Schallschutz

... von leichten Treppen im Holzbau

Treppenanlagen die in Wohnhé&usern (Mehrfamilien- oder
Doppel- oder Reihenhausern) eingebaut werden, missen
genau wie andere Bauteile auch, Anforderungen an die
Schalldémmung erfiillen, um ein MindestmaR an Schutz vor
stdrenden Larmbelastigungen zu gewéhrleisten.

Da zum Schallschutz von Treppen und insbesondere von
Treppen im Holzbau noch wenige Erfahrungswerte vorlie-
gen, wurde von der DGfH ein Forschungsvorhaben ,Tritt-
schallddmmung von Treppen im Holzbau* [1] initiiert, das mit
Mitteln des Holzabsatzfonds, Bonn (HAF), geférdert wurde. In
diesem Aufsatz sollen Ergebnisse aus diesem Forschungs-
vorhaben vorgestellt werden, wobei der Schwerpunkt auf
die Situation in Doppel- und Reihenhausern in Holzbauweise
gelegt wird.

Tabelle 1: Anforderung an die Trittschallddmmung von
Treppenanlagen in verschiedenen Bausituationen und fir ver-
schiedene Schallddmm-Niveaus.

Bauteil Anforderung Erhdhte Komfort-
nach DIN 4109 |Anforderung Anforderung
SSt Il nach SSt Il nach

Teil 10 DIN 4109 |Teil 10 DIN 4109

Treppenlaufe und

Podeste in Mehr- L', s58dB L', s$53dB L', <46dB
familienhausern**
Treppen innerhalb von
Wohnungen, die sich . . '
L', <53dB L', <46 dB* L', <39 dB*

Uber zwei Geschosse
erstrecken**

Treppenlaufe und
Podeste in Doppel-
und Reihenh&usern***

L,<53d8 | L, ,<46dB | L', <39dB

n n,

* Die Trittschallddmmung von Treppen innerhalb von Wohnungen, die sich
Uber zwei Geschosse erstrecken, wird in Teil 10 der DIN 4109 nicht genau
beschrieben. Sie kann jedoch von der Situation ,, Trittschallschutz zwischen
Aufenthaltsrdumen und fremden Raumen*® sinngeman Ubertragen werden.
** Die Anforderung an die Trittschallddmmung gilt nur fir die Trittschall-
Ubertragung in fremde Aufenthaltsraume, ganz gleich, ob sie in waagerech-
ter, schrager oder senkrechter Richtung erfolgt.

*** Nur fUr Trittschallibertragung von Haus 1 nach Haus 2.

Hinweis: Die oben angegebenen Anforderungen an den be-
werteten Norm-Trittschallpegel miissen von der Treppe im-
mer im Zusammenspiel mit dem Bauko6rper, d.h. der Trenn-
wand, erbracht oder unterschritten werden.

* Prof. Dipl.-Phys. Fritz Holtz ist Dozent an der Fachhochschule
Rosenheim und Leiter des Labors fir Schall- und Warmemesstechnik
in 83071 Stephanskirchen

Dipl.-Ing. (FH) Hans-Peter Buschbacher, Mitarbeiter im Labor fur
Schall- und Warmemesstechnik in 83071 Stephanskirchen

Dipl.-Phys. Dr. Joachim Hessinger, Mitarbeiter im Labor fur Schall- und
Warmemesstechnik in 83071 Stephanskirchen
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Bild 1: Prufstand/Standardaufbau

Bei Treppenanlagen ist nur die Belastigung durch Trittschall
maligebend. Beim Begehen einer Treppenanlage wird diese
zum Schwingen angeregt. Diese Kdrperschallschwingungen
Ubertragen sich uUber die Auflager in den Baukdrper, d. h. in
die Wande und Decken, und werden von dort in den be-
nachbarten Wohn- oder Arbeitsbereich abgestrahlt. Diese
Larmbelastigung wird als Trittschall bezeichnet.

Um Larmbel&stigungen durch Trittschall zu simulieren, wird
in Deutschland ein Norm-Hammerwerk benutzt. Der von die-
sem Norm-Hammerwerk erzeugte Schallpegel wird in den
bewerteten Norm-Trittschallpegel L' umgerechnet. Die
Prufvorschriften sind in DIN EN 1SO 140 [2] und DIN EN ISO
717 [3] festgelegt. Beachte: Je hoher der Norm-Trittschall-
pegel, um so schlechter ist die Trittschallddmmung der Trep-

pe.

Anhand dieses L’ werden die Anforderungen an die Tritt-
schallddmmung von Treppen nach DIN 4109 [4] festgelegt.
Diese Anforderungen nach DIN 4109 sind Mindestanforde-
rungen, die bauaufsichtlich eingefiihrt auf jeden Fall einzu-
halten sind.

Da das in DIN 4109 festgelegte Anforderungsniveau nur ein
Mindestmald an Schallschutz bietet, wurden in Teil 10 der
DIN 4109 [4] Vorgaben fir einen erhdhten und einen Kom-
fort-Schallschutz definiert. Der Teil 10 der DIN 4109 liegt zur
Zeit nur als Entwurf vor. Es ist zu erwarten, dass diese Norm
bald eingefiihrt wird und damit die derzeit noch gultigen
Bbl. 2 DIN 4109 und VDI-Richtlinie 4100 ersetzt. Die erhdh-
ten und Komfort-Anforderungen (SSt Il + I11) nach Teil 10
DIN 4109 missen jedoch vertraglich vereinbart werden. Die
Anforderungsniveaus sind in Tabelle 1 aufgelistet.
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Bild 2: Trittschallddmmung einer Stahl-Holztreppe angebun-

den an eine zweischalige Gebaudetrennwand in Holzbau-

weise mit einem bewerteten Schalldémm-Maf von

R’,, = 71 dB. Dargestellt sind zwei Versionen:

O L, =40dB:Normale Anbindung der Treppe an Trenn-
und Seitenwénde

o L, =31dB:Anbindung nur an die Seitenwand

Fur beide Versionen sind neben den gemessenen Schall-

dammkurven L' auch die jeweiligen verschobenen Bezugs-

kurven nach DIN EN ISO 717-02 eingezeichnet. Die Uber-

schreitungen der gemessenen Kurve uUber die Bezugskurve

bestimmt die Hohe des bewerteten Norm-Trittschalpegels L. .

3Leichtbau-Treppen an zweischaligen Gebaude-
trennwanden in Holzbauweise - Istzustand

In Doppel- oder Reihenh&usern in Deutschland kommen
Ublicherweise Stahl-Holz- bzw. Massivholztreppen zum Ein-
satz. Trittschallprobleme treten im Allgemeinen nur dann
auf, wenn diese Treppenanlagen direkt an der Gebaude-
trennwand befestigt werden. Diese Befestigung geschieht in
den meisten Fallen Uber starre Auflager bzw. starre Ver-
schraubungen. Die Geb&udetrennwand in Doppel- und Rei-
henhausern in Holzbauweise wird zumeist zweischalig aus-
gefuhrt, wobei die beiden Schalen als Holzstdnderwande
ausgefiihrt und vollstandig entkoppelt sind. Der Einfluss der
Gebaudetrennwand auf die Trittschallddmmung wird in Ab-
schnitt 3.3 beschrieben.

Die Untersuchungen tber das Trittschallverhalten von Trep-
pen wurden in ausgefiihrten Bauten sowie unter bauubli-
chen Anschlussbedingungen in einem Holzbauprifstand
durchgefuhrt [1] (Bild 1).

3.1 Stahl-Holz-Treppen

Eine zwei-viertel-gewendelte Stahl-Holztreppe wurde am
Baukdrper tber Antritt und Austritt sowie 1 bis 2 mal an der
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Bild 3: Trittschallddmmung von Stahl-Holztreppen im Holzbau
in Abhangigkeit von der Luftschalldammung R’ der Trenn-
wand (ein- und zweischalig). Dargestellt sind zwei verschiede-
ne Versionen der Anbindung an die Trennwand:
1. Treppe mit 1 bis 2 Auflagerpunkten in der Trennwand:
H: Messpunkte
__: Prognose des L, der Treppe nach empirischer
Gleichung 1 '
2. Treppe nicht an Trennwand, sondern nur an den Seiten-
wanden angebunden:
O: Messpunkte
Prognose des L', der Treppe nach empirischer
Gleichung 1 ’

Trennwand und 0O bis 2 mal an den Seitenwéanden befestigt,
wobei die Anbindung Uber starre Auflager erfolgt. Fihrt man
die Trennwand als zweischalige Gebaudetrennwand in
Holzstdnderkonstruktion aus, so wurde typischerweise ein
bewerteter Norm-Trittschallpegel von L' =39 + 2 dB ge-
messen. Schalldémmkurven, d.h. eine Auftragung des Norm-
Trittschallpegels L’ gegen die Frequenz, einer Stahl-Holz-
treppe sind in Bild 2 dargestellt. Mit den hieraus ermittelten
Schalld@mmwerten werden formal die Mindest- und erhth-
ten Anforderungen nach DIN 4109 und Teil 10 der DIN 4109
erfullt. Aus Bild 2 wird allerdings ersichtlich, dass schall-
technische Schwachpunkte der Konstruktion im niederfre-
quenten Bereich, d.h. zwischen 50 Hz und 200 Hz, liegen,
so dass es in diesem Frequenzbereich zu stérenden Larm-
belastigungen (,Drohnen®) kommen kann.

3.2 Massivholz-Treppen

Massivholztreppen werden Uber die AuRenwange an die
Trennwand angebunden, wobei Ublicherweise bis zu 4 Ver-
schraubungen zur Befestigung der Wange an der Trenn-
wand dienen. Zusammen mit einer zweischaligen Geb&aude-
trennwand in Holzbauweise wurden bei einer solchen
Anbindung der Treppe an die Geb&udetrennwand Norm-
Trittschallpegel von L' = 37 + 2 dB gemessen.

3.3 Einfluss der Trennwand auf die Trittschallddmmung
der Treppe

Die oben beschriebenen Ergebnisse sind mit Treppen, ange-

bunden an méngelfrei gefertigte zweischalige Gebaude-
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trennwande (Luftschalldamm-MaR R’ = 71 dB), erzielt wor-
den. Die sehr guten Trittschalldammwerte dieser Treppen
haben ihre Ursache auch in der konsequenten Trennung
und Entkopplung der beiden Trennwandschalen. Die gleiche
Treppenkonstruktion angebunden an eine einschalige
Trennwand wird daher eine deutlich schlechtere Trittschall-
dammung erzielen.

Die starke Abhéangigkeit der Trittschallddmmung einer Trep-
pe von der Wandkonstruktion wird deutlich, wenn man gra-
phisch die Trittschalldammung der Treppe L',  gegen das
Schalldamm-MaR der Trennwand R’ , an der die Treppe an-
gebunden ist, auftrégt, siehe Bild 3. Wenn man die Treppen
nach den verschiedenen Konstruktionsmerkmalen (Bauart
der Treppe, Anbindung an die Trennwand) klassifiziert, er-
kennt man einen nahezu linearen Verlauf zwischen L' und
R',. Bei Kenntnis der Schalldammung der Trennwand kann
aufgrund dieses Zusammenhangs die Trittschallddmmung ei-
ner Leichtbautreppe im Holzbau abgeschéatzt werden. Ein
Prognoseverfahren, das auf diesen Erkenntnissen basiert,
wird in Abschnitt 4 beschrieben. Erste Vergleiche mit ver-
schiedenen Bausituationen haben gute Ergebnisse erbracht.

Prinzipiell gilt : Die Trittschallddmmung einer Treppe wird
entscheidend durch die Schallddmmung der Wand gepragt,
an der sie angebunden ist.

4 Empirisches Berechnungsverfahren

Fur viele praktische Anwendungen ist es sinnvoll, die Tritt-
schalldammung einer Treppenkonstruktion vorab zu ermit-
teln. Im Folgenden wird ein empirisches Verfahren zur Ab-
schétzung des Norm-Trittschallpegels von Leichtbautreppen
im Holzbau vorgestellt. Eine genauere Beschreibung dieses
Verfahrens kann der Literatur [1] entnommen werden. Dieses
Berechnungsverfahren ist zwar nicht genormt und kann
nicht zum Nachweis der Schalldammung nach DIN 4109 her-
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angezogen werden, es beschreibt die Trittschalldammung
von Leichtbautreppen im Holzbau jedoch mit einer zufrie-
denstellenden Genauigkeit.

Grundlage der Berechnung ist die Tatsache, dass eine
Trennwand mit einer guten Luftschallddmmung auch den
Uber die Treppenauflager eingeleiteten Trittschall entspre-
chend gut abmindert. Dieses Verhalten wird in Bild 3 illust-
riert.

Bei der Anwendung dieses Berechnungsverfahrens sind die

nachfolgend aufgelisteten Voraussetzungen zu beachten :

— Baukdrper: Holzbau mit Holzstdnderwénden

— Art der Treppe: aufgesattelte Stahl-Wangentreppe mit
Hartholzstufen oder eingestemmte Wangentreppe aus
Hartholz

— Bauform der Treppe: zwei-viertel- oder halb-gewendelte
Treppen, An- und Austritt parallel zur Trennwand

— Stufenbefestigung: geschraubt, bei Treppen an einscha-
ligen Wéanden sind keine Elastomere 0.4. unter den Stufen

— Raumgeometrie: Der Trittschallpegel wird in dem direkt
angrenzenden Nachbarraum gemessen.

— Anschluss der Treppe an die Wand: Die Wandstander, an
denen die Treppe befestigt werden, sind tragender Be-
standteil der Holzstanderwand.

— Wande: Die Trennwand darf keine Undichtigkeiten auf-
weisen.

An der Seite der Wand, an der die Treppe angebunden
wird, darf keine Vorsatzschale angebracht werden

Bendtigt werden die folgenden Eingangsparameter:
— Luftschallddmmung der Trennwand
— Art, Anzahl und lokale Lage der Befestigungen der Treppe

Der bewertete Norm-Trittschallpegel L', der Treppe errech-

net sich nach Gleichung (1). Hierin bedeuten

L' bewerteter Norm-Trittschallpegel (Trittschallddmmung)
der Treppe
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Bild 4: Trittschallddmmung einer Stahl-Holztreppe angebun-
den an eine zweischalige Gebaudetrennwand in Holzbau-
weise (bewertetes Schalldamm-Mal von R’ = 67 dB), gemes-
sen in einem ausgefiihrten Bau. Dargestellt sind 3 Versionen:

o L,=40 dB: starre Anbindung der Treppe an Trenn- und
Seitenwande
A L, =37dB: Anbindung tiber relativ hartes Elastomerlager

o L, =30dB:Anbindung uber relativ weiches Elastomer-
lager

R’ bewertetes Schallddamm-Mal (Luftschalldammung) der
Trennwand
L,.. Fiktiver Hammerwerkpegel der Treppenkonstruktion

I_|I’\,W ~ LHP - R'W (1)
Der nach Gleichung (1) berechnete L' von Treppen wird in

Bild 3 mit den entsprechenden Messwerten verglichen, sie-

he die durchgezogenen und gestrichelten Linien. Da der

Tabelle 2: Konstanten L, (fiktiver Hammerwerkpegel der
Treppe) fur verschiedene Treppenarten und Anbindungen der
Treppe an die Trennwand. L, dient nur zum Einsatz in Glei-
chung 1.

Beschreibung

Aufgesattelte Stahl-Wangentreppe mit Hartholzstufen
L =114 dB

P - 3 - 4 starre Befestigungen an Trennwand

Lpss =110dB -1 -2 starre Befestigungen an Trennwand
Lipso = 98dB - ausschlieBliche Befestigung an den Seitenwanden
Eingestemmte Wangentreppe aus Hartholz
Lipws =110dB -3 - 4 starre Befestigungen an Trennwand
— Wange berihrt Trennwand
Lipwy =107dB -1 -2 starre Befestigungen an Trennwand
— Wange berihrt Trennwand
Lipnos =103 dB - ausschlieBliche Befestigung an den Seitenwénden
— Wange beriihrt Trennwand
Lipwon = 99dB - ausschlieBliche Befestigung an den Seitenwanden

— Wange hat Abstand zur Trennwand
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Norm-Trittschallpegel auch von der Art und Bauform der
Treppe, sowie von der Art, Anzahl und lokalen Befestigung
der Treppe an der Trennwand abhangt, muss der fiktive
Hammerwerkpegel L, ebenfalls als Funktion dieser Parame-
ter angegeben werden. Konkret wurden die in Tabelle 2
aufgelisteten Zahlenwerte fur die verschiedenen Treppen-
konstruktionen ermittelt.

Bei Anwendung von Gleichung (1) und Einsatz der in Tabelle
2 angegebenen fiktiven Hammerwerkpegel L,,, sowie unter
Beachtung der oben angegebenen Voraussetzungen, kann
der Norm-Trittschallpegel mit einer Genauigkeit von + 4 dB
berechnet werden. Die Berechnung gilt in dieser Form nur
fiir den Holzbau in Holzstanderbauweise. Eine Ubertragung
auf den Massivbau ist wiinschenswert, befindet sich derzeit
aber noch in Bearbeitung und bedarf der Unterstiitzung der
Treppenbaubranche.

5 Optimierung der Schalldammung von Leichtbau-
Treppen an zweischaligen Gebaudetrennwanden

Obwohl sehr viele Leichtbau-Treppen im Holzbau die erhdh-
ten Anforderungen an die Schallddmmung (Schallschutzstufe
1) nach Teil 10 der DIN 4109 erftllen, kann es zu Beschwer-
den der Bewohner hinsichtlich der Trittschallddmmung kom-
men. Meist wird dann die niederfrequente Schallibertra-
gung, ein ,Dréhnen*, bemangelt. Im Folgenden werden ver-
schiedene MaRnahmen und deren Wirksamkeit hinsichtlich
der Verbesserung der Trittschallddmmung beschrieben.

5.1 Anbindung der Treppe an die Trennwand

Eine deutliche Verbesserung der Trittschallddmmung im nie-
derfrequenten Bereich kann erreicht werden, indem die
Treppe vollstdndig von der Trennwand entkoppelt wird. Bei
einer Stahl-Holztreppe kann dies realisiert werden, indem
die Lasten aus der Treppe (Auflagerkréfte) vollstandig Uber
die Seitenwande abgetragen werden. Die Verbesserungen
betragen sowohl im niederfrequenten Bereich als auch im
bewerteten Norm-Trittschallpegel AL’ = ca. 8 dB. Aus
Griinden der Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit (tief-
frequentes Schwingungsverhalten, Baudynamik) misste bei
einer Stahl-Holztreppe hierzu das Tragwerk verbessert wer-
den. Bei Spannweiten bis zu ca. 2,20 m kann dieses durch
eine VergréRerung des Holmquerschnitts erfolgen.

Bei Massivholztreppen kénnen &hnliche Verbesserungen er-
zielt werden durch den Verzicht auf einen Kérperschall-
kontakt zwischen Wange und Trennwand und durch Einsatz
eines speziellen Eckauflagers (Bild 5). Die schalltechnische
Eignung und prinzipielle Machbarkeit eines solchen Eckauf-
lagers ist in Laborversuchen nachgewiesen worden.

5.2 Entkopplung der Auflagerpunkte tber
Elastomerlager

Aus Grunden der Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit

ist eine vollstandige Abkopplung der Treppe von der Trenn-

wand, wie in Abschnitt 5.1 beschrieben, vielfach nicht még-
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Bild 5: Prototyp eines Eckauflagers zur Lastabtragung tber
die AuBenwange einer Massivholztreppe bei gleichzeitiger
Entkoppelung der Wange von der Trennwand

lich. Eine Entkopplung der Auflager kann tber geeignete
Elastomerlager erfolgen. Die Hohe der Verbesserung bei der
Trittschalldammung hangt von der Weichheit des Elastomer-
lagers ab. Dies wird in Bild 4 demonstriert. Hier werden drei
Anbindungssituationen miteinander verglichen : 1) starr an-
gebunden, 2.) Entkopplung mit einem relativ harten Elasto-
merlager und 3.) Entkopplung mit einem relativ weichen
Elastomerlager. Wie dieses Beispiel zeigt, kann der bewerte-
te Norm-Trittschallpegel der Treppe durch den Einsatz eines
weichen Elastomerlagers um bis zu 10 dB gegentiber dem
starr angebundenen und um 7 dB gegeniber dem harten
Elastomerlager reduziert d.h. verbessert werden.

Beim Einsatz von Elastomerlagern muss auf die Gebrauchs-
tauglichkeit der Treppenkonstruktion geachtet werden, da
zu weich gelagerte Treppen beim Begehen zu tieffrequenten
Schwingungen und Schwankungen neigen und damit die
Trittsicherheit gefahrden kénnten.

Bild 6 zeigt ein gangiges Auflager, eine Weiterentwicklung
eines Elastomerlagers wird in Bild 7 dargestellt. Dazu wird
das Elastomer zwischen zwei Vierkant-Stahlrohre einge-
schoben. Die schalltechnische Wirksamkeit dieser Konstruk-
tion im Zusammenspiel mit einem weicheren Elastomer-
material wurde im Laborversuch nachgewiesen. Es ist die
Aufgabe des Treppenbau-Handwerks und der Industrie, die-
ses Auflager unter fertigungstechnischen, montagetech-
nischen und optischen Aspekten zu optimieren.
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Bild 6: gangiges Auflager zur Lastabtragung bei einer Stahl-
Holztreppe

Elastomer

Vierkant-Stahlrohre

Bild 7: Quer- und Langsschnitt eines zwischen zwei Vierkant-
Stahlrohre eingeschobenen Elastomerlagers (Prinzipskizze)

Neben der Entkopplung der Auflager wird auch oft versucht,
eine Verbesserung der Trittschallddmmung Gber die Schwin-
gungsentkopplung der Trittstufen selbst zu erreichen. Versu-
che, bei denen die Trittstufen Uber handelsubliche Elasto-
merlager praxistauglich an die Holme geschraubt wurden,
haben gezeigt, dass eine Verbesserung der Trittschalldam-
mung nur im hochfrequenten Trittschallbereich oberhalb von
ca. 400 Hz, erfolgt. Also in einem Bereich, in dem Treppen
an Gebaudetrennwéanden ohnehin eine sehr gute Tritt-
schalldammung besitzen. Prinzipiell stellt sich eine &hnliche
Problematik wie bei der Entkopplung von Auflagern tber
Elastomere dar: Eine schalltechnisch wirksame Entkopplung
von Stufe und Holm wird nur dann erreicht, wenn sehr wei-
che Zwischenschichten eingesetzt werden. Diese sind je-
doch nicht als gebrauchstauglich zu bewerten, da auf solche
Art gelagerte Trittstufen beim Begehen zu stark schwanken
und keine Trittsicherheit gewahrleisten. Durch eine Ver-
schraubung wird wiederum die Wirksamkeit der elastischen
Lagerung reduziert.
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6 Zusammenfassung

In diesem Bericht werden einige wichtige Ergebnisse einer
Forschungsarbeit an Leichtbautreppen im Holzbau vorge-
stellt.

Es wurde der Istzustand der Trittschallddmmung von Leicht-
bautreppen angebunden an Holzstanderwéande untersucht
und dokumentiert.

Untersucht wurden:

— der Einfluss der Anbindung der Treppe an Holzstander-
trennwand und Seitenwénde

— die Verbesserung der Trittschallddmmung von Treppen
durch Befestigung der Treppe nur an den Seitenwéanden

— die Verbesserungen der Trittschallddmmung durch den
Einsatz von Elastomerlagern bei den Treppenauflagern.

Die Vorschlage der DIN 4109, Teil 10 fur die Schallschutz-
stufe Il kdnnen mit den eingesetzten Treppenkonstruktionen
bei Beachtung der oben ausgefiihrten Anmerkungen und bei
mangelfreiem Einbau erreicht werden.

Durch eine geeignete Kombination der oben beschriebenen
MaBnahmen kénnen mit leichten Treppen im Holzbau be-
wertete Norm-Trittschallpegel L' < 35 dB erreicht werden.
Insbesondere das stérende ,,Dr(‘jhynen“ bei niedrigen Fre-
quenzen kann durch diese MaBnhahmen gemindert werden.

In diesem Artikel konnten nicht alle Bauweisen und Details
behandelt werden. Den Fachbetrieben wird empfohlen, sich
von einem Fachmann (Bauakustiker) beraten zu lassen.

Die Autoren bedanken sich bei der DGfH und beim Holzab-
satzfond, die diese Forschungsarbeiten initiiert und begleitet
sowie finanziell unterstitzt haben.
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