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,Eines Tages werden wir den Larm be-
kampfen mussen wie die Pest”. Was derart
vor etwa hundert Jahren von Robert Koch
(1843-1910) prophezeit wurde, ist heute
bittere Realitat geworden. Uber 70 % der
Bevolkerung fuhlen sich durch Larm ge-
stort. Wissenschaftlich ist belegt, dass
Larm nicht nur belastigt, sondern auch ge-
sundheitlich belastet und zu chronischen
Erkrankungen fihren kann. Wo findet der
larmgeplagte Mensch heutzutage die er-
sehnte Ruhe? Zumindest fur die eigenen
vier Wande wird erwartet, dass hier noch
die erwlinschte Ruhe herrscht (Bild 1).

Doch ist die Welt nicht einfacher geworden:
Die Erwartungen an den Schallschutz stei-
gen. Der Kostendruck nimmt zu. Diskus-
sionen uber den rechtlich geschuldeten
Schallschutz fUihren zu weiterer Verunsi-
cherung. Das Normungsumfeld far den
baulichen Schallschutz hat sich aufgrund
der europdischen Harmonisierung der
Baubestimmungen komplett geandert und
der Planungsprozess muss sich auf neue
Nachweisverfahren fur den Schallschutz
einstellen. Anforderungen an den Warme-
schutz steigen und tangieren die Belange
des Schallschutzes. Wie kdnnen Planer
und Bauherren damit umgehen? Welche L6-
sungen sind erforderlich und realisierbar?

Schallschutz kann nicht unabhangig von
all diesen Fragestellungen behandelt
werden. Doch beinhalten Herausforde-
rungen immer auch Chancen. Der vorlie-
gende Beitrag zeigt, dass es Wege aus
der ,Larmfalle” gibt. Hintergrinde und
schalltechnische Problembereiche werden
beleuchtet und Losungsmaoglichkeiten auf-
gezeigt. Die Palette der verfugbaren Mittel
reicht vom schalltechnischen Gesamtkon-
zept bis zu Lésungen im Detail.

Schallschutz ist baubar - allerdings
nur, wenn er von Anfang an in die Ge-
samtplanung integriert ist.

1. SCHALLSCHUTZ ZWISCHEN WUNSCH
UND WIRKLICHKEIT

1.1 Was erwarten die Bewohner?

Larm belastigt und belastet. Je nach
Art, Intensitat und Einwirkungsdauer des
Larms ergeben sich unterschiedliche
Larmwirkungen, die von der zeitweiligen
Belastigung bis hin zur dauerhaften ge-
sundheitlichen Beeintrachtigung fuhren
koénnen (Bild 2).

KALKSANDSTEIN - Schallschutz

Bild 1: Ruhiges Arbeiten und Ausiibung von lauten Tatigkeiten unter einem Dach setzt gegenseitige Riicksicht-
nahme und guten Schallschutz voraus.

1.2 Der eigenen Wohnbereich

Wenn von baulichem Schallschutz die Re-
de ist, wird zuerst an den Schallschutz
gedacht, wie er in den (verbindlichen) An-
forderungen der DIN 4109 formuliert wird.
Gemeint sind dort Gerausche, die auf3er-
halb des eigenen Wohnbereichs entstehen
(z.B. Luft- und Trittschall der Nachbarn) und
gegen die der eigene Bereich geschutzt
werden soll. Unbestritten besteht aber
auch ein groRes Bedurfnis nach einem
angemessenen Schallschutz im eigenen
Wohnbereich. Dieser ist allerdings norma-
tiv nicht verbindlich geregelt. Dennoch soll-
te er in einem vollstandigen Schallschutz-
konzept Berlcksichtigung finden.

1.3 Gibt es objektive Kriterien?

Nach welchen objektiven Kriterien kann der
Schallschutz festgelegt werden? Im Gegen-
satz zur DIN 4109 mit ihrem quasi histo-
risch Uberlieferten Schallschutzniveau
kénnen durchaus nachvollziehbare Krite-
rien fur die Festlegung von Anforderungen
benannt werden. Objektiv quantifizierbar
ist der Schutz der Vertraulichkeit. Wenn
das gesprochene Wort im Nachbarbereich
verstanden wird (oder man selbst unge-
wollt die Worte der Nachbarn versteht),
ist die Vertraulichkeit nicht mehr gegeben.
Die Sprachverstandlichkeit ist somit ein
wichtiges Kriterium zur Festlegung und
Beurteilung eines ausreichenden Schall-
schutzes. In der VDI-Richtlinie 4100 [1]

Konzentrations-
fahigkeit

Stimmungslage Nervositat

Schlaf Blutdruck

Lernfahigkeit Herztatigkeit

Verdauung Aggressivitat

Bild 2: Auswirkungen und Stérungen bei zu viel Larm

erfolgt deshalb die Bestimmung der not-
wendigen Luftschalld@mmung zwischen
Raumen aufgrund von Sprachverstandlich-
keitskriterien. Tafel 1 zeigt beispielhaft die
Sprachverstandlichkeit in Abhangigkeit von
der vorhandenen Schalld@mmung.

Der Zusammenhang zwischen der Sprach-
verstandlichkeit und den mafgeblichen
Einflussgrofen (Schallpegel der Sprache,
Flache des Trennbauteils, Volumen und
Halligkeit des Empfangsraumes, Grundge-
rauschpegel im Empfangsraum) kann nach
[2] analytisch hergeleitet und dargestellt
werden. Von besonderer Bedeutung ist da-
bei der Einfluss des Grundgerauschs.

Tafel 1: Wahrnehmung von Sprache aus der Nachbarwohnung bei unterschiedlicher Schallddmmung zwischen
den Wohnungen, abendlicher A-bewerteter Grundgerauschpegel 20 dB, iiblich groe Aufenthaltsraume (nach [6])

Bewertetes
Bau-Schalldamm-Maf}

im Allgemeinen

Sprache mit angehobener Sprechweise

Ll L nicht verstehbar

zwischen den Wohnungen verstehbar nicht verstehbar
horizontal 53 56 59
R‘, [dB]
vertikal 54 57 60

"
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Je geringer das aus der Umgebung
vorhandene Grundgerausch ist, des-
to leichter kann Sprache verstanden
werden und desto hoher muss die not-
wendige Schalldammung sein.

Derselbe Schallschutz kann also in unter-
schiedlich lauter Umgebung zu unterschied-
lichen Vorgaben an die bendtigte Schall-
dammung fuhren. Als Beispiel zeigt Tafel 2,
wie sich der Grundgerauschpegel auf die
Sprachverstandlichkeit auswirkt. Wahrend
bei einer recht guten Schallddmmung von
57 dB und einem Grundgerauschpegel von
30 dB(A) Sprache nicht mehr zu horen ist,
fuhrt dieselbe Schallddmmung bei einem
Grundgerauschpegel von nur noch 20 dB(A)
dazu, dass die Sprache nun zu héren aber
nicht zu verstehen ist. 20 dB(A) entspre-
chen einem Ublichen Grundgerauschpegel
in Wohnungen zur ruhigen Abendzeit.

Typische Grundgerauschpegel liegen nach
[4] bei folgenden Werten:

® Nachtgrundpegel in Mehrfamilienhau-
sern mit hohem Schallschutz in ruhiger
Wohnlage: 15-20 dB(A)

® Tagesgrundpegel in Mehrfamilienhau-
sern mit hohem Schallschutz in ruhiger
Wohnlage: 20-25 dB(A)

® Nachtgrundpegel in Wohnungen mit
erhdhter AuBenlarmbelastung: 25—
30 dB(A)

® Nachtgrundpegel in Wohnungen mit ho-
her Auenlarmbelastung: 30-40 dB(A)

Wie grof3 sollten die Unterschiede in der
Schallddmmung sein, damit von einer
wirksamen Erhdhung des Schallschutzes

Tafel 2: Bewertetes Schalldamm-MaR R’, und das
Durchhéren von Sprache, aus [3]

Sprachver- erforderliches bewertetes

standlichkeit | Schallddmm-MaR R’ ;
Grund- Grund-
gerausch gerausch
20 dB (A) 30 dB (A)

nicht zu 67 57

héren

zu horen, 57 47

jedoch nicht

zu verstehen

teilweise zu 52 42

verstehen

gut zu 42 32

verstehen

v

gesprochen werden kann? Auch diese Fra-
ge kann objektiv beantwortet werden. Sie
spielt z.B. dann eine Rolle, wenn gegen-
Uber dem Mindestschallschutz ein so ge-
nannter erhohter Schallschutz festgelegt
werden soll (siehe z.B. Beiblatt 2 zu DIN
4109 (1989)), oder wenn Qualitatsstufen
fr den Schallschutz festgelegt werden
(z.B. die Schallschutzstufen | bis Ill in der
VDI-Richtlinie 4100 oder Schallschutzklas-
sen im Rahmen des DEGA-Schallschutz-
ausweises [5]). Grundsatzlich gilt:

Der Wechsel zwischen zwei Stufen
muss von den Bewohnern auch tat-
sachlich als ein wahrnehmbarer Un-
terschied in der schalltechnischen
Qualitat empfunden werden.

Damit ist offensichtlich, dass es sich hier
um eine eher komplexe Fragestellung mit
psychoakustischem Hintergrund handelt.
In Zusammenhang mit [5]) kommen ent-
sprechende Untersuchungen in [6] zu dem
Ergebnis, dass eine Abstufung von 3 dB
(oder weniger wie in Beiblatt 2 zu DIN
4109) flr typische Verhaltnisse zu klein
ist und nicht zu einer deutlich wahrzuneh-
menden Anderung der Gerduschsituation
flhrt. Zur Halbierung der wahrgenom-
menen Lautheit ware eine Erhéhung der
Schalld@mmung in mindestens 5-dB-Stu-
fen erforderlich.

Je hoher die angestrebte Schallschutz-
qualitat ist, desto grofer sollten die
Stufen gewahlt werden.

Die letzte Aussage ist insbesondere bei
der Festlegung des Schallschutzes von
Doppel- und Reihenhausern von Bedeu-

/> 7.8%

41,6 %

M stark bis sehr stark
[J etwas

[J kaum

[J gar nicht

Bild 3: Wie sehr fiihlen Sie sich in Ihrer Wohnung /
lhrem Haus durch Larm belastigt? [7]

tung: Wo mit guten zweischaligen Haus-
trennwanden Schalldamm-Mafle von
67 dB (und mehr) erreicht werden, liegt
eine sinnvolle Abstufung nach [6] sogar
in der GroRenordnung von 6 bis 8 dB. Die
DEGA-Empfehlung 103 [5] hat in ihrem
Schallschutzausweis ab einer Schalldam-
mung R‘, = 57 dB eine Stufenweite von
5 dB zur Unterscheidung der einzelnen
Klassen vorgesehen.

In einer zunehmend von Larm erfullten
Umwelt steigt das Bedurfnis, zumindest
in den eigenen vier Wanden noch seine
Ruhe finden zu kdnnen. Werden Bauherren
danach befragt, welche Anforderungen
eine Wohnung erflllen soll, dann wird re-
gelmagig ein guter Schallschutz ganz an
vorderer Stelle genannt. Dieses elemen-
tare Anliegen findet regelmaRig seinen
Niederschlag in Untersuchungsergebnis-
sen, wenn Bewohner zum erwilinschten
Schallschutz ihrer Wohnungen befragt
werden. So zeigt eine Trendbefragung aus
dem Jahr 2008 [7], dass Uber 70 % der
Bevolkerung sich in ihrer Wohnung durch
Larm gestort fuhlen (Bild 3) und fur 61 %
Larmbeldstigungen sogar ein Umzugs-
grund sind (Bild 4).

Als Ergebnis mehrerer Untersuchungen
unter Bewohnern verschiedener europa-
ischer Lander ergab sich, dass ein deutlich
hoherer Schallschutz gewunscht wird, als
er in den Mindestanforderungen festgelegt
ist, um ihn als zufriedenstellend oder gut
zu empfinden.

4,8 %
10,7 %

45,6 %

M Ja, ich bin bereits umgezogen

[J Ja, ich habe bereits dariiber nachgedacht
[J Ja, generell fiir mich ein Umzugsgrund

[J Nein, fiir mich kein Umzugsgrund

Bild 4: Wiirden Sie aufgrund von Larmbelastigung
einen Umzug in Erwagung ziehen? [7]
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Was wird erwartet?

Was wird geschuldet?

Was wird erreicht?

Welche Kosten?

Nutzer

Rechtsprechung

Baupraxis

Wirtschaftlichkeit

Empfehlungen

Bild 5: Kriterien bei der Bemessung des geplanten Schallschutzes

Der Wunsch nach Ruhe im eigenen
Wohnbereich hat fur die Bewohner
ohne Zweifel einen ausgesprochen
hohen Stellenwert.

Wie kann baulicher Schallschutz realisiert
werden? Offensichtlich befindet man sich
hier in einem von unterschiedlichen Inter-
essen gepragten Spannungsfeld (Bild 5):
moglichst hoher aber bezahlbarer Schall-
schutz fUr die Bewohner, Rechtssicherheit
fir den ausgefihrten Schallschutz, tech-
nisch vernlnftig realisierbarer Schallschutz,
wirtschaftlicher Schallschutz. Diese As-
pekte sind bei einer sinnvollen Festlegung
des Schallschutzniveaus unter einen Hut zu
bringen. Darauf soll in den nachfolgenden
Abschnitten eingegangen werden.

2. ANFORDERUNGEN AN DEN
BAULICHEN SCHALLSCHUTZ

Hinsichtlich der im baulichen Schallschutz
gestellten Anforderungen entstehen immer
wieder Unsicherheiten, wenn es um den
geforderten Schallschutz und die Abgren-
zung zwischen ,normalem*“ und erhéhtem
Schallschutz geht. Nachfolgend werden
die vorhandenen Regelwerke inhaltlich
und von der H6éhe der Schallschutzan-
forderungen einander gegenuUbergestellt
und einige Aspekte der Rechtsprechung
genannt.

2.1 Regelwerke fiir den Schallschutz

Das Konzept der deutschen Schallschutz-
normen findet sich unter dem Dach der DIN
4109 wieder. Zusatzlich kann als weiteres
Regelwerk die VDI-Richtlinie genannt wer-
den. Die DIN 4109 aus dem Jahr 1989 wird
derzeit einer kompletten Uberarbeitung
unterzogen, in die auch die Anforderungen
einbezogen sind. Da noch kein Weifldruck
dieser neuen Norm vorliegt, wird die Dis-
kussion hier anhand der Anforderungs-
werte der aktuell noch gultigen DIN 4109
(1989) gefuhrt.

Bemessungswerte fir den baulichen
Schallschutz werden mit unterschiedlicher
Rechtsverbindlichkeit und Zielsetzung
in den folgenden Regelwerken aufge-
fhhrt:

® DIN 4109:1989-11 Schallschutz im
Hochbau; Anforderungen und Nach-
weise [8].

® Beiblatt 2 zu DIN 4109:1989-11
Schallschutz im Hochbau — Hinweise
flr Planung und Ausflhrung; Vorschla-
ge fUr einen erhohten Schallschutz;
Empfehlungen fur den Schallschutz
im eigenen Wohn- und Arbeitsbereich
[9].

® VDI-Richtlinie 4100:2007-08 Schall-
schutz von Wohnungen; Kriterien flr
Planung und Beurteilung [1].

Zuruckgezogen wurde angesichts nicht zu
beseitigender Auffassungen im zustandi-
gen Normungsausschuss der Entwurf zu
DIN 4109-10:2000-06 Schallschutz im
Hochbau: Vorschlage flur einen erhéhten
Schallschutz von Wohnungen [10]. Neu
dazu gekommen sind einige Schriften,
die Stellung zum baulichen Schallschutz
beziehen:

® Memorandum der DEGA BR 0101 [11],
in welchem zum Verhéltnis von DIN
4109 und den anerkannten Regeln der
Technik Stellung genommen wird,

® DGfM-Merkblatt zum Schallschutz nach
DIN 4109 [12],

® DEGA-Empfehlung 103: Schallschutz
im Wohnungsbau — Schallschutzaus-
weis [5].

Die aktuelle Situation belegt, dass die
Festlegung von Schallschutzanforderungen
kontrovers und mit unterschiedlicher Inten-
tion gesehen wird.

Durch die bauaufsichtliche Einfuhrung der
DIN 4109 (1989) sind die dort enthal-
tenen Schallschutzanforderungen offent-
lich-rechtlich geschuldete Eigenschaften.
Sie sind als Mindestanforderungen zu
verstehen, die nicht unterschritten werden
dirfen. Beim Schallschutz innerhalb eines
Gebaudes geht es ausdrucklich nur um
den Schutz gegen Schalllbertragung aus
einem fremden Wohn- oder Arbeitsbereich.
Der eigene Wohn- und Arbeitsbereich ist
nicht Gegenstand bauaufsichtlicher An-
forderungen. Aufenthaltsraume sind z.B.
Wohnzimmer, Schlafzimmer, Arbeitsraume,
nicht aber Kichen, Bader, Toiletten, Flure
oder Haustechnikraume.

Beiblatt 2 zu DIN 4109 enthalt Uber den
Geltungsbereich der DIN 4109 hinaus-
gehend Vorschlage fur einen erhdhten
Schallschutz und Empfehlungen flr den
Schallschutz im eigenen Wohn- und Ar-
beitsbereich. Angesichts des rein zivil-
rechtlichen Charakters der in Beiblatt 2
vorgeschlagenen Werte heif3t es dort: ,Ein
erhohter Schallschutz einzelner oder aller
Bauteile nach diesen Vorschlagen muss
ausdrucklich zwischen dem Bauherrn und
dem Entwurfsverfasser vereinbart wer-
den...“. Eine gleich lautende Formulierung
findet sich auch fiir den eigenen Wohn- und
Arbeitsbereich. Diese Formulierung kann
rechtlich allerdings nicht so interpretiert
werden, dass ein bestimmter Schallschutz
im eigenen Wohn- und Arbeitsbereich nur
dann geschuldet wird, wenn darliber aus-
druckliche Vereinbarungen bestehen.

Ziel der VDI-Richtlinie 4100 ist die schall-
technische Klassifizierung von Wohnungen.
Sie istim Rahmen zivilrechtlicher Vereinba-
rungen anwendbar. Als Adressaten nennt
diese Richtlinie Planer, akustische Berater,
Bauherren, Vermieter, Mieter, Kaufer und
Verkaufer von Wohnungen. Unterschieden
werden drei Schallschutzstufen (SSt |, I
und 1l1).

o
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SSt | stimmt mit den Mindestanforde-
rungen der DIN 4109 Uberein. Die SSt Il
nennt Werte, ,bei deren Einhaltung die
Bewohner [...] im Allgemeinen Ruhe fin-
den [...] Bei Einhaltung der Kennwerte der
SSt 1l kbnnen die Bewohner ein hohes
Maf an Ruhe finden.“ Die Schallschutzstu-
fen der VDI 4100 schliefRen auch den eige-
nen Wohn- und Arbeitsbereich ein. Grund-
lage der festgelegten Schallschutzwerte
sind objektivierbare Kriterien wie z.B.
das Durchhoéren von Sprache. Subjektive
Vorstellungen kénnen anhand einfacher
Entscheidungskriterien prazisiert und in
ein entsprechendes Anforderungsniveau
umgesetzt werden.

Nach dem Scheitern der Vereinheitlichung
von Beiblatt 2 und VDI 4100 in einem har-
monisierten Regelwerk als DIN 4109-10
[10] bleibt es also weiterhin bei unter-
schiedlichen Regelwerken, die sich mit
dem erhdhten Schallschutz befassen.
Infolge dessen ist die VDI-Richtlinie im
Jahr 2007 neu aufgelegt worden. Aller-
dings hat der fur die DIN 4109 zustan-
dige Normenausschuss angesichts der
undberwindbaren Meinungsunterschiede
zum erh6hten Schallschutz nicht nur den
Entwurf der DIN 4109-10 zurlckgezogen,
sondern gleichzeitig auch den Beschluss
gefasst, den erhohten Schallschutz nicht
mehr als Normungsgegenstand zu be-
handeln.

Die DIN 4109 wird zukiinftig keine
Aussagen zum erhohten Schallschutz
enthalten.

In derselben Zeit wurde von der Deutschen
Gesellschaft fur Akustik (DEGA) ein Kon-
zept zur Klassifizierung von Wohneinheiten
mittels Schallschutzklassen entwickelt.
Die sieben Schallschutzklassen werden
als Erganzung der Schallschutzanforde-
rungen der Norm DIN 4109 definiert. Als
DEGA-Empfehlung 103 [5] liegt dieses
Konzept seit 2009 vor. Im Wesentlichen
werden folgende Ziele verfolgt:

® Schaffung eines mehrstufigen Sys-
tems zur differenzierten Planung und
Kennzeichnung des baulichen Schall-
schutzes zwischen Raumsituationen un-
abhangig von der Art des Gebaudes,

® Entwicklung eines Punktesystems auf
dieser Basis zur einfachen Kennzeich-
nung des Schallschutzes von ganzen
Wohneinheiten oder Gebauden.

i

Die Geltungsbereiche der genannten Re-
gelwerke werden zusammenfassend in
Tafel 3 dargestellt.

2.2 Zahlenmafige Festlegungen des
Schallschutzes

Die zahlenmaRigen Festlegungen der
DIN 4109 und der VDI 4100 betreffen
die Luft- und Trittschallddmmung, die Ge-
rdusche haustechnischer Anlagen und Be-
triebe und die AuRBengerausche. Je nach
Nutzungszweck werden unterschiedliche
Festlegungen getroffen. Fur Wohngebau-
de vergleicht die nachfolgende tabella-

rische Zusammenstellung (Tafeln 4 und 5)
fur die Luft- und Trittschallddmmung die
Werte des Mindestschallschutzes nach
DIN 4109 mit dem erhéhten Schallschutz
nach Beiblatt 2 zu DIN 4109 und nach
VDI 4100.

Zum Vergleich zeigt Tafel 10 die Abstu-
fung der Kennwerte flr die sieben Schall-
schutzklassendes DEGA-Schallschutzaus-
weises. Schallschutzklasse D entspricht
bei Luft- und Trittschall im Wesentlichen
den Anforderungen der DIN 4109 (1989)
fur Geschosshauser.

Tafel 3: Festlegungen zum baulichen Schallschutz, Geltungsbereich der Regelwerke

fremder Wohn- eigener Wohn-
und Arbeitsbereich und Arbeitsbereich
offentlich- zivilrechtlich offentlich- zivilrechtlich
rechtlich rechtlich
Mindestanforderungen DIN 4109 - - -
+ Beiblatt 2 zu -+ Beiblatt 2 zu
. DIN 4109 DIN 4109
erhohter Schallschutz _ . VDI 4100 _ . VDI 4100
- DEGA-Empfeh- + DEGA-Empfeh-
lung 103 lung 103

Tafel 4: Werte fiir die Luft- und Trittschallddmmung nach DIN 4109 und VDI 4100 fiir Mehrfamilienhauser

Luftschall erf. R, [dB] Trittschall erf. L, ,
Wande Decken [dB]
VDI 4100 551 53 54 53
DIN 4109 Beiblatt 2 55 55 46
VDI 4100 SSt Il 56 57 46
VDI 4100 SSt il 59 60 39

Tafel 5: Werte fiir die Luft- und Trittschalldammung nach DIN 4109 und VDI 4100 fir Einfamilien-, Reihen- und

Doppelhauser

Luftschall erf. R*, [dB] Trittschall erf. L, ,
Wande Decken [dB]
VDI 4100 591 57 - s
DIN 4109 Beiblatt 2 67 = 38
VDI 4100 SSt I 63 - 41
VDI 4100 SSt il 68 - 34

Tafel 6: Anforderungen Luft- und Trittschall der DEGA-Empfehlung 103 fiir die einzelnen Schallschutzklassen

Schallschutzklasse
F E D C B A A*
Luftschall | Wende/Decken | _ o | 50 | .53/54 | =57 | 262 | =67 | =72
R‘, [dB]
Decken, Treppen,
Trittschall Balkone > 60 < 60 <53 < 46 <40 <34 <28
L' w [dB]




2.3 Schallschutz und Rechtsprechung
Ca. 20 % aller Baustreitigkeiten vor Gericht
werden im Bereich des Schallschutzes
ausgetragen. Die Grunde hierfir sind:

® Die Vereinbarungen Uber den geschul-
deten Schallschutz sind unklar.

® Die Anforderungen an den Schallschutz
nach DIN 4109 stimmen mit der Er-
wartungshaltung der Bewohner nicht
Uberein.

® Fehler werden in Planung und Ausfuh-
rung gemacht, z.B. ungunstige Anord-
nung von schutzbedurftigen und nicht
schutzbedurftigen Raumen, falsche
Dimensionierung der flankierenden
Bauteile, Korperschallbriicken bei
zweischaligen Haustrennwanden und
schwimmenden Estrichen.

Gerichtsurteile, juristische Kommentare
und Sachverstandigenaussagen zeigen,
dass eine einheitliche Darstellung der
Rechtslage nicht erwartet werden kann.
Die nachfolgenden Ausfiihrungen kdnnen
und wollen deshalb keine juristisch abge-
rundete Darstellung sein, sondern lediglich
die Problematik anhand solcher rechtlicher
Aspekte aufzeigen, die im Bereich des
baulichen Schallschutzes immer wieder
fur Diskussionen sorgen.

Aus bauaufsichtlicher Sicht ist die Si-
tuation eindeutig: Geschuldet werden
die (Mindest-)Anforderungen der DIN
41009. Also: kein erhohter Schallschutz
und kein Schallschutz im eigenen
Wohn- und Arbeitsbereich. Privatrecht-
lich wird hingegen die Ordnungsge-
mafheit der Leistung geschuldet.

Hierzu sagt z.B. die VOB/B [13]:

® § 4 Nr. 2 (1): ,Der Auftragnehmer hat
die Leistung unter eigener Verantwor-
tung nach dem Vertrag auszufiihren.
Dabei hat er die anerkannten Regeln
der Technik und die gesetzlichen und
behdrdlichen Bestimmungen zu beach-
ten.”

® § 13 Nr. 1: ,Der Auftragnehmer hat
dem Auftraggeber seine Leistung zum
Zeitpunkt der Abnahme frei von Sach-
maéngeln zu verschaffen. Die Leistung
ist zur Zeit der Abnahme frei von Sach-
maéngeln, wenn sie die vereinbarte Be-
schaffenheit hat und den anerkannten
Regeln der Technik entspricht. Ist die

Beschaffenheit nicht vereinbart, so ist
die Leistung zur Zeit der Abnahme frei
von Sachméngein,

1. wenn sie sich fir die nach dem Ver-
trag vorausgesetzte, sonst

2. fur die gewbhnliche Verwendung eig-
net und eine Beschaffenheit aufweist,
die bei Werken der gleichen Art Gblich
ist und die der Auftraggeber nach der
Art der Leistung erwarten kann.”

In erster Linie wird sich die Ordnungsge-
maRheit der Leistung an den vertraglichen
Regelungen orientieren. Erfahrungsgeman
fehlen diese im Bereich des baulichen
Schallschutzes oft oder sind unbestimmt.
Es gilt dann: Geschuldet wird eine Planung
und Ausflhrung nach den (allgemein) an-
erkannten Regeln der Technik (a.a.R.d.T.).
Diese konnen schriftlich fixiert sein, mus-
sen es aber nicht. Auch mussen sie nicht
zwangslaufig mit geltenden DIN-Normen
oder anderweitigen Regelwerken Uberein-
stimmen. Im Zweifelsfall hat, mit Hilfe von
Sachverstandigen, das Gericht den geschul-
deten Schallschutz nach den a.a.R.d.T.
festzusetzen.

Die Einhaltung der (Mindest-) Anforde-
rungen nach DIN 4109 schlieft nicht
grundsatzlich ein, dass in jedem Fall
auch den Anspriichen der a.a.R.d.T.
Rechnung getragen wurde.

Die DIN 4109 (1989) definiert ihren ei-
genen Anwendungsbereich in Abschnitt 1
(Anwendungsbereich und Zweck) wie folgt
(Auszug):

,In dieser Norm sind Anforderungen an
den Schallschutz mit dem Ziel festge-
legt, Menschen in Aufenthaltsrédumen
vor unzumutbaren Belastigungen durch
Schalltibertragung zu schutzen. [...]

Auf Grund der festgelegten Anforde-
rungen kann nicht erwartet werden,
dass Gerausche von aufRen oder aus
benachbarten Raumen nicht mehr
wahrgenommen werden.

[...] Die Anforderungen setzen voraus,
dass in benachbarten Rdumen keine
ungewéhnlich starken Gerdusche ver-
ursacht werden.

Gewabhrleistungsfalle treten z.B. immer
wieder auf, wenn flr Wohnobjekte mit ge-
hobenem Komfort (,Komfortwohnungen®,
.gehobene Anspriche*, ,qualitativ hoch-
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wertige Ausstattung” etc.) lediglich der
Mindest-Schallschutz nach DIN 4109 ein-
gehalten wird. Hier geht es um die Frage,
ob stattdessen ein erhohter Schallschutz
zu erbringen sei und wie hoch dieser ggf.
anzusetzen ware. Aktuell wird im Urteil des
OLG Munchen vom 19.05.2009 [14] be-
statigt, dass es (im vorliegenden Fall einer
Doppelhaushalfte) nicht genugt, wenn far
ein als attraktiv und komfortabel dekla-
riertes Objekt lediglich die Mindestan-
forderungen der DIN 4109 eingehalten
werden. Wenn den vertragsbegleitenden
Umstanden zu entnehmen ist, dass der
Erwerber einen Ublichen Qualitats- und
Komfortstandard erwarten kann, hilft es
dem Bautrager nicht, wenn er im Gegen-
satz zu diesen Umstanden — moglicher-
weise ,versteckt” — im notariellen Kauf-
vertrag auf die Mindestschallschutzwerte
der DIN 4109 verweist.

Erhohter Schallschutz kann auch
durch die Vereinbarung bestimmter
Bauweisen bzw. Baukonstruktionen
vereinbart sein.

Der Bundesgerichtshof (BGH) fuhrt in
einem Urteil vom 14.06.2007 [15] zum
vertraglich geschuldeten Schallschutz
beim Bau einer Doppelhaushalfte hierzu
aus:

»~Kdnnen durch die vereinbarte Bauwei-
se bei einwandfreier, den anerkannten
Regeln der Technik hinsichtlich der
Bauausflhrung entsprechender Aus-
fihrung hohere Schallschutzwerte
erreicht werden, als sie sich aus den
Anforderungen der DIN 4109 [Anmer-
kung: oder anderen Regelwerken] er-
geben, sind diese Werte unabhangig
davon geschuldet, welche Bedeutung
den Schalldédmm-Mafen der DIN 4109
sonst zukommt.*

In den letzten Jahren haben sich fur eini-
ge Bereiche der Bautechnik standardma-
Rige Grundkonstruktionen durchgesetzt.
Der Einsatz dieser Konstruktionen kann
als Ublich erwartet werden und kann be-
wirken, dass hohere Schalldammwerte
erreicht werden, als in der DIN 4109 ge-
fordert sind. Dies betrifft vor allem den
Einsatz zweischaliger Haustrennwande
(siehe z.B. [11] oder [12]). Da der Einsatz
derartiger Konstruktionen mittlerweile als
allgemein anerkannte Regel der Technik
betrachtet wird, gelten auch die mit ihnen
zu erreichenden schalltechnischen Kenn-
werte als allgemein anerkannte Regel
der Technik.
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Wenn also z.B. eine zweischalige Haus-
trennwand (Kalksandstein, 2 x 20 cm, RDK
2,0) als Konstruktion vereinbart wurde, ist
diese in der Lage, mangelfrei eine Schall-
damm-MaR R‘, = 72 dB zu erbringen. Falls
sie lediglich R‘, = 67 dB erreicht, erfullt
sie zwar den erhohten Schallschutz nach
Beiblatt 2 zu DIN 4109, ist aber dennoch
nicht mangelfrei.

Zusatzlichen Diskussionsstoff liefert das
genannte BGH-Urteil vom 14.06.2007,
wenn es feststellt, die DIN 4109 definie-
re lediglich Mindestanforderungen des
Schallschutzes und entspreche nicht den
anerkannten Regeln der Technik. Kann
der Erwerber einer Wohnung oder eines
Doppelhauses nach dem Vertrag eine
Ausfiihrung erwarten, die einem Ublichen
Qualitats- und Komfortstandard entspricht,
dann ist nicht auf die Schalldamm-MaRe
der DIN 4109 abzustellen, da diese eben
nicht den heute Ublichen Qualitats- und
Komfortstandard wiedergeben, sondern
lediglich Mindestanforderungen zur Ver-
meidung unzumutbarer Belastigungen.

Mit Bezug auf die a.a.R.d.T. ist auch klar,
dass der von den bauaufsichtlichen Vor-
gaben nicht tangierte eigene Wohn- und
Arbeitsbereich schalltechnisch kein rechts-
freier Raum ist, in welchem nichts geschul-
det wird. Privatrechtlich kann der Bauherr
in jedem Fall eine mangelfreie Leistung
verlangen, deren Ausfluhrung den allge-
mein anerkannten Regeln der Technik ent-
spricht. Dies erfordert, dass mindestens
die Ublichen Manahmen fir den Schall-
schutz ausgefuhrt werden. Zur Festlegung
des Schallschutzes werden Hinweise gege-
ben in Beiblatt 2 zu DIN 4109, VDI 4100
und der DEGA-Empfehlung 103.

2.4 Umsetzung von Anforderungen

2.4.1 Was wird erreicht?

Grundsatzlich ist bei der Festlegung des
vereinbarten Schallschutzes die Frage zu
beantworten, welcher Schallschutz mit
der gewahlten Bauweise erreicht werden
kann.

Mit den neuen Planungsinstrumen-
ten auf der Basis der EN 12354 und
deren Umsetzung in Berechnungspro-
grammen (KS-Schallschutz-Rechner)
kann bereits jetzt der Schallschutz
wesentlich genauer und detaillierter
geplant werden, sodass man sich ein
verlassliches Bild vom erreichbaren
Schallschutz machen kann.
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Leicht kdnnen auch Planungsvarianten
durchgespielt werden, aus denen sich
die Wirksamkeit einzelner Mafnahmen
erkennen lasst.

Wo liegen die Grenzen? Fur konventionelle
Massivbauweise (einschalige, massive
Bauteile) ist die resultierende Luftschall-
dammung zwischen Wohnungen auf ca.
57... 58 dB begrenzt. Grund ist die Schall-
Langsleitung Uber flankierende Bauteile,
die ohne zusatzliche GegenmafRhahmen
keine hoheren Werte erlaubt. Noch héherer
Schallschutz muss konstruktiv umgesetzt
werden und ist ohne Fachplaneri.d.R. nicht
zu bewaltigen. Er flhrt zu anderen Bau-
weisen: mehrschalige Konstruktionen, ge-
trennte Bauteile, Kérperschall dammende
Bauteilverbindungen.

Grundsatzlich gilt, dass bei hoheren
Anforderungen die baukonstruktive
Planung durch eine schalltechnisch
richtige Planung der Wohnungsgrund-
risse erganzt werden muss.

Es wird geraten, Anforderungen, die Uber
die Schallschutzstufe Il der VDI 4100
hinausgehen, nur dann vertraglich zu ver-
einbaren, wenn im Planungsstadium die
sichere konstruktive Umsetzung aufgezeigt
werden kann.

2.4.2 Einige Hinweise zur Festlegung des
Schallschutzniveaus
Mindestanforderungen oder erhdhter Schall-
schutz? Und wenn erhdhter Schallschutz
— wie hoch sollte er sein? Wie das Schall-
schutzniveau im konkreten Fall festgelegt
werden soll, kann nicht allgemein gultig
ohne Berucksichtigung der aktuellen Um-
stande definiert werden. Einige Hinweise
seien jedoch gegeben:

® Die gesetzlich festgelegten Anforde-
rungen sind Mindestanforderungen,
die zufrieden stellende akustische
Bedingungen nicht zwangslaufig sicher-
stellen.

® Auf dem Hintergrund der aktuellen
Rechtsprechung ist eine schwindende
Akzeptanz gegenlber den (Mindest)-
Anforderungen der DIN 4109 (1989)
festzustellen. Das bedeutet aber
nicht, dass nun grundsatzlich nicht
mehr nach diesen Anforderungen ge-
baut werden kann. Allerdings ist im
Einzelfall zu klaren, ob das damit vor-
gegebene Schallschutzniveau in allen
Belangen unstrittig ist. Der vorgese-

hene Schallschutz sollte in eine wider-
spruchsfreie Vertragsgestaltung ein-
gebunden sein. Im Zweifelsfall sollte
ein hoherer Schallschutz vorgesehen
werden.

Nach Méglichkeit sollte im Geschoss-
wohnungsbau ein Schallschutz reali-
siert werden, der dem erhéhten Schall-
schutz nach Beiblatt 2 zu DIN 4109
entspricht, da dieser fur den ,Normal-
fall“ (keine gehobenen Ansprilche)
dem heutigen Schutzbedurfnis der Be-
wohner eher Rechnung tragt und der
heutzutage durchschnittlich erreichte
Schallschutz in ausgefihrten Gebau-
den Uber den Werten der Mindestan-
forderungen liegt.

Erhohter Schallschutz muss dann re-
alisiert werden, wenn vom Nutzungs-
zweck erkennbar ist, dass es sich um
hoherwertige Wohnungen handelt.
Dies durfte insbesondere bei Eigen-
tumswohnungen der Fall sein.

Ob dabei auf die Vorschlage fur den
erhdhten Schallschutz nach Beiblatt
2 zu DIN 4109 oder die Schallschutz-
stufe Il der VDI 4100 zurickzugreifen
ist, oder in begriindeten Fallen darlber
hinaus gegangen wird, ist ebenfalls
wieder objektbezogen zu entscheiden.
Nach heutiger Einschatzung stellt aller-
dings ein erhohter Schallschutz nach
Beiblatt 2 fir den Luftschall im Ge-
schosswohnungsbau keine wirkliche
Option dar. Den Erwartungen (und
der gewlnschten Rechtssicherheit)
tragt die SSt Il der VDI 4100 eher
Rechnung, da sie mit ihren gegenu-
ber Beiblatt 2 hoheren Werten eine
deutlichere Abstufung gegenliber den
Mindestanforderungen der DIN 4109
besitzt.

Ein erhohter Schallschutz soll sich
durch einen erkennbaren Qualitats-
unterschied gegeniber dem Min-
destschallschutz auszeichnen. Nach
derzeitigen Erfahrungen sollte bei der
Luftschallddmmung im Geschosswoh-
nungsbau der Unterschied gegenuber
den Anforderungen der DIN 4109 min-
destens 3 dB betragen. Das entspricht
mindestens der SSt Il nach VDI 4100.
Fir die Trittschallddmmung ist ein Un-
terschied von mindestens 7 dB, wie er
nach Beiblatt 2 und SSt Il der VDI 4100
vorgesehen wird, ohne Schwierigkeiten
mit Ublichen schwimmenden Estrichen
zu realisieren.



® Fir die Luftschallddmmung bei Reihen-
und Doppelhausern sollte die Abstu-
fung gegenlber dem Mindestschall-
schutz mindestens 5 dB betragen, da
sich gezeigt hat, dass die erkennbaren
Qualitatsstufen bei hoherer Schall-
dammung groRer anzusetzen sind. Al-
lerdings sollte diese gegentber dem
Geschosswohnungsbau vergroRerte
Abstufung nicht das Endziel sein. Viel-
mehr ist zu bertcksichtigen, dass gut
dimensionierte, ausreichend schwere
zweischalige Haustrennwande in der
Lage sind, die Anforderungen des er-
héhten Schallschutzes nach Beiblatt 2
(R‘, = 67 dB) zu erflllen oder zu Uber-
schreiten. Einschrankungen sind bei
nicht unterkellerten Gebauden im EG
zu beachten. Zu berlcksichtigen ist
aus rechtlicher Sicht, dass diejenige
Schalld@mmung geschuldet wird, die
die vereinbarte Konstruktion man-
gelfrei erbringen kann. Das kann im
Einzelfall mehr als der erhéhte Schall-
schutz nach Beiblatt 2 sein.

® Bezlglich des Schallschutzes ist die
Beratungspflicht des Planers/Archi-
tekten ernst zu nehmen. Bauherren-
wilnsche, gesetzliche Vorgaben und
Wirtschaftlichkeit sind zu erértern und
in die Planung bei der Festlegung des
Schallschutzes einzubinden. Uber die
Festlegungen sind klare und wider-
spruchsfreie vertragliche Vereinba-
rungen zu treffen.

2.5 Was kostet der Schallschutz?

Immer wieder wird behauptet, dass der
bauliche Schallschutz ein , Kostentreiber*
sei. Tatsachlich ist Schallschutz teuer
— wenn er falsch oder gar nicht geplant
wurde, wenn er erst nachtraglich realisiert
wird oder gar erst durch ,,Reparaturmaf-
nahmen* zu Stande kommt. Das kann aber
nicht der Maf3stab flr eine sachgerechte
Beurteilung sein.

Keine, geringe oder vertretbare Mehr-
kosten entstehen, wenn der Schall-
schutz bereits integraler Bestandteil
der Planung ist! Erhohter Schallschutz
und kostenglinstiges Bauen konnen
miteinander verbunden werden.

Bei erfahrenen Beratenden Ingenieuren
wird dieser Ansatz schon langst in die
Praxis umgesetzt. Eine allgemein gulltige
Aussage zur Kostenfrage ist an dieser
Stelle allerdings nicht moglich, da sie von
den gegebenen Umstanden (Ausgangssi-
tuation, gewahlte Bauweise, angestrebtes
Schallschutzniveau) abhangt. Verwiesen
sei auf entsprechende Studien, die sich
bei differenzierter Betrachtung dieser Fra-
ge angenommen haben, z.B. [16], [17].
Im Wesentlichen kann jedoch davon aus-
gegangen werden, dass im Massivbau der
erhéhte Schallschutz nach Beiblatt 2 zu
DIN 4109 ohne Mehrkosten und die Schall-
schutzstufe Il der VDI 4100 mit geringen
Mehrkosten gegenuber den Mindestanfor-
derungen der DIN 4109 realisiert werden
kann. In der ganzen Kostendiskussion hat
sich allerdings noch nicht ausreichend her-
umgesprochen, dass zu einer guten Woh-
nung auch ein guter Schallschutz gehort.
Hellhérige Wohnungen lassen sich schon
jetzt schlecht vermieten oder verkaufen.

Guter Schallschutz muss deshalb als
eine wertsteigernde und zukunfts-
sichere Investition betrachtet werden.

Diese Ansicht hat sich aber noch nicht
generell durchgesetzt. So wird zwar bei
vielen Kostenbetrachtungen ein moglicher
Wohnflachenverlust mit ,spitzem Griffel“
erfasst und in die Schallschutzkosten mit
eingerechnet, auf der Habenseite fehlt
aber oft die Wertsteigerung, die durch
héheren Schallschutz entsteht. Bewusst-
seinsbildung tut hier not.

Die Schallschutzqualitat muss zu
einem zentralen Wertgegenstand des
Wohneigentums werden.

80 % aller Mieter sind bereit, in einen bes-
seren Schallschutz mehr zu investieren,
wenn sie Uberprifbare Qualitatsstandards
vorfinden. Auf diesem Hintergrund ist
aufmerksam zu beobachten, wie sich Ak-
zeptanz und Verbreitung des DEGA-Schall-
schutzausweises [5] entwickeln.
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3. SCHALLTECHNISCHE GRUNDLAGEN

3.1 Grundbegriffe

Unter Schall werden mechanische
Schwingungen verstanden, die sich in
gasformigen, festen oder flissigen Me-
dien ausbreiten. Horbarer Schall liegt
im  Frequenzbereich zwischen etwa
16 Hz und 20 KHz, wobei die Frequenz
die Anzahl der Schwingungen pro Sekun-
de angibt und mit Hz [1/s] bezeichnet
wird. Die Bauakustik bertcksichtigt den
Frequenzbereich zwischen 50 Hz und
5 KHz. Bei der Schallausbreitung in Luft
spricht man von Luftschall. Das ist die
am haufigsten betrachtete Form, da sie
direkt vom Gehoér wahrgenommen wer-
den kann und fir die Wahrnehmung von
Gerauschen und fur Larmbelastigungen
verantwortlich ist. In der Bauakustik
spielt der Kérperschall eine wichtige Rol-
le, da die Schalllbertragung zwischen
zwei Rdumen maRgeblich Uber den Bau-
koérper (Wande und Decken) erfolgt.
Die Schwingungen der Bauteile flhren
zur Abstrahlung von Luftschall, sodass
auch Koérperschall zu einem Horereignis
fhrt. Fur die Ausbreitung des Korper-
schalls sind die Bauteileigenschaften
ausschlaggebend. So gilt im Massiv-
bau, dass schwere Bauteile schwerer
zu Schwingungen angeregt werden kon-
nen und deshalb schalltechnisch glnsti-
ger sind als leichte Bauteile. Fluidschall
tritt in der Bauakustik innerhalb flissig-
keitsgeflllter Rohrleitungen auf und ist
zum Beispiel bei der Ubertragung von
Gerauschen der Sanitarinstallation oder
von Heizungsanlagen zu berucksich-
tigen.

Der bauliche Schallschutz bericksichtigt
alle Schalleinwirkungen, die im Gebaude
zu Stérungen fuhren kénnen. Nach Bild 6
umfasst er innerhalb des Gebaudes die
Erzeugung von Luftschall (z.B. Sprache,
Radio- und Fernsehgerate) und Trittschall
sowie die Gerausche gebaudetechnischer
Anlagen und von Betrieben im selben Ge-
baude. Von auRerhalb ist vor allem die
Larmeinwirkung durch Verkehr (Straen-,
Schienen- und Flugverkehr) und Industrie
zu beachten.

Die physikalische Starke von Gerauschen
wird durch den Schallpegel L angeben, der
mit der GrofSe Dezibel [dB] bezeichnet wird.
Werden die Pegel so erfasst, wie es (na-
herungsweise) vom menschlichen Gehor
geschieht, so handelt es sich um A-bewer-
tete Pegel, die in dB(A) angegeben werden.
Schallpegel fur typische Gerausche inner-
halb des menschlichen Horbereichs, der
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von der Horgrenze bis zur Schmerzgrenze
reicht, werden in Bild 7 dargestellt. Schall-
pegel werden zur Festlegung von Anforde-
rungen an den Schallschutz herangezo-
gen, wenn die Schalleinwirkung in einem

schutzbedurftigen Raum eine bestimmte
Grenze nicht Uberschreiten darf. Schall-
pegel dienen auch zur Ermittlung der bau-
akustischen Kenngrofien fur die Luft- und
Trittschallddmmung.

3485

Bild 6: Schalleinwirkungen im Gebaude
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Bild 7: Schallpegel verschiedener Verursacher und Umgebungssituationen

3.2 Schalldammung und Schallschutz
Die Schalldammung beschreibt, wie stark
Schall, der auf ein Bauteil auftrifft, von die-
sem auf der larmabgewandten Seite abge-
strahlt werden kann. Die kennzeichnende
GrofRe dafur ist das Schallddmm-MasB R.
Der Messaufbau im Labor muss in Uber-
einstimmung mit der Messnorm DIN EN
ISO 140-3 [18] so gewahlt werden, dass
die Schallubertragung nur Uber das tren-
nende Bauteil erfolgen kann (Bild 8). Da-
mit ist sichergestellt, dass ausschlieBlich
die schalltechnische Leistungsfahigkeit
des Bauteils charakterisiert wird, ohne
dass zusétzliche Ubertragungswege das
Ergebnis beeinflussen.

Gegenuber der beschriebenen Laborsitua-
tion erfolgt bei realen Gebauden die Schall-
Ubertragung zwischen zwei RGumen (Bild 9)
nicht mehr nur Uber das trennende Bauteil
selbst (Direkttibertragung), sondern auch
Uber die flankierenden Bauteile (flankieren-
de Ubertragung, auch Schallléngsleitung
genannt). Im Gegensatz zur Laborprifung
wird hier das so genannte Bau-Schallddmm-
MaB R* ermittelt. Es berlcksichtigt alle an
der SchallUbertragung beteiligten Wege
und charakterisiert damit die resultierende
Schalldd@mmung im Gebaude.

Aus der genannten Ubertragungssituation
ergeben sich folgende Konsequenzen fur
die Planung;:

® Schall wird nicht nur Uber das tren-
nende Bauteil Ubertragen.

® Die Gesamt-Schalldammung setzt sich
aus den Anteilen aller Ubertragungs-
wege zusammen.

® Die flankierende Ubertragung begrenzt
die erreichbare Schallddmmung.

® Die Anforderungen der DIN 4109 rich-
ten sich nicht an das trennende Bauteil
allein, sondern an die Gesamtubertra-
gung aller beteiligten Bauteile.

Mit R, und R*, wird eine eindeutige Tren-
nung zwischen Bauteil- und Gebdude-
eigenschaften vorgenommen. R,, bertck-
sichtigt nur die direkte Ubertragung Uber
ein trennendes Bauteil und ist somit ein
MaR flr dessen schalltechnische Leis-
tungsfahigkeit. R, berucksichtigt alle in
Frage kommenden Ubertragungswege zwi-
schen zwei RGumen und beschreibt somit
als Gebaudeeigenschaft die resultierende
Schalldémmung. Es ist die maRRgebende
Kenngrofe fur die schalltechnische Ausle-
gung des Baukorpers.
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Bild 8: Messung des Schallddmm-Maf3es im Labor

In Tafel 7 werden zur Erlauterung dieses
Sachverhaltes die Direktschalldamm-Ma-
e von KS-Wohnungstrennwanden mit den
resultierenden Schallddmm-MaRen in ei-
ner bauublichen Situation verglichen.

Wahrend beim Bau-Schallddmm-Maf3 R*
die resultierende SchallUbertragung auf
das trennende Bauteil bezogen wird, be-
rucksichtigt die Standard-Schallpegeldif-
ferenz D,; nur die auf die Nachhallzeit
bezogene Pegeldifferenz zwischen zwei
Raumen. Dafur gilt

Dyy=L;—L,+10 g TT dB (3.1)
0

L, ist dabei der Schallpegel im lauten
Raum (Senderaum), L, der Schallpegel
im leisen Raum (Empfangsraum), T ist
die Nachhallzeit im Empfangsraum und
T, die Bezugs-Nachhallzeit (flr Wohn- und
Arbeitsraume gilt T, = 0,5 s). Auch hier
kann nach DIN EN ISO 717-1 [19] ein Ein-
zahlwert ermittelt werden, der bewertete

Senderaum

\
J Empfangs-
raum

N\ _,/@

P —

direkte Schalliibertragung liber das
trennende Bauteil

El Schall-Langsleitung iliber die
flankierenden Bauteile

Bild 9: Schallschutz im Gebaude - direkte und
flankierende Schalliibertragung

Standard-Schallpegeldifferenz D, heift.
D,;,, kann als Maf flr den Schallschutz
zwischen Raumen betrachtet werden, da
hier nicht ein trennendes Bauteil sondern
die erreichte Pegeldifferenz zwischen zwei
Raumen in Bezug genommen wird. R‘, und
D,;,, kénnen folgendermafien ineinander
umgerechnet werden:

0,32V
S )dB

Dppy = R,/ + 10 /g( (3.2)

Bendtigt wird dazu auBer der Flache S des
trennenden Bauteils auch das Volumen V
des Empfangsraumes. Fur quaderférmige,
nicht gegeneinander versetzte Rdume
kann mit der Raumtiefe | daflr auch ver-
einfachend geschrieben werden.

D,y = R, + 10 Ig (0,32 1)

=R, - 10 Ig (3,1/1) (3.3)

Tafel 7: Vergleich der Direktddmmung R,, verschiedener Wohnungstrennwénde und der resultierenden Schall-
dammung R‘, derselben Wénde in einer bauiiblichen Situation

Wohnungstrennwand R,V R'?
Wanddicke d RDK flachenbezogene Masse m’

[cm] [kg/m?] [dB] [dB]
20 2,0 400 58,2 55,2
24 1,8 428 59,1 55,9
24 2,0 476 60,5 57,0
24 2,2 524 61,8 58,0
30 2,0 590 63,4 59,1

Bausituation: horizontale Ubertragung; Wohnungstrennwand: nach Tabelle; Decken: 20 cm Stahlbeton
mit schwimmendem Estrich f, < 80 Hz; AuBenwand mit 17,5 cm Kalksandstein (RDK 1,8);

Innenwand mit 11,5 cm Kalksandstein (RDK 1,8)
U R, -Werte nach Massekurve fiir Kalksandstein

2 Berechnungen nach dem vereinfachten Verfahren mit dem KS-Schallschutz-Rechner. Zum Vergleich
von R,, und R‘, wurde kein Sicherheitsabschlag auf das Berechnungsergebnis vorgenommen.
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Zusétzlich zu den genannten Einzahlwerten
wurden in DIN EN ISO 717-1 [19] so ge-
nannte Spektrum-Anpassungswerte C und
C, definiert, die es erlauben, die Schall-
dammung oder den Schallschutz hinsicht-
lich unterschiedlicher Gerauscharten zu
bewerten. Sie werden zum betreffenden
Einzahlwert addiert, sodass sich fur die
Schallddmmung oder den Schallschutz ein
neuer Zahlenwert ergibt, beispielsweise R,,
+ C, oder D, + C. Anwendungsfalle fur
die Anpassungswerte werden in Tafel 8
dargestellt.

Der Anpassungswert C kann z.B. fur Ub-
liche Wohngerausche oder flr Verkehrs-
gerausche bei hohen Geschwindigkeiten
herangezogen werden. C, dagegen steht
far eher tieffrequent orientierte Gerausche
wie z.B. innerstadtischer Straenverkehr.
In den Schallschutzanforderungen der DIN
4109 werden Spektrum-Anpassungswerte
zurzeit nicht berlcksichtigt. Sie kdnnen
aber bei der schalltechnischen Planung
berlcksichtigt werden, um eine situations-
bezogene Auslegung des Schallschutzes
vorzunehmen, z.B. beim AuBenlarm. Eine
ausfuhrliche Behandlung der Spektrum-
Anpassungswerte und ihrer Anwendung
findet sich in [20].

Tafel 8: Spektrum-Anpassungswerte zur Beriicksich-
tigung verschiedener Larmquellen

Spektrum-Anpassungswerte
nach DIN EN ISO 717-1

C mittlere und héhere Frequenzen betont

Wohnaktivitaten
(Reden, Musik...)

Schienenverkehr mit mittlerer
und hoher Geschwindigkeit

Autobahnverkehr > 80 km/h

zutreffend
far

Dusenflugzeug in kleinem
Abstand

Betriebe, die Uberwiegend
mittel- und hochfrequenten
Larm abstrahlen

C, tiefere Frequenzen betont

stadtischer Straenverkehr

Schienenverkehr mit geringer
Geschwindigkeit

Propellerflugzeug

autreffend | pisenflugzeug in groRem
fr Abstand

Discomusik

Betriebe, die Uberwiegend
tief- und mittelfrequenten
Larm abstrahlen
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4. DIN 4109 IM WANDEL

Die DIN 4109 ist nicht das einzige Re-
gelwerk fur den baulichen Schallschutz,
aber sie ist das einzige Regelwerk, das
die bauaufsichtlichen Anforderungen und
Nachweise festlegt. In dieser Funktion ist
sie als Technische Baubestimmung einge-
fuhrt. Hinzu kommt, dass sie Uber den bau-
aufsichtlichen Bereich hinaus das mafige-
bende Instrument flr die bauakustische
Planung darstellt. Diese besondere Rolle
der DIN 4109 macht eine eingehende Be-
trachtung erforderlich.

4.1 Aktuelle Normungssituation

Infolge der Umsetzung der europdischen
Schallschutznormung ist die derzeitige
Normungssituation gepragt durch den
Ubergang von der DIN 4109 (1989) auf
eine neu erarbeitete DIN 4109. Jedoch
sind Anforderungen und Schallschutz-
nachweise im Rahmen bauaufsichtlicher
Belange noch solange nach den Vorgaben
der bestehenden Norm zu handhaben, bis
die Neuausgabe bauaufsichtlich eingefuhrt
worden ist. Allerdings sind die wesent-
lichen Inhalte des neuen Regelwerkes
schon seit langerem bekannt.

Das Normungskonzept und die vorgese-
henen Anforderungen der neuen Norm
wurden in einem ersten Normentwurf der
Offentlichkeit vorgestellt [21]. Wahrend
das grundsétzliche Vorgehen (insbeson-
dere die Umstellung auf nachhallzeit-
bezogene Anforderungsgroffen und die
Einflhrung des Raumgruppenkonzepts),

bestatigt wurden, konnten die Werte zur
Festlegung des Anforderungsniveaus noch
nicht abschlieBend festgelegt werden. An-
derungen der dort genannten Zahlenwerte
sind deshalb bis zur bauaufsichtlichen
EinfUhrung nicht auszuschlieen. Die hier
vorliegenden Ausfuhrungen gehen des-
halb auf die Anforderungswerte der neu-
en Norm nicht ndher ein. Zur Orientierung
wird stattdessen auf den schon genannten
Normentwurf [21] verwiesen. Fur das Bau-
en mit Kalksandstein ist diese noch of-
fene Situation aber eine eher nebenséach-
liche Angelegenheit, da die verfugbaren
bautechnischen Lésungen die Einhaltung
unterschiedlichster Schallschutzniveaus
erlauben. Im Vordergrund stehen deshalb
vielmehr die planerischen Aspekte, die
sich mit der schalltechnischen Dimen-
sionierung der Bauteile und des Gebau-
des und der Prognose des erreichbaren
Schallschutzes beschaftigen. Diese fur die
Baupraxis relevanten Fragestellungen kon-
nen auf der Grundlage der europaischen
Schallschutznormen nach dem aktuellsten
Stand des Wissens beantwortet werden.
Die erforderlichen Berechnungsverfahren
und Bauteildaten sind fur das Bauen mit
Kalksandstein schon seit langerem ver-
flgbar und flr die praktische Anwendung
validiert. Uberall, wo nicht im Geltungsbe-
reich der bauaufsichtlichen Anforderungen
ein Schallschutznachweis nach DIN 4109
gefordert wird, kann und sollte bereits
jetzt mit Hinblick auf groRere Planungssi-
cherheit die schalltechnische Planung mit
den neuen, aussagekraftigeren Verfahren
durchgeflhrt werden.

Bild 10: Guter Schallschutz ist unerlasslich fiir eine angenehme Atmosphare (akustische Behaglichkeit).

4.2 Struktur und Inhalte der neuen

DIN 4109

4.2.1 Bedeutung der DIN 4109

Ilhre besondere Bedeutung hat die
DIN 4109 durch ihre bauaufsichtliche
Einflhrung. Dies wird auch fur die neue
DIN 4109 gelten. Sie regelt die bauauf-
sichtlich einzuhaltenden Anforderungen an
den baulichen Schallschutz, die allerdings
den Charakter von Mindestanforderungen
haben und im privatrechtlichen Bereich
nicht Maf aller Dinge sind. Angesichts
der aktuellen Rechtsprechung muss so-
gar davon ausgegangen werden, dass ih-
re Bedeutung fur die Festlegung des pri-
vatrechtlich geschuldeten Schallschutzes
weiter zurlickgeht.

Hingegen kann erwartet werden, dass die
Bedeutung der DIN 4109 in einem anderen
Bereich erkennbar steigen wird. Stilbildend
ist sie ndmlich durch die Festlegung von
Nachweisverfahren. Diese sind zwar nur
in bauaufsichtlich geforderten Nachwei-
sen (,,Schallschutznachweis®) verbindlich
anzuwenden, haben aber (vor allem man-
gels Alternativen) weitgehende Akzeptanz
als Planungsinstrument genereller Art ge-
funden. In dieser Rolle wird die DIN 4109
dadurch gestarkt, dass sie den Berech-
nungsverfahren mit den Ausfuhrungsbei-
spielen (derzeit z.B. im Beiblatt 1) Daten
zur Verfugung stellt, die eine Berechnung
erst ermdglichen. Damit wird die DIN 4109
zum bevorzugten Planungsinstrument,
auch und gerade Uber den Bereich der bau-
aufsichtlichen Anwendung hinaus.

Die durch die europaischen Schallschutz-
normen veranlasste Uberarbeitung der
DIN 4109 fUhrt dazu, dass ihre Position
als mafdgebliches Planungsinstrument fur
den baulichen Schallschutz ganz deutlich
gestarkt wird.

4.2.2 Anwendungsbereich und Zweck

In der DIN 4109 werden Anforderungen
festgelegt, die zur Wahrung des Gesund-
heitsschutzes notwendig sind. Sie gelten
fur den Schallschutz in Gebduden, die ganz
oder teilweise dem Aufenthalt von Men-
schen dienen und fir den Schallschutz
von schutzbedurftigen RGumen in Kommu-
nal- und anderen Zweckbauten. Die Anfor-
derungen dieser Norm an zu schutzende
Raume berucksichtigen die Vertraulichkeit
bei normaler Sprechweise und den Schutz
vor unzumutbarer Belastigung.



Ahnlich wie in der vorhergehenden
DIN 4109 (1989) heifdt es:

,Der Schallschutz in Gebduden hat
grofe Bedeutung fir die Gesundheit
und das Wohlbefinden der sich dar-
in aufhaltenden Menschen. Beson-
ders wichtig ist der Schallschutz im
Wohnungsbau, da Wohnungen den
Menschen zur Entspannung und zum
Ausruhen dienen und die Privatsphére
des eigenen Bereiches gegentiber den
Nachbarn und umgekehrt abschirmen
sollen. Ebenso wichtig ist der Schall-
schutz in Gebaduden, die zum zeitwei-
sen Aufenthalt von Menschen dienen,
z.B. Hotels, Schulen und Krankenhé&u-
ser.”

Die Anforderungen innerhalb eines Gebau-
des gelten nur dem Schutz vor Schalltber-
tragung aus einem fremden Wohn- oder
Arbeitsbereich. Der eigene Wohn- oder
Arbeitsbereich ist wie bisher nicht Gegen-
stand der Anforderungen. Abweichend von
dieser Regelung werden in der neuen DIN
4109 aber Anforderungen an maximal
zuldssige Schalldruckpegel im eigenen
Wohnbereich gestellt, die von gebaude-
technischen Anlagen im eigenen Bereich
erzeugt werden.

Zum vorgesehenen Schallschutzniveau
heilt es:

,ES kann nicht erwartet werden, dass
Gerdusche von auflen oder aus be-
nachbarten RGumen nicht mehr wahr-
genommen bzw. als nicht beldstigend
wahrgenommen werden, auch wenn
die in dieser Norm festgelegten Anfor-
derungen erflllt werden. Daraus er-
gibt sich insbesondere die Notwendig-
keit, gegenseitig Rucksicht zu neh-
men.”

Mit diesen Formulierungen und der Ab-
sicht, den Gesundheitsschutz sicherzu-
stellen und unzumutbare Bel&stigungen
zu vermeiden, ist offensichtlich, dass der
Schallschutzanspruch der DIN 4109 ein
Niveau definiert, das nicht grundsatzlich
ungestortes Wohnen gewahrleistet. Tat-
sachlich sorgt die bauaufsichtliche Einfuh-
rung dieser Anforderungen dafur, dass da-
mit auch de facto ein rechtsverbindlicher
Mindestschallschutz festgelegt wird, der
nicht unterschritten werden darf.

4.2.3 Struktur der neuen DIN 4109

Die DIN 4109 legt Anforderungen fest und
definiert, wie die Erflllung der Anforde-
rungen nachzuweisen ist. Um dieser Auf-
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Bild 11: Bei einer gehobenen Wohnanlage wird lblicherweise ein erhohter Schallschutz erwartet.

gabe gerecht zu werden, gliedert sich die
neue DIN 4109 in folgende vier Teile:

® DIN 4109-1: Anforderungen

® DIN 4109-2: Rechnerische Nachweise
zur Erfillung der Anforderungen

® DIN 4109-3: Bauteilkatalog

® DIN 4109-4: Messtechnische Nach-
weise des Schallschutzes.

Jeder Teil dieser Norm behandelt eigen-
standig und ausschlieflich einen bestimm-
ten Aspekt der Schallschutznormung.
Nachfolgend werden die Grundzlge der
einzelnen Teile vorgestellt.

Teil 1: Anforderungen

Die Anforderungen der neuen DIN 4109 an
den baulichen Schallschutz decken densel-
ben Umfang wie bislang ab:

® Schutz von Aufenthaltsraumen gegen-
Uber SchallUbertragung zwischen un-
terschiedlichen fremden Nutzungsein-
heiten (Luft- und Trittschallschutz),

® Schutz gegen Gerausche von Anlagen
der Technischen Gebaudeausstattung
(einschlieBlich der Wasserinstallation),

® Schutz gegen Gerausche aus Betrie-
ben im selben oder in baulich damit
verbundenen Gebauden,

® Schutz gegen AuBenlarm (Verkehrs-
larm, Larm aus Gewerbe- und Indus-
triebetrieben).

Teil 1 der neuen DIN 4109 enthalt die
Anforderungen an den baulichen Schall-
schutz. Diese sind in Zusammenhang
mit ihrer bauaufsichtlichen Einfuhrung
als Mindestanforderungen zu verstehen.
Einen erhohten Schallschutz, wie er in
der Vorgangernorm DIN 4109 (1989)
noch in deren (nicht bauaufsichtlich ein-
geflhrten) Beiblatt 2 enthalten war, gibt
es nicht mehr.

Eine wesentliche Anderung bedeutet die
Einflhrung nachhallzeitbezogener Kenn-
groBen zur Formulierung der Anforde-
rungen. Fur den Luftschallschutz ist das
die Standard-Schallpegeldifferenz D,;,,
anstelle des Bau-Schallddamm-MaRes
R*,, Die Anforderungen richten sich damit
nicht mehr an die trennenden Bauteile,
sondern an den durch eine Schallpegel-
differenz beschriebenen Schallschutz
zwischen zwei Raumen. Unterstutzt wird
dieses am Schallschutzgedanken orien-
tierte Konzept durch die Einflhrung von
Raumgruppen. Diese berucksichtigen die
unterschiedliche Gerauschentwicklung
und Gerauschempfindlichkeit in den be-
trachteten Raumen.

Teil 2: Rechnerische Nachweise

Wo Anforderungen bestehen, muss deren
Erfillung auch nachgewiesen werden kon-
nen. Daflr werden entsprechende Nach-
weisverfahren bendétigt. Nur in seltenen
Ausnahmefallen wird firr die bauaufsicht-
lichen Anforderungen eine Uberpriifung
durch Messungen am Bau gefordert.
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Die schalltechnischen Nachweise der
DIN 4109 werden im Regelfall durch Be-
rechnung gefiihrt. Auch zukinftig wird in
Deutschland der rechnerische Nachweis
die Grundlage der von DIN 4109 gefor-
derten Schallschutznachweise sein. Es
geht dabei um die Einhaltung der Schall-
schutzanforderungen im Gebaude. Der
rechnerische Nachweis ist damit eine Pro-
gnoserechnung flir den baulichen Schall-
schutz, der in einem bestimmten Gebaude
erreicht werden soll.

Benotigt werden Berechnungsmodelle,
die es erlauben, die bauakustischen Ei-
genschaften eines Gebaudes im Rahmen
der gestellten Anforderungen ausreichend
genau zu beschreiben. Die europaischen
Berechnungsverfahren der DIN EN 12354
([22] bis [27]) liefern hierfirr einen syste-
matischen und vollstandigen Ansatz, der
weit Uber die Moéglichkeiten der bishe-
rigen DIN 4109 hinausgeht. Damit steht
ein wirkungsvolles und modernes Ins-
trument fir die Prognose des baulichen
Schallschutzes zur Verfligung, das eine ge-
nauere und detailliertere schalltechnische
Planung erlaubt und fir mehr Planungssi-
cherheit sorgt. Grundlegender Ansatz, auf
den in den nachfolgenden Ausfiihrungen
weiter eingegangen wird, ist die Berech-
nung der schalltechnischen Gebaudeei-
genschaften aus den schalltechnischen
Bauteileigenschaften. Beides wird strikt
von einander getrennt, sodass die Gefahr
verhangnisvoller Verwechslungen nicht
mehr besteht.

Die Nachweisverfahren der neuen DIN
4109 basieren auf den Verfahren der EN
12354. Allerdings wird nicht nur auf diese
verwiesen, sondern es werden die fir die
Zwecke der DIN 4109 benétigten Inhalte
in einem Dokument zusammengefasst.
Dieses ist Teil 2 der DIN 4109. Es ist als
Anwendungsdokument zu den europa-
ischen Berechnungsnormen zu verstehen
und enthalt alles, was der Anwender im
Rahmen der DIN 4109 fiir den geforderten
Schallschutznachweis braucht.

Teil 3: Bauteilkatalog

Fir die Durchfiihrung der rechnerischen
Nachweise werden schalltechnische Daten
der in Frage kommenden Bauteile bendtigt.
Im Regelfall erfolgt die Datenbeschaffung
Uber den Bauteilkatalog, den die neue DIN
4109 in ihrem Teil 3 zur Verfugung stellt.
Schon in der DIN 4109 (1989) war mit den
»Ausflhrungsbeispielen“ des Beiblatts 1
zu DIN 4109 eine Bauteilsammlung verflig-
bar, die zusammen mit den Anforderungen
baurechtlich eingeflihrt wurde. Angesichts
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der herausragenden Bedeutung der Bau-
teilsammlung ist das auch flir den neuen
Teil 3 der DIN 4109 vorgesehen.

Auch wenn die bauaufsichtliche Einfiihrung
der Bauteilsammlung deren Anwendung
primar im bauaufsichtlichen Bereich ver-
muten lasst, liegt schon jetzt ihre wirk-
liche Bedeutung im Bereich der Ublichen
bauakustischen Planung. Sie stellt das
mafRgebliche Planungsinstrument fur den
baulichen Schallschutz dar. Der neue Bau-
teilkatalog enthalt die aktuellste Zusam-
menstellung von Bauteildaten, mit denen
baulicher Schallschutz rechnerisch pro-
gnostiziert werden kann. Die Bedeutung
als zentrales Planungsinstrument wird an-
gesichts seiner Aktualitat und zahlreicher
neuer Daten noch zunehmen.

Alle fir das Bauen mit Kalksandstein be-
notigten schalltechnischen Planungsdaten
kébnnen aus dem neuen Bauteilkatalog
entnommen werden.

Bauen mit Kalksandstein ist damit
durch den Bauteilkatalog komplett
abgedeckt.

Teil 4: Messtechnische Nachweise
Bauteile und Bauweisen, die nicht im
Bauteilkatalog enthalten sind oder deren
schalltechnische Eigenschaften von den
dort genannten abweichen, konnen die
flr rechnerische Nachweise bendtigten
Eigenschaften auch Uber bauakustische
Messungen in Prifstanden nachweisen.
Die DIN 4109 (1989) spricht hier von ,Eig-
nungsprifungen“, obwohl genau genom-
men nicht die schalltechnische Eignung
eines bestimmten Bauteils nachgewiesen
wird, sondern lediglich dessen schalltech-
nische Eigenschaften, unabhangig von den
Anforderungen, die im konkreten Anwen-
dungsfall gestellt werden.

Neben den messtechnischen Nachweisen,
die zur Ermittlung schalltechnischer Bau-
teileigenschaften in Prifstanden durch-
gefuhrt werden, gibt es die Guteprufungen,
mit denen die Einhaltung der bauakusti-
schen Anforderungen in einem konkreten
Gebaude messtechnisch Uberprift werden
kann. Diese Nachweise unterliegen den
Regelungen der DIN 4109.

Teil 4 der neuen DIN 4109 benennt alle in
Zusammenhang mit Eignungs- und Giite-
prafung anzuwendenden Messnormen und
erganzt bei Bedarf die bei den messtech-
nischen Nachweisen zusatzlich zu beruck-
sichtigenden Regularien.

4.3 Neues Anforderungskonzept

Ein methodisch begrindetes und vollstan-
diges Anforderungskonzept kann sich nicht
mit der Nennung der Anforderungswerte
begnligen. Es muss auch sagen, wie die
Erflullung der Anforderung nachgewiesen
werden muss und mit welchen Instrumen-
ten das zu geschehen hat. Nachfolgend
werden einige Grundsatze dieses Konzepts
erlautert. Besonders wird auf die Ande-
rungen bei der Formulierung der Anforde-
rungen eingegangen, da hier gegenlber
der bisherigen DIN 4109 eine vollig neue
Vorgehensweise vorgegeben wird.

4.3.1 Neue Anforderungsgrofien

Eine entscheidende Anderung gegeniiber
den bisherigen Regelungen der DIN 4109
ist die vollstandige Umstellung der Anfor-
derungsgrofen auf nachhallzeitbezogene
Kenngroen. Fur die LuftschallUbertragung
wird anstelle des bewerteten Bau-Schall-
damm-MaRes R‘, die bewertete Standard-
Schallpegeldifferenz D, verwendet. Beim
Bau-Schalldamm-Mag wird die Anforderung
(gedanklich) an die trennenden Bauteile
(Wande/Decken) gestellt.

Fur den wahrnehmbaren Schallschutz
ist nicht die Schalldammung eines
Bauteils, sondern die Schallpegeldif-
ferenz zwischen zwei Raumen maf3-
gebend (Bild 12).

D, ist somit eine adaquate GréRe zur For-
mulierung der Anforderungen an den Schall-
schutz. R, und D,,, kbnnen folgenderma-
en ineinander umgerechnet werden:

0,32V
S ) aB

D;,=R,+10Ig ( (4.1)

Schallpegeldifferenz
zwischen zwei Raumen

—

[ ]

Raum 1 *—+ Raum 2

Standard-Schallpegeldifferenz D,;,,

Schallschutz zwischen den Raumen

Bild 12: Beschreibung des Schallschutzes durch D,



R, rckt die Schalldammung der Bauteile
in den Vordergrund, D,;, den resultie-
renden Schallschutz im Gebaude.

Flr unterschiedlich groe Volumina der
Empfangsraume kann sich bei gleicher
Schalldammung der Bauteile eine sehr
unterschiedliche Schallpegeldifferenz er-
geben, sodass auch der realisierte Schall-
schutz unterschiedlich wahrgenommen
wird (Bild 13).

Zur Vervollstéandigung des neuen Anfor-
derungskonzeptes werden auch die ande-
ren Anforderungen des baulichen Schall-
schutzes durch nachhallzeitbezogene
Grolen ausgedruckt. Flur die Trittschall-
Ubertragung wird deshalb der bewertete
Norm-Trittschallpegel L, durch den be-
werteten Standard-Trittschallpegel L*,;,,
ersetzt. Fir Gebdudetechnische Anlagen
wird als nachhallzeitbezogene GroRe der
maximaler Schalldruckpegel Lz, ,r Nach
DIN EN ISO 10052 [28] eingeflhrt.

Durch die neuen Anforderungsgrofien
wird eine eindeutige Trennung zwischen
der schalltechnischen Leistungsfahig-
keit eines Bauteils (R, und L, ,) und dem
Schallschutz im Gebaude (D, und L*
hergestellt.

nT,w nT,w)

4.3.2 Raumgruppenkonzept fur die
Anforderungen

Das Raumgruppenkonzept der neuen
DIN 4109 geht auf Vorschlage in [29] und
[30] zurtick. Zur Einstufung der RGume in
eine bestimmte Raumgruppe werden cha-
rakteristische akustische Eigenschaften
beurteilt. FUr den Luftschallschutz sind
dies die (Luftschall)-Gerauschentwick-
lung, die Gerduschempfindlichkeit und
der Anspruch an die Vertraulichkeit. Fur
den Trittschallschutz werden die Trittschall-
entwicklung und die Empfindlichkeit gegen
Trittschall als Kriterien herangezogen. Rau-
me, die hinsichtlich der genannten Krite-
rien als annahend gleich eingestuft werden

kénnen, gehoren derselben Raumgruppe
an. Die Beschreibung typischer akustisch
zu unterscheidender Raumgruppen er-
laubt es, zwischen den einzelnen Raum-
gruppen in differenzierter Art und Weise
die Anforderungen zu formulieren und als
Grundlage fur die bauakustische Planung
Zu verwenden.

Die Zuordnung von Rdumen zueinander mit
unterschiedlichen Schutzbedurfnissen und
unterschiedlicher Nutzungssituation macht
klar, dass es um den Schallschutz geht.

Raumgruppen werden fur die folgenden
Gebaudesituationen definiert:

® Raumgruppen in Gebauden, die ganz
oder teilweise Wohnzwecken dienen
(Bezeichnung ,WL*“ far Luftschall-
schutz und ,WT* fur Trittschallschutz)

® fur Luftschallschutz in Hotels und
Beherbergungsstatten (Bezeichnung
JHLY)

® Raumgruppen fur Luftschallschutz in
Krankenhausern und Sanatorien (Be-
zeichnung ,KL®)

® Raumgruppen fur Luftschallschutz in
Schulen und vergleichbaren Einrich-
tungen (Bezeichnung ,SL“)

® Raumgruppen flur Trittschallschutz in
Zweckbauten (Bezeichnung ,ZT“).

Die jeweils zutreffenden Anforderungen
ergeben sich beim Luft- und Trittschall
aus der Zuordnung der Raumgruppen zu
einander.

Entsprechende Formulierung der raum-
gruppenabhangigen Anforderungswerte
gibt es auch fur Hotels und Beherbergungs-
statten, fur Krankenhauser und Sanatori-
en sowie fur Schulen und vergleichbare
Einrichtungen.

in beiden Féllen gleiches R’,

groferes D,

kleineres D,r,,

Bild 13: Abhéngigkeit der Standard-Schallpegeldifferenz D,;;,, vom Volumen des Empfangsraums
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5. DIE EUROPAISCHE NORMUNG:
URSACHEN UND WIRKUNGEN

5.1 Von der europaischen Normung zu
einer neuen DIN 4109

Die Harmonisierung der flr den bauakus-
tischen Bereich zutreffenden Normen ist
auf europaischer Ebene mittlerweile abge-
schlossen. Folge der Umstellung ist eine
komplette Uberarbeitung der DIN 4109.
Die mafgeblichen Griinde dafur sind:

® Anderung von Priifverfahren: Der bishe-
rige Prufstand mit bauahnlicher Flan-
kenubertragung wurde abgeschafft.
Kennzeichnende Grofie fur die Prifung
der Schalld@mmung von Bauteilen im
Labor ist ausschliellich R bzw. R,,.

® Die neuen Berechnungsverfahren sind
(weitgehend) nicht kompatibel mit den
Verfahren der bisherigen DIN 4109
(1989).

® Der derzeitige Bauteilkatalog (Aus-
flhrungsbeispiele in Beiblatt 1 zu
DIN 4109 [31] [32]) muss vollig Uberar-
beitet werden, da alle Angaben auf der
Basis von R’, hinfallig geworden sind
und neue Groflen (vor allem Stofstel-
lendamm-Maf K;) flr den rechnerischen
Nachweis dazugekommen sind.

5.2 Neue Berechnungsverfahren

Fir die Prognose des Schallschutzes in
Gebauden wurde das bei CEN zustandige
Technische Komitee CEN/TC 126 beauf-
tragt, in sechs Teilen Rechenverfahren
fur die Prognose des Schallschutzes zu
erarbeiten:

® Teil 1: Luftschallddmmung zwischen
Raumen, DIN EN 12354-1 [22].

® Teil 2: Trittschalldd@mmung zwischen
Raumen, DIN EN 12354-2 [23].

® Teil 3: Luftschallddammung gegen
AuBenlarm, DIN EN 12354-3 [24].

® Teil 4: Schalllbertragung von Rdumen
ins Freie, DIN EN 12354-4 [25].

® Teil 5: Installationsgerausche, DIN EN
12354-5 [26].

® Teil 6: Schallabsorption in Raumen,
DIN EN 12354-6 [27].

Alle Teile liegen in deutscher Uberset-
zung als DIN EN-Normen der Normenreihe
12354 vor. Bei der Umsetzung im Rahmen
der neuen DIN 4109 spielen die ersten

15
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SR _I \ ER
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SR: Senderaum, ER: Empfangsraum

Bezeichnung der Ubertragungswege:

D und d: direkte Ubertragung iiber das Trennbauteil
F und f: flankierende Ubertragung iiber die
Flankenbauteile

Bild 14: Zu beriicksichtigende Schalliibertragungs-
wege beim Vereinfachten Modell

beiden Teile die wichtigste Rolle. Insbe-
sondere zum Teil 1 (Luftschallddmmung)
wurden flr den Massivbau umfangreiche
Untersuchungen durchgefiihrt, die sich
mit der Anwendung des Berechnungsver-
fahrens und der Erarbeitung von Daten flr
den Bauteilkatalog beschaftigen.

Die fur das neue DIN 4109-Konzept beno-
tigten Teile werden — und dies konform mit
europaischen Normungsgepflogenheiten
— in einem so genannten Anwendungspa-
pier zusammengestellt und flr die natio-
nale Anwendung aufbereitet.

5.3 Das CEN-Rechenmodell

Die Rechenverfahren folgen im Wesent-
lichen den physikalisch nachvollziehbaren

Abstrahlung vom Trennbauteil \

1-mal

/ 4-mal (von
jedem flan-

N
> Fd kierenden &
Bauteil im SR) §
™
-
yE
3
Abstrahlung von flankierenden Bauteilen g
Ly 44~ 4-mal (von 2
/ jedem flan-
kierenden
Ff  Bauteil im SR
und ER)
4-mal (von
L jedem flan-
Df kierenden
Bauteil im ER)

J

SR: Senderaum, ER: Empfangsraum

Bild 15: Direkte und flankierende Ubertragungswege
zwischen zwei Rdumen
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Gegebenheiten [33]. Das Grundprinzip
ist einfach: Berucksichtigt werden alle
Schallubertragungswege, deren einzelne
Beitrage zur gesamten SchallUbertragung
aufsummiert werden. Jeder Weg kann un-
abhangig von den anderen Wegen behan-
delt und berechnet werden. Bild 14 zeigt
die zu berucksichtigenden Wege fur die
Schallubertragung Uber das Trennbauteil
und die flankierenden Bauteile.

Besondere Beachtung wird der flankie-
renden Ubertragung beigemessen. Bild 15
zeigt, dass bei der Uiblichen Ubertragungs-
situation (ein Trennbauteil, vier flankieren-
de Bauteile) insgesamt 13 verschiedene
Ubertragungswege zu beriicksichtigen
sind. Davon entfallen zwoIf Wege auf die
flankierende Ubertragung.

Firr jeden dieser Ubertragungswege kann
ein eigenes Schallddmm-Maf ermittelt
werden. Die resultierende Schalldam-
mung R‘, unter Berucksichtigung aller
flankierenden Wege ergibt sich dann durch
.energetische“ Addition der einzelnen
Schalldamm-MaRe.

Es ist klar, dass diese Berechnung un-
ter praktischen Bedingungen nicht von
Hand, sondern mit Hilfe geeigneter Be-
rechnungsprogramme durchgefuhrt wird.
Schon an dieser Stelle zeigt sich, welcher
Vorteil sich durch den vorliegenden Be-
rechnungsansatz ergibt: Der Anteil jedes
Ubertragungsweges an der Gesamt-Schall-
dammung kann einzeln betrachtet werden
und bezuglich seines Einflusses auf das
Endresultat beurteilt werden. Im Einzelfall
kann, falls der Bedarf nach detaillierterer
Betrachtung existiert, durch Variation der
konstruktiven Eigenschaften die Auswir-
kung von Alternatividsungen auf den zu
planenden Schallschutz ermittelt werden.

Den physikalischen Gegebenheiten fol-
gend werden nicht nur die Eigenschaften
der einzelnen Bauteile, sondern auch die
akustischen Eigenschaften von Bauteil-
verbindungen (Sto3stellen) einbezogen.
Die neue, dafur bendtigte GroRe ist das
so genannte StoBstellenddmm-Maf K;
durch welches die SchallUbertragung Uber
die Bauteilverbindung hinweg charakteri-
siert wird.

5.4 Im Brennpunkt: die flankierende
Ubertragung

Was passiert an der StoRstelle? Bis-
lang wurde diese Frage im Rahmen der
bauakustischen Planung so noch nicht
gestellt. Durch die europaischen Berech-
nungsverfahren rlckt jetzt aber die flan-

kierende Ubertragung in den Mittelpunkt
des Interesses. Dies wird alleine schon
dadurch deutlich, dass von den 13 im
Regelfall zu beriicksichtigenden Ubertra-
gungswegen zwolf die flankierende Uber-
tragung betreffen.

Die flankierende Schalliibertragung
tiber die Knotenpunkte von Bautei-
len hinweg (,Stof3stellen“) wird durch
das so genannte Stofistellenddmm-
Mafd K; charakterisiert. K; wird da-
mit zu einer zentralen Grofle fiir die
Berechnung der Schalliibertragung
im Gebaude.

Insgesamt lasst sich das Flanken-Schall-
démm-MaB R, fur die Ubertragung von
einem Bauteil (i) auf ein Bauteil (j) wie
folgt beschreiben:

SS
lo-1¢
(5.1)

Riw
2+ AR, + K+ 10 Ig

R.
R Wy 4 i

iw = D

Diese Beziehung ist insofern wesentlich,
als sie uUber die reine Berechnung hinaus
verdeutlicht, was getan werden muss, um
zu einer moglichst hohen Flanken-Schall-
dammung (und damit zu einer geringen
flankierenden Ubertragung) zu kommen:

® Die Schallddmmung der flankierenden
Wande (R; und R)) sollte moglichst hoch
sein, da sie direkt in die Flankendam-
mung eingeht.

® Das Stofistellendamm-MaB K; solite
ebenfalls moglichst hoch sein.

5.5 Konsequenzen fiir die Planung

Das Schalldamm-Maf8 R,, (zur Beschrei-
bung der Bauteileigenschaft) und der
Schallschutz im Gebaude (beschrieben
z.B. durch das Bau-Schallddamm-Maf R*,)
sind zwei vollig verschiedene Dinge. Wie
kommt man nun aber zum Schallschutz
im Gebaude? Bild 16 zeigt, dass das nur
noch durch Berechnung geschehen kann.

Gebéude-
eigenschaften

Bauteil-
eigenschaften

4 >

Berechnung

Bild 16: Von den Bauteileigenschaften zu den
Gebaudeeigenschaften



Gezielt wird nun entsprechend dem An-
satz der europaischen Berechnungsver-
fahren die flankierende Ubertragung in
die Berechnung aufgenommen, sodass
die Eigenschaften der Flankenwege fur
die Berechnung bekannt sein mussen.
Mit dem zuvor erlauterten Ansatz wird es
moglich und nétig, von der konstruktiven
Seite her die flankierende Ubertragung in
die Planung aufzunehmen. In dieser Art
wird der zukunftige Schallschutznachweis
der neuen DIN 4109 durchgeflihrt. Vor
dem Hintergrund der derzeitigen DIN 4109
(1989) ist das flur den deutschen Anwen-
der eine neue Vorgehensweise.

5.6 Handlungsbedarf fiir die DIN 4109
Harmonisierte Prufverfahren und Rechen-
methoden berlhren Konzept und Inhalt der
DIN 4109 und deren Beiblatt 1 so weitge-
hend, dass eine komplette Uberarbeitung
notwendig wurde. Daflr waren vor allem
die folgenden Schritte erforderlich:

® harmonisierte Rechenverfahren hin-
sichtlich der deutschen Baubedin-
gungen verifizieren,

® den Bauteilkatalog Uberarbeiten, vor
allem Eingangsdaten fur die Direktdam-
mung massiver Bauteile und Eingangs-
daten fur StoRstellendéamm-MaRe K;
verfugbar machen,

® Handlungsanleitungen zur Handhabung
der Rechenverfahren erstellen (Anwen-
dungsdokumente).

Betroffen vom Umstellungsdruck war vor
allem der Massivbau, da dort alle bis-
herigen Bauteildaten auf der Basis von
R*,-Werten nicht mehr verwendet werden
konnten und flr die Stofstellendamm-
MafRe ebenfalls nicht auf Vorhandenes
zuruckgegriffen werden konnte. Neue Wer-
te mussten in beiden Fallen erst ermittelt
und verifiziert werden.

6. UMSETZUNG DER EUROPAISCHEN
NORMUNG FUR KALKSANDSTEIN

6.1 Forschung fiir die Praxis

Schon bald nachdem sich der Uberarbei-
tungsbedarf der DIN 4109 und die Um-
setzung der europaischen Normen des
baulichen Schallschutzes mit all ihren Kon-
sequenzen abzeichneten, wurde seitens
der Kalksandstein-Industrie ein umfang-
reiches Programm in die Wege geleitet mit
dem Ziel, fur das Bauen mit Kalksandstein
die Weichen flr die zukunftigen Vorgehens-
weisen zu stellen. Insbesondere ging es
dabei um die folgenden Aufgaben:

® \Verifizierung des CEN-Berechnungsver-
fahrens fur das Bauen mit Kalksand-
stein,

® Bereitstellung abgesicherter Eingangs-
daten fur die Berechnung,

® Erarbeitung von Planungshilfen im Rah-
men des neuen Schallschutzkonzeptes
der zukUnftigen DIN 4109.

Entsprechende umfangreiche Untersu-
chungen wurden an der Hochschule fur
Technik Stuttgart durchgefihrt. Endergeb-
nis dieser Untersuchungen [34] sind abge-
sicherte Bauteil-Kennwerte fur Kalksand-
stein, die als realistische und verlassliche
Beschreibung der Bauteileigenschaften
betrachtet werden kdnnen und ein Berech-
nungsverfahren, das fur die Anwendung
unter den vorliegenden Massivbaubedin-
gungen mit Kalksandstein zur bestmog-
lichen Prognose fuhrt. Der schalltechnische
Nachweis fur das Bauen mit Kalksandstein
kann komplett durch die Angaben im neu-
en Bauteilkatalog abgedeckt werden, ohne
dass auf Angaben aus Prufzeugnissen zu-
rickgegriffen werden muss. Fir die Durch-
fUhrung der Berechnungen wurde ein Be-
rechnungsprogramm entwickelt [35].

6.2 Neue Massekurve fiir Kalksandstein
Im Bewusstsein der Anwender der DIN
4109 (1989) spielt die Tabelle 1 aus
Beiblatt 1 der derzeitigen DIN 4109 eine
zentrale Rolle. Mit Hilfe dieser Tabelle, die
auch als ,Massetabelle“ bekannt ist, kann
aus der flachenbezogenen Masse von ein-
schaligen, biegesteifen Wanden und De-
cken das bewertete Schallddmm-Maf3 R*,
(unter Berulcksichtigung einer mittleren
flankierenden Ubertragung) ermittelt wer-
den. Diese Kenngrofe ist auf der Basis eu-
ropaisch harmonisierter Normen aber nicht
mehr zulassig. Bendtigt wird also eine neue
Massekurve auf der Basis von R,Werten
(ohne Flankenwege gemessen!).

70
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Tafel 9: Schalldamm-MaRe ¥ (ohne Flankenwege) von
Kalksandsteinwanden? der RDK 1,82 entsprechend
Massekurve (Bild 17)

Wand- flachen- Schalldamm-
dicke [cm] bezogene Maf R,,
Masse m‘ [dB]
[kg/m?]

7 129 43,0
10 180 47,5
11,5 205,5 49,3
15 265 52,7
17,5 307,5 54,7
20 350 56,4
24 418 58,8
30 520 61,7

1 Das Schallddmm-MaR Ry, wird maBgeblich durch
die flankierende Ubertragung der angrenzenden
Bauteile beeinflusst

2 jeweils zzgl. 2 x 5 mm Dlnnlagenputz
(=2 x 10 kg/m?)

3 Bei anderen RDK oder Putzdicken ergeben sich
abweichende flachenbezogene Massen. Bei RDK
2,0 ergeben sich etwa 1,5 dB hohere Schall-
damm-Mafe als bei RDK 1,8.

Auf Grund umfangreicher Prifstandsmes-
sungen wurde eine Datenbasis gewonnen,
aus der eine neue, abgesicherte Masse-
kurve fUr Kalksandstein generiert werden
konnte (Tafel 9). Diese Massekurve (Bild
17) wird durch folgende Gleichung be-
schrieben:

R, = 30,9 log (m'y,y/m‘y) - 22,2 [dB]
mit der Bezugsgroe m‘, = 1 kg/m?
(6.1)

Die Werte der neuen Massekurve kon-
nen nicht unmittelbar mit den Werten
der bisherigen Massetabelle aus Bei-
blatt 1 zu DIN 4109 verglichen wer-
den, da es sich um zwei grundsatzlich
unterschiedliche Gréf3en handelt.
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Bild 17: Massekurve fiir Kalksandstein
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\
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Bild 18: Ubersicht Hauptformular des KS-Schallschutz-Rechners

6.3 Behandlung der Stof3stelle: neue
Wege

Die detaillierte Berticksichtigung der flan-
kierenden Ubertragungswege im neuen
Nachweisverfahren macht die Rolle der
StoBstellendammung fir den erreichbaren
Schallschutz deutlich. Als neue Kenngro-
e muss bei der rechnerischen Ermittlung
des Schallschutzes zukunftig das Stof3-
stellendamm-Maf K; angewendet werden.
Die Stof3stelle wird damit in die Planung
einbezogen. Dieser Ansatz ist neu und
erfordert, dass man sich nun auch unter
schalltechnischen Gesichtspunkten mit
der Stofstellengestaltung beschaftigen
muss. Starker noch als bei den benétigten
Schalldamm-MaRen zeigte sich allerdings
hier der Mangel an verflugbaren Daten und
Erfahrungen. Ein wesentlicher Bestand-
teil der beschriebenen Untersuchungen
bestand deshalb in der experimentellen
Ermittlung von Stof3stellendaten in Ge-
bauden und umfangreichen erganzenden
Untersuchungen im Labor. Neben der
Festlegung von Werten fiir die Berechnung
konnten auf diese Weise zusatzlich auch
wesentliche Eigenschaften von Mauerwerk-
stoBstellen grundsatzlich und mit Hinblick
auf bautechnische Fragestellungen unter-
sucht werden.
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Bild 19: Formular ,Bauteilaufbau”“ des KS-Schallschutz-Rechners




Tafel 10: StoRstellenarten und Auswirkungen auf die flankierende Ubertragung

Stofdstelle T-Stof’

Kreuzstofd

Winkelstof3
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Hinweise

Beispiel

Trennwand an AuRenwand

Innere Trennwand

Versetzte Grundrisse

1. Schalltechnisch starrer
Anschluss

Stumpfsto® und
verzahnter Stof3 sind
akustisch gleichwertig

2. Flankierendes Bauteil
durchgehend, Trennbauteil
einseitig abgekoppelt

Erhéhte Ubertragung
Uber das flankierende
Bauteil und Trennbau-
teil

3. Trennbauteil durchgehend,
flankierendes Bauteil I
einseitig abgekoppelt

I;rheblich verringerte
Ubertragung Uber das
flankierende Bauteil

4. Trennbauteil durchgehend,
flankierendes Bauteil
beidseitig abgekoppelt

keine Ubertragung
TR Uber das flankierende
Bauteil und erhohte
Ubertragung (iber das
Trennbauteil

1 Bei Baustoffen mit unterschiedlichem Verformungsverhalten ist immer ein akustisch wirksamer Trennriss (= Entkoppelung) entsprechend den Beispielen 2 bis 4

anzunehmen.

6.4 Ein Berechnungsprogramm fuir
Kalksandstein

Angesichts des Aufwandes, der bei den
Berechnungen nach den europaischen
Berechnungsverfahren getatigt werden
muss, ist es naheliegend, die Berechnung
des Schallschutzes mit Hilfe eines geeig-
neten Berechnungsprogramms durchzu-
fhren. Ausgehend von den Vorgaben der
DIN EN 12354-1 und unter Einbindung
der aktuellen Forschungsergebnisse wur-
de deshalb fur Kalksandstein eine eigene
Software — der KS-Schallschutz-Rechner
[35] — entwickelt.

Durch die einfache Handhabung, die
exaktere Ermittlung der Flankendam-
mung sowie schnelle Variantenverglei-
che kann eine effektive Schwachstel-
lenanalyse betrieben und die Planung
optimiert werden.

Die Berechnung der Luftschalldammung
basiert auf dem Vereinfachten Modell mit
Einzahlwerten, so wie es im Rahmen der
zukunftigen DIN 4109 vorgesehen ist.
Der Anwendungsbereich liegt im Massiv-
baubereich.

Die Eingabe oder Auswahl der benétigten
Angaben erfolgt Uber entsprechende For-
mulare (Bild 18).

Die Grafikausgabe erlaubt eine einfache
und schnelle Zuweisung der bendtigten
Angaben zu den einzelnen Bauteilen. Die
Berechnungsergebnisse zeigen auler dem
Gesamtschallddmm-Maf das Schallddmm-
Maf des Trennbauteils sowie die Flanken-
damm-Mafie der einzelnen flankierenden
Ubertragungswege. So kann der Anteil
einzelner Wege schnell erfasst und die
maRgeblichen an der Ubertragung beteilig-
ten Wege identifiziert werden.

Mit dem Formular ,Bauteilaufbau” werden
die konstruktiven Eigenschaften der Bau-
teile festgelegt (Bild 19). Festlegung und
Zuweisung von Vorsatzschalen-Systemen
lassen sich Uber das Menu ,Vorsatzscha-
le“ wahlen.

Die im jeweiligen Ubertragungsweg liegen-
den Stof3stellen missen einzeln benannt
werden, da deren schalltechnische Eigen-
schaften vom Stofstellentyp abhangen.
Das Formular ,StoRstellen” erlaubt die
Auswahl unter verschiedenen Varianten.
Tafel 10 zeigt die wahlbaren StoRstellen-
arten (Kreuzstof3, T-Stof3, Winkelstof3) und

die Auswirkungen auf die flankierende
Ubertragung. Unterschieden werden kann
die Art der Kopplung: starrer Anschluss
(z.B. durch Verzahnung der Wande oder
vermortelter, funktionstichtiger Stumpf-
stofl) oder entkoppelter Anschluss (z.B.
bei Abriss des StumpfstoRes, ggf. auch
geplant entkoppelt).

Neben den Bauteilen und den Stof3stel-
len gehen geometrische Angaben in die
Berechnung ein. Die Ausgabe der Berech-
nungsergebnisse erfolgt, wenn alle not-
wendigen Eingaben vorliegen.

Ein Dimensionierungsbeispiel mit dem KS-
Schallschutz-Rechner zeigt Tafel 11. Vari-
iert werden dabei die Eigenschaften des
Trennbauteils und der flankierenden Bau-
teile. AuBerdem wird die Bauteilverbindung
an der Auenwand alternativ starr oder
akustisch entkoppelt betrachtet. Die resul-
tierende Schalldd@mmung R‘, unterscheidet
sich bei den einzelnen Varianten um bis zu
5 dB. Bei den angegebenen R’ -Werten wur-
de zur Berucksichtigung der Unsicherheiten
vom Berechnungsergebnis ein Abschlag
von 2 dB vorgenommen. Dies entspricht
dem fur die neue DIN 4109 vorgesehenen
Konzept zur Berlcksichtigung von Unsicher-
heiten im Prognoseverfahren.
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Tafel 11: Dimensionierung mit dem KS-Schallschutz-Rechner, Variationsrechnung

Horizontale Ubertragung iiber Wohnungstrennwand 2,5 m x 5 m = 12,5 m?

Werte mit Sicherheitsabschlag von 2 dB

w::::vgﬁz I[B)Z?:EZ Aufenwand Innenwand [F:Bw]
dfem] | RDK | dfem] | diem] | RDK | KPP | giem] | RDK | KOPP-
lung lung
24 1,8 18 17,5 1,8 starr 11,5 1,8 starr 54,0
24 2,0 18 17,5 1,8 starr 11,5 1,8 starr 55,1
24 2,2 18 17,5 1,8 starr 11,5 1,8 starr 56,1
30 2,0 18 17,5 1,8 starr 11,5 1,8 starr 57,3
24 2,0 24 20 2,0 starr 20 2,0 starr 56,0
30 2,0 24 20 2,0 starr 20 2,0 starr 58,2
24 2,0 24 17,5 1,8 entk. 11,5 1,8 starr 56,1
24 2,2 24 17,5 1,8 entk. 11,5 1,8 starr 57,1
30 2,0 24 17,5 1,8 entk. 24,0 1,8 starr 58,9

Anhand solcher Berechnungsvarianten
lasst sich schnell erkennen, was mit einer
bestimmten Auslegung erreicht werden
kann und wie eine sinnvolle Schallschutz-
planung aussehen muss, um ein geforder-
tes Schallschutzniveau zu erreichen.

AuBBer der Berechnung von Gebaudesitu-
ationen mit einschaliger Bauweise bietet
der KS-Schallschutz-Rechner auch die
Moglichkeit, zweischalige Haustrennwande
zwischen Doppel- oder Reihenhausern zu
bertcksichtigen.

7. HANDHABUNG DER (NEUEN) DIN 4109
IN DER PLANUNGSPRAXIS

7.1 Grundlagen der Planung

In der neuen DIN 4109 ersetzen die Be-
rechnungsverfahren in DIN 4109-2 und
der Bauteilkatalog in DIN 4109-3 das bis-
herige Beiblatt 1 zu DIN 41009. Sie stellen
damit die Grundlage fur die bauakustische
Planung dar. Fir den Anwender wird vor
allem der Bauteilkatalog bei der Planung
im Vordergrund stehen.

Eine wesentliche Anderung ergibt sich
durch die neue Struktur des Bauteilkata-
logs. Dieser wird angesichts des wesent-
lich groeren Umfangs in einzelne Teile
aufgeteilt, die verschiedene Anwendungs-
bereiche betreffen:

® Teil 1 Bauteilkatalog, DIN 4109-3.1:
Rahmendokument und Grundlagen

® Teil 2 Bauteilkatalog, DIN 4109-3.2:
Massivbau

® Teil 3 Bauteilkatalog, DIN 4109-3.3:
Holz-, Leicht- und Trockenbau

® Teil 4 Bauteilkatalog, DIN 4109-3.4:
Vorsatzkonstruktionen

® Teil 5 Bauteilkatalog, DIN 4109-3.5:
Fenster, Tlren, Elemente

® Teil 6 Bauteilkatalog, DIN 4109-3.6:
Gebaudetechnische Anlagen

DIN 4109-3.2 stellt die fir den Massivbau
wesentlichen Bauteildaten zur Verfligung.

7.2 Schalltechnische Planung mit D,,;,,
Im Rahmen der neuen DIN 4109 werden
die Anforderungen Uber so genannte nach-
hallzeitbezogene GroRen formuliert. Fur
den Luftschallschutz ist das die Standard-
Schallpegeldifferenz D,;,. Wie geht der
Planer mit dieser GréRe um?

Im Planungsprozess geht der Weg vom
Schallschutz zur Gebaudekonstruktion und
zur bauakustischen Dimensionierung der
einzelnen Bauteile. Zuerst wird anhand
der zutreffenden Raumgruppen das er-
forderliche D,;,, festgelegt. Damit ist der
geforderte Schallschutz beschrieben. Der
Planer hat nun die Aufgabe, daraus die
erforderlichen schalltechnischen Eigen-
schaften der Bauteile abzuleiten, um die
Erfullung der Anforderungen sicherzustel-
len. Er muss deshalb die Schallschutzgro-
Be so ,Ubersetzen”, dass sie ihm die er-
forderliche Schallddmmung liefert, die von
den Bauteilen zu erbringen ist. Das not-
wendige bewertete Bau-Schallddmm-Maf

R‘,, welches der Bauteildimensionierung
zugrunde gelegt wird, ergibt sich durch

R’ = erf. Dy, + 10 g (3—$S> a8 (7.1)

Dabei ist S die Flache des Trennbauteils
und V das Volumen des Empfangsraums.

Wegen der Volumenabhangigkeit muss
dieser Vorgang raumspezifisch erfolgen.
Bei gleichem erf. D,;,, ergibt sich fur kleine
Raume ein groferes notwendiges R*, als
bei groBen Raumen. Das ist eine direkte
Folge des neuen Schallschutzkonzepts.

Die Einhaltung des bendtigten R, muss
planerisch sichergestellt werden durch die
Festlegung geeigneter Decken- und Wand-
konstruktionen. Dabei muss die (Direkt)-
Dammung des Trennbauteils und die Flan-
kendammung der flankierenden Bauteile
berlcksichtigt werden. Dies geschieht mit
Hilfe des in Abschnitt 5.3 beschriebenen
Berechnungsverfahrens. Analog wird bei
der Realisierung des Trittschallschutzes
verfahren.

Bei der planerischen Umsetzung des
neuen Schallschutzkonzeptes sind einige
Punkte zu beachten:

® Beigleicher Schalldammung der Ubertra-
genden Bauteile ergibt sich je nach Vo-
lumen des zu betrachtenden Empfangs-
raumes ein unterschiedliches D,,r,,. Der
vorhandene Schallschutz hangt von der
Ubertragungsrichtung ab.

@® Im Sinne des Schallschutzes muss der
Nachweis flr die jeweils unglinstigste
Situation erbracht werden: bei Schall-
Ubertragung zwischen unterschiedlich
groen Raumen vom groferen in den
kleineren Raum, bei unterschiedlich
lauten Raumen vom lauteren in den
leiseren Raum.

® Die Ubertragungsrichtung spielt bei
der vertikalen Schalllbertragung keine
grofe Rolle, da die Raume innerhalb
eines Wohngebaudes Ublicherweise
gleich hoch sind. Bei Ublichen Raum-
hoéhen von etwa 2,5 m muss das zu
planende R*, um etwa 1 dB gréfer als
das erforderliche D,,, sein.

® Diese Aussage gilt allerdings nur bei
gleichen Ubereinanderliegenden Grund-
rissen. Bei versetzten Raumen kénnen
sich je nach Groe der verbleibenden
(gemeinsamen) Trennbauteilflache er-
hebliche Unterschiede ergeben.



@® Bei der horizontalen Ubertragung kann
als Abschatzung flr kleinere Empfangs-
raume (Raumtiefe etwa 3 m) D,,;,, = R",
angesetzt werden. Bei groSeren Emp-
fangsraumen (Raumtiefe etwa 6 m)
kann D,;, =~ R‘, + 3 dB abgeschatzt
werden.

7.3 Rechnerischer Nachweis fiir
zweischalige Haustrennwénde

Durch die zweischalige Ausfihrung von
Haustrennwanden kann gegenliber gleich-
schweren einschaligen Wanden eine we-
sentlich hohere Schallddmmung erreicht
werden. Beiblatt 1 zu DIN 4109 (1989) ent-
halt detaillierte Vorgaben fir die Ausfihrung
massiver zweischaliger Haustrennwande,
mit denen eine fehlerfreie Ausfihrung und
die Einhaltung der Anforderungen gewahr-
leistet werden soll. Diese Vorgaben finden
sich auch im Bauteilkatalog der neuen
DIN 4109, sodass die Ausfihrungen nach
Beiblatt 1 weiterhin Gultigkeit haben.

Darlber hinaus enthalt Beiblatt 1 zu
DIN 4109 ein Verfahren, mit dem das be-
wertete Schallddmm-MaR R', , einer mas-
siven zweischaligen Haustrennwand flr
den Schallschutznachweis der DIN 4109
bestimmt werden kann. Nach diesem Ver-
fahren darf auf das Schalldamm-MafR der
gleichschweren einschaligen Wand (Sum-
me beider Schalen und Berucksichtigung
von Putzschichten) ein Zuschlag von 12 dB
addiert werden:

R’y r zweischaiig) = R'wr einschaiigg + 12 dB (7.2)

Die nach dieser Methode ermittelten Schall-
damm-Mafe setzen eine sorgfaltige Ausbil-
dung der Trennfuge voraus. Es durfen keine
Schallbriicken auftreten. Der Zuschlag von
12 dB ist an die uneingeschrankte Funkti-
onsfahigkeit der Trennfuge gebunden. Ist
dies erfullt, werden in der Praxis allerdings
auch die prognostizierten Werte erreicht,
oft sogar deutlich Uberschritten.

Das so ermittelte Schallddmm-Maf
ist nur fiir die Schalliibertragung in
Erd- und Obergeschossen von unter-
kellerten Gebauden bzw. den Ober-
geschossen nicht unterkellerter Ge-
baude giiltig.

Grundvoraussetzung ist, dass die Trenn-
fuge ohne Unterbrechung vom Fundament
bis zum Dach geflihrt wird. Bestehen
Schallschutzanforderungen im Kellerge-
schoss (z.B. bei hochwertig genutzten Kel-
lerraumen) oder im Erdgeschoss von nicht
unterkellerten Gebauden, kann dieses Ver-
fahren nicht angewendet werden.

7.3.1 Geringere Schalldammung bei un-
vollstandiger Trennung

Im untersten Geschoss wird eine vollstan-
dige Trennung der Schalen aus bauprak-
tischen Grinden meist nicht ausgefuhrt.
Durchgehende Bodenplatten, Fundamente
oder AuBenwande bewirken eine Kopplung
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der Schalen und vermindern dadurch die
bei vollstandiger Trennung erreichbare
Schalldammung. Der Zuschlag von 12 dB
darf dann fir die Berechnung der Schall-
dammung im untersten Geschoss nicht
angesetzt werden. Der unglnstigste Fall
far die Schalld@mmung einer durch Scha-
len- und Fugenausbildung festgelegten
Haustrennwandkonstruktion ergibt sich,
wenn der Keller als weile Wanne aus-
geflhrt wird, d.h. Bodenplatte und Kel-
lerauBenwande nicht getrennt sind. In
diesem Fall ist sogar die Schallddammung
im Erdgeschoss vermindert und dort der
Zuschlag von 12 dB ebenfalls nicht an-
setzbar.

In den oberen Geschossen hat die Fun-
damentausbildung nur einen geringen
Einfluss auf das Schallddmm-Maf. Fiir
die Schalliibertragung im untersten
Geschoss ist die Ausbildung des Fun-
daments jedoch von entscheidender
Bedeutung.

Im Wesentlichen sind dabei die in Tafel 12
dargestellten Falle 1 bis 3 zu unterschei-
den:

® durchlaufende Bodenplatte (Fall 1)

® getrennte Bodenplatten, gemeinsames
Fundament (Fall 2)

® getrennte Bodenplatten, getrennte Fun-
damente (Fall 3)

Tafel 12: Zweischaligkeitszuschlag AR, fiir zweischalige Haustrennwénde in Abhéngigkeit von der Fundamentausbildung und der Raumsituation (Flankierende Bauteile
mit mittlerer flachenbezogener Masse m’;,, ~ 300 kg/m2)

Fall 1:
gemeinsame Bodenplatte

getrennte Bodenplatten,
gemeinsames Fundament

Fall 2: Fall 3:

getrennte Bodenplatten,
getrennte Fundamente

Fall 4:
durchgehende Trennfuge
bis zum Fundament

Raume direkt Uber der

Raume direkt Uber den

Raume direkt Uber den

Raume mindestens 1 Etage

Bodenplatte Bodenplatten Bodenplatten Uber dem Fundament
AR,;=+6dB
AR, =+6dB es konnten deutlich hdhere Werte AR,;=+12dB

bei durchgehenden AuRenwanden
(m* =575 kg/m?2) im Keller:
AR, ;=+3dB

gemessen werden [36], jedoch
wurde wegen der noch geringen
Datenmenge eine Erh6hung des
Zuschlags um 3 dB noch nicht
vorgenommen

AR,;=+9dB

bei durchgehenden Auenwanden
(m* = 575 kg/m?2) im Keller:
AR, ;=+9 dB

m’ = 575 kg/m?2
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7.3.2 Prognose des Schalldamm-Mafles
zweischaliger Haustrennwande

Das in der bisherigen DIN 4109 Beiblatt 1
(1989) angegebene Verfahren fur die
vereinfachte Prognose von bewerteten
Schalldamm-Mafen zweischaliger mas-
siver Haustrennwande wird in der neuen
DIN 4109 in weiterentwickelter Form ver-
wendet. Um die verschiedenen Randbe-
dingungen zu berucksichtigen, wird dabei
statt eines pauschalen Zuschlags von
12 dB ein abgestufter Zuschlag (Zwei-
schaligkeitszuschlag AR, z) vergeben,
der in 3-dB-Stufen die unterschiedlichen
Kopplungsbedingungen im Fundament-
bereich bei unvollstandiger Trennung und
unterschiedliche Raumsituationen be-
rlicksichtigt. Die bertcksichtigten Situa-
tionen werden zusammen mit den daflr
geltenden Zweischaligkeitszuschlagen in
Tafel 12 dargestellt.

Fir vollstandige Trennung der Schalen
(Fall 4) entspricht das Verfahren mit
einem Zuschlag von 12 dB dem Vorgehen
in Beiblatt 1 zu DIN 4109 (1989). Fur
nicht vollstandige Trennung der Schalen
im untersten Geschoss ergeben sich je
nach vorliegender Situation Zuschlage
von 3, 6 oder 9 dB. Der Ansatz zu diesem
Verfahren stltzt sich auf einen Vorschlag
in [36] und Untersuchungen in [37].

Das prognostizierte Schallddmm-Ma# er-
gibt sich nach folgender Formel:
Riy2=R%1+ ARz - K (7.3)
mit
R‘,» bewertetes Schalldamm-Maf der
zweischaligen Haustrennwand
Schalldamm-Maf} einer gleich-
schweren einschaligen Wand
4R, ;. Zweischaligkeitszuschlag in Abhan-
gigkeit von der Kopplung im Funda-
mentbereich, siehe Tafel 12
K Korrekturwert K zur Bericksichti-
gung der Ubertragung (iber flankie-
rende Decken und Wande.

‘
R w,1

R‘,,; kann aus der flachenbezogenen Mas-
se m‘ der gleichschweren Wand ermittelt
werden:
R‘,1=281gm'-20dB (7.4)
Da in dieser Beziehung bereits ein Vor-
haltemaf® von 2 dB enthalten ist, sind
keine weiteren Sicherheitsabschlage er-
forderlich.

7.4 Auf3enlarm

7.4.1 Anforderungen

Zum Schutz gegen AuRenlarm werden An-
forderungen an die Auflenbauteile (z.B.
Wande, Fenster, Turen, Decken und Da-
cher) gestellt. Dazu soll deren Schalldam-
mung so hoch sein, dass der in die Auf-
enthaltsraume eindringende Larm einen
zumutbaren Schallpegel nicht Gberschrei-
tet. Durch die Umstellung auf nachhall-
zeitbezogene GroRen ist D,;, auch hier
die maRgebliche kennzeichnende Grofle
zur Formulierung der Anforderungen ge-
worden. Die grundsétzliche Vorgehens-
weise hat sich allerdings nicht geandert.
Es wird wie zuvor die Gesamtbelastung
zu Grunde gelegt, die je nach Situation
die Anteile der Gerauscheinwirkung von
StraRen-, Schienen- und Wasserverkehrs
sowie von Gewerbe- und Industrieanlagen
erfasst. Die Anforderungen gelten nicht
fir den Schutz gegen Fluglarm, soweit
die Schallschutzmanahmen durch das
»Gesetz zum Schutz gegen Fluglarm* [38]
geregelt sind.

An den Zahlenwerten der Anforderungen
hat sich nach der Umstellung auf D,;,, ge-
genuber der bisherigen DIN 4109 (1989)
nichts geandert (siehe Anhang dort). Da-
mit bleiben die Anforderungen an Auf3en-
bauteile gleich, denn de facto wurden sie
bereits bisher so formuliert, dass ein D,;,,
zur Anwendung kam, auch wenn das so
nicht unmittelbar erkennbar war.

Es gibt drei Raumarten, die sich nach der
Nutzungsart und der Anforderungshohe
unterscheiden:

® Bettenraume in Krankenhausern und
Sanatorien

® Wohn- und Schlafraume
® Unterrichts- und Arbeitsraume

Entsprechend dem ,MaRgeblichen Au-
Bengerauschpegel“ L,,,» (friher ,MaRgeb-
licher Aufenlarmpegel“ genannt) erfolgt
eine Einstufung in einen der sieben Pe-
gelbereiche (zuvor ,Larmpegelbereiche®),
denen die erforderlichen Werte des D,;,,
zugeordnet sind.

7.4.2 Nachweise

Fir die Planung und den Nachweis des
Schutzes gegen AuBenlarm muss zuerst
der maBgebliche AuBengerauschpegel
Lyap bekannt sein. Nur in Ausnahmefallen
wird er durch Schallpegelmessungen vor
Ort bestimmt. Er kann in Bebauungsplanen
festgelegt sein, aus amtlichen Larmkarten

oder Larmminderungsplanen entnommen
oder beispielsweise flr Verkehrslarm aus
der Verkehrsbelastung von Strafen ermit-
telt werden. Je nach Art der Gerausch-
quellen sind bei der Ermittlung des L,
unterschiedliche Regelungen zu beruck-
sichtigen, die in DIN 4109-2 (Rechenver-
fahren) und DIN 4109-4 (messtechnische
Nachweise) benannt werden.

Anhand des L,,, wird fir den zutref-
fenden Pegelbereich das geforderte D,
bestimmt. Bauakustisch relevant fur die
Dimensionierung der Auflenbauteile ist
die Umsetzung des erforderlichen D,;,,
in ein entsprechendes Bau-Schalldamm-
Mafd des AuBenbauteils. Dazu wird nach
Gl. (7.1) aus dem erf. D,r, das bendétigte
R‘, berechnet.

Die Anforderung gilt immer an das
gesamte Auflenbauteil. Wenn dieses
aus verschiedenen Teilflachen mit
unterschiedlicher Schallddmmung be-
steht, z.B. aus einer Wand mit Fens-
tern und Einbauten wie Rollladen-
kasten und Luftungseinrichtungen,
dann sind die einzelnen Teilflachen
mit ihrer jeweiligen Schallddmmung
einzubeziehen.

Im Zuge der weiteren Planung wird des-
halb zuerst die resultierende Schalldam-
mung R, .. des gesamten Aufenbauteils
errechnet. Dazu werden fur die Gesamt-
flache Sg, des gesamten Bauteils die
Teilflachen S; der einzelnen Elemente mit
ihren jeweiligen bewerteten Schalldamm-
MaBen R,,; berlcksichtigt, sodass sich die
resultierende Gesamtdammung R, .. des
Auflenbauteils wie folgt ergibt:

w,res

“Rui

R, = —10 Ig ( ; le, : 10T> dB
ges i=
(7.5)

Zu beachten ist bei dieser Rechnung, dass
mit den Schalldéamm-MaRen R,,;immer die
Direktdd@mmung der einzelnen Elemente
gemeint ist. Auch die resultierende Ge-
samtdammung R, ., beschreibt damit zu-
erst einmal nur die Direktdammung des
gesamten AuBenbauteils. Zur Erflllung der
Anforderungen muss aber ein Bau-Schall-
damm-Maf R, ., betrachtet werden. Das
bedeutet, dass fur die GesamtUbertragung
des AuBenlarms in den Empfangsraum
auBer der direkten Schallibertragung
auch die Ubertragung iiber flankierende
Bauteile bertcksichtigt werden muss. Die



FlankenUbertragung kann prinzipiell nach
den Methoden des europaischen Berech-
nungsmodells berechnet werden und wird
zu der zuvor berechneten Direktubertra-
gung addiert. Der Anteil der flankierenden
Ubertragung ist im Einzelfall zu priifen.

Wie Bild 20 zeigt, wird im vorliegenden Fall
die resultierende Schallddmmung von den
Fenstern bestimmt. Die schalltechnische
Leistungsfahigkeit der Wand kommt nicht
zum Tragen.

Aus dem nach GIl. (7.5) notwendigen
Direkt-Schallddamm-Maf der gesamten
Fassade kann nicht unmittelbar auf die
bendtigte Schallddmmung der einzel-
nen Bauteile geschlossen werden. Eine
schlechtere Schalld@mmung des einen
Bauteils kann (in gewissen Grenzen) durch
eine bessere Schallddmmung eines ande-
ren Bauteils ausgeglichen werden. So ist
es die planerische Aufgabe, die Zusam-
menstellung der einzelnen Bauteile so
vorzunehmen, dass sich hinsichtlich der
Flachenanteile und Schallddmm-Mafe der
einzelnen Bauteile die geforderte resul-
tierende Schallddmmung des gesamten
Bauteils ergibt.

® AufBenwand Kalksandstein 17,5 cm, RDK 2,0 mit

WDVS:

R, wangy = 56 dB nach Massekurve Kalksandstein

(@Gl. (6.1))
WDVS mit 4R, = + 2 dB
Ry wand + wovs) = (56 + 2) dB = 58 dB

® Fenster:
Rw (Fenster) = 35 dB
Fensterflachenanteil 30 %

Auch beim Schutz gegen AufSenlarm muss
nach Gl. (7.1) das Volumen des Empfangs-
raumes berucksichtigt werden, wenn die
Schallddmmung der Auenbauteile festge-
legt wird. Fur grolere Raume ist dann eine
geringere resultierende Schallddmmung
erforderlich. Die Richtungsabhangigkeit
des D, spielt dagegen keine Rolle, da die
Ubertragungsrichtung vorgegeben ist.

7.4.3 Konstruktionen

Bei der Dimensionierung des Schall-
schutzes gegen AuBenlarm werden die
Schallddmm-Mafle der einzelnen Bau-
teile bendtigt. Dafur gelten die folgenden
Angaben.

Wande

Fir einschalige homogene Aufenwande
kann das bewertete Schallddmm-Maf3 in
Abhéngigkeit von der flachenbezogenen
Masse bestimmt werden. FUr einschalige
AuBenwande aus Kalksandstein gilt die
Massekurve in Gl. (6.1).

Wand
(70%)

Fenster
(30%)

® resultierende Schallddmmung der AuBenwand mit Fenstern nach Gl. (7.5):

-58

=2k

Rw,res =-10 Ig (O,? . 10ﬁ+ 0,3 . 10ﬁ> =40 dB

@ Ermittlung des Bau-Schalldamm-Mafes R’
Berucksichtigung der flankierenden Ubertragung
Annahme: keine Korrektur erforderlich, da ausreichend schwere Flankenbau-

teile

R, s = 40 dB

w,res

® Ermittlung der bewerteten Standard-Schallpegeldifferenz nach Gl. (3.3)

Wohnraum

AuBenwandflache S = 10 m2
Raumvolumen V=50ms3
Dyrw = R'yres + 20B = 42 dB

® Berucksichtigung Sicherheitsabschlag 2 dB auf Berechnungsergebnis:

D,rr =40 dB

Beurteilung: Die AuBenwand erfullt die Anforderung fur den Pegelbereich IV.

Bild 20: Beispiel fiir eine KS-AuBenwand mit 30 % Fensteranteil
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8. HINWEISE FUR PLANUNG UND
AUSFUHRUNG

Ein guter Schallschutz muss planerisch und
konstruktiv richtig umgesetzt werden.

Die Ausflihrungen dieses Abschnitts erlau-
tern, welche schalltechnischen Fragestel-
lungen bei Wanden in unterschiedlichen
Funktionen (Wohnungstrennwand, Instal-
lationswand, Auenwand, Haustrennwand)
zu I6sen sind, wie die flankierende Ubertra-
gung beherrscht wird, wie lastige Installa-
tionsgerausche vermieden werden und wie
der Schallschutz im eigenen Wohnbereich
gestaltet werden kann.

8.1 Allgemeine Hinweise fiir Wohnungs-
trennwande

Beim Schallschutz zwischen Nachbarrau-
men steht die Wohnungstrennwand im
Mittelpunkt des Interesses. Durch die
Umsetzung der europdischen Normen des
baulichen Schallschutzes wird nun klar
erkennbar, an welcher Stelle deren Bau-
teileigenschaften und an welcher Stelle
die Gebaudeeigenschaften fur den resul-
tierenden Schallschutz im Gebaude verant-
wortlich sind. Eine saubere Trennung der
beiden Bereiche gemaf den Ausflihrungen
in Abschnitt 3.2 sorgt fur Klarheit bei der
schalltechnischen Planung.

8.1.1 Bauteileigenschaften der Wand

Die Direktdd@mmung R, beschreibt als
Bauteileigenschaft die schalltechnische
Leistungsfahigkeit der Wand. Die be-
kannten KS-Mauerwerkskonstruktionen
im Auenwand- und Innenwandbereich
bedurfen dafir keines besonderen Nach-
weises. Sie sind vollstandig Uber die KS-
Massekurve (siehe Gl. (6.1) und Bild 17)
abgedeckt.

Bezuglich der schalltechnischen Funk-
tionsfahigkeit von KS-Wanden wird auf
Abschnitt 8.2 hingewiesen, wo ausfuh-
rungstechnische Fragestellungen behan-
delt werden. Damit wird sichergestellt,
dass die aus der Massekurve ermittelte
Direktd@mmung einer ausgefuhrten Wand
unter baupraktischen Bedingungen er-
reicht wird.

8.1.2 Einbindung der Wand in das Schall-
schutzkonzept

Schallschutz ist eine Gebdudeeigenschaft.
Die Bauteileigenschaften der Trennwand
liefern fur das resultierende Ergebnis ei-
nen wesentlichen, aber nicht den einzigen
Beitrag. Beispielhaft zeigt Tafel 7, wie die
Direktdammung R, verschiedener Woh-
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nungstrennwande durch den Einfluss der
flankierenden Ubertragung gemindert wird
und sich im Endergebnis eine niedrigere
resultierende Schallddmmung R, ergibt.
Das erreichte Ergebnis hangt mafgeblich
von der Gestaltung der Flankenbauteile ab.
Das Fazit lautet:

Die Wohnungstrennwand muss in ein
schalltechnisches Gesamtkonzept
eingebunden werden. Sie kann nicht
isoliert betrachtet werden.

Der Einfluss der FlankenUbertragung kann
mit Hilfe der europaischen Berechnungs-
verfahren detailliert beschrieben werden.
Die Einbindung der Trennwand in das
bauakustische Gesamtkonzept lasst sich
leicht erkennen, wenn unterschiedliche
Varianten flir Trennwand und Flankenbau-
teile durchgespielt werden. Hier ist die
Dimensionierung mit dem KS-Schallschutz-
Rechner hilfreich. Ein Beispiel daflr zeigt
Tafel 11.

Wie soll nun die Wohnungstrennwand di-
mensioniert werden? Eine Antwort darauf
kann erst mit Hinblick auf das geforder-
te D,;, gegeben werden. Dabei sind ne-
ben der grundsatzlichen Frage, welcher
Schallschutz im aktuellen Fall geschuldet
wird, Raumvolumen und Grundrisssituati-
on zu berlcksichtigen. Tafel 13 zeigt als
Beispiel, dass sich fir das D,;, je nach
Raumvolumen und Grundrisssituation
unterschiedliche Werte ergeben, obwohl
das vorhandene Bauschallddmm-Maf
in allen betrachteten Fallen gleich ist.
Wenn als Anforderung beispielsweise
erf. D,r,, = 53 dB angenommen wird, dann
musste im Fall 1 das Bau-Schalldamm-
MaR um 1 dB erhoht werden. Im Fall 4
dagegen konnte es theoretisch um 5 dB
abgesenkt werden.

8.2 Ausfihrung von Wanden: Schall-
schutz im Detail

MaBnahmen zur Sicherstellung des Schall-
schutzes betreffen nicht nur die Planung.
Auch bei der Ausfuhrung sind wesentliche
Aspekte zu bertcksichtigen. Das aus der
flaichenbezogenen Masse zu erwartende
Schalldamm-Maf (siehe Massekurve)
einer Mauerwerkswand kann nur dann er-
reicht werden, wenn nicht Installationen,
Fugen, Schlitze oder Undichtigkeiten die
Schallddmmung verringern.

8.2.1 Putzschichten und nicht vermor-
telte StofRfugen

Immer wieder wird vermutet, dass die
Schallddmmung bei offenen Fugen auch
deshalb leidet, weil die flachenbezogene
Masse der Wand reduziert wird. Falls of-
fene Fugen im Mauerwerk vorhanden sind,
verringert sich die flachenbezogene Masse
in etwa proportional zum Anteil der Fugen-
flache an der Gesamtflache. Selbst wenn
offene Fugenflachen im unglnstigsten Fall
einen Flachenanteil von 1 % haben soll-
ten, fallt die Verminderung der flachenbe-
zogenen Masse schalltechnisch nicht ins
Gewicht, sodass dadurch keine Minderung
der Schalld@mmung zu berucksichtigen ist.
Kritisch ist bei offenen Fugen vielmehr der
direkte Schalldurchgang, der die Schall-
dammung erheblich mindern kann. Der
in Gl. (6.1) angegebene Zusammenhang
zwischen flachenbezogener Masse m‘und
bewertetem Schallddmm-Maf R,, der Wand
setzt einen fugendichten Aufbau voraus.

Sichtbar bleibende, offene Fugen sind
deshalb auf jeden Fall zu vermeiden. Die
Wand muss im schalltechnischen Sinne
abgedichtet werden, z.B. mit Putz. Zu be-
achten ist dabei die Vorgabe der Mauer-
werksnorm DIN 1053-1 (November 1996),
die in Abschnitt 9.2.2 vorschreibt, dass bei
nicht knirsch verlegten Steinen mit Fugen-
dicken > 5 mm die Fugen an der AuRensei-
te beim Mauern mit Mértel verschlossen
werden mussen.

Tafel 13: Vergleich von R*, und D,;,, bei horizontaler Ubertragung fiir verschiedene Raumsituationen

Raumbeschreibung kleiner Empfangsraum, grof’er Empfangsraum,
(Raumhohe 2,5 m) Raumtiefe 2,5 m Raumtiefe 5 m
@ ® @
Trennwandlange versetzter Trennwandlange versetzter
4 m Grundriss 4 m Grundriss
Trennflache S 10 m?2 5 m?2 10 m? 5 m2
Grundflache 10 m? 10 m? 20 m2 20 m?2
Raumvolumen V 25 m3 25 m3 50 m3 50 m3
R, 53 dB 53 dB 53 dB 53 dB
D,r 52 dB 55 dB 55 dB 58 dB
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Untersuchungen belegen, dass fur eine
ausreichende schalltechnische Abdich-
tung von Wanden mit unvermortelten
StoRfugen bereits dinne Putze auf beiden
Seiten ausreichend sind. In [39] wird an-
hand von Laboruntersuchungen fir eine
KS-Wand (17,5 cm KS-Vollsteine, 12 DF,
unvermortelte StoRfugen mit Nut-Feder-
System) gezeigt, dass mit beidseitigem
Dunnlagenputz (mittlere Dicke ca. 5 mm)
die schalltechnische Dichtigkeit hergestellt
werden kann. Bei dickeren Putzschichten
steigt die Schalld@mmung dann nur noch
entsprechend dem Massezuwachs an,
ohne dass schalltechnisch die Dichtigkeit
weiter erhoht wirde.

Die schalltechnisch ausreichende
Abdichtung mit diinnen Putzen setzt
voraus, dass die Wand im StofRfugen-
bereich sorgfaltig und ohne unnotige
Fugen aufgemauert wurde. Im Zwei-
felsfall sollte zumindest einseitig auf
dickere Putzschichten (ca. 10 mm)
zuriickgegriffen werden.

Bei sichtbar belassenem Mauerwerk mus-
sen die Stof3fugen vermortelt sein, auch
wenn die Stirnseiten der Steine mit Nut-
und Feder-System ausgestattet sind (z.B.
KS-Fasenstein). Falls diese Vermortelung
nicht erfolgt, muss — zumindest einseitig
— eine dichtende, geschlossene Schicht,
z.B. Dinnlagenputz oder Putz, aufgebracht
werden.

Wird bei einer schalltechnisch undichten
Rohbauwand ein Wand-Trockenputz durch
Einbau von Gipskartonplatten mit ein-
zelnen Gipsbatzen oder -streifen an der
Wand befestigt, ist mit einer Verringerung
der Schallddmmung gegenuber nass ver-
putzten Wanden zu rechnen. Bei Verwen-
dung von Trockenputzen muss die Wand
daher schalltechnisch dicht sein bzw. vor
dem Aufbringen des Trockenputzes z.B.
durch Zuspachteln der Fugen abgedich-
tet werden.

8.2.2 KS-Wande mit Installationen und
Einbauten

Schlitze und Einbauten wie z.B. Elektro-
installationen verringern die Wanddicke
und damit die flachenbezogene Masse der
Wand im Bereich der Einbauflache, sodass
die dort verbleibende Restwand eine ver-
ringerte Schallddmmung aufweist. Formal
kann eine solche Wand mit Einbauten wie
ein zusammengesetztes Bauteil mit Teil-
flachen unterschiedlicher Schallddmmung
betrachtet werden, fur das die resultie-



rende Schalldammung berechnet werden
kann (siehe GlI. (7.5)). Es zeigt sich, dass
selbst mehrere Steckdosen auf Grund ih-
rer kleinen Teilflache und der ausreichend
hohen Restdammung der hinter dem
Dosenbereich verbleibenden Wand bei
Wohnungstrennwanden (m‘ > 410 kg/m2,
R‘,r = 53 dB bei einer mittleren flachen-
bezogenen Masse der Flankenbauteile von
etwa 300 kg/m?2) die resultierende Schall-
dammung nicht verringern. Auch bei beid-
seitiger Installation der Dosen muss nicht
mit einer Minderung der Schalld@mmung
gerechnet werden, sofern die Offnungen
far die Dosen von beiden Seiten separat
ohne durchgehende Bohrung hergestellt
werden [36].

Zahlerschranke, die zum Beispiel im Ge-
schosswohnungsbau in Treppenraumwan-
de eingebaut werden, fuhren bei dichter
Ausflhrung der Zahlerschranktur nach Un-
tersuchungen von Gosele zu einer Verrin-
gerung der Schalld@mmung von etwa 1 bis
2 dB. Zur Einhaltung der Anforderung an
die Luftschallddmmung kann es erforder-
lich sein, die Zahlerschranke ohne Verrin-
gerung des Wandquerschnitts einzubauen
oder an anderer Stelle zu planen.

Falls Wande fur die Unterputzverlegung
von Rohrleitungen geschlitzt werden, sind
die einschlagigen Regeln der Mauerwerks-
normen zu berlcksichtigen. Dem Schlitzen
von Wanden sind damit deutlich engere
Grenzen gesetzt, als es in der Praxis im-
mer wieder zu beobachten ist. Lassen sich
Schlitze fur die Wasserinstallation nicht
vermeiden, so mussen die erforderlichen
Schlitze bereits bei der Planung beruck-
sichtigt und als gemauerte Schlitze aus-
gefuhrt werden. Die Restwand darf nicht
beschadigt oder undicht sein. Ihre flachen-
bezogene Masse zum schutzbedurftigen
Raum hin soll mindestens 220 kg/m?
betragen.

Aus akustischer Sicht gelten die zuvor
schon erlauterten Bedingungen bei zusam-
mengesetzten Bauteilen. Im Unterschied
zu Steckdosen oder anderen kleinen Ein-
bauten ist hier aber die Teilflache mit ver-
ringerter Schallddmmung groRer und die
verbleibende Wanddicke kleiner, sodass
die resultierende Schalld@mmung verrin-
gert wird. Wird z.B. in einer 9 m? grofRen
Wand (d =240 mm, m‘> 410 kg/m?, R’ ¢
= 53 dB bei einer mittleren flachenbezo-
genen Masse der Flankenbauteile von
etwa 300 kg/m?) ein Schlitz von 100 mm
Breite und 100 mm Tiefe Uber die gesamte
Hohe der Wand angebracht, so sinkt die
resultierende Schalld@mmung um 0,5 dB.

Wurde der Schlitz dagegen mit 150 mm
Tiefe und 150 mm Breite ausgeflhrt, so
wurde die resultierende Schallddmmung
der Wand um ca. 2 dB vermindert werden.
Rechnerisch ware damit die Einhaltung der
derzeitigen Schallschutzanforderungen
nach DIN 4109 (1989) an eine Woh-
nungstrennwand (erf. R‘, = 53 dB) nicht
mehr gegeben. In Beiblatt 2 zu DIN 4109
(1989) wird in diesem Zusammenhang
darauf verwiesen, dass bei der Verlegung
von Abwasserleitungen in Wandschlitzen
die flachenbezogene Masse der Restwand
zum schutzbedurftigen Raum hin mindes-
tens 220 kg/m? betragen sollte. Bei einer
Wohnungstrennwand von 240 mm Dicke
(Stein-Rohdichte 1,8) entsprache dies ei-
ner Restwanddicke von ca. 130 mm bzw.
einer maximal moéglichen Schlitztiefe von
ca. 110 mm.

Bei der Unterputzverlegung von Rohr-
leitungen besteht das schalltechnische
Hauptproblem neben einer maoglichen
Minderung der Schallddmmung vor allem
in der verstarkten Ubertragung von Lei-
tungsgerauschen. Ohne vollstandige und
sorgfaltig ausgeflhrte Korperschallisolie-
rung in Form von geeigneten Rohrumman-
telungen besteht namlich die Gefahr, dass
die auf den Rohrwandungen vorhandenen
Schwingungen Uber Korperschallbricken
auf die Wand ubertragen werden. Eine
verstarkte Weiterleitung der Installations-
gerdusche und in der Regel eine Uber-
schreitung der fUr Wasserinstallationen
zulassigen Schallpegel sind die Folge.

Grundsatzlich kann die Korperschallent-
kopplung der Sanitarinstallation von der
Installationswand als die wirksamste
MaRnahme zur Minderung der Installati-
onsgerausche betrachtet werden. Darum
gehdren nicht nur Rohrleitungen, sondern
alle Komponenten der Sanitarinstallatio-
nen vor die Wand. Die Vorwandinstallation
stellt deshalb die einzige schalltechnisch
sinnvolle und zeitgeméfe Installations-
weise dar. Die Verlegung von Leitungen
in Wandschlitzen dagegen ist hochgradig
durch Korperschallbriicken gefahrdet. Nur
wenn geeignete korperschallentkoppelnde
Schallschutzprodukte verwendet werden
(Nachweis durch Prifzeugnisse!) und wenn
eine absolut fehlerfreie (d.h. kérperschall-
brickenfreie) Verlegung der Leitungen
garantiert werden kann, sollte eine Unter-
putzmontage verantwortet werden.

In diesem Zusammenhang weist die
DIN 4109 sowohl in der bisherigen wie
in der neuen Version als werkvertragliche
Voraussetzung zur Erflllung des zulds-

KALKSANDSTEIN - Schallschutz

sigen Schalldruckpegels darauf hin, dass
die verantwortliche Bauleitung benannt
und zu einer Teilnahme vor VerschlieRen
bzw. Verkleiden der Installation heran-
gezogen werden muss. Weitere Details
regelt ein ZVSHK-Merkblatt [40]. Dieses
Merkblatt enthalt in einem umfangreichen
Anhang schalltechnische Planungs- und
Ausfuhrungshinweise fur verschiedene
Bereiche der Sanitarinstallation sowie
daruber hinaus auch fur Heizungsanla-
gen und raumlufttechnische Anlagen.
Es stellt damit eine wirkungsvolle Hilfe-
stellung zur Bewaltigung der vielfachen
schalltechnischen Aufgaben im Installa-
tionsbereich dar.

8.2.3 KS-Warmedammstein
Warmebrucken an kritischen Stellen, wie
z.B. an Wandfupunkten von Auenwan-
den oder Wandfupunkten von Innenwan-
den Uber nicht beheizten Kellern oder
Fundamentplatten, kobnnen vermindert
werden, wenn als unterste Lage der Wand
KS-ISO-Kimmsteine verwendet werden.
Diese weisen eine geringere Warmeleitfa-
higkeit und eine geringerer Rohdichte als
das restliche Mauerwerk auf. Aus schall-
technischer Sicht stellt sich die Frage,
ob dadurch die die Schallddmmung der
gesamten Wand vermindert wird. Eine
rechnerische Uberpriifung und Untersu-
chungen im Prifstand [41] an zwei bis auf
die unterste Steinlage identischen Wand-
aufbauten ergaben, dass sich zwischen
den Varianten ,,mit KS-Warmedammstein*
und ,,ohne KS-Warmedammstein“ kein
Unterschied im bewerteten Schalldamm-
Maf ergibt. Der messtechnische Nachweis
erfolgte an einer 11 m2 grofen, 24 cm
dicken Wand aus KS-Steinen KS-R P 20
— 1,8 — 8DF, jeweils mit und ohne unters-
te Lage aus KS-Warmedammsteinen der
Rohdichteklasse 1,2.

8.3 Trennwande im eigenen Wohn- und
Arbeitsbereich

Zwar werden an den Schallschutz im ei-
genen Wohn- und Arbeitsbereich keine
bauaufsichtlichen Anforderungen gestellt,
aber dennoch ist Schallschutz dafur ein
Thema.

FOr die Trennwande in eigenen Bereich
gelten sinngemaf die AusflUhrungen fur
Wohnungstrennwande. Als Besonderheit
muss zwischen Wanden mit und ohne TuU-
ren unterschieden werden. Fall sich Turen
in den Wanden befinden, werden an die TU-
ren separate Anforderungen gestellt.
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8.4 Installationswéande

Ergédnzend zu den Hinweisen zur Verle-
gung von Leitungen und Installationen an
Wanden soll hier auf die Eigenschaften
von Installationswanden naher eingegan-
gen werden.

Schalltechnische Anforderungen an Wan-
de mit Wasserinstallationen sind in der
DIN 4109 nicht direkt formuliert. Vielmehr
durfen in schutzbedlrftigen Rdumen die
Gerausche der Wasserinstallation einen
maximal zuldssigen Schalldruckpegel von
30 dB(A) nicht Uberschreiten. In DIN 4109
(1989) wird dieser Pegel L, genannt. In
der neuen DIN 4109 heiflt er Lgqyqr-
Die Einhaltung dieser Anforderung hangt
von der vorhandenen Gesamtsituation ab.
Hierzu gehodren:

® die schalltechnischen Eigenschaften
der verwendeten Installationen,

® die Montagebedingungen der Installa-
tionen (Ankoppelung an den Baukor-
per),

® die schalltechnischen Eigenschaften
der Installationswande,

® die Korperschalltbertragung tber flan-
kierende Bauteile,

® die Grundrisssituation.

Die Installationswand kann deshalb nicht
isoliert betrachtet werden, wenn es um
die Einhaltung der Anforderungen geht.
Aus schalltechnischer Sicht handelt es
sich darum, dass die Installationswand
von den Komponenten der Wasserinstal-
lation (Armaturen, Rohrleitungen der Trink-
wasserversorgung und Abwasserentsor-
gung, Sanitarobjekte wie Dusch- oder

Badewannen, Waschtische, Spulkasten
etc.) moglichst wenig angeregt wird und
dass moglichst wenig Schallenergie von
der Installationswand abgestrahlt und auf
benachbarte Bauteile weitergeleitet wird.
Die Vorgabe nach geringer Luftschallab-
strahlung betrifft im Wesentlichen die
Schallubertragung in die direkt hinter
der Installationswand liegenden Raume.
Bei einer vernunftigen Grundrissplanung
sind diese nach Bild 21 in der Regel aller-
dings Raume des eigenen Wohnbereichs,
sodass dafur die Anforderungen der DIN
4109 nicht gelten.

Der diagonal unter der Installationswand
liegende Raum ist dann im Sinne der
DIN 4109 der nachste schutzbedurftige
Raum im fremden Wohnbereich. Fur solche
Raume dominiert die Korperschallubertra-
gung. Installationsgerdusche in fremden
schutzbedurftigen Raumen sind deshalb
in erster Linie ein Korperschallproblem.
Erfahrungsgemaf kann unter Massivbau-
bedingungen davon ausgegangen werden,
dass die Installationsgerausche im diago-
nal unter der Installationswand liegenden
Raum etwa 5 dB(A) leiser als im direkt
dahinter liegenden Raum sind.

Eine moglichst geringe Anregung der Instal-
lationswand kann dadurch erzielt werden,
dass die Installationskomponenten von der
Wand korperschallentkoppelt werden. Eine
wirkungsvolle Koérperschallentkopplung
kann am ehesten bei der Vorwandinstalla-
tion erreicht werden. Die Einmauerung der
Installationskomponenten ist dabei wegen
unkontrollierter Korperschallbricken aus
schalltechnischer Sicht abzulehnen. Schall-
technisch sinnvoll dagegen ist die in Tro-
ckenbauweise ausgefuhrte Vorwandinstal-
lation. Zur Korperschallentkopplung der
Installationskomponenten selbst stehen

Installations- -
and
W schutzbedurftiger
Raum im eigenen
Anregung Wohnbereich
Bad
|
Decke

schutzbediirftiger
Raum im fremden
Wohnbereich

Bild 21: Ubertragung von Installationsgerauschen in
benachbarte RGume
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mit elastischen Rohrschellen und korper-
schallisolierenden Rohrummantelungen,
mit so genannten Schallschutzsets fur Ba-
de- und Duschwannen sowie Waschtischen
und mit schalltechnisch entkoppelten Sa-
nitdrbausteinen inzwischen zahlreiche ge-
eignete Produkte zur Verfugung. Sie sollten
insbesondere dann zum Einsatz kommen,
wenn erhohte Anforderungen an den Schall-
schutz gestellt werden.

Eine moglichst geringe Anregung der In-
stallationswand wird auch dadurch er-
reicht, dass sie eine moglichst hohe fla-
chenbezogene Masse besitzt und damit
der Anregung einen grofen Widerstand
entgegensetzt. Unter Abschnitt 7.2.2.4
benennt die DIN 4109 (1989) deshalb
die Anforderungen an Wande mit Wasser-
installationen wie folgt:

sEinschalige Wénde, an oder in denen
Armaturen oder Wasserinstallationen
(einschlieSlich Abwasserleitungen) be-
festigt sind, mussen eine flachenbezo-
gene Masse von mindestens 220 kg/
m2 haben. Wénde, die eine geringere
flaéchenbezogene Masse als 220 kg/m?
haben, dtirfen verwendet werden, wenn
durch eine Eignungsprufung nachge-
wiesen ist, dass sie sich - bezogen auf
die Ubertragung von Installationsge-
rduschen - nicht unglinstiger verhal-
ten.”

Eine ahnliche Formulierung findet sich
auch in der neuen DIN 4109, wo die mas-
sive Wand mit 220 kg/m? zusammen mit
den bereits in DIN 4109 (1989) formu-
lierten installationstechnischen Randbe-
dingungen als ,Musterinstallationswand*
bezeichnet wird.

Die genannte Forderung wird beispiels-
weise erfullt von einer Wand mit einer
Wanddicke von 11,5 cm, einer Rohdichte-
klasse 1,8 und beidseitiger Putzschicht.
Die (Direkt)-Schallddmmung einer solchen
Wand betragt R, = 50 dB.

Die fur abweichende Bedingungen gefor-
derte Eignungsprufung wird, von wenigen
Ausnahmen abgesehen, so gut wie nie er-
bracht. Die in DIN 4109 (1989) genannte
Vorgehensweise flr diese Eignungsprufung
ist allerdings fur die praktische Anwendung
nur eingeschrankt tauglich, da lediglich die
von Armaturen verursachten Gerausche
berlcksichtigt werden. Musterinstallatio-
nen, die fir komplette Sanitarinstallatio-
nen in Kombination mit einer bestimmten
Installationswand im Installationspruf-
stand geprUft werden [42], erlauben dage-



gen detaillierte Aussagen zum schalltech-
nischen Verhalten der Gesamtinstallation
sowie Aussagen zur Einhaltung der An-
forderungen unter bestimmten baulichen
Bedingungen. Derartige Untersuchungen
belegen, dass Mauerwerkswande in Ver-
bindung mit schalltechnisch glnstigen
Installationen auch mit einer geringeren
flachenbezogenen Masse als 220 kg/m?
in der Lage sind, die Anforderungen der
DIN 4109 zu erfullen. Dies sollte aller-
dings stets durch aussagekraftige Pru-
fungen nachgewiesen werden.

Wahrend die flachenbezogene Masse der
Installationswand auf die Ubertragung des
von Sanitarinstallationen verursachten Kor-
perschalls in den hinter der Installations-
wand liegenden Raum einen signifikanten
Einfluss hat, gilt dies fiir die Ubertragung
in den diagonal nach unten gelegenen
Raum nicht mehr im selben MaRe. Bei
kleiner werdender flachenbezogener Masse
wachst namlich die StoRstellenddammung
zwischen Installationswand und Boden an
und wirkt damit in gewisser Weise der star-
keren Anregbarkeit der Wand entgegen. Die
in DIN 4109 geforderte flachenbezogene
Masse von mindestens 220 kg/m?2 ist far
diese Grundrisssituation deshalb nicht
zwingend geboten aber zu empfehlen.

8.5 Einschalige massive Wande mit
biegeweichen Vorsatzschalen
Biegeweiche Vorsatzschalen werden vor
massiven einschaligen Wanden ange-
bracht, um deren Schalldd@mmung zu ver-
bessern. Das Grundprinzip besteht darin,
dass mit der zweiten Schale ein zweischa-
liges Bauteil gebildet wird, das oberhalb
seiner Resonanzfrequenz eine starke Erho-
hung der urspringlichen Schalldd@mmung
besitzt. Beispiele fur solche Vorsatzscha-
len zeigt Tafel 14.

Die Wirkung einer Vorsatzschale wird
durch die Verbesserung des bewerteten
Schallddmm-Mafies AR,, beschrieben. Die
messtechnische Ermittlung dieser Grofle
erfolgt nach DIN EN ISO 140-16 [43]. Ge-
genuber der Handhabung in der bisherigen
DIN 4109 (1989) kann nun die Schalldam-
mung der Gesamtkonstruktion gemaf den
Vorgaben der EN 12354-1 [22] aus dem
Schallddmm-Maf der massiven Wand und
der Verbesserung AR,, additiv zusammen-
gesetzt werden.

Flr Vorsatzschalen, die sich auf die Di-
rektddmmung eines Trennbauteils aus-
wirken, gilt:

R,p4s =Ry + AR, (8.1)
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Tafel 14: Beispiele fiir Vorsatzschalen vor massiven Wanden

Wandausbildung

Beschreibung

60 min.

30bis50 &4 500 min

o soomn.

Vorsatzschale aus Gipskartonplatten nach
DIN 18180, Dicke 12,5 oder 15 mm Aus-
fuhrung nach DIN 18181 oder aus Spanplat-
ten nach DIN 68763, Dicke 10 bis 16 mm;
mit Hohlraumfullung?; Unterkonstruktion an
schwerer Schale befestigt?.

1T T T T 4s
TR
=

30bis50 &4 500 min

D e ¥ 3

Ausflihrung wie 2 A, jedoch Holzstiele
(Stander) mit Abstand = 20 mm vor
schwerer Schale freistehend.

T T T T -«
R €

Vorsatzschale aus Gipskartonplatten nach
DIN 18180, Dicke 12,5 oder 15 mm und
Fassadendammplatten®. Ausflihrung nach
DIN 18181, an schwerer Schale streifen-
férmig angesetzt.

1) Faserdammstoffe nach DIN 18165-1,
Typ WZ-w oder W-w. Nenndicke 40 bis 60 mm,
langsbezogener Stromungswiderstand
E=5kN-s/m?

mit:

Ryps Direktd@ammung

R,  Schallddmm-Mafl der Grundkons-
truktion

AR, Verbesserung durch die Vorsatz-
konstruktion

Flr Vorsatzschalen, die zur Verbesserung
der Flankenddammung verwendet werden,
gilt Gl. (5.1).

Wie in Bild 21 gezeigt wird, ist die Lage
der Resonanzfrequenz entscheidend flr
die Wirkung der Vorsatzschale. Aus bau-
akustischer Sicht sollte diese so tief wie
moglich liegen (Empfehlung: f, < 80 Hz),
damit die Verbesserung der Schalldam-
mung in einem moglichst grofen Fre-
quenzbereich zur Geltung kommt und die
Verminderung der Schallddmmung durch
den Resonanzeinbruch bei f, nicht sto-
rend in Erscheinung tritt. Werden aller-
dings Vorsatzschalen mit bauakustisch
falsch dimensionierter Resonanzfrequenz
verwendet, dann fihrt das anstelle einer
Verbesserung zu einer Verschlechterung
der Schalld@mmung. Die Werte fur AR,
werden in diesem Fall negativ. Das ist zum
Beispiel der Fall, wenn aus Griinden der
Warmedammung an einschalige, massive
Wande Dammplatten hoher dynamischer
Steifigkeit — z.B. Holzwolle-Leichtbauplat-
ten oder nicht elastifizierte Hartschaump-
latten — vollflachig oder punktweise ange-
setzt werden, die durch Putz oder Fliesen
abgedeckt werden. Die Resonanzfrequenz

2 Bei den Beispielen nach 2A und 4B kénnen auch
Stander aus Blech-C-Profilen nach DIN 18183-1
verwendet werden.

3 Faserdammstoffe nach DIN 18165-1, Typ WV-s.
Nenndicke = 40 mm, s’ = 5 MN/m?3

betragt dann f, = 200 Hz. Stattdessen soll-
ten weich federnde Dammschichten, d.h.
Dammschichten mit geringer dynamischer
Steifigkeit, verwendet werden.

Werte fur die Verbesserung des bewer-
teten Schallddamm-MaRes AR, enthalt Ta-
fel 15. Sie stammen aus DIN EN 12354-1
[22] und wurden in den Bauteilkatalog der
neuen DIN 4109 Gbernommen.

Tafel 15 zeigt, dass die erreichte Verbesse-
rung AR, nicht nur von der Vorsatzschale
selbst, sondern auch von der verwendeten
massiven Wand abhangt.

Die Angaben in Tafel 15 gelten fur biege-
weiche Schalen und schwimmende Est-
riche. Falls ausschlieflich biegeweiche
Vorsatzschalen vor massiven Wanden ver-
wendet werden, kann abweichend von den
Werten in Tafel 15 fiir Resonanzfrequenzen
30 =<f, <160 Hz die Verbesserung AR, mit
folgender Formel [44] berechnet werden:

AR, =(74,4-201gf,-R,/2)=0 (8.2)

Werden biegeweiche Vorsatzschalen an
Sende- und Empfangsseite eines Uber-
tragungsweges an trennenden oder flan-
kierenden Bauteilen angebracht, so ist
bei der Berechnung der resultierenden
Gesamt-Schallddammung entlang dieses
Pfades die Vorsatzschale mit dem Kklei-
neren AR, Wert nur mit ihrem halben
Wert anzusetzen.
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Tafel 15: Verbesserung des bewerteten Schallddmm-Mafes AR, durch Vorsatzschalen (auch schwimmende
Estriche) in Abhangigkeit von der Resonanzfrequenz [40]

Resonanzfrequenz f, der Vorsatzschale [Hz] AR, [dB]
<80 35-R,/2
100 32-R,/2
125 30-R,/2
160 28-R,/2
200 -1
250 8
Sill5) -5
400 7
500 9
630 bis 1600 -10
> 1600 -5

Anmerkung 1: Fir Resonanzfrequenzen unter 200 Hz betragt der Mindestwert von AR, O dB
Anmerkung 2: Flr die Zwischenresonanzfrequenzen kénnen die Werte durch lineare Interpola-

tion aus dem Frequenz-Logrithmus abgeleitet werden.

Anmerkung 3: R, bezeichnet das bewertete Schallddmm-Maf3 der Bezugswand/Bezugsdecke

Tafel 16: Ausfiihrungsvarianten Schall absorbierender Vorsatzschalen

Wand Konstruktionsbeschreibung mittlerer
Schallabsorp-
tionsgrad
o
1 24 cm KS 12-1,8 -2 DF 0,04
2 24 cm KS 12-1,8 -2 DF
1 cm Mortelfuge
11,5cm KS L 12 — 1,4 — 2 DF Locher sichtbar (nicht durchgestofen) 0,24
36,5 cm
S 24 cmHKS 12-1,8-2DF
6 cm Luftschicht
11.5cm KS L 12 — 1,4 — 2 DF Locher sichtbar und durchgestofen 0,39
41,5 cm
4 24 cm KS 12-1,8-2DF
4 cm Mineralwolleplatten
11,5 cm KS L 12 - 1,4 — 2 DF Ldcher sichtbar und durchgestoRe 0,52
39,5 cm
A Wande 1 bis 4
1,2
1,0 A
“ / A
=}
g 08 A
b3 4
S 4 R Mk\gz
3 06 © "
S 3 Prifschall:
2 Rauschen in Terzbandbreite
S 04—/ %
©
S5 f’// /] 2
@ 02 7 ~
2 1
[ 1 ‘ Empfangsfilter: Terzfilter
100 250 500 1000 2000 4000 Hz
Frequenz F

8.6 Schallabsorption

8.6.1 Begriffe

Wenn in der Bauakustik von Schallddm-
mung die Rede ist, dann bezeichnet man
damit den Vorgang, dass der Schall durch
Hindernisse an der Ausbreitung gehin-
dert wird. Die Schallenergie selbst bleibt
erhalten. Im Gegensatz dazu handelt es
sich bei der Schallabsorption um die Um-
wandlung von Schallenergie in Warme.
Den Schallwellen wird durch absorbieren-
de Materialien (z.B. porése Absorber, in
die die Schallwellen eindringen konnen)
Energie entzogen, sodass ihre Intensitat
vermindert wird.

Die Fahigkeit eines bestimmten Materi-
als oder einer bestimmten Konstruktion,
Schall zu absorbieren, wird durch den so
genannten Schallabsorptionsgrad « cha-
rakterisiert. Er ergibt sich aus dem Verhalt-
nis der nicht reflektierten zur auffallenden
Schallenergie. Bei vollstandiger Absorption
(d.h. es wird keine Schallenergie reflek-
tiert) hat er den Wert 1. Bei vollstandiger
Reflexion (d.h. es wird nichts absorbiert)
gilt « = 0. Der Schallabsorptionsgrad ist
frequenzabhangig und wird nach DIN EN
ISO 354 [45] im Hallraum bestimmt.

Wenn man das vorhandene Schallabsorp-
tionsvermoégen einer absorbierenden Fla-
che oder eines absorbierenden Gegenstan-
des quantitativ charakterisieren mochte,
dann geschieht das durch die so genannte
dquivalente Absorptionsflache A. Diese ist
eine fiktive, vollstandig absorbierende Fla-
che (a=1), die so grof} gewahlt wird, dass
sie insgesamt genauso viel Schallenergie
absorbiert wie die betreffende Flache oder
der betreffende Gegenstand.

Mit der Nachhallzeit T wird die Zeit be-
schrieben, die die Schallenergie in einem
Raum bendtigt, um nach dem Abschalten
der Schallquelle auf 1/1000.000 des An-
fangswertes abzuklingen. T ist die wich-
tigste raumakustische Kenngrofe. Mit
der aquivalenten Absorptionsflache A und
dem Raumvolumen V hangt sie Uber die
Sabine‘sche Gleichung zusammen:

v
T=0,16 vy (8.3)

Dabei wird Tin s, Vin m3 und A in m? an-
gegeben. Die Gleichung zeigt, dass die
Nachhallzeit umso kleiner wird, je mehr
Absorption sich im Raum befindet.
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Bild 22: Schallschluckwand aus KS-Schallschlucksteinen (Lochsteine, werkseitig durchstofien)

8.6.2 Einsatz von Schallabsorbern
Ubliche Baustoffe, Bauteile oder Kons-
truktionen absorbieren nie vollstandig und
besitzen frequenzabhangige Absorptions-
grade. Flr praktische Anwendungen sind
Art und Flache bzw. Anzahl der Absorber
so zu wahlen, dass im gewlinschten Fre-
quenzbereich die bendtigte aquivalente
Absorptionsflache zur Verfugung steht.
Dies kann erfolgen, um die Nachhallzeit
im Raum geman Gl. (8.3) zu regulieren. Es
geht dabei um die raumakustische Qualitat
in RAumen, die eine optimale Nachhallzeit
flr Sprachdarbietungen oder Musikauffiih-
rungen bendétigen. Zusatzliche Absorption
ist aber auch dann erwiinscht, wenn in lau-
ten Rédumen (z.B. Werkhallen) der Raum-
pegel gesenkt werden soll, um anwesende
Personen vor Larm zu schutzen. Die Pegel-
minderung AL, die durch absorbierende
MaRnahmen erreicht werden kann, ergibt
sich aus der Absorptionsflache ohne und
mit durchgeflhrter MaRnahme:

AL=101g <—AA:’"‘ ) =101g (—?””e) dB
ohne mit

(8.4)

Eine Verdoppelung der Absorptionsfla-
che fiihrt im Raum zu einer Pegelmin-
derung von 3 dB.

8.6.3 Schallabsorption mit KS-Wanden
Ubliches Mauerwerk aus Kalksandstein be-
sitzt auf Grund der schallharten Oberflache
nur geringe Absorptionsgrade im Bereich
von a = 0,01 bis 0,06. Fur schallabsorbie-
rende Zwecke ist es deshalb nicht interes-
sant. Zusammen mit einer vorgemauerten
Schale aus KS-Lochsteinen mit durchge-
hender Querlochung und 6 cm Luftspalt
ohne und mit Mineralwolleinlage lassen
sich jedoch hohe Schallabsorptionsgrade
mit recht verschiedenartigen Frequenz-
verlaufen verwirklichen. Messwerte des
frequenzabhangigen Schallabsorptions-
grades werden fur einige schallabsorbie-
rende Konstruktionen aus Kalksandstein-
mauerwerk in Tafel 16 dargestellt. Bild 22
zeigt eine schallabsorbierende Wand aus
KS-Schallschlucksteinen mit werkseitig
durchstofener Lochung.

KALKSANDSTEIN - Schallschutz

9. DIE FLANKIERENDE UBERTRAGUNG IM
GRIFF

Wenn ein erhohter Schallschutz vorge-
sehen ist, ist dies nur im Rahmen eines
schalltechnischen Gesamtkonzeptes mog-
lich. Im Vordergrund muss dabei die Be-
herrschung der flankierenden Ubertragung
stehen. Aber selbst bei der Einhaltung
der Mindestanforderungen kénnen diese
verfehlt werden, wenn Fehler bei der flan-
kierenden Ubertragung gemacht werden.

9.1 Schalltechnisches Gesamtkonzept
Was muss getan werden, damit die flan-
kierende Ubertragung keinen Strich durch
die Rechnung macht? Zuerst gilt, dass die
Anforderungen an die Schallddmmung der
Flankenwege umso hdéher sein mussen, je
hoher das gewahlte Schallschutzniveau
ist. Die beste Direktdammung einer Woh-
nungstrennwand nutzt nichts, wenn die
flankierenden Bauteile die Gesamtdam-
mung bestimmen.

Erhohter Schallschutz bedeutet zwangs-
laufig verstarkte Kontrolle der Flan-
kendammung.

Was muss nun konkret kontrolliert und
konstruktiv umgesetzt werden? Zwei Ein-
flussgréBen mussen schalltechnisch be-
riicksichtigt werden: die Direktdammung
der beteiligten Bauteile und die Stof3stel-
lend@ammung. Die grundsatzliche Forde-
rung lasst sich aus den dargestellten Ver-
haltnissen ableiten:

® Die flankierenden Bauteile sollen eine
hohe Direktdammung aufweisen.

® Das StoRstellendamm-MaR soll még-
lichst grofR werden.

Im Massivbau wird eine hohe Direktdam-
mung durch eine groRe flachenbezogene
Masse erreicht.

Flankierende Bauteile sollen ausrei-
chend schwer sein. Vorteilhaft sind
dabei grofRe Rohdichten, um die Wand-
dicken trotz grofier flachenbezogener
Massen so klein wie méglich zu halten.
Diese Aussage gilt gleichermafien fiir
Innenwande wie fiir AuRenwande.

Wovon hangt nun die Stof3stellenddmmung
ab? Das StoRstellendamm-Maf Kj; ist un-
ter baupraktischen Bedingungen keine
unabhangige Grofle, sondern wird durch

29
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die Wahl der an der StoRstelle beteiligten
Bauteile festgelegt. Vorausgesetzt wird da-
bei, dass es sich um eine kraftschlissige
(biegesteife) Verbindung zwischen den Bau-
teilen handelt. Das StoRstellendéamm-Maf
hangt dann vom Verhaltnis der flachenbezo-
genen Massen der beteiligten Bauteile ab.
Fur das Beispiel Wohnungstrennwand gilt:
Der Weg Uber die flankierende Innen- oder
AuBBenwand (Weg Ff) erreicht ein umso ho-
heres Kj, je leichter das flankierende Bau-
teil im Verhaltnis zur Wohnungstrennwand
wird. Es ware aber konstruktiv die falsche
Losung, aus diesem Grund nun die Flan-
kenbauteile moglichst leicht machen zu
wollen. Die Summe aus den Direktschall-
damm-MaRen der beteiligten Bauteile und
dem Stof3stellendamm-Maf} bestimmt die
resultierende Flankenddmmung. Es ist so-
fort erkennbar, dass mit leichteren Flanken-
bauteilen zwar das Stostellenddmm-Maf
erhdht werden kann, dass aber gleichzei-
tig (Massegesetz!) die Direktdammung
dieser Bauteile sinkt. Berechnungen und
die praktische Erfahrung zeigen, dass sich
diese beiden gegenlaufigen Effekte nicht
kompensieren. Vielmehr wirkt sich in der
Gesamtbilanz die erhdhte Direktschalldam-
mung bei schwereren Flankenbauteilen
starker aus als die verringerte StoRstel-
lend@mmung. Das Planungsziel ist deshalb
wie folgt zu formulieren:

® Die flankierenden Bauteile ausreichend
schwer machen: Wie schwer, muss
anhand des gewahlten Schallschutz-
niveaus festgelegt werden.

® Bei horizontaler Ubertragung ber die
Wohnungstrennwand hinweg zusatzlich
daflr sorgen, dass die StoRstelle in
der vorgegebenen Bauteilkombination
(schwere Wohnungstrennwand, flankie-
rende Auen- oder Innenwand) die ma-
ximal mogliche Stofstellendédmmung
auch tatsachlich erreicht.

O 00O 0000

Trennwand

NN

Der zweite Punkt setzt eine biegesteife
Verbindung zwischen den Bauteilen vor-
aus. Falls diese Voraussetzung nicht er-
fallt ist (z.B. durchlaufende flankierende
Wand und Trennwand mit Trennfuge an-
geschlossen) ist die ,Festhaltefunktion®
der Trennwand nicht mehr gegeben. Die
Ubertragung iiber das Flankenbauteil er-
héht sich dramatisch.

In der vertikalen Ubertragungsrichtung
Uber die Wohnungsdecke hinweg kann das
Prinzip der erhdhten Stof3stellendammung
allerdings gezielt eingesetzt werden: Wenn
die Festlegungen flr die flankierenden
Aufen- und Innenwéande getroffen worden
sind, kann die flankierende Ubertragung
Uber diese Bauteile dadurch zusatzlich
vermindert werden, dass die Trenndecke
moglichst schwer ausgefihrt wird. Eine
groRere flachenbezogene Masse sorgt
hier fur eine hohere Sto3stellendammung
bei der vertikalen Ubertragung (Weg Ff).
Als glnstig erweisen sich aus schalltech-
nischer Sicht Stahlbetondecken von 20 cm
und mehr.

Die exakte Festlegung der konstruktiven
Eigenschaften, insbesondere der flachen-
bezogenen Massen, richtet sich nach dem
gewahlten Schallschutzniveau. Hier zeigt
sich der Vorteil des Berechnungsverfah-
rens, mit welchem leicht verschiedene
konstruktive Varianten durchgespielt wer-
den konnen.

9.2 Stofdstellen in der Praxis

Die vorhergehenden Ausfiihrungen haben
gezeigt, dass die StoRstellendammung
fur die resultierende Schallddmmung eine
bedeutende Rolle spielt. Im Sinne eines
schalltechnischen Gesamtkonzepts muss
konsequenterweise daflr gesorgt werden,
dass die Stof3stelle auch konstruktiv so
behandelt wird, dass ihre bauakustisch
gewunschten Eigenschaften optimiert und

Bild 23: T-Stof3: flankierende Auflenwand durchgehend, Trennwand stumpf angeschlossen
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gewahrleistet werden. Dieser Ansatz ist fur
die Planung neu.

Wenn Stof3stellen massiver Bauteile nach
dem CEN-Berechnungsverfahren berechnet
werden, wird aus physikalischer Sicht von
einer Bauteilverbindung ausgegangen, wie
sie typischer Weise durch einen verzahnten
Knotenpunkt dargestellt wird. Die aufein-
ander stoflenden Bauteile werden ledig-
lich durch ihre flachenbezogenen Massen
charakterisiert. In der heutigen Praxis des
Mauerwerkbaus wird dagegen weitgehend
der Stumpfsto’ angewendet (Bild 23).

Schalltechnisch sind beide Varianten
gleichwertig, wenn die beim Stumpfstof
vorliegende Bauteilverbindung als starr
angenommen werden kann. Die Stof-
stellendammung entspricht dann derjeni-
gen des verzahnten StoRes. Dies konnte
durch Messreihen an KS-Wanden mit un-
terschiedlich gestalteten Knotenpunktaus-
bildungen bestatigt werden [46].

Damit die geforderte biegesteife
Verbindung zu Stande kommt, ist es
erforderlich, dass die Fuge zwischen
beiden Wanden sorgfaltig mit Mortel
verfullt ist.

Wenn im Gegensatz dazu gelegentlich ver-
sucht wird, den Knotenpunkt wie in Bild 24
als Stumpfstofd mit Trennfuge (und Damm-
material in der Fuge) auszuflihren, dann
handelt es sich um eine schalltechnisch
riskante Losung.

Selbst wenn durch vollstandige Abdichtung
der Fuge eine ausreichende Direktdam-
mung Uber das trennende Bauteil erreicht
wird, ist das Problem in Form der flan-
kierenden Ubertragung vorprogrammiert.
Die durchlaufende flankierende Wand wird
nicht mehr im Knotenpunkt von der Trenn-

Bild 24: Entkoppelter T-Stof8 mit Trennfuge



wand festgehalten. Die flankierende Uber-
tragung Uber diese Wand steigt dramatisch
an. Dies wird Ublicherweise als ein schall-
technischer Schadensfall bezeichnet.

Unter diesem Aspekt ist erkennbar, dass
die schalltechnische Funktionsfahigkeit des
StumpfstoRes davon abhangt, dass die bie-
gesteife Anbindung sorgfaltig und dauerhaft
hergestellt wurde. Unter baupraktischen
Bedingungen wird es aber nicht mit volliger
Sicherheit zu vermeiden sein, dass es zum
Abreiflen zwischen beiden Bauteilen kommt.
Wie verschiedene Messungen in Prifstan-
den und Gebauden gezeigt haben, muss
dann damit gerechnet werden, dass der bie-
gesteife Anschluss nicht mehr ausreichend
funktioniert und die SchallUbertragung Uber
das flankierende Bauteil zunimmt. Offen-
sichtlich ist es dazu nicht erforderlich, dass
die Fuge vollig abgerissen ist.

Aus statischer Sicht ist der Fall klar: Der
Stumpfstof ist eine statisch abgesicherte
und zugelassene Konstruktion. Selbst im
angenommenen Fall des volligen Abrei-
Bens ist seine statische Funktion nachge-
wiesenermafen nicht in Frage gestellt. Aus
akustischer Sicht stellt sich aber die Frage,
wie die derzeitige StumpfstofSkonstruktion
noch betriebssicherer und einfacher aus-
gefuhrt werden kann. Die Stumpfstof3tech-
nik, auf die im heutigen Baubetrieb nicht
mehr verzichtet werden kann, muss dauer-
haft und in allen Situationen anwendungs-
sicher sein. Die vorgesehene Losung folgt
dem in Bild 25 dargestellten Prinzip.

Die Wohnungstrennwand durchstéfit die
AuBenwand vollstandig. Fir den Warme-
schutz entstehen dabei keine nachtei-
ligen Auswirkungen, da die AuRenwand
als KS-Wand stets mit einer auBenseitigen
Warmedammung versehen ist. Schalltech-
nisch dagegen entsteht eine gegen Aus-
fuhrungsfehler und mechanische Belastun-

Trennwand

gen unempfindliche Konstruktion. Wie die
Untersuchungen in [46] zeigen, ist auch
dieser Stof} schalltechnisch gleichwertig
zur biegesteifen Variante aus Bild 23 zu
betrachten. Rechnerisch kann er im Rah-
men des neuen Berechnungsverfahrens
deshalb wie der herkdbmmliche T-Stof an-
gesetzt werden. Was aber passiert, wenn
es bei dieser neuen StumpfstoRlosung
auch zum Abreien zwischen AufSen- und
Wohnungstrennwand kommen sollte? In
diesem Fall verbessert sich die Flanken-
dédmmung Uber die AuBenwand sogar, da
die SchallUbertragung Uber die abgeris-
sene Verbindung behindert oder sogar
verhindert wird. Die StumpfstofSlosung, bei
der die Trennwand die flankierende Wand
durchstoft, stellt eine dauerhafte, verlass-
liche Lésung dar und sorgt damit fur Pla-
nungs- und Ausfuhrungssicherheit.

9.3 Flankeniibertragung liber die
Auflenwand

Schon beim Mindestschallschutz, insbe-
sondere aber beim erhdhten Schallschutz
durfen bei der Dimensionierung der flan-
kierenden Ubertragungswege keine Fehler
gemacht werden. Immer wieder zeigt sich in
der Baupraxis, dass dabei die AuRenwand
als kritisches Bauteil in Erscheinung tritt.

Im Regelfall ist es bei der AuBenwand
somit nicht der Schutz gegen Aufien-
larm, der besondere Aufmerksamkeit
erfordert, sondern der Luftschallschutz
im Gebaudeinneren.

Wie die Auenwand in das schalltech-
nische Gebaudekonzept eingebunden ist,
zeigt Bild 26.

In schalltechnischer Hinsicht interessie-
ren bei AuBenwanden somit zwei Eigen-
schaften:

Bild 25: Trennwande durchgehend, flankierende Wande stumpf angeschlossen
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® die direkte Schallddmmung
® die Flankendammung

Die direkte Schalldammung muss beim
Schutz gegen AuBenlarm beachtet werden.
Da der Schall in diesem Fall auf seinem
Weg von aufen nach innen den kompletten
Wandaufbau durchlauft, spielen dabei die
Eigenschaften des WDVS eine Rolle. An-
dere Verhaltnisse ergeben sich bei der
flankierenden Ubertragung, sodass dabei
die Eigenschaften des WDVS nicht berlck-
sichtigt werden mussen. Darauf wird in den
folgenden Erlauterungen eingegangen.

Aus dem in Bild 26 beschriebenen Zu-
sammenhang ist sofort zu erkennen, dass
beim Schallschutz im Gebaudeinneren die
AuBenwande auch in ihrer Funktion als flan-
kierende Bauteile bei der schalltechnischen
Planung zu berlcksichtigen sind. Dies gilt
sowohl in der horizontalen Richtung zwi-
schen nebeneinander liegenden als auch in
vertikaler Richtung zwischen Ubereinander
liegenden Wohnungen (Bild 27).

Falls eine Warmedammung auf der Wand
angebracht ist, ergibt sich je nach Lage
der Dammschicht fur die flankierende
Ubertragung eine unterschiedliche Situa-
tion. Die Verhaltnisse bei innen liegender
Dammschicht zeigt Bild 28. Die flankieren-
de Ubertragung findet in diesem Fall Giber
die innen liegende Schale statt. Da diese
oftmals mit viel zu steifen Dammschich-
ten ausgebildet wird, sind aufgrund un-
gunstiger Resonanzschwingungen starke
Verschlechterungen der Flankendammung
gegenuber der Wand ohne Dammsystem
moglich.

Im Gegensatz zu innen liegenden Damm-
schichten hat die auBen liegende War-
medammung (z.B. als WDVS oder bei

Auflenwand:
flankierende
Ubertragung
horizontal

Wohnungstrennwand:
Direktdammung
(fremder Wohn- oder
Arbeitsbereich)

Innenwande:
flankierende
Ubertragung

horizontal
und vertikal

&

Auflenwand:
Aufdenlarm

Auflenwand: |
flankierende k

Ubertragung | \
vertikal

Bild 26: Einbindung der AufSenwand in das schall-
technische Gebaudekonzept
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flankierende Ubertragung iiber
den Knotenpunkt hinweg

ﬁ
N

vorteilhaft:
schwere flankierende AufRienwand

Bild 27: Flankierende Ubertragung (vertikal) iiber die
Auflenwand

zweischaligem Auenmauerwerk) keine
schadlichen Auswirkungen auf die Flanken-
dammung (Bild 29). Die Eigenschaften der
Massivwand kdénnen fur die Flankendam-
mung voll ausgeschopft werden. Vorteil-
haft sind dabei grundsatzlich Wande mit
hoher flachenbezogener Masse. Wahrend
bei der Direktdammung die kleinere Mas-
se des Resonanzsystems (d.h. die Putz-
schicht) entscheidend ist, kann nun flr die
Flankendammung die schwerere Masse
der Massivwand genutzt werden.

Die konstruktive Trennung von War-
meschutz (z.B. WDVS) und Schall-
schutz (durch die Massivwand) erweist
sich schalltechnisch als sinnvoll.

Die massive Wand muss keine warmedam-
mende Funktion Ubernehmen und kann
deshalb schwer sein. Flr die Flankendam-
mung kann die gesamte Masse der mas-
siven Wand genutzt werden. Ausreichend
schwere Wande mit WDVS sind damit in
der Lage, auch erhdhten Anforderungen
an die Luftschalldammung und damit auch
an die flankierende Ubertragung gerecht
zu werden.

Der Zielkonflikt zwischen Schall- und War-
meschutz ist durch die funktionale Trennung
beider Bereiche aufgehoben. Wahrend beim
AuBenlarm eine differenzierte Betrachtung
der Verhaltnisse wiinschenswert ist, um
richtige Festlegungen fur das WDVS zu
treffen, ist dies bei der flankierenden Schall-
Ubertragung nicht erforderlich.
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Ubertragung iiber die leichte

innere Schale, diese wird
stark angeregt

steife Dammschichten vermeiden

— Verschlechterungen bis 5 dB sind méglich

Bild 28: Flankierende Ubertragung (vertikal) iiber die
Auflenwand mit innenseitiger Warmedammung

10. SCHALLSCHUTZ BEI DOPPEL- UND
REIHENHAUSERN, ZWEISCHALIGE
WANDE

10.1 Was wird erwartet, was wird
gefordert?

Die Erwartungen der Bauherren an den
Schallschutz von Doppel- und Reihenhau-
sern sind deutlich héher als bei Wohnun-
gen in Geschosshausern. Die DIN 4109
(1989) versucht dem dadurch Rechnung
zu tragen, dass sie bei den baurechtlichen
Anforderungen fur die Luftschalldammung
der Haustrennwand mit erf. R‘, =57 dB ei-
nen héheren Schallschutz vorsieht als bei
Geschosshausern, wo fur die Wohnungs-
trennwand erf. R‘,, = 53 dB gilt.

Reicht das jedoch aus? In aller Regel
nein, denn die Erfahrungen zeigen, dass
die in DIN 4109 (1989) genannten Werte
far Doppel- und Reihenhauser in ruhiger

Die flankierende Ubertragung
findet liber die Tragschale der
Auflenwand (Massivwand) statt.

/

N

Die aufien liegende Warmedammung
beeinflusst die Flankendammung nicht!

— keine Verschlechterung

Bild 29: Flankierende Ubertragung (vertikal) iiber
die AuBenwand mit auenseitiger Warmedammung
(WDVS)

Wohnlage bei weitem nicht als ausrei-
chend fur stérungsfreies Wohnen emp-
funden werden. Die Bewohner gehobener
Wohngegenden erwarten einen wesentlich
hoheren Schallschutz als den den (Min-
dest)-Anforderungen der DIN 4109 (1989)
entsprechenden.

Somit kann gefolgert werden, dass bei
Doppel- und Reihenhauser Ublicherwei-
se ein deutlich Uber den baurechtlichen
Anforderungen liegender Schallschutz
geplant werden sollte. Dies wird von der
aktuellen Rechtsprechung bestatigt. Im
DEGA-Memorandum BR 0101 [11] wird
die zweischalige Haustrennwand als die
den allgemein anerkannten Regeln der
Technik entsprechende Konstruktion be-
zeichnet, die bei unterkellerten Hausern
als Schalldamm-Mafl mindestens 62 dB
und bei nicht unterkellerten Hausern min-
destens 60 dB erbringen muss.

Tafel 17: Anforderungen an die Schallddmmung zwischen Einfamilien-Doppel- und Reihenhausern nach DIN 4109
(1989), Beiblatt 2 zu DIN 4109 (1989) und VDI 4100 (2007)

Anforderungen und Empfehlungen fiir die Luftschallddmmung: erf. R’,, [dB]

An Vorschlage filr er- VDI 4100 (Aug. 2007)
Anforderung rzr?grgr?_ héhten Schallschutz
. Beiblatt 2 zu
j‘vg:;:we”” DIN 4109 ST S Schall- Schall- Schall-
(Nov. 1989) (Nov. 1989) schutz- schutz- schutz-
stufe | stufe Il stufe Il
57 =67 57 63 68




Zur Orientierung sollen Beiblatt 2 zur
DIN 4109 (Nov. 1989) [9] und die VDI-
Richtlinie 4100 (Aug. 2007) [1] herange-
zogen werden. Die VDI 4100 unterscheidet
drei Schallschutzstufen (SSt), wobei die
SSt | den baurechtlichen Anforderungen
der DIN 4109 (1989) entspricht. Eine
Zusammenstellung der Werte fur die Luft-
schalld@mmung findet sich in Tafel 17.

Als Planungsziel sollte ein erhdhter Schall-
schutz gemafd Beiblatt 2 zur DIN 4109
angestrebt werden. Hierbei sind jedoch
konstruktive Randbedingungen zu be-
achten, die hier noch néher betrachtet
werden.

Ein ausreichend hoher Schallschutz, ins-
besondere der erhdhte Schallschutz nach
Beiblatt 2 zu DIN 4109 miterf. R‘, =67 dB,
kann nur mit zweischaligen Haustrennwan-
den erreicht werden. Standard ist deshalb
heute die zweischalige Konstruktion mit
zwei massiven Wandschalen und durch-
gehender Trennfuge. Bei entsprechender
Dimensionierung und fehlerfreier Ausfih-
rung kann damit der erhdhte Schallschutz
nach Beiblatt 2 zu DIN 4109 erreicht und
sogar Uberschritten werden.

10.2 Die zweischalige Haustrennwand:
akustisches Verhalten

Akustisch kann die zweischalige Haus-
trennwand im einfachsten Fall wie ein
Feder-Masse-System betrachtet werden,
bei dem die Massen m'; und m', durch
die beiden Wandschalen und die Feder s’
durch die Steifigkeit des Fugenhohlraumes
(Luftpolster oder Dammschicht) gebildet
wird (Bild 30).

Die Resonanzfrequenz f, [Hz] dieses
Schwingungssystems kann berechnet wer-
den durch

massive
Wandschale ——

Fuge mit
Dammschicht

massive
Wandschale §
|
&
e —J

Feder-Masse-System
Resonanz-System

Bild 30: Zweischalige Wand als Feder-Masse-System

-
o1 1
fo = 160\35 ( + m,l> (10.1)

m’;
mit:

m'; und m',: flichenbezogene Massen der
Wandschalen in kg/m?

s’ dynamische Steifigkeit der
Dammeschicht oder des Luft-
polsters im Hohlraum in
MN/m3

Der prinzipielle Verlauf der Schalldammung
der zweischaligen Konstruktion wird im
Bild 30 dargestellt und mit der Schalldam-
mung einer gleichschweren einschaligen
Wand verglichen.

Drei charakteristische Frequenzbereiche
sind zu erkennen:

1. Der Bereich unterhalb der Resonanzfre-
quenz, bei dem sich die zweischalige
Konstruktion so verhalt wie die gleich-
schwere einschalige. Die Zweischalig-
keit bringt hier also keine Vorteile.

2. Der Frequenzbereich um die Resonanz-
frequenz f, herum: hier tritt sogar eine
deutliche Verschlechterung gegenlber
der Schallddmmung der gleichschweren
einschaligen Wand auf.

3. Der Frequenzbereich oberhalb der Re-
sonanzfrequenz: hier wird mit zuneh-
mender Frequenz die Schalldd@mmung
immer besser und erreicht Werte weit
Uber denen der gleichschweren ein-
schaligen Wand.

Fir die Dimensionierung der zweischa-
ligen Wand heilt das demnach: die Re-
sonanzfrequenz f, ist so tief wie moglich
zu legen, damit der Einbruch der Schall-
dammung im interessierenden bauakusti-

zweischalige
Wand

gleichschwere
einschalige
Wand

Schalldamm-Maff R

» Frequenz f

f

®® 0

Bild 31: Schallddmmung einer zweischaligen und
einer gleichschweren einschaligen Wand (Legende
im Text)
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schen Frequenzbereich (f > 100 Hz) keinen
Schaden anrichtet und damit gleichzeitig
ein moglichst groRer Teil des Frequenz-
bereichs von der Verbesserung durch die
Zweischaligkeit profitiert. Eine Ubliche Di-
mensionierung sieht vor, dass f, = 80 Hz
gelegt wird.

Neben den bisher genannten Einfluss-
groRen, die sich aus den grundsatzlichen
physikalischen Betrachtungen fur die zwei-
schalige Konstruktion ergeben, spielen fur
das praktische Verhalten die konstruktiven
Vorgaben des Gebaudes eine wesentliche
Rolle. Bild 32 zeigt, dass die Schalllber-
tragung Uber die Wand allein nur in den-
jenigen Stockwerken wirklich zum Tragen
kommt, in denen keine zusatzliche flan-
kierende Ubertragung erfolgt. Im Dachge-
schoss muss in diesem Zusammenhang
die Ubertragung iiber das Dach und im
Fundamentbereich die Ubertragung ber
eine gemeinsame Bodenplatte oder ein
gemeinsames Fundament zusatzlich be-
rucksichtigt werden. Oft spielen diese
Flankenwege sogar die Hauptrolle und
vermindern die Schalld@mmung der zwei-
schaligen Konstruktion in den betroffenen
Stockwerken erheblich.

]
Schalliibertragung liber
Dachkonstruktion

T/ 1

- - -')»

Schallabstrahlung nur
tber die Haustrennwand

Schalliibertragung tiber
Bodenplatte/Fundament

r—>

X
R T A

I II99999999999 9999999V IVIIVIIVIII IV

&

Bild 32: Schalliibertragungswege zwischen Doppel-
und Reihenhdusern mit zweischaliger Haustrenn-
wand
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10.3 Problembereiche und Losungen
10.3.1 Gestaltung der Trennfuge

Bei dem nach Beiblatt 1 zu DIN 4109 be-
rechneten Schalldamm-Maf der zweischa-
ligen Haustrennwand wird vorausgesetzt,
dass die Trennfuge von der Oberkante des
Fundaments bis zur Dachhaut luckenlos
durchgefuhrt wird, Bilder 33 bis 35.

Bild 33: Dachanschluss bei einer zweischaligen Haus-
trennwand ohne durchlaufende Dachlatten

i

RN
NN

ARSI

i

Bild 34: Zwischendeckenanschluss einer zwei-
schaligen Haustrennwand

Bild 35: Fundamentanschluss einer zweischaligen
Haustrennwand
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Grundsatzlich sind die in Beiblatt 1 zu
DIN 4109 formulierten Grundsatze fir
die Fugengestaltung dabei zu berlcksich-
tigen.

Das Fullen des Schalenzwischenraums mit
Mineralfaserplatten Typ WTH nach DIN V
4108-10, ist aus zwei Grinden wichtig:

® Mortelbriicken werden vermieden.

® Mit Mineralfaserplatten ausgefilite
zweischalige Haustrennwande weisen
in der Praxis eine hohere Schalldam-
mung auf als vergleichbare Wande oh-
ne Fullung.

Die Fullung des Schalenzwischenraums
mit steifen Dammstoffen (z.B. nicht elasti-
fizierte Polystyrol-Hartschaumplatten) fuhrt
zu einer starren Koppelung der Haustrenn-
wande, sodass der Schallschutz deutlich
verschlechtert wird. Fur solche Materialien
kann der Nachweis nicht gefihrt werden.

Um eine moglichst gute Schalldam-
mung zu erzielen und die Sicherheit
der Ausfiihrung zu verbessern, wird
empfohlen, die Trennfuge mindestens
4 cm dick auszufiihren und in den
Hohlraum vollflachig Mineralfaser-
platten Typ WTH nach DIN V 4108-10,
Dicke 40/35 mm, einzubringen.

Die Erhéhung des Schalenabstandes
wirkt sich gunstig auf den Schallschutz
aus. Dies gilt nicht bei Ublichen Scha-
lenabstanden im untersten Geschoss,
wenn die FuBpunkte der Schalen (z.B.
durch gemeinsame Bodenplatten und/
oder Fundamente) gekoppelt sind. Hier
wirkt sich die Erhohung der flachenbe-
zogenen Masse der Schalen deutlicher
aus als eine Erhdhung des Schalenab-
stands.

10.3.2 Unterkellerte und nicht unterkel-
lerte Doppel- und Reihenhauser

In Beiblatt 1 zu DIN 4109 (1989) wird
von unterkellerten Gebauden ausgegan-
gen, bei denen im Kellergeschoss keine
schutzbedUrftigen Raume mit Anforde-
rungen an den Schallschutz liegen. Die
nach Beiblatt 1 zu DIN 4109 ermittelten
Schalldd@mm-MaRe der zweischaligen
Haustrennwand gelten demnach nur far
solche Raume, unter denen die Trennfu-
ge noch bis zum Fundament im Kellerge-
schoss durchgefuhrt wird. In den meisten
Fallen wird das Fundament als gemein-
sames Fundament ausgebildet (Bild 35),

moglicherweise noch mit durchgehender
Bodenplatte. Damit ergibt sich eine starke
Korperschallbriicke zwischen den beiden
Schalen.

Bild 36 zeigt, dass fur den Uber die Wand-
schalen und das gemeinsame Funda-
ment gehenden Ubertragungsweg fiir
die Raume im Erdgeschoss zusatzlich
zur Stof3stellenddmmung am Fundament
noch zweimal die StoRstellenddmmung
zwischen Wandschale und Boden zu be-
rlicksichtigen ist. Die Schallibertragung
auf diesem Weg wird dadurch gegenuber
dem direkten Ubertragungsweg unmittel-
bar Uber den Hohlraum so klein, dass sie
in der Gesamtbilanz nicht berlcksichtigt
werden muss. Fur die im Untergeschoss
liegenden Raume dagegen entfallen die-
se zusatzlichen Stof3stellen, sodass die
starke Korperschallbriicke in Form des
gemeinsamen Fundaments voll zum Tra-
gen kommt. Dies ist dann unbedenklich,
wenn im Fundamentbereich keine schutz-
bedlrftigen Raume an die Haustrennwand
angrenzen (was im UG meistens erflllt
ist). Eine ahnlich schadliche Wirkung als
Korperschallbricke ergibt sich Ubrigens,
wenn die zweischalige Haustrennwand im
Kellergeschoss nur einschalig ausgefiihrt
wird. Die dadurch verursachte starke Kopp-
lung beider Wandschalen macht sich im
EG durch eine drastische Minderung der
Schallddmmung bemerkbar.

Eine vergleichbare Situation findet man
bei solchen Doppel- und Reihenhausern,
die auf die Unterkellerung verzichten.
Dies ist mittlerweile zu einer haufigen
Ausflihrungsvariante geworden. Das ge-

,,,,,,,,,,, Trennfuge

LI IV IIIIIIIIIIIIIVIVI IV 9999999992
MO,

EG >
| StoBstellenddmmung
/ an den Knotenpunkten
UG >
@ |- gemeinsames

Fundament

Bild 36: Flankierende Ubertragung iiber den Funda-
mentbereich



XK

TXRR XK

SO

direkte Ubertragung

Trennfuge iiber die Trennfuge
i< Korperschall-
2 uibertragung
K iiber das Fundament
EG 3 >

YOO

XX

gemeinsames
" Fundament

o

Bild 37: Direkte und flankierende Ubertragung iiber
eine zweischalige Haustrennwand fiir schutzbeduirf-
tigen Raum tiber der Bodenplatte

meinsame (bzw. unvollstandig getrennte)
Fundament liegt nun im EG-Bereich. Damit
wird das Schallbriickenproblem in den Be-
reich der schutzbedurftigen Raume verla-
gert (Bild 36). Eine Abschatzung der hier
vorliegenden Korperschalllbertragung
zeigt, dass diese nun gegenlber der Di-

rektibertragung dominiert. Die fur zwei-
schaliges Mauerwerk ermittelten Werte
aus Beiblatt 1 zu DIN 4109 kdnnen nun
nicht mehr erreicht werden, da dafur ei-
ne Fortflhrung der Trennfuge unter den
schutzbedlrftigen Rdumen vorausge-
setzt wird.

Prinzipiell kommen fur den Fundament-
bereich die in Tafel 12 dargestellten
konstruktiven Ldsungen in Frage. Diese
unterscheiden sich hinsichtlich der Kor-
perschallubertragung, was in den unter-
schiedlichen Werten flr den Zweischalig-
keitszuschlag berlcksichtigt wird.

Um der verstarkten Ubertragung im Fun-
damentbereich entgegenzuwirken, kbnnen
bei nichtunterkellerten Gebauden einige
MaBnahmen ergriffen werden, die sich
positiv auf die erreichbare Schallddmmung
auswirken:

® hohe flachenbezogene Masse der
Wandschalen der Haustrennwand
(Kalksandstein, z.B. mit d =24 cmund
Rohdichteklassen von RDK = 1,8).

Tafel 18: Ausfiihrungsbeispiele zweischaliger Haustrennwande fiir einen erhéhten Schallschutz R‘,, = 67 dB.

Lésung mit Kalksandstein erf.
Wandaufbau® Steinroh- [F;g]"
[em] dichteklasse
(RDK)
Haustrennwand zwischen =20 679
Doppel-/Reihenhausern
Voraussetzungen:
- ohne Untergeschoss oder mit hochwertig
genutztem Untergeschoss (mit Anforde-
rungen an den Schallschutz im Unterge-
schoss)
- getrennte Bodenplatte
+ Trennfuge = 4 cm und mit Mineralfaser-
platten Typ WTH gefullt
+ Trennfuge durchgehend bis auf das Fun-
dament
Haustrennwand zwischen >1,8 672

Doppel-/Reihenhausern

Voraussetzungen:

+ mit Untergeschoss
(ohne Anforderungen an den Schall-
schutz im Untergeschoss)

- Trennfuge = 3 cm

- Trennfuge durchgehend bis auf das Fun-
dament

Schwimmende Estriche werden bei allen Vorschlagen vorausgesetzt, Trennfugen sollten generell mit 4 cm
Dicke und einer geeigneten Mineralfaserplatte ausgefihrt werden.

Flankierende Bauteile mit m’, ,, ~ 300 kg/m?

Die Beispielkonstruktionen sind — soweit nicht anders beschrieben — mit beidseitig Dinnlagenputz
(mittlere Dicke je Seite: 5 mm) oder mit Stofugenvermértelung auszufiihren.

1 Ausfiihrung nach [47], siehe Bild 38

2 Zuschlag zur Zweischaligkeit angesetzt mit 12 dB, siehe Tafel 12.
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® flankierende Wande (Innen- und AuRen-
wande) ebenfalls mit moglichst hoher
flachenbezogener Masse (Kalksand-
stein mitd = 17,5 cm und RDK = 1,8).

® nichttragende Innenwande, die auf der
Bodenplatte stehen, ebenfalls schwer
machen.

® Auf einen schwimmenden Estrich auf
der Bodenplatte kann aus schalltech-
nischen Grunden auf keinen Fall ver-
zichtet werden.

® Sollten es die aktuellen Verhaltnisse
erlauben, kann durch geeignete Grund-
rissanordnung auch dafurr gesorgt wer-
den, dass schutzbedurftige Raume
nicht unmittelbar an die Haustrenn-
wand angrenzen.

Zu berucksichtigen ist, dass sich solche
MaRnamen, die ausschlieRlich die Ubertra-
gung Uber die Trennfuge vermindern (z.B.
groBerer Schalenabstand), bei der flan-
kierenden Ubertragung lber Bodenplatte
und Fundament nicht auswirken.

Fir eine getrennte Bodenplatte wurde in
Tafel 12 sicherheitshalber nur derselbe
Zweischaligkeitszuschlag vorgesehen wie
bei der gemeinsamen Bodenplatte. Trotz
dieser vorsichtigen Bemessung kdnnen in
praktischen Fallen deutlich bessere Werte
erreicht werden, sodass die Trennung der
Bodenplatte eine schalltechnisch gunstige
Option darstellt.

10.3.3 Ausfuihrungsbeispiele fiir
zweischalige Haustrennwande

Wie ein erhdhter Schallschutz von R, =
67 dB (Beiblatt 2 zu DIN 4109 (1989))
realisiert werden kann, zeigt Tafel 18. Bei
der ersten Ausflhrung mit zweimal 20 cm
Kalksandstein, RDK 2,0 und beidseitigem
Dlnnlagenputz (zweimal 5 mm) wird vor-
ausgesetzt, dass sich schutzbedurftige
Raume direkt Uber der Bodenplatte be-
finden, fur die die Anforderungen eben-
falls erflllt sein sollen (z.B. Erdgeschoss
eines nicht unterkellerten Gebaudes). Die
Bodenplatte ist in diesem Fall getrennt
auszuflihren, die Trennfuge (Fullung Mine-
ralfaserplatten Typ WTH) geht bis zum Fun-
dament durch (Fall 2 in Tafel 12), und flr
die Trennfuge wird eine Breite von mindes-
tens 4 cm vorgesehen. Die Ausfihrungs-
details dieser Losung [47] sind in Bild 38
dargestellt. Das zweite Beispiel in Tafel 18
mit 2 mal 15 cm dicken Wandschalen, RDK
1,8 und einer Fugenbreite von mindestens
3 cm kann angewendet werden, wenn sich
direkt Uber der Bodenplatte keine schutz-
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bedurftigen Rdume mit Anforderungen
befinden (unterkellertes Gebaude). Hier
kann nach Tafel 12 der Zuschlag fir Zwei-
schaligkeit mit 12 dB angesetzt werden.
Diese LOosung entspricht auch der im 1.
Beispiel flr das Obergeschoss gewahlten
Ausflhrung, da hier ein Einfluss von Fun-
dament und Bodenplatte nicht mehr be-
steht (Zweischaligkeitszuschlag deshalb
12 dB). Die im Erdgeschoss erforderliche
Trennfugenbreite von 4 cm wurde im OG
beibehalten.

Far unterschiedliche zweischalige Haus-
trennwande kénnen nach Tafel 19 die
bewerteten Schalldémm-Mafe R',, in Ab-
héngigkeit vom Zweischaligkeitszuschlag
AR, 5, ermittelt werden. Diese Werte
gelten flr Kalksandstein-Mauerwerk in
Normal- und DlUnnbettmortel mit einem
Schalenabstand von mindestens 3 cm.
Eine Erh6hung des Schalenabstandes
wirkt sich gunstig auf das Schalldamm-
Maf aus. Die jeweils anzusetzenden Wer-
te fur AR, ;. kOnnen Tafel 12 entnommen
werden.

w, Tr

Eine Zusammenstellung von Beispiello-
sungen fur bewertete Schalldémm-Maf3e
R‘, zweischaliger KS-Haustrennwande fin-
det sich in Tafel 20 in Abhangigkeit vom
Zweischaligkeitszuschlag AR, ;..
10.3.4 Flankierende Ubertragung

Zu Recht haben Planung und Ausfihrung
der Trennfuge eine herausragende Bedeu-
tung fur den Schallschutz zweischaliger
Haustrennwande. Dabei wird allerdings oft
vergessen, dass trotz Trennfuge auch die
flankierende Schallubertragung bei Dop-
pel- und Reihenhdusern eine Rolle spielen
kann. Bild 32 weist auf die flankierende
Ubertragung im Dach- und Fundament-
bereich hin. Aber auch der Einfluss von
Innen- und AuRenwanden auf die Gesamt-
schalld@mmung kann nicht vollig vernach-
lassigt werden. Zwar gibt es bei richtiger
Trennfugengestaltung (auRer bei der ,wei-
Ben Wanne*“) keine durchlaufenden Wan-
de, jedoch sind die an die Wandschalen
angekoppelten Aufen- und Innenwande in
der Lage, der zweischaligen Konstruktion
zusatzliche Schallenergie zuzufihren bzw.
auf der anderen Seite zusatzliche Schall-
energie abzustrahlen. Untersuchungen in
ausgefuhrten Doppel- und Reihenhausern
zeigen, dass zu leichte massive Flanken-
wande durchaus zu einer Erhdhung der
Schallubertragung flhren.

Oft wird festgestellt, dass die Schalldam-

mung zwischen Doppel- und Reihenhau-
sern im Dachgeschoss deutlich schlech-
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ter ausfallt als in den darunter liegenden
Stockwerken. Ursache ist hier die flankie-
rende Ubertragung (ber die Dachkons-
truktion. Insbesondere wenn der Dach-
geschossausbau in Eigenleistung erfolgt,
sorgen Fehler beim Dachaufbau und den
Anschlussdetails im Trennwandbereich zu
einer verstarkten Schalllangsleitung. Min-
derungen der Schallddmmung im DG von
mehr als 10 dB sind bei falsch geplanter
bzw. ausgefuhrter Dachkonstruktion kei-
ne Seltenheit. Wichtig ist eine schalltech-
nisch dichte innenseitige Verkleidung der
Dachkonstruktion, z.B. durch Gipskarton-
platten, nicht aber durch Nut- und Feder-
schalung, die keine ausreichende schall-
technische Dichtigkeit herstellt. Die Fugen
zu den Trennwandschalen sind akustisch
dicht auszufuhren. Eine ausreichend star-
ke Unterbrechung der Langsleitung wird
nur dann erreicht, wenn die Trennwand
die Dachkonstruktion mindestens 10 cm
tief durchdringt. Starken Einfluss auf die
flankierende Ubertragung hat die Hohl-
raumdampfung in Dachaufbau. Vorteil-
haft ist eine DAmmung aus Mineralwol-
le zwischen den Sparren (je mehr desto
besser). Ungunstig sind Dammungen
aus Hartschaumplatten, da diese zur
Hohlraumbedampfung nichts beitragen.
Unglnstig sind, falls keine besonderen
Vorkehrungen gegenlber einer erhdhten
Schalllangsleitung getroffen werden, des
Weiteren aufsparrengedammte Dachkons-
truktionen mit einer Warmedammung aus
Hartschaumplatten. Hier ist zumindest
eine Unterbrechung der Hartschaump-
latten im Trennwandbereich erforderlich
(Bild 33). Weitere Hinweise zur schalltech-
nisch richtigen Gestaltung im Dachbereich
mit entsprechenden Ausflhrungsdetails
finden sich z.B. in [48].

10.3.5 Fehlervermeidung bei der
Haustrennwand

Die schalltechnische Funktionsfahigkeit
der Trennfuge erlaubt keinerlei Korper-
schallbricken. Hier werden in der Baupra-
xis die meisten Fehler gemacht. Die Fu-
ge muss von Oberkante Fundament bis
zum Dach durchgehend und frei von Kor-
perschallbricken durchgefuhrt werden.
Auf die Problematik im Fundament- und
Dachbereich wurde bereits zuvor einge-
gangen. Besondere Sorgfalt erfordert das
Betonieren der Stahlbetondecken, damit
dort keine Korperschallbricken entste-
hen. Rohrleitungen durfen nicht durchge-
fOhrt werden. Zu vermeiden ist auch eine
Uberbriickung der Trennfuge durch Putz-
schichten auf den Auenwanden. Warme-
dammverbundsysteme mussen ebenfalls
im Bereich der Trennfuge unterbrochen

werden. Geeignete Fugenabdichtungen
(Fugenprofile, Dichtbander) an der Gebau-
deauenseite sind vorzusehen. Dammplat-
ten im Fugenhohlraum vermeiden bei voll-
flachiger Verlegung Korperschallbricken
durch Mértelreste, Bauschutt und derglei-
chen. Sie durfen allerdings nicht zu steif
sein, damit es nicht zu einer schadlichen
Kopplung der beiden Wandschalen kommt.
Nach DIN 4109 sind Mineralfaserplatten
Typ WTH nach DIN V 4108-10 vorzusehen.
Fruher haufig verwendete bituminierte
Weichfaserdammplatten sind zu steif. Das-
selbe gilt auch fur nicht elastifizierte Hart-
schaumplatten. Grofere Fugenbreiten als
die in DIN 4109 mindestens vorgeschrie-
benen 30 mm sind nicht nur vom schall-
technischen Verhalten her, sondern auch
zur Vermeidung von Korperschallbricken
vorteilhaft. Selbst bei Fugen mit mehr als
30 mm Breite sollte zur Vermeidung von
Korperschallbricken nicht auf das Einle-
gen geeigneter DAmmplatten verzichtet
werden, obwohl dies nach DIN 4109 in
bestimmten Fallen zuldssig ware.

Tafel 19: Schalldamm-Maf3e zweischaliger Kalk-
sandstein-Wande mit Normal- oder Diinnbettmortel,
beidseitiger Putz (2 x 10 kg/m?) Werte fiir AR, 7
nach Tafel 17, Werte auf ganze dB abgerundet

Wandaufbau [cm] RDK R’, [dB]
1,8 53 + AR, 1»
2x11,5 2,0 54 + AR, 1»

22 | 55+ AR,

1,8 | 56+ 4R,z
2x15 2,0 | 57+ AR,
2,2 | 58+ 4R,z

1,8 | 57+ AR,
2x17,5 2,0 | 59+ AR,
2,2 | 60+ AR,

1,8 | 59+ AR,
2x 20 2,0 | 60+ 4R,
2,2 | 61+ 4R,

1,8 61+ AR, 1z
2x24 2,0 62 + AR, 1z
2,2 63 + AR, 5




KALKSANDSTEIN - Schallschutz

Tafel 20: Beispiellésungen fiir bewertete Schallddmm-Mafe R‘,, zweischaliger KS-Haustrennwénde in Abhéngigkeit vom Zweischaligkeitszuschlag AR,

Wandaufbau® | RDK flachen R’, [dB]
. el Inkl. AR, = + 12 dB Inkl. AR, ;r=+ 9 dB Inkl. AR,z = + 6 dB
(Beispiele) Massi z.B. ab zweitem Geschoss?® z.B. unterstes Geschoss mit z.B. unterstes Geschoss mit
[kg/m?] getrennten Fundamenten gemeinsamer Bodenplatte

2x11,5cm 1,8 = 410 65 62 59
2x11,5cm 2,0 = 450 66 63 60

2 x15cm? 1,8 = 490 67 64 61
2x15cm? 2,0 =530 68 65 62
2x17,5cm? 1,8 = 580 69 66 63
2x17,5cm? 2,0 =630 70 67 64

2 x 20 cm? 1,8 = 680 71 68 65

2 x 20 cm? 2,0 =740 72 69 66

2 x 24 cm? 1,8 =810 73 70 674

Flankierende Bauteile mit m’ ,, ~ 300 kg/m?

Die regionalen Lieferprogramme sind zu beachten.

1 Mauerwerk nach DIN 1053-1 mit Normal- oder Diinnbettmortel, beidseitig verputzt (2 x 20 mm Putz = je Seite 10 kg/m2), Trennfuge = 3 cm
2 Bereits mit beidseitig Dinnlagenputz (2 x 5 mm)

3 Bei durchgehenden Keller-AuBenwanden (m' = 575 kg/m?) gilt:

—— KS-Mauerwerk/DM,
2 x15cm,RDK 1,8

—— Diinnlagenputz
Randstreifen

Estrich

schicht
Betondecke

Mineralfaser, Typ WTH
dicht gestoflen von

OK Fundament
bis zur Dachhaut

— KS-Mauerwerk/DM,

2 x 20 cm, RDK 2,0
— Diinnlagenputz
KS-Warmedammstein

[ A < 0,33 W/(m-K)
Ir Randstreifen

\\\\\\\\ = Estrich
W Warmedamm-
o schicht

////// Betonsohle

\\\\\

NN\

S\|——— Dehnfugen-
band

Fundament

Bild 38: Beispiel nach [47] fiir ein nicht unterkellertes

Warmedamm-

a) im Kellergeschoss: AR, ;= +3 dB
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