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Vorwort

Der bauliche Schallschutz ist fir die Qualitat eines
Gebaudes und die Zufriedenheit der Bewohnervon groBer
Bedeutung. Er unterliegt den bauordnungsrechtlichen
Anforderungen der DIN 4109 ,Schallschutz im Hochbau®.
Seit Juli 2016 liegt eine vollstiandig Uberarbeitete DIN
4109 vor. Sie legt nicht nur die bauordnungsrechtlichen
Anforderungen fir den Schallschutz im Hochbau fest,
sondern auch die rechnerischen Verfahren fir die
Schallschutznachweise.

Auf der Basis der europidischen Berechnungsnormen
der EN 12354 ermdglichen die Berechnungsverfahren
der DIN 4109-2 seit 2016 eine wesentlich bessere
und  detailliertere  Behandlung  unterschiedlicher
Bausituationen und Baukonstruktionen. Ein vollig
neuer Bauteilkatalog in DIN 4109-31 bis 36 liefert die
benotigten Daten fiir die Berechnungen. Die Bedeutung
als das maRgebliche Planungsinstrument des baulichen
Schallschutzes wurde durch die véllige Uberarbeitung der
Nachweisverfahren wesentlich gestarkt.

Da sich die grundlegenden Ansatze fir Berechnung
und Datenermittlung z. T. deutlich vom Vorgehen der
alten Norm aus 1989 unterscheiden, ergeben sich fir
die Anwender der seit 2016 geltenden Normfassung
erhebliche Neuerungen. Die vorliegende Broschiire bietet
hier einen hilfreichen und Ubersichtlichen Leitfaden fiir
die Anwendung der neuen Normenreihe.

Der Bauliche Schallschutz kann mit dem vorgenannten
Verfahren in den wesentlichen konstruktiven Details
geplant und nachgewiesen werden. Fiir den Massivbau
zeigtsichvorallem,dassalle relevanten Ubertragungswege
einbezogen werden und damit die flankierende
Schalllibertragung mit den beteiligten Stol3stellen explizit
zu beriicksichtigen ist. Das ermdglicht eine detailliertere
bauakustische Planung und transparente bauakustische
Nachweise. Planung und Bemessung der flankierenden
Ubertragung erweist sich als ein zentraler Punkt der
bauakustischen Dimensionierung eines Gebaudes. Das
gilt umso mehr, wenn ein tGber den Mindestanforderungen
von DIN 4109-1 liegender Schallschutz gewlinscht wird.

Die Ziegelindustrie hat schon frith das gro3e Potenzial
dieser Prognose- und Nachweisverfahren erkannt und mit
umfangreichen Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
mal3geblich dafiir gesorgt, dass das Bauen mit Ziegeln
vollstandigindie neuen Prognose- und Nachweisverfahren
eingebunden werden konnte. Schon seit 2010, also
einige Jahre vor Erscheinen der aktuellen DIN 4109,
konnte auf dieser Basis fiir Gebdude mit monolithischem,
hochwirmedammendem Ziegelmauerwerk das neue
Verfahren im Rahmen einer durch das DIBt erteilten

allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung Z-23.22- 1787
fir den bauaufsichtlichen
Nachweis verwendet werden.
Es wurde in die DIN 4109:2016
Ubernommen. Somit kann
inzwischen auf jahrelange
Erfahrungen mit den neuen
Verfahren zurlickgegriffen
werden.

Den Planern und Nachweisflihrenden steht damit ein
langjahrig validiertes ziegelgerechtes, modernes und
leistungsstarkes Verfahren fiir die praktische Anwendung
zur Verfiigung. Es ist deshalb zu begriiBen, dass die
Ziegelindustrie in der vorliegenden Broschiire die neue
DIN 4109 hinsichtlich des Schallschutzes mit Ziegeln
kompakt und anschaulich erldutert. Ausgehend von
einigen Grundlagen werden die Anforderungen an den
Schallschutz im Wohnungsbau, die Nachweisverfahren
und die Schallddmmung von Bauteilen beschrieben.
Grundlegende Planungs- und Ausfiihrungsempfehlungen,
Berechnungsbeispiele und zahlreiche hilfreiche Hinweise
flir die Anwendung runden die Darstellung ab.

GroRen Raum nehmen dabei die Bemessungsverfahren
nach DIN 4109-2 ein, die hinsichtlich des Bauens mit
Ziegeln prazisiert werden. Besondere Aufmerksamkeit
wird der StoRBstellenthematik und den Anschlussdetails
geschenkt, die fiir den erreichbaren Schallschutz
mal3geblich sein kénnen. Konstruktionsempfehlungenund
Beispiele fiir den Mehrgeschossbau aus monolithischem
Mauerwerk aus Hochlochziegeln erginzen diese
Thematik. Als Werkzeug zur Nachweisflihrung nach
DIN 4109-2 stellt die Ziegelindustrie die Bauakustik-
Software Modul Schall 4.0 zur Verfligung, worauf in dieser
Broschiire ebenfalls eingegangen wird.

So stellt die vorliegende Broschiire ein hilfreiches und
verstandliches Kompendium zur Anwendung der DIN
4109 dar, insbesondere unter den Bedingungen des
Bauens mit Ziegeln.

Marz 2022
Prof. Dr.-Ing. Heinz-Martin Fischer

Bis November 2020 Obmann des Arbeitsausschusses
NA 005-55-75 AA ,DIN 4109 - Nachweisverfahren,
Bauteilkatalog,  Sicherheitskonzept,  Mitglied im
Lenkungsgremium zu DIN 4109 NA 005-55 FBR
,<Fachbereichsbeirat KOA 05 - Schallschutz®, Mitglied in
zahlreichen nationalen und internationalen Gremien des
baulichen Schallschutzes
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1 Einleitung

Der bauliche Schallschutz gehort mit zu den wichtigsten
Schutzzielen im Hochbau. Ein ungentigender Schallschutz
wird als stérend empfunden, vor allem, weil das menschli-
che Wohlbefinden beeintrachtigt ist und der Bedarf nach
Abgeschiedenheit in den eigenen ,vier Wanden"“ objektiv
oder subjektiv nicht erfillt ist.

Ein norm- oder wunschgemafBer baulicher Schallschutz
hiangt dabei von zahlreichen Faktoren ab. In jedem
Fall ist der bauordnungsrechtliche Schallschutz zu er-
fullen. Diese sogenannten Mindestanforderungen sind
in DIN 4109-1 [1] ,Schallschutz im Hochbau“ geregelt.
Fur die Festlegung von Zielwerten fiir einen erhéhten
Schallschutz steht seit Sommer 2020 DIN 4109-5 [2]
zur Verfliigung. Hier werden Anforderungen angegeben,
die merklich Gber dem Schallschutzniveau des Mindest-
schallschutzes liegen.

Fur Eigentumsobjekte hat sich mittlerweile etabliert, dass
erhohte Schallschutzanforderungen einzuhalten sind.
Dies hat der Bundesgerichtshof (BGH) durch Urteile fir
Eigentumsobjekte unterstrichen. Demnach ist der Schall-
schutz im gehobenen Wohnungsbau so zu gestalten,
dass er den Erwartungen der Gebaudenutzenden und vor
allem der Leistungsfahigkeit der ausgefiihrten Konstruk-
tion entspricht. Die Ziegelindustrie hat sehr viel in For-
schung und Entwicklung ihrer Produkte investiert. Nach-
weislich wird mit Dammstoff verflllten monolithischen
ZiegelauBBenwianden der erhdhte Schallschutz mit be-
wiesen hoher Planungssicherheit im mehrgeschossigen
Wohnungsbau erfiillt.

In den Bestrebungen, einen erhdéhten Schallschutzkom-
fort umzusetzen, dirfen dabei andere anwendungstech-
nische und bauphysikalische Anforderungen nicht aus
dem Fokus geraten. Ferner gilt es zu beachten, dass ein

,Plus an Schallschutz"” sich auch in den Kosten als Mehr-
aufwand widerspiegelt. Insofern ist es wichtig, gegeniiber
allen Baubeteiligten den notwendigen Mehraufwand aus
der Konstruktion und den Kosten transparent darzustel-
len, um somit das gewilinschte Schallschutzniveau mit
allen Verantwortlichen vertraglich zu fixieren.

Dabei beginnt die Planung flir den erhéhten Schallschutz
durch Architektinnen und Architekten sowie Tragwerk-
planende bereits in der Entwurfsphase.

Die Planung ist meist eine anspruchsvolle Aufgabe und
sollte demzufolge durch Fachplanende aus Akustik-
blros unterstlitzt werden. Ergdnzend bieten alle
Herstellerfirmen der Ziegelindustrie in Deutschland
Uber ihre jeweiligen Bauberatenden einen kompetenten
Beratungsservice an. Hier kénnen allgemeine Auskiinfte
sowie vertiefte Informationen zu den Produkten abgeru-
fen werden. Mit der kostenlos angebotenen Bauakustik-
software Modul Schall 4.0 steht ein umfangreiches, an-
wendungsfreundliches Planungswerkzeug zur Verfligung
(www.ziegelrechner.de).

Durch die konstruktive Mitarbeit in den Normungsgremi-
en, untersetzt durch Fachwissen aus der Produktanwen-
dung und eigens initiierten innovativen Forschungsvor-
haben, tragt die Ziegelindustrie zur Weiterentwicklung
sicherer Schallprognosen fiir die Ziegelbauweise bei.

Ziel dieser Broschiire ist es, eine Ubersicht iiber die
wichtigsten Begriffe des baulichen Schallschutzes zu
geben, die Anforderungen und das Nachweisverfah-
ren der DIN 4109-2 [4] zu erldutern und fur den Mehr-
geschossbau aus monolithischem Mauerwerk aus Hoch-
lochziegeln Konstruktionsempfehlungen abzugeben.
Diese werden durch Beispiele bestatigt.

| ZIEG=EL |



1 Einleitung

1.1 Hinweise zur Nutzung der
Broschiire

[Anmerkung der Redaktion - ,Hinweis zur Geschlechter-
neutralitdt“: Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird
auf eine geschlechterneutrale Differenzierung weitest-
gehend verzichtet. Entsprechende Begriffe gelten im
Sinne der Gleichbehandlung grundsatzlich fir alle Ge-
schlechter. Die verkirzte Sprachform beinhaltet keine
Wertung.]

Es kann nicht erwartet werden, dass Nachweisfiihrende
samtliche Regelwerke rund um die Schallschutznor-
mung kennen oder gar vollstindig verinnerlichen.
Diese Broschire dient dazu, bauakustische Grundlagen
mit Beispielrechnungen und mit der auszugsweisen Wie-
dergabe der wichtigsten Regelungen den Lesenden nahe
zu bringen.

Hinweis:

Besondere ergénzende oder zusammenfassende
Erlduterungen werden in der Broschiire in Hinweis-
boxen angegeben.

Aus der Erfahrung der letzten Jahre sollte zur Nachweis-
fiihrung unbedingt eine geeignete Software genutzt wer-
den. Damit lassen sich rechnerische Nachweise schnell
und zuverlassig durchfiihren, ohne ein Normenstudium
erforderlich zu machen.

Die Ziegelindustrie bietet die Bauakustiksoftware Modul
Schall 4.0 (www.ziegelrechner.de) an, mit der sich die ener-
getische Bilanzierung der Schalllibertragung in massiven
Mehrgeschossbauten zielgerichtet und praxisorientiert
durchfiihren lasst.

Verweise auf Inhalte oder Funktionen der Ziegel-
Bauakustiksoftware Modul Schall 4.0 werden in der
Broschiire in der Darstellung dieses Textfeldes
hervorgehoben.

Die vorliegende Broschiire ist nach bestem Wissen
erstellt und berlicksichtigt giangige Regeln des Schall-
schutzes. Dennoch lassen sich immer wieder interpre-
tationsbedirftige oder unvollstindige Regelungsinhalte
finden, die eine ingenieurmafige Betrachtungsweise er-
fordern. Flr den Ausschluss von Fehlern wird vom Bun-
desverband der Deutschen Ziegelindustrie e. V. keine
Gewahr Gbernommen. Weiterhin wird darauf hingewie-
sen, dass die zugrundeliegenden Regelwerke einer kon-
tinuierlichen Anpassung unterliegen, die moéglichst zeit-
nah in die Hilfsmittel eingearbeitet wird. Daher wird eine
regelmafige Aktualisierung dieser Arbeitsmittel durch die
Herausgeber erfolgen.

1.2 Bisherige Erfahrungen mit der
Normanwendung

Die Umsetzung der europaisch genormten Rechenver-
fahren nach DIN EN 12354-1 [5] und Implementierung
in DIN 4109:2016/2018 ermoglicht mithilfe einer akus-
tischen Energiebilanzierung, die Luftschallddmmung in
Gebauden sehr viel besser zu prognostizieren, als es mit
dem bis 2016 baurechtlich eingefiihrten Verfahren nach
Beiblatt 1 zu DIN 4109 [7] moglich war. Letztgenanntes
Prognoseverfahren hatte zudem den erheblichen Nach-
teil, dass fiir Gebaude in Massivbauweise mit monoli-
thischen, hochwarmedammenden ZiegelauBenwanden
praktisch keine normative schalltechnische Bemessung
moglich war.

Die Ziegelindustrie hat friihzeitig die Potenziale des euro-
paischen Prognosemodells nach DIN EN 12354-1 [5]
erkannt und in umfangreichen Forschungsvorhaben die
erforderlichen Kenntnisse ermittelt und angewendet.

Basierend auf dem Energiebilanzverfahren nach [5] wurde
bereits deutlich vor dem Erscheinen der Normenreihe
DIN 4109:2016/2018 die durch das DIBt Deutsches In-
stitut fir Bautechnik erteilte allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung Z-23.22-1787 [8] erarbeitet. Seit 2010 stand
damit ein bauaufsichtliches Bemessungsverfahren fir
Gebiude mit monolithischem, hochwirmedammendem
Ziegelmauerwerk zur Verfligung. Diese Prognosemetho-
de wurde in 2016 in DIN 4109-2 [4] ,Rechenverfahren”
fir die Ziegelbauweise Uberfiihrt und ermdoglicht norma-
tive rechnerische bauakustische Nachweise unter Ver-
wendung von Prifwerten der verwendeten Ziegelkon-
struktionen.

Seit Uiber zehn Jahren besteht somit Erfahrung in der An-
wendung des schalltechnischen Energiebilanzverfahrens
fir das Bauen mit monolithischem, hochwiarmedam-
mendem Ziegelmauerwerk. Fiir zahlreiche Bauvorhaben
wurde seither nachgewiesen, dass unter Anwendung des
Bemessungsverfahrens nach derallgemeinen bauaufsicht-
lichen Zulassung Z-23.22-1787 [8] bzw. DIN 4109-2 [4]
die schalltechnische Qualitat von Gebauden in Ziegelbau-
weise zuverldssig mit hoher Genauigkeit prognostiziert
werden kann.




1 Einleitung

1.3 Grundlagen der Schalliiber-
tragung in Massivgebauden

Das Bilanzverfahren nach DIN EN 12354-1 [5] bzw.
DIN 4109-2 [4] basiert auf Einzahlangaben der Schall-
dammung der einzelnen Bauteile. Kennzeichen ist die
differenzierte Beriicksichtigung aller Schallnebenwege
eines Trennbauteils, d. h. die einzelnen Langsleitungs-
beitrage einschliellich der zugehorigen StoRstellendam-
mung an den Bauteilanschliissen werden bilanziert. Diese
Vorgehensweise zur Bilanzierung der Luftschalldammung
ist im Bild 1.1 beispielhaft skizziert.

Empfangsraum

Bild 1.1: Beispielhafte Kennzeichnung der Schallibertragungswege in
einem Grundriss zwischen zwei Raumen mit den Ubertragungswegen
(D/d) fur das trennende Bauteil und (F/f) fur die flankierenden Bauteile

Dargestellt ist eine Grundrisssituation zweier benachbar-
ter Raume, die durch eine Wand getrennt sind. An den
Bauteilanschliissen zwischen Trennwand und Aul3en-
wand sowie Trennwand und Innenwand sind die jeweils
drei Schalliibertragungswege dargestellt.

Im Senderaum erzeugter Luftschall regt die umgebenden
Bauteile zu Schwingungen an. Diese Schwingungen wer-
den durch Koérperschall Giber das trennende Bauteil

Tabelle 1.1: Die wesentlichen Begriffe aus DIN 4109

und die flankierenden Bauteile in angrenzende Gebaude-
bereiche Ubertragen und dort wiederum als Luftschall
abgestrahlt.

Notwendige Parameter zur Ermittlung des Rechen-
wertes des bewerteten Bau-Schallddmm-MaRes R’ von
Wohnungstrenndecken oder -wanden zwischen zwei
Raumen sind:

das Direkt-Schallddmm-Maf des Trennbauteils,

e das Direkt-Schallddmm-Mal3 der gewahlten flankie-
renden ZiegelauBenwand,

o die Direkt-Schallddmm-Mal3e der Ubrigen flankieren-
den Bauteile und

o die StoRstellendamm-MaRe an den Anschlussstellen
zwischen Trennbauteil und flankierenden Bauteilen.

Das Direkt-Schalldimm-MaB der ZiegelauRBenwand so-
wie die StoBstellendamm-Mal3e der Anschlussstellen zwi-
schen Trennbauteil und flankierender Ziegelaul3enwand
werden durch aufwendige Messungen im Akustiklabor
bzw. im Labormal3stab ermittelt und fir die bauakustische
Planung u. a. mittels der einfach zu handhabenden Bau-
akustiksoftware Modul Schall 4.0 zur Verfligung gestellt.
Eine konstruktive Optimierung an trennenden Bauteilen,
an den Flankenbauteilen oder den Bauteilanschliissen
(StoRstellen) wird ebenso transparent, wie die Einfllisse
aus der Geometrie der unter Umstanden sehr individuell
zueinander angeordneten Raume. Es zeigt sich, dass der
Schallschutz zwischen zwei Raumen durch eine Mehrzahl
von Einfllissen bestimmt wird. Schallschutz ist daher eine
Planungsaufgabe und wird bei entsprechender hand-
werklicher Umsetzung zielsicher erreicht.

Thema

DIN 4109-2:2016/2018

Luftschallddmmung zwischen zwei Rdumen

Bau-Schalldimm-MaR R’, aus akustischer Raumbilanz

Trittschallddammung zwischen zwei Raumen

Bewerteter Norm-Trittschallpegel L’ als Resultat von Rohdecke und
Vorsatzschalen (schwimmender Estrich etc.)

Schalldamm-Maf eines Bauteils

Direkt-Schallddmm-Mal R, ermittelt aus der flichenbezogenen
Bauteilmasse oder aus Priifbericht entnommen

Beriicksichtigung der flankierenden Ubertragung

Direkt-Schallddmm-Mal R eines jeden flankierenden Bauteils und dem
StoBstellenddmm-MaR des jeweiligen Bauteilanschlusses

Beriicksichtigung schwimmender Estriche und Vorsatzschalen

Korrektur durch Zuschlag AR  auf dem entsprechenden Ubertragungsweg

Entkopplung von Massivbauteilen

Beriicksichtigung der reduzierten Flankenilibertragung in der akustischen
Raumbilanz méglich

Schallddmmung zweischaliger Haustrennwande

Zuschlage zwischen 3 dB und 14 dB auf R’W einer gleichschweren,
einschaligen Wand - abhéngig von der Trennwandausfiihrung

Berticksichtigung von Unsicherheiten in der Berechnung

Gesamtunsicherheit Uroe (pauschal) vom berechneten bewerteten Bau-
Schallddmm-Ma@ R’ abziehen bzw. zum bewerteten Norm-Trittschall-
pegel L’ hinzuaddieren

Die Gesamtunsicherheit u.., ersetzt das Vorhaltemal3 aus DIN 4109:1989
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1 Einleitung

1.4 Bauakustischer Nachweis nach
DIN 4109 fiir Massivgebaude in Ziegel-
bauweise - So einfach geht’s!

Die Ziegelindustrie unterstiitzt Nachweisfiihrende bei der
Anwendung des komplexen Rechenverfahrens zur Pro-
gnose des Luft- und Trittschallschutzes. Mit der Ziegel-
Bauakustiksoftware Modul Schall 4.0 (www.ziegelrechner.
de) kénnen Nachweise fiir Gebdude des Massivbaus mit
wenig Aufwand geflihrt werden.

Bild 1.2 skizziert die Schritte der Nachweisfiihrung.
Nach der Auswahl der Nachweissituation wird die Geo-
metrie der beiden aneinandergrenzenden Riaume einge-
geben sowie deren Lage zueinander. Im nachsten Schritt
wird der Aufbau des Trennbauteils eingegeben. Anschlie-
Bend werden die Aufbauten der flankierenden Bauteile
definiert. Trennbauteil und Flankenbauteile kénnen frei
definiert oder einer umfangreichen Datenbank in der
Software entnommen werden.

Neben Bauteilen, die aus schalltechnisch normativ
geregelten Materialien bestehen, wie z. B. Hochloch-
ziegel der Rohdichteklasse 1,0 und hoher, sind alle
monolithischen hochwiarmeddammenden AuRenwand-
Hochlochziegel mit ihrem jeweiligen Priifwert des
bewerteten Schalldimm-MaRes R hinterlegt.

'w,Bau,ref

Aus einem groBen Pool an StoBstellendetails wird dann fiir
die Kombination aus Trennbauteil und der bzw. den flan-
kierenden AuBenwanden das entsprechend gewiinschte
oder erforderliche Detail zugewiesen. Die zugehorigen
aus Priifungen ermittelten StoRstellenddmm-MaRe K,
werden automatisch in die Berechnung (ibernommen.

Im Ergebnisbereich wird kontinuierlich das Prognose-
resultat angezeigt und mit den Anforderungen unter
Berticksichtigung des Sicherheitsbeiwertes verglichen.

Die Ergebnisse kénnen in einem Uibersichtlichen Ausdruck
transparent ausgehandigt werden.

i
ZE Bauphysik - Modul Schall 40  berechnet nach DIN 4109:2018-01 - [u] ¥
Projekt Stammdaten Drucken Einstellungen Info Kontakt ZIEGEL
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Bild 1.2: Ablauf zum bauakustischen Nachweis mit der Ziegel-Bauakustiksoftware Modul Schall 4.0

11



2 Begriffe und Definitionen

Schall und Schallausbreitung sind physikalisch gesehen
Schwingungen, deren GesetzmaBigkeiten sich mit den
Mitteln der Schwingungslehre beschreiben lassen.
Das Verstandnis der Zusammenhidnge und eine inge-
nieurmafige quantitative Abschatzung von MaBBnahmen
und deren Auswirkungen werden erschwert durch den
Umstand, dass der Schalldruckpegel logarithmisch ab-
gebildet wird. Dies ist notwendig, weil das menschliche
Ohr in der Lage ist, zwischen der Horschwelle bis zur
sogenannten Schmerzgrenze einen um 6 Zehnerpoten-
zen umfassenden Schalldruckbereich wahrzunehmen.
Erst durch die logarithmische Darstellung wird dieser Zu-
sammenhang zutreffend und Gbersichtlich beschrieben.

Im Folgenden werden die wichtigsten Begriffe der Bau-
akustik erlautert. Die Begriffe sind in alphabetischer Rei-
henfolge aufgefiihrt, ohne eine Wichtung nach Haufigkeit
oder Relevanz im Zusammenhang mit bauakustischen
Nachweisen. Weitergehende Grundlagen sind der Fach-
literatur und der DIN 4109 zu entnehmen (siehe Kapitel 9).

A-bewerteter Schalldruckpegel:

Der bewertete Schalldruckpegel L, in dB wird unter Be-
ricksichtigung der Frequenzbewertung A messtechnisch
ermittelt und ist das Maf3 fiir die Starke eines Gerdusches
z. B. von gebaudetechnischen Anlagen oder von AulRen-
larm L. Der Index ,A" beschreibt, dass der Messwert mit
der Frequenzbewertung A bewertet wird. Als Bezeich-
nung der Einheit wird vielfach die Schreibweise dB(A)
verwendet.

Amplitude:

Die Amplitude a ist die Auslenkung der schwingenden
Teilchen aus ihrer Ruhelage. In Bezug auf Luft- und Kor-
perschall bedeutet eine groBe Amplitude ein Schallereig-
nis mit hohem Schalldruckpegel.

Aquivalenter bewerteter Norm-Trittschallpegel einer
Rohdecke:

Der aquivalente bewertete Norm-Trittschallpegel L _ .,
einer Rohdecke kennzeichnet die Trittschallddmmung
einer Rohdecke ohne z. B. einen schwimmenden Estrich
und ohne den Einfluss flankierender Ubertragung.

Beurteilungspegel:

Der Beurteilungspegel L_in dB beschreibt die Stérke einer
Schallbelastung des AuRenlarms innerhalb eines bestimm-
ten Beurteilungszeitraumes T . Der Beurteilungspegel wird
nicht nur durch den durch Messungen ermittelten dqui-
valenten Dauerschallpegel Leq gebildet, sondern er enthalt
auch eventuelle Zuschlage fir z. B. Impulshaltigkeit oder
Tonhaltigkeit einer zu beurteilenden Larmquelle.

Bewertetes Bau-Schalldimm-Maf:

Das aus der bisher Ublichen Praxis bekannte bewertete
Bau-Schallddmm-MaR R’ unter Beriicksichtigung der
Nebenweglibertragung der flankierenden Bauteile ist im
Gegensatz zum R -Wert keine reine Bauteilkenngréfe.
Das Bau-Schallddmm-MaB beschreibt die Schalldam-
mung zwischen zwei Raumen und wird in einer Schall-
schutzbemessung mit dem Anforderungswert verglichen.

Die Ermittlung der bewerteten Einzahlangabe R’, erfolgt
gemaB DIN EN ISO 717-1 [9] (Bild 2.1) und gilt analog fur
alle bewerteten Luftschallddmm-MaRe (wie z. B. R ) und

Luftschallpegeldifferenzen (wie z. B. Dn,f,w)'

Dabei wird die Bezugskurve so lange in Schritten von 1 dB
bzw. 1/10 dBverschoben, bis die mittlere Unterschreitung
der verschobenen Kurve gegen die Messkurve so grof3
wie moglich, jedoch nicht mehr als 2 dB betragt.

60

Schallddmm-MaR R, in dB

15

Frequenz, in Hz

Bewertungskurve, B
——>» Unterschreitung

Messwerte, M
----- Verschobene Bewertungskurve, B,

Bild 2.1: Ermittlung des bewerteten Schallddmm-MaRes R, bzw.
des bewerteten Bau-Schallddmm-MaRes R’
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2 Begriffe und Definitionen

Hinweis:

Im Falle der messtechnischen Bestimmung der
bewerteten Bau-Schallddmm-MaRe dirfen die
Einzahlangaben in Priifberichten ganzzahlig ohne
Nachkommastelle angegeben werden.

Bewertete Norm-Flankenschallpegeldifferenz:

Die bewertete Norm-Flankenschallpegeldifferenz D
beschreibt die Schalldimmung eines flankierenden
Leichtbauteils, das die Schallenergie im Wesentlichen
auf dem Ubertragungsweg Ff weiterleitet. Die Norm-
Flankenschallpegeldifferenz wird auf eine bestimmte
Anschlusslange des Flankenbauteils [, bezogen, die von
der Schalltibertragungsrichtung abhangig ist (vergleiche
Kapitel 4.1).

Bewertete Norm-Schallpegeldifferenz:

Die bewertete Norm-Schallpegeldifferenz D_ st die

Einzahlangabe einer Schallpegeldifferenz 2W|schen zZwei

Raumen bezogen auf eine Bezugsabsorptionsfliche von
A, =10 m?>. D__ wird verwendet, wenn keine gemelnsame

Trennflache vorhanden ist oder diese kleiner als 10 m?

betragt.

Bewertete Standard-Schallpegeldifferenz:

Die bewertete Standard-Schallpegeldifferenz D ist die
Einzahlangabe zur Kennzeichnung des Luf'tschallschutzes
zwischen Raumen in Gebauden, bezogen auf eine Nach-
hallzeit T, von 0,5 s (in Wohngebauden). Dabei kénnen
die Rdume im Gebaude beliebig zueinander liegen.

Die Erfiillung von Anforderungen ist in beiden Richtun-
gen sicherzustellen. Sie dient auch zur Kennzeichnung
zwischen AuBenumgebung und Innenraum.

Die Standard-Schallpegeldifferenz lasst sich aus dem
bewerteten Schalldamm-Mal3 und den Raumabmessun-
gen des Empfangsraumes wie folgt berechnen:

D,y = Ry - 10+ Ig (3,1 ) [dB]

E
DIN 4109-2:2018-01, Anhang B, B.2, Gleichung (B.1)

Gl. (2.1)

mit:
S = Fliche des Trennbauteils, in m?

V. = Raumvolumen des Empfangsraumes, in m’

Bewertete Trittschallminderung:

Die Verbesserung des Trittschallschutzes eines FuBbo-
dens z. B. durch einen schwimmenden Estrich wird als
Trittschallminderung  (friher Trittschallverbesserungs-
maR) AL, in dB bezeichnet. Die Trittschallminderung ist
von der Masse des Estrichs sowie der dynamischen Stei-
figkeit der Trittschallddmmung abhingig.

Bewertete Verbesserung des Schalldimm-MaRes einer
Vorsatzkonstruktion:

Die Differenz des Schallddmm-Mal3es eines Grundbau-
teils mit Vorsatzkonstruktion und des Grundbauteils
allein wird durch AR in dB gekennzeichnet. Der Wert
kann auch negativ werden.

Bewerteter Norm-Trittschallpegel:

Der bewertete Norm-Trittschallpegel L' ist der auf die
Bezugs-Absorptionsfliche A =10 m* bezogene Tritt-
schallpegel. Der Flachenbezug soll die Verhaltnisse
eines maRig moblierten Raumes widerspiegeln.

L' =L +10-1 Gl. (2.2)

5 (4)teo

0
DIN 4109-1 [1], Abschnitt 3.14 GI. (5)

mit:
L° =im Empfangsraum nach DIN EN ISO 16283-2 [10]

gemessener Trittschallpegel infolge einer Anregung
mittels Norm-Hammerwerk

A = 3quivalente Absorptionsfliche des Empfangsrau-
mes A, Bezugswert 10 m?

Im Gegensatz zum Luftschall, bei dem die Dammwirkung
mit dem Luftschallddmm-Malf beschrieben wird, wird die
Dammwirkung einer Decke gegenliber Trittschall als Tritt-
schallpegel im Empfangsraum definiert. Daher bedeuten
hohe Norm-Trittschallpegel einen geringen Schallschutz.

Analog zum Bau-Schallddmm-Mal R’ wird das Ergebnis
einer Messung mit baudhnlichen Nebenwegen als
L' angegeben.

Der bewertete Norm-Trittschallpegel L =~ wird analog
zum Bau-Schallddmm-MaR ermittelt, indem gegentiber
der gemessenen Trittschallpegelkurve eine Bezugskurve
so weit verschoben wird, bis die Uberschreitung mog-
lichst groR, jedoch nicht gréRer als 2 dB ist. Der Einzahl-
wert L' wird auf der Bezugskurve bei 500 Hz abgelesen.

Bewerteter Standard-Trittschallpegel:

Der bewertete Standard-Trittschallpegel L', ergibt sich
analog der bewerteten Standard- Schallpegeldlfferenz zur
Kennzeichnung des Trittschallschutzes zwischen Rdumen
in Gebauden.

Die Riume im Gebdude konnen beliebig (vertikal,
horizontal, diagonal) zueinander liegen.

Bewertetes Direkt-Schalldimm-MaR:

In der rechnerischen Prognose verwendetes Direkt-Schall-
damm-ManR RDd , bei dem ausschlieRlich die Schalllibertra-
gung Uber das Bauteil selbst, ohne eine Schalliibertragung
Uber flankierende Bauteile betrachtet wird.
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2 Begriffe und Definitionen

Bewertetes Schallddmm-MaR:

Das bewertete Schallddmm-MaR R ist die Einzahlangabe
des Schallddmm-MaBes zur einfachen Kennzeichnung
von Bauteilen. Es wird auch als Direkt-Schalldamm-Maf3
bezeichnet und beinhaltet keinerlei Einfluss aus Flanken-
bauteilen. Die lblicherweise in Priifstinden ohne Neben-
wege terzweise gemessenen Schallddmm-Male R wer-
den mit einer Bezugskurve verglichen.

Als Einzahlangabe wird das Schalldimm-MaB der ver-
schobenen Bezugskurve bei 500 Hz angegeben und mit
dem Index ,w" versehen, welcher fiir das englische Wort
,weighted" - also bewertet - steht.

Hinweis:

Nach DIN 4109-2 [4], Abschnitt 5.2 ,Rundungs-
regeln“ werden zuklinftig die durch Berechnungen
oder aus Laborprifungen ermittelten bewerteten
Schallddmm-MaBe bzw. bewerteten Norm-Tritt-
schallpegel in Zehntel-dB-Schritten erzeugt und mit
einer Nachkommastelle sowie den Messunsicherhei-
ten angegeben. Der Vergleich mit den Anforderungen
kann dann ebenso auf Zehntel-dB genau erfolgen.
Bei Baumessungen besteht die Wahlmdglichkeit,
die Ergebnisse des bewerteten Bau-Schallddmm-
MaBes oder des bewerteten Norm-Trittschallpegels
als Ganzzahlangabe oder mit einer Dezimale und der
Messunsicherheit anzugeben.

Bewertetes, auf den mittleren Bauverlustfaktor
bezogenes Schalldimm-Maf3:

Umrechnung der Direktschallddmmung eines Massivbau-
teils aus Prifstanden mit Bezug auf den mittleren Bau-
verlustfaktor n,_ . Das bewertete, auf den mittleren Bau-
verlustfaktor bezogene Schallddmm-MaB R .. . wird mit
einer Nachkommastelle angegeben.

Bewertetes flaichenbezogenes Schalldamm-MafR

von Elementen:

Das auf die gesamte Fassadenflache S_ bezogene bewer-
tete Schalldimm-MaB R_, = der emzelnen Bauteile und
Elemente, z. B. eines Luftungselementes oder eines Roll-
ladenkastens.

Bewertetes Flankenschalldimm-MaR3:

Das bewertete Flankenschallddmm-Mal R, ist das auf
die Fliache des trennenden Bauteils bezogene Schall-
damm-MaR auf dem jeweiligen betrachteten Ubertra-
gungsweg.

Flankeniibertragung:

Die Flankenibertragung ist derjenige Teil der Nebenweg-
Ubertragung, der ausschlielich tiber Flankenbauteile er-
folgt. Dabei werden die Flankenwege mit F (Flankenbauteil
im Senderaum) und f (Flankenbauteil im Empfangsraum)
bezeichnet.

Frequenz:
Als Frequenz f wird die Zahl der Schwingungen pro
Sekunde definiert. Die physikalische Einheit ist Hz (Hertz).

Mit zunehmender Frequenz nimmt die Tonhdhe zu, eine
Verdoppelung der Frequenz entspricht einer Oktave.
In der Bauakustik betrachtet man vorwiegend einen
Bereich von 5 Oktaven, namlich den Frequenzbereich von
100 Hz bis 3.150 Hz. Als erweiterten Frequenzbereich
bezeichnet man den zwischen 50 Hz und 5.000 Hz.

Frequenzbereich:

Der vom menschlichen Ohr gerade noch wahrnehmbare
Schalldruck ist abhdngig von der Frequenz und betragt bei
1.000 Hz etwa 2 - 10> Pa. Die Schmerzgrenze liegt bei die-
sem Ton 6 Zehnerpotenzen héher bei etwa 20 Pa.

Den Frequenzbereich unter ca. 200 Hz bezeichnet man
in der Bauakustik als tieffrequent.

_ Horbereich N
Sprache
Infraschall | Ultraschall
63 8.000
16 50 3.150 | 20.000 finHz
<l 1 I I 1 1 I 1 1 L.y
- I I T LI I T ! I T -
1 10 100 1.000 | 10.000 100.000
| Bauakustik
<>
Erschiitterungs- Raumakustik
schutz « »

Iechnische Lérmbekémpfung

Bild 2.2: Akustischer Frequenzbereich

Grenzfrequenz:

Bei massiven Bauteilen nimmt die Luftschallddmmung mit
der Frequenz zu. Im Bereich der Grenzfrequenz f_ ver-
schlechtert sich die Luftschallddmmung, weil sich hier die
Wirkung von Massentragheit und Biegesteifigkeit gegen-
seitig aufhebt.

Die Grenzfrequenz kann fiir homogene Platten nach
folgender Beziehung ermittelt werden:

fo- (64 19) f[Hz]

DIN 4109-32 [12], Abschnitt 4.1.2 GI. (2)

Gl. (2.3)

mit:

d = Dicke des Bauteils, in mm

p = Rohdichte des Baustoffs, in kg/m?*

E = Elastizitaitsmodul des Baustoffs, in N/m?

Unglinstig ist die Wirkung bei einschaligen Bauteilen,
wenn die Grenzfrequenz im Frequenzbereich 200 Hz
bis 2.000 Hz liegt. Dies ist z. B. bei plattenférmigen Bau-
teilen aus Beton, Leichtbeton, Mauerwerk und Gips mit
flichenbezogenen Massen m‘ zwischen etwa 20 kg/m?
und 100 kg/m? der Fall.
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2 Begriffe und Definitionen

Glinstig wirkt sich dagegen eine hohe Biegesteifigkeit
bei dicken Wanden aus, sofern die Grenzfrequenz unter
etwa 200 Hz liegt. Dies gilt fir plattenférmige Bauteile
aus Beton, Leichtbeton oder Mauerwerk mit flachen-
bezogenen Massen ab etwa 150 kg/m”>.

Korperschall:

Korperschall ist der sich in Festkdrpern oder an dessen
Oberflachen ausbreitende Schall mit Frequenzen
f>15Hz. Bei niedrigeren Frequenzen spricht man
beispielsweise von Infraschall, Schwingungseinwirkungen
oder Erschiitterungen.

Korperschallanregung:

Als Koérperschallanregung wird der Vorgang bezeichnet,
bei dem Korperschall durch mechanische Anregung,
z. B. infolge von Tirschliel3en, von Gehen usw. entsteht
und ein Bauteil in Schwingung versetzt. Diese Biege-
schwingungen des angeregten Bauteils verursachen
im Empfangsraum Luftschall (Bild 2.3).

Senderaum

Empfangsraum

Bild 2.3: Kdrperschallanregung tiber ein Trennbauteil

Lautstarkepegel:

Der Lautstarkepegel L (ausgedriickt in Phon) berticksich-
tigt das frequenzabhidngige Wahrnehmungsvermogen
des menschlichen Ohrs und ist keine physikalische GroRe.
Die Lautstarkeempfindung eines Gerausches mit N Phon
entspricht fir einen normal Horenden dem eines reinen
Tones bei 1.000 Hz mit dem Schallpegel N dB.

Luftschall:

Luftschall ist der sich in Luft ausbreitende Schall. Die Aus-
breitungsgeschwindigkeit unter Normalklimabedingun-
gen betragt ca. 343 m/s.

Luftschallanregung:

Als Luftschallanregung wird der Vorgang bezeichnet, bei
dem z. B. ein trennendes Bauteil zwischen zwei Raumen
durch Luftschall im Senderaum zum Schwingen ange-
regt und dadurch im Empfangsraum wiederum Luftschall
erzeugt wird. Der Widerstand, den das trennende Bauteil
der Schalliibertragung entgegensetzt, wird als Luftschall-
dammung bezeichnet (Bild 2.4).

Empfangsraum

Bild 2.4: Luftschallanregung im Empfangsraum durch das Trennbauteil

Mafgeblicher AuBenlirmpegel:

Der mal3gebliche A-bewertete AuBenldrmpegel L, in dB
ist derjenige Pegelwert, der fiir die akustische Bemessung
von Aul3enbauteilen angesetzt wird. Er soll die Gerdusch-
belastung von auBBen vor dem Gebaude reprasentativ -
beispielsweise unter Berlicksichtigung der zu erwarten-
den zukiinftigen Verkehrsentwicklung beschreiben.

Maximaler A-bewerteter Norm-Schalldruckpegel:

Der maximale A-bewertete Norm-Schalldruckpegel
L pe.maxn iN dB kennzeichnet die Stérgerdusche aus Wasser-
installationen und sonstigen geb&dudetechnischen
Anlagen, bezogen auf eine Bezugsabsorptionsfliche
A,=10 m?. Der Index ,F“ steht fir das Englische Wort
,Fast” und kennzeichnet die Zeitbewertung, die bei den
Messungen des maximalen Schalldruckpegels (Index

,max,n“) angewendet wird.

Mittlerer Bauverlustfaktor:

Der mittlere Bauverlustfaktor ng, . beschreibt die
Energieverluste eines massiven Bauteils, wie sie im
Ublichen Massivbau im Mittel auftreten.

Nachhallzeit:

Die Nachhallzeit T in s ist die Zeitspanne, in der bei
einer Messung der Schalldruckpegel nach Abschalten
der Schallguelle um 60 dB sinkt. Im Wohnungsbau mit
normaler Méblierung betragt die Nachhallzeit Gblicher-
weise T=0,5s.

Nebenwegiibertragung:

Als Nebenweglibertragung werden alle Formen der Luft-
schalllibertragung zwischen zwei benachbarten Raumen
bezeichnet, die nicht direkt iber das trennende Bauteil
erfolgen z. B. Uber flankierende Bauteile, Undichtheiten,
Rohrleitungen usw. Die Berlicksichtigung der Neben-
weglibertragung beim bewerteten Schalldamm-Mal3 wird
durch das Apostroph (sprich: Strich) gekennzeichnet.

Oktavfilter-Analyse:

Die Oktavfilter-Analyse ist die messtechnische Zerlegung
eines Gerdusches durch Filter in einzelne Frequenz-
bereiche von der Breite einer Oktave.

Resonanzfrequenz:

Mehrschalige Bauteile kénnen eine hdhere Schalldam-
mung als gleichschwere einschalige Bauteile aufweisen,
wenn sie durch elastische Zwischenschichten voneinan-
der getrennt sind. Die Schallddmmung derartiger Auf-
bauten weist bei der Resonanzfrequenz f ein Minimum
auf, danach steigt diese stark an. Weitere Hinweise zur
Berechnung enthalt Kapitel 5.2.

Rundungsregeln:

Die nach DIN 4109-2 [4] berechneten Werte, bewertetes
Bau-Schallddmm-MaR R’ und bewerteter Norm-Tritt-
schallpegel L', sind in Zehntel-dB anzugeben. Mit dieser
Genauigkeit werden die ermittelten KenngroRen
nach Bericksichtigung des jeweiligen Sicherheitsbei-
wertesu_ mit dem Anforderungswert verglichen.
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Schallabsorption:

Treffen Schallwellen auf eine Oberflache, wird ein Teil
der Schallenergie reflektiert. Je nach Oberflachen-
beschaffenheit wird der andere Teil der Schallenergie in
Warmeenergie umgewandelt. Die Qualitat der Schall-
absorption wird gekennzeichnet durch einen frequenz-
abhangigen Schallabsorptionsgrad a. Die Schalldammung
eines Bauteils steht nicht im Zusammenhang mit dessen
Schallabsorptionsgrad. Die Schallabsorption in Wohn-
raumen kann durch die dquivalente Schallabsorptionsfla-
che A oder die Nachhallzeit T im Empfangsraum von 0,5 s
(nach Sabine) gekennzeichnet werden.

. o,1$-v m?]

DIN EN ISO 10140-4 [13], Abschnitt 4.6.3 GI. (5)

Gl. (2.4)

mit:
V = Raumvolumen, in m®

T = Nachhallzeit, in s

Schallddmm-Mag R:

Mit dem Schallddmm-MaR R wird die Luftschalldam-
mung von Bauteilen beschrieben. Das Schalldamm-Mal3
wird berechnet aus der Schallpegeldifferenz L, - L,
zwischen dem sogenannten Sende- und dem Empfangs-
raum unter Berlicksichtigung der dquivalenten Absorp-
tionsflache A des Empfangsraums und der Flache des
Trennbauteils S (Bild 2.5):

Empfangsraum

Trennbauteilfliche S Schallabsorptionsflache A

Bild 2.5: Luftschalldammung eines Trennbauteils
Ublicherweise wird das Schalldimm-MaR R fiir die Terz-
mittenfrequenzen von 50 Hz bis 5.000 Hz ermittelt.

Durch Anwendung des Bezugskurvenverfahrens wird das
bewertete Schallddmm-MaB R bestimmt.

R=L,-L,+10-Ig> [dB] Gl. (2.5)

DIN EN ISO 10140-2 [14], Abschnitt 3.1 GI. (2)

Schalldruck:

Der Schalldruck p ist der durch die periodische Schall-
schwingung erzeugte Wechseldruck in Luft/Gasen oder
Flussigkeiten, der sich mit dem statischen Druck in dem
jeweiligen Medium Uberlagert. Der Schalldruck wird mit
einem Mikrofon gemessen.

Schalldruckpegel:

Der Schalldruckpegel L, auch kurz Schallpegel genannt,
dient zur Beschreibung von Schallereignissen in der Bau-
akustik. Er ist der zehnfache Logarithmus vom Verhaltnis
des Quadrats des jeweiligen Schalldrucks p zum Quadrat
des festgelegten Bezugsschalldrucks p, und wird in dB
(Dezibel) angegeben. Der Bezugsschalldruck entspricht
der Horschwelle und betragt 2 - 10 Pa.

L=10-Ig (ﬁ—z) [dB] Gl. (2.6)

(]
DIN EN I1SO 10140-2 [14], Abschnitt 4.2.4.1 GI. (1)

Der Schall(druck)pegel ist nicht identisch mit Begriffen,
die das Schallempfinden beschreiben wie z. B. Laut-
starkepegel oder Lautheit.

Schallgeschwindigkeit:

Die Schallgeschwindigkeit ¢ in m/s ist die Geschwindig-
keit, mit der sich Schallwellen in einem Medium ausbrei-
ten. Die Schallgeschwindigkeit in Luft wird in der Regel
mit ¢ = 343 m/s fur 20 °C bei Normaldruck (1.013 hPa)
angegeben. Die Schallgeschwindigkeit kann berechnet
werden, wenn die Wellenlange A und die Frequenz f ge-
messen oder bekannt sind. Ein Andern der Frequenz eines
Tones verursacht keine Anderung der Schallgeschwin-
digkeit, sondern eine Veridnderung der Wellenlange.
Die Schallgeschwindigkeit ist in homogenen Stoffen in
der Regel konstant und abhangig von der Dichte und dem
E-Modul. Tabelle 2.1 enthilt die Schallgeschwindigkeiten
in gebrauchlichen Stoffen.

c=A-f[m/s] Gl. (2.7)

mit:
A = Wellenlange, inm

f = Frequenz der Schallwelle, in Hz
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Tabelle 2.1: Uberblick tber die Schallgeschwindigkeit in unter-
schiedlichen Stoffen

Medium Schallgeschwindigkeit [m/s]
Luft 343

Helium 980

Wasser 1.450

Gummi 150

Glas 5.500

Hartholz 3.300

Beton 3.600-4.500
Ziegelscherben 2.000-3.500

Schallintensitat:
Die Schallintensitdt | entspricht der Schallenergie,
die je Zeiteinheit eine Flacheneinheit durchdringt:

I=p-v=p%/(p-c)[W/m?] Gl. (2.8)

mit:
v = Schallschnelle, in m/s

p = Dichte des Mediums, in kg/m?®

Schallleistung:
Die Schallleistung P ist die Schallenergie, die je Zeiteinheit
von einer Quelle mit der Flache S abgestrahlt wird:

P=|-S=p-v-5=p*-S/(p-c)[W] Gl. (2.9)

Schallschnelle:

Die Schallschnelle v ist die Geschwindigkeit, mit der die
einzelnen Luftteilchen oder Festkorper in Abhangigkeit
der Amplitude a um ihre Ruhelage schwingen. Sie ist nicht
zu verwechseln mit der Schallgeschwindigkeit c.

v=2mn-f-a[m/s] Gl. (2.10)

Schallwelle:

Schallschwingungen sind Bewegungen von Teilchen um
ihre Ruhelage, die die Form einer Sinusschwingung ha-
ben. Wenn diese Teilchen elastisch miteinander verbun-
den sind und die Schwingungen sich raumlich ausbreiten,
spricht man von Schallwellen.

Sicherheitsbeiwert:

Berechnungen zur Schalldimmung in Gebiduden kénnen
die tatsadchlichen Verhiltnisse nur modellhaft abbilden
und sind deshalb mit Unsicherheiten behaftet. In den
Bemessungsverfahren werden alle Eingangsgrof3en
ohne Sicherheitsabschldge verwendet.

In einem bauordnungsrechtlichen rechnerischen Schall-
schutznachweis ist vom ermittelten bewerteten Bau-
Schalldamm-MalBes R’, ein pauschaler Sicherheitsbei-
wertvonu = 2 dB abzuziehen und dieses Ergebnis mit
dem Anforderungswert zu vergleichen.

Fir den Nachweis des bewerteten Norm-Trittschallpe-
gels L' ist zum ermittelten Rechenwert ein pauschaler
Sicherheitsbeiwert u__ = 3 dB zu addieren und diese

pro;

Summe mit dem Anforderungswert zu vergleichen.

Diese Pauschalwerte beinhalten samtliche Teilunsicher-
heiten. Weitere Hinweise enthilt Kapitel 4.

Hinweis:

Der Begriff ,VorhaltemaR3" aus DIN 4109:1989 exis-
tiert im Zusammenhang mit Berechnungen der Luft-
bzw. Trittschalldimmung gemaB DIN 4109-2 nicht
mehr.

Spektrum-Anpassungswerte:

Wenn die Storquellen besonders auffillige Larmspek-
tren aufweisen, wie z. B. tieffrequente Gerdusche bei
Verkehrslarm, kénnen bei der Planung und Berechnung
der erforderlichen Luftschallddmmung die Spektrum-
Anpassungswerte C_oder C der fir die Verwendung vor-
gesehenen Bauteile beachtet werden. Statt R’ ist dann
R, +C, bzw. R’ + Czu verwenden. Die Spektrumanpas-
sungswerte ohne weiteren Index beziehen sich auf den
bauakustischen Frequenzbereich zwischen 100 Hz und
3.150 Hz.

Der Wert C ohne Index steht fiir ein Spektrum typischer
Wohngerausche innerhalb von Gebduden sowie fiir
schnellen Autobahnverkehr und Schienenverkehr.
C,, steht fir tieffrequente Larmanteile z. B. beim Schutz
gegen innerstadtischen Verkehrslarm.

Fur die Trittschalliibertragung von Trenndecken im Woh-
nungsbau existiert ein Spektrumanpassungswert C, der
der Ublichen impulsartigen Anregung, z. B. einer gehen-
den Person, Rechnung tragt.

StoRstelle:

Anschlusspunkt von trennendem Bauteil und flankieren-
den Bauteilen im Massivbau. Anderungen im Ausbrei-
tungsweg der Schallibertragung durch Knotenpunkte,
Richtungswechsel, Material-, Massen- oder Dickenande-
rung bzw. Entkopplungsschichten fiihren zu einer StoR3-
stellenddmmung und damit zu einer Reduzierung der
Schalllibertragung.

StoRstellendamm-Maf3:

Das StoBstellenddamm-MalR beschreibt die Dammung
von Korperschall an Bauteilverbindungen. Es ist ein
Bestandteil der Flankenddammung und beruht auf der Tat-
sache, dass eine T- oder kreuzférmige Stof3stelle zwischen
dem trennenden und dem flankierenden Bauteil der
Schallausbreitung einen Widerstand entgegensetzt.
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Die StoRstellenddmmung ist abhingig von der Biege-
steifigkeit des Verbundes der Bauteile und von deren
Massenverhaltnissen.

Summenpegel:

Der Summenpegel aus mehreren Schallquellen kann nicht
durch Addition der Pegel, sondern nur durch die Summe
der Schalldriicke p, unter dem Logarithmus gebildet
werden. Fir praktische Abschiatzungen des Gesamtschall-
pegels zweier Schallquellen kann das Nomogramm im
Bild 2.6 verwendet werden, in dem die Differenz zwi-
schen den beiden Schallpegeln zu einem Zuschlag AL auf
den héheren Schallpegel fiihrt.

Der Gesamtschallpegel von zwei gleichen Schallquellen
ist demnach 3 dB hoher als der Pegel nur einer Schall-
quelle. Bei leisen Gerduschen bzw. niedrigen Schall-
pegeln wird diese Verdoppelung der Schallenergie auch
als Verdoppelung der Lautstarke empfunden. Bei hoheren
Schallpegeln, etwa lber 50 dB, entsteht die Verdoppelung
des Lautstarke-Eindrucks erst bei einer Pegelzunahme
von ca. 10 dB.

<«—— Zuschlag AL zum groBeren Pegel in dB
2,5 2 1,5 1 0,5 0

3

I I I I I I |
I I R I
0

1 2 3 4 5 6 8 10 20
Differenz zwischen zwei Pegeln |L, - L,| in dB —>

Bild 2.6: Nomogramm zur Addition zweier Schallpegel [52]

Terzfilter-Analyse:

Eine Oktave umfasst acht aufeinanderfolgende Tonstu-
fen einer diatonischen Tonleiter. Eine Terz wiederum ent-
spricht einer Drittel Oktave.

Eine Terzfilter-Analyse ist die Zerlegung eines Gerau-
sches in Frequenzbereiche von der Breite einer Terz.
Bei bauakustischen Messungen werden in der Regel Terz-
filter verwendet. Die Angabe des jeweiligen Filters dient
als Angabe Uber die Dichte von Messpunkten innerhalb
des Frequenzbereiches.

Ton:

Ein Schallereignis mit einer einzigen Frequenz wird als
Ton bezeichnet. Gerdusch: Schallereignisse mit mehreren
Frequenzen gleichzeitig werden als Klang (mehrere har-
monische Schwingungen) oder Gerausch (Frequenzen in
beliebiger Kombination) bezeichnet.

Trittschall:

Trittschall ist durch Begehen oder 3hnliche Anregung
von Bdden, Decken, Treppen usw. erzeugter Koérper-
schall, der in Form von Kérperschallwellen weitergeleitet
wird. Im Empfangsraum vertikal unter/(ber oder diagonal/
horizontal neben dem Senderaum wird er als Luftschall
abgestrahlt.

Als Gehschall wird hingegen der Schall in dem Raum
bezeichnet, in dem der FuBboden durch Begehen
angeregt wird.

Trittschallpegel:

Der Trittschallpegel L in dB ist der Schallpegel, der in
einem Empfangsraum entsteht, wenn das zu betrachten-
de Bauteil (z. B. Decke, Treppe, Balkon, Terrasse) durch
Begehen zu Schwingungen angeregt wird.

Fiir bauakustische Messungen wird das zu priifende Bau-
teil im Regelfall mit einem Norm-Hammerwerk angeregt.

Verlustfaktor-Korrektur:

Die Schalldammung massiver Bauteile hiangt von den
Einbaubedingungen des Bauteils ab. Ein allseits starr mit
dem massiven Gebaude verbundenes Bauteil weist in der
Regel ein hoheres Schalldimm-MalR auf als ein Massiv-
bauteil ohne festen Randanschluss.

Dieses Phanomen wird durch die sogenannte Bauver-
lustfaktor-Korrektur ,Bau,ref berlicksichtigt. Die fir eine
Berechnung von R’ aus Priifstandmessungen gewonne-
nen Eingangswerte werden daher auch alsR . -Werte
bezeichnet ([9], [38]).

Zuschlagswert fiir zweischalige Haustrennwande:

Der so genannte Zweischaligkeitszuschlag AR, ..
beschreibt die Differenz der Schallddammung von
massiven zweischaligen Trennwanden gegeniber einer
gleichschweren einschaligen Konstruktion.

in dB




3 Anforderungen an den Schallschutz im Wohnungsbau

3.1 Vorbemerkungen

Der Schallschutz von Aufenthaltsraumen des Wohn- und
Nichtwohnungsbaus wird grundsatzlich in DIN 4109-1 [1]
geregelt. Anforderungswerte fiir einen erhéhten Schall-
schutz sind in DIN 4109-5 [2] angegeben. Die Kenngro-
Ben der Schalldammung von trennenden Bauteilen sind:

e flUr die Luftschalldimmung das bewertete Bau-
Schallddmm-MaB R’ in dB,

e fiir die Trittschallddmmung der bewertete Norm-
Trittschallpegel L‘n,w in dB,

e fur die Gerdusche aus gebiudetechnischen Anlagen
der A-bewertete Norm-Schalldruckpegel L in dB.

AF,max,n

R',und L’ sind nach wie vor die wichtigsten GréBen fir
die Bewertung des Schallschutzes zwischen zwei Riu-
men und berlicksichtigen die Einflisse der Flankeniber-
tragung an einem Trennbauteil im eingebauten Zustand in
der jeweiligen Gebaudesituation. Kennzeichnende Gréf3e
fir die Einwirkung von Stérgerdauschen aus Wasserinstal-
lationen und gebaudetechnischen Anlagen auf zu schiit-
zende Aufenthaltsrdume ist der Schalldruckpegel.

3.2 Mindestschallschutz

3.2.1 Schallschutz im Gebaudeinneren

Das Ziel der Anforderungen der DIN 4109 ist es,
Menschen in Aufenthaltsrdaumen gegen Gerdusche aus
Nachbarwohnungen, aus gebdudetechnischen Anlagen
sowie aus Gewerbebetrieben, die im selben Gebiu-
de angesiedelt sind und gegen AuRenlarm zu schitzen.
Die Norm wird in der Muster Verwaltungsvorschrift
der technischen Baubestimmungen (MVV TB) [15] der
Bundeslander genannt, die zur Erflillung der Grundan-
forderungen an Bauwerke zu beachten sind und sie ist
damit baurechtlich eingefiihrt. Die individuellen Verwal-
tungsvorschriften der technischen Baubestimmungen
kénnen sich in den einzelnen Bundeslandern geringfi-
gig unterscheiden und sind auch nicht immer zeitgleich
veroffentlicht.

Die Anforderungen an den Schallschutz werden so fest-
geschrieben, dass der von den Bewohnern wahrgenom-
mene Schall auf einem Pegel gehalten wird, der eine

Gesundheitsgefahrdung ausschlieBt und zufriedenstel-
lende Bedingungen fiir die Nachtruhe, die Freizeit und das
Arbeiten ermoglicht. Unter Zugrundelegung eines Grund-
gerauschpegels von L, ,. = 25 dB werden fir schutzbe-
durftige Rdume von Wohnungen eine Vertraulichkeit bei
normaler Sprechweise sowie der Schutz vor unzumut-
baren Belastigungen sichergestellt. Die Norm unter-
scheidet mit Bezug auf die Gerduschquelle zwischen dem
Schutz von Aufenthaltsraumen vor Schallibertragung aus
fremden Raumen (Luft- und Trittschallschutz), Schutz vor
Gerauschen aus gebdudetechnischen Anlagen sowie dem
Schutz gegen AuBBenldarm aus Verkehr und Gewerbebe-
trieben auRerhalb des eigenen Gebiudes (Larmschutz).

Dieses bauordnungsrechtliche Schallschutzniveau erfiillt
damit einen offentlich-rechtlichen Auftrag zum Gesund-
heitsschutz der Bewohner. Daraus ergibt sich im Umkehr-
schluss auch, dass ein vollkommener Schutz in der Form,
dass Nachbargerdusche nicht mehr wahrgenommen
werden kénnen, nicht erwartet werden kann. Ein solcher
Schutzistim Geschosswohnungsbau nur bedingt realisier-
bar und aufwendig umzusetzen. Entsprechend dieser De-
finition des Schutzziels der DIN 4109-1 [1] ergibt sich die
Notwendigkeit der Larmvermeidung und gegenseitigen
Rucksichtnahme in Wohngebduden und beispielsweise
der Vermeidung des AuRenldarms im StraBenverkehr.

Die bauordnungsrechtlichen Anforderungen an die
Schallddmmung kénnen mit allen derzeit géngigen Bau-
arten nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik
erfiillt werden. Sie stellen eine nicht zu unterschreitende
schalltechnische Qualitatsgrenze dar. Aus diesem Grund
reprasentieren sie sowohl ein Schutzziel hinsichtlich der
Wahrnehmbarkeit von Gerauschen, als auch den Stand
der Technik Ublicher Bauausfiihrungen wie z. B. schwim-
mende Estriche zum Trittschallschutz oder zweischalige
Haustrennwande bei Einfamilien-Reihenhdusern und
zwischen Doppelhdusern.

Die Anforderungen an den Schallschutz richten sich an
schutzbedurftige Aufenthaltsraume. Die Definition dieser
zu schiitzenden Raume gemal3 DIN 4109 betrifft im
Wohnungsbau folgende Raume:

o Wohnrdume,
e Wohndielen und -klichen,

e Schlaf- und Arbeitsraume.

Diese Aufzihlung ist allerdings nur beispielhaft und als
nicht abschlieBend zu verstehen, da sie als Anmerkung
in DIN 4109-1 [1] aufgefuhrt ist.
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3.2.2 Schallschutz gegen AuBenlirm (Lirmschutz)

Der Larmschutz fordert die Einhaltung der resultierenden
Schallddmmung von Fassaden und auch Dachflachen von
schutzbedurftigen Rdumen und orientiert sich an der Larm-
belastung, die auf die AuBenwande, die Fenster, Tiiren und
gegebenenfalls weitere Einbauteile einwirkt. Die schall-
technische Qualitat von Fassaden ist im Wesentlichen vom
Schallddamm-MaRB der verwendeten Fenster abhingig, da
sie im Allgemeinen die akustische Schwachstelle in der
AuBenhidille darstellen.

AuBenluftdurchlasse von Liftungsanlagen oder Fenster-
Itfter haben in der Regel einen geringen Einfluss auf die
Gesamtschalldammung der Fassade, da deren Flachen-
anteil bezogen auf die Fassadenflache duBBerst klein ist.
Rollladenkasten kdnnen groBere Auswirkungen zeigen,
insbesondere dann, wenn deren Schallddmm-MaRe
geringer sind als diejenigen der Fenster.

Bei einer massiven AulRenwandkonstruktion mit einem
bewerteten Schallddmm-MaR von R > 50dB muss die
flankierende Ubertragung iber die angeschlossenen mas-
siven Innenbauteile beriicksichtigt werden, wenn zusatz-
lich das gesamte bewertete Bau-Schalldimm-Mal3 der
Fassade R __>40dB betragen soll. Bild 3.1 zeigt ein
Schema zur Bestlmmung der Félle, bei denen die flankie-
rende Schalltibertragung im rechnerischen Nachweis nach
DIN 4109-2 [4], Abschnitt 4.4.3 zu berlicksichtigen ist.

Bei einem mal3geblichen AuBenlérmpegel biszu L = 65 dB
kann fiir Wohnraume im Regelfall davon ausgegangen
werden, dass die flankierende Schalliibertragung von der
massiven Auf3enwand Gber massive Innenbauteile nicht zu
berticksichtigen ist. Sind Fassadenanteile eines Raumes zu
unterschiedlich stark emittierenden Quellen ausgerichtet,
erhalt der Fassadenanteil mit der geringeren AuRenlarm-
belastung einen rechnerischen Bonus auf die Schalldamm-
Male dieser Teilflachen.

AuBenbauteil massiv?

?

massives Auf3enbauteil

mit vc:rhanden Schalltibertragung
R,z 50dB vom AuBenbauteil tiber

Flanke x muss nicht
bericksichtigt werden.

erforderliche Schall-
dammung des gesamten

AuBenbauteils
R > 40 dB

w, ges

Flankierende

Ausnahme:
Weg Fd Gber massive AuBen-
wand muss erfasst werden.

Flanke x massiv?

? Flankierende Schalltibertragung
» vom AuBenbauteil tiber Flanke x
muss berticksichtigt werden.

Bild 3.1: Schema zur Berticksichtigung flankierender Bauteile beim Nach-
weis zum Schutz gegen AuRenlarm (vergleiche DIN 4109-2 [4], 4.4.3)

Hinweis:

Die Berechnung der resultierenden Schalldimmung
zusammengesetzter Bauteile und Fassaden sowie
die Beriicksichtigung der raumlichen Gegebenheiten
werden im Kapitel 4.6 erlautert.

Die Anforderung an den Larmschutz fir unterschied-
liche Nutzungsarten, wie allgemeine Aufenthaltsraume,
Bettenrdume in Krankenanstalten sowie Birordume und
Ahnliches, wird durch den mafRgeblichen AuRenlirm-
pegel L, bestimmt.

Die Anforderungen werden nicht an ein Geb3ude
insgesamt, sondern an einzelne, schutzbedirftige
Raume gestellt.

Fir die verschiedenen Liarmquellen wie Stral3en-,
Schienen-, Luft- und Wasserverkehr sowie fiir Industrie
und Gewerbe gibt DIN 4109-2 [4] die jeweils angepass-
ten Mess- und Beurteilungsverfahren an, die den unter-
schiedlichen akustischen und wirkungsmaBigen Eigen-
schaften der Larmarten Rechnung tragen.

Von dem aus Tabelle 3.2 abgelesenen bzw. anderweitig
ermittelten mafgeblichen AuBenldrmpegel L ist der
Kennwert fur die Raumnutzung K, aus Tabelle 3.1
abzuziehen, um die Anforderung an das gesamte bewer-
tete Bau-Schallddmm-Ma3 R’ der Au3enbauteile von
schutzbedurftigen R3umen mittels folgender GI. (3.1)
zu ermitteln:

R' =L

w,ges a

[dB] Gl. (3.1)

Raumart

DIN 4109-1 [1], Abschnitt 7.1 GI. (6)

Tabelle 3.1: Kennwert K. zur Bestimmung des erforderlichen

gesamten bewerteten Schallddmm-MaRes der Fassaden

[dB] Raumart oder Nutzung

Raumart

Bettenrdume in Krankenanstalten

= und Sanatorien

Aufenthaltsraume in Wohnungen,
Ubernachtungsraume in Beherber-
gungsstatten, Unterrichtsraume
und Ahnliches.
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3 Anforderungen an den Schallschutz im Wohnungsbau

Tabelle 3.2 zeigt die Zuordnung der mal3geblichen Aul3en-
larmpegel L abhangig vom Larmpegelbereich (vergleiche
DIN 4109-1 [1], Abschnitt 7.1, Tabelle 7).

Tabelle 3.2: Zuordnung der mafRgeblichen AuRenldrmpegel L zu
Larmpegelbereichen

Larmpegelbereich MaRBgeblicher AuBenldrmpegel L_ [dB]
| <55
[ 55<L, <60
1l 60 <L, <65
\Y 65<L, <70
Y 70<L, <75
Vi 75<L,<80
Vil >80

Fir mafgebliche AuBenlarmpegel L, > 80 dB sind die Anfor-
derungen nach den 6rtlichen Gegebenheiten festzulegen.
Die Uberwiegende Zahl der Wohnungsbauten wird in den
Larmpegelbereichen | -1V errichtet. Weitere Hinweise zu den
verschiedenen Larmarten sind im Kapitel 4.6.5 enthalten.

3.2.3 Schallschutz vor Gerdauschen aus
gebiudetechnischen Anlagen

Kennzeichnende GroRe fiir die Einwirkung von Stor-

gerduschen aus Wasserinstallationen sowie von
gebidudetechnischen Anlagen in schutzbedirftigen
Aufenthaltsraumen ist der A-bewertete maximale

Norm-Schalldruckpegel [ Die maximalen Schall-
druckpegel der von Wasserinstallationen und gebiude-
technischen Anlagen emittierten und auf schutzbediirftige
Raume einwirkenden Gerdusche sind auszugweise
der Tabelle 3.7 zu entnehmen. Bei den Armaturen und
Gerdten der Wasserinstallationen wird vorausgesetzt,
dass sie den Anforderungen der DIN 4109-1 [1] fir die
maBgeblichen Armaturengruppen entsprechen. Nut-
zergerausche wie z. B. das Abstellen eines Zahnputz-
bechers auf eine harte Abstellplatte, das SchlieRen eines
WC-Deckels etc. werden bislang baurechtlich nicht von
den Anforderungen beriihrt. Dies ist insbesondere bei
der Einforderung des Schallschutzes anhand der Tabel-
le 3.7 zu beachten - vergleiche DIN 4109-1 [1] Abs. 9.
Dennoch fiihren sie in der Praxis haufig zu Beschwerden.

Hinweis:

Im Sinne eines guten Schallschutzes sind bereits in
der Planungsphase ausreichende MaBnahmen zur Re-
duzierung von Korperschalleintragen in den Baukor-
per, insbesondere neben unmittelbar angrenzenden
schutzbedirftigen Rdumen zu planen und die sachge-
rechte Umsetzung zu Giberwachen. Hierzu zahlt z. B.
die Entkopplung von Sanitargegenstanden.

3.3 Erhohte Schallschutz-
anforderungen

3.3.1 Aligemeines

Besonders wichtig ist der Schallschutz im Mehrfamilien-
wohnungsbau und bei aneinander gebauten Einfamilien-
hiusern, da die Wohnung dem Menschen zur Entspan-
nung und zum Ausruhen dient und die Privatsphare
gegeniber den Nachbarn und umgekehrt schiitzen soll.

Qualitatsanforderungen an einen erhoéhten Schallschutz
ergeben sich nicht nur aus einem Bauvertrag, sondern aus
juristischer Sicht sowie der Meinung von Sachverstandi-
gen auch aus erlduternden und prazisierenden Erklarun-
gen der Vertragsparteien, dem qualitativen Zuschnitt und
dem architektonischen Anspruch des Gebaudes.

Hinweis:

Es ist daher unabdingbar, das Niveau eines erhohten
Schallschutzes im Interesse von Investoren, Eigenti-
mern, Planenden und Ausfiihrenden rechtssicher ver-
traglich zu vereinbaren.

Zielwerte fir einen erhohten Schallschutz waren bislang
in Beiblatt 2 zu DIN 4109 [3] angegeben, die allerdings als
Vorschlage fiir einen erhéhten Schallschutz bezeichnet
wurden. Parallel erschienen in den letzten Jahrzehnten
weitere, nicht normative Dokumente, in welchen eben-
so Angaben fiir hdhere schalltechnische Qualitatsniveaus
genannt sind. Die Zielwerte und AnforderungsgréRen der
verschiedenen Dokumente weichen zumindest teilweise
voneinander ab, was zur Verunsicherung bei Planenden
und der Bauherrschaft fiihrt.

Mit Veroffentlichung von DIN 4109-5 [2] ist mit Ausgabe-
datum August 2020 ein Regelwerk erschienen, welches in
den meisten Fallen einen wahrnehmbar besseren Schall-
schutz definiert und das mit normativen Anforderungswer-
ten. Die hier dargestellten Standards sind so ausgelegt, dass
sowohl der Luftschallschutz als auch der Trittschallschutz in
einem ausgewogenen Verhaltnis zueinander und gemeinsam
zu einer im Vergleich zu den bauordnungsrechtlichen Anfor-
derungen der DIN 4109-1 [1] verminderten Lautstarkeemp-
findung fiihren. Nach Information der obersten Bauaufsichts-
behorden wird DIN 4109-5 [2] nicht Uber die MVV TB [15]
bzw. iber die Landesbauordnungen baurechtlich eingefiihrt.

Das Erreichen eines erhohten Schallschutzniveaus kann
gegeniiber dem Mindestschallschutz zu Baukosten-
steigerungen flihren, so dass diese méglichen Mehrkosten
vor einer verbindlichen Vereinbarung bekannt sein sollten.
Dabei handelt es sich in der Regel nicht nur um baustoff-
oder bauteilgebundene Mehrkosten, sondern um Mehrauf-
wand in der Bauplanung, der Ausfiihrungsqualitdt und der
Bautiberwachung.
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3 Anforderungen an den Schallschutz im Wohnungsbau

3.3.2 Welcher Schallschutz ist geschuldet?

Zur Vermeidung von Streitfillen wird empfohlen,
den geschuldeten Schallschutz vertraglich bereits
im Planungsstadium in Schriftform zu vereinbaren.
Diese Angaben miussen eindeutig und widerspruchsfrei
zu anderen, das Bauvorhaben betreffenden Dokumen-
ten sein. Hierzu zahlen u. a. auch allgemeine Angaben zur
Qualitat des Gebiudes in Werbeprospekten, in digitalen
Medien oder jeglichen anderen Unterlagen.

Wird der zu erreichende Schallschutz nicht zuvor schrift-
lich fixiert, laufen insbesondere Planende, Bauausfiih-
rende bzw. das Bauunternehmen Gefahr, dass im Falle
von Rechtsstreitigkeiten durch Sachverstiandige oder
vor Gericht ein geschuldetes Schallschutzniveau aus den
Vertragsunterlagen etc. abgeleitet wird. Finden sich im
Vertrag keine konkreten Angaben in Form von Anfor-
derungswerten, so wird die geschuldete bauakustische
Qualitat hdufig aus den vorgenannten Bauunterlagen ab-
geleitet. Dieses kann dazu fiihren, dass ein Anforderungs-
niveau zugrunde gelegt wird, welches mit der gewahlten
Konstruktion nicht erreichbar ist.

Bei Mietwohnungen in Mehrgeschossbauten werden
hiaufig die Mindestanforderungen nach DIN 4109-1 [1]
als ausreichend angesehen. Dennoch ist hier dringend
angeraten, mit der Bauherrschaft friihzeitig in der Planungs-
phase das Schallschutzziel gemeinsam festzulegen. Daher
sollte bei der Festlegung des Anforderungsniveaus unter-
schieden werden, ob es sich bei dem Bauvorhaben um ein-
fache Mietwohnungen handelt, um hochpreisigen Miet-
wohnungsbau oder Eigentumsobjekte.

Bei Eigentumswohnungen bzw. bei Einfamilien-Reihen-
oder Doppelhdusern wird regelmafig vorausgesetzt, dass
wegen der hohen Bedeutung des Schallschutzes die Ein-
haltung der Mindestanforderungen gemaR DIN 4109-
1[1] nicht ausreicht. Stattdessen werden regelmaRig
erhohte Anforderungen, z. B. nach DIN 4109-5 [2] als
geschuldet vorausgesetzt.

Hinweis:

Wird ein erhohter Schallschutz beispielsweise nach
DIN 4109-5 [2] gewlinscht, sollte dieser zwischen
Auftraggebenden und Auftragnehmenden im Bau-
oder Notarvertrag klarstellungshalber schriftlich
vereinbart werden. Das Regelwerk ist mit Ausgabe-
datum als Referenz zu nennen und die Anforderun-
gen kénnen mit Zahlenwerten angegeben werden.
Dabei sollte besonders die Information der zukiinf-
tigen Wohnungsnutzer im Vordergrund stehen, die
z. B. Uber die Wahrnehmbarkeit unterschiedlicher
Wohngerausche gemal3 der folgenden Tabelle 3.3
informiert werden kénnen.

Ein erhohter Schallschutz muss schon bei der Entwurfs-
planung eines Gebaudes z. B. durch eine glinstige Anord-
nung der zu schiitzenden Raume, der Auswahl geeigneter
Baukonstruktionen etc. berticksichtigt werden. Empfeh-
lenswert ist es, ein Bauakustikbiiro in die Planung mit
einzubeziehen.

Sollte ein Schallschutzniveau gewiinscht sein, welches
Uber die Werte von DIN 4109-5 [2] hinausgeht, weil z. B.
ein besonders lautes oder auch leises Wohnumfeld oder
andere besondere Nutzungsanforderungen vorliegen,
muss eine entsprechende Fachplanung unter Beteiligung
eines Bauakustikbiiros erfolgen. Die dann notwendigen
MaRnahmen erfordern in der Regel eine Anderung der
Ublichen Konstruktionen und gehen mit erheblichen bau-
lichen Mehrkosten einher, die im Vertrag angesprochen
werden missen.

3.3.3 Verbesserung des Schallschutzes
gemafl DIN 4109-5

Die erhéhten Anforderungen an den Schallschutz gemaR
DIN 4109-5 [2] definieren sich im Wesentlichen durch
eine verminderte Stérwirkung, die sich aus der reduzier-
ten Wahrnehmbarkeit Gblicher Wohngerdusche gemil
der folgenden Tabelle 3.3 im Vergleich zum Mindest-
schallschutz ergeben.

Durch die vergleichende Gegenliberstellung anhand von
Beispielen in der Wahrnehmbarkeitstabelle (Tabelle 3.3)
kann bauakustischen Laien, wie zum Beispiel Kaufern,
Mietern, Bauherrschaft etc. vor Einzug oder Vertragsab-
schluss transparent dargestellt werden, welcher Schutz
vor akustischen Belastigungen aus fremden Wohn- und
Arbeitsbereichen bzw. zum Schutz der Privatsphare
erwartet werden kann. Die verbale Beschreibung von
Gerauschen bzw. deren Storpotenzial ist immer subjektiv
basiert und bietet daher nur eine allgemeinglltige
Wertung.

Die in den Tabellen der DIN 4109-5 [2] aufgefiihrten
erhohten Schallschutzanforderungen gelten zum Luft-
und Trittschallschutz von Aufenthaltsrdumen und Wohn-
kiichen gegen Gerdusche aus fremden Raumen z. B.
Nachbarwohnungen oder benachbarten angebauten
Einfamilienhdusern und gegen Gerdusche aus Wasserin-
stallationen und gebaudetechnischen Anlagen. Sie gelten
nicht fir den Luft- und Trittschallschutz im eigenen
Wohn- und Arbeitsbereich sowie in Badern.
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3 Anforderungen an den Schallschutz im Wohnungsbau

Die Norm gilt weiterhin ausdriicklich nicht zur Definition
erhohter Anforderungen fir

e baulich verbundene, besonders laute Rdume,
e Birogebaude sowie

o freistehende Einfamilienhiuser, ¢ Schulen und Ausbildungsstatten.
¢ Aufenthaltsraume mit hohem Grundgeriduschpegel, .
Angaben zu ,Nutzergerduschen“ werden im Ubrigen bau-
rechtlich nicht reglementiert und fallen ausschlieBlich in
den Bereich individueller privatrechtlicher Vereinbarun-
gen. Dies ist insbesondere bei der Wirkung des erhdhten
Schallschutzes mit Hinblick auf die Wahrnehmbarkeits-
tabelle Tabelle 3.3 zu beachten.

e AuRenlirm (insbesondere Fluglarm),
o tieffrequenten Schall,

e den eigenen Wohn- und Arbeitsbereich (Ausnahme:
Anlagen der Raumlufttechnik, die nicht von Nutzenden
beeinflusst werden kénnen),

Die Zahlenwerte des erhoéhten Schallschutzes zur

Luft- und Trittschalldammung sind im Kapitel 3.4.1 den

Mindestanforderungen gegeniibergestellt.

e die Luft- und Trittschallibertragung in Kiichen
(Ausnahme: Wohnkichen), Flure, Bader, Toiletten-
und Nebenrdume,

Tabelle 3.3: Beschreibung der subjektiven Wahrnehmbarkeit tGblicher Gerdusche (gema3 DIN 4109-5 [2], Tabelle A.1)

Wahrnehmbarkeit (Grundgeriduschpegel von
25 dB, Aufenthaltsraume mit tiblicher GroRRe
Gerausch und Ausstattung

Gerausch Beschreibung/Beispiel

DIN 4109-1

DIN 4109-5

Normale Sprache

ruhige Unterhaltung

nicht verstehbar,
kaum hérbar

nicht verstehbar,
nicht horbar

im Allgemeinen

nicht verstehbar,

Angehobene Sprache angeregte Unterhaltung mehrerer Personen nicht verstehbar, .
~ kaum hérbar
noch hérbar

Normale Musik leises Musizieren, Lautsprecheranlage gut horbar hérbar

Gehgerausche bei Giblichem Gehen ohne Fersengang hérbar noch horbar
Aufzuggerdusche, automatisch schlieBende

aus gebdudetechnischen Anlagen Turen und Tore, Tur6ffner, Hebeanlagen, hérbar noch horbar
Heizungs- und Liftungsanlagen

aus Sanitartechnik/Wasserinstallationen Uibliche Benutzung von Dusche, WC-Spuilung hérbar noch horbar
kurzzeitige Pegelspitzen beim Betétigen von

aus Betatigungsspitzen WC-Spulung, Offnen/SchlieBen von gut horbar hérbar
Wasserarmaturen
tibliches Ablegen von Gegenstanden auf

Nutzergerdusche Ablagen oder sanitdren Ausstattungsgegen- gut hérbar? hoérbar?
standen, manuelle Rollladenbetatigung

von Haushaltsgeriten sizulogel el ikl [sanirsdass; gut hoérbar? horbar?

Waschmaschine

Anmerkung: Laute Sprache (z. B. Streit, Party), laute Musik (z. B. Musizieren, laute Lautsprecheranlagen) oder spielende Kinder (z. B. tobende, hiipfende,
trampelnde) kdénnen unabhingig vom Schallschutzniveau nach DIN 4109-1 oder dieser Norm in der Nachbarwohnung deutlich wahr-
genommen bzw. teilweise verstanden werden.

9 Sowohl Nutzergerdusche als auch Gerdusche von Haushaltsgeriten unterliegen starken Schwankungen, abhingig vom Gerit und vom Nutzungs-
verhalten. Dies kann zu einer abweichenden Wahrnehmbarkeit dieser Geradusche fiihren.
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3 Anforderungen an den Schallschutz im Wohnungsbau

3.4 Zahlenwerte zum erhohten 3.4.1 Zahlenwerte zur Luft- und Trittschalldimmung
Schallschutz in Geschosswohnbauten

Die in den nachstehenden Tabellen aufgefiihrten Stan-
Sowohl die bauordnungsrechtlichen Mindestanforderun-  dards gehen von der Annahme aus, dass innerhalb der
gen als auch die erhéhten Schallschutzanforderungen sind ~ Wohnung (blicherweise ein Grundgerduschpegel von
in Tabelle 3.4 auszugsweise gegenibergestellt. Tabelle 3.4 Laos =25 dB vorhanden ist und die Aufenthaltsraume
bis Tabelle 3.6 enthalten die Kennwerte zur Luftschall- typische Raumvolumina mit Nachhallzeiten von etwa
ddmmung R’ und des zuldssigen Norm-Trittschallpegels 0,5 s aufweisen.
L', zwischen fremden schutzbedurftigen Rdumen nach . .
DIN 4109-1 [1] und DIN 4109-5 [2]. Die Anforderungs- Hinweis:

tabellen von DIN 4109-1[1] und DIN 4109-5[2] haben ~ Die Anforderungstabellen in DIN 4109-1 und
einen sich wiederholenden Aufbau, so dass alle Bauteile in DIN 4109-5 enthalten fir einige Bauteile erganzende

beiden Dokumenten an gleicher Stelle zu finden sind. Informationen zur Anwendung der Anforderungswerte.

Tabelle 3.4: Anforderungen an die Luft- und Trittschallddmmung in Mehrfamilienhdusern und in gemischt genutzten Gebauden

Bauordnungsrechtlicher

Zeile Bauteile Schallschutz Erhéhter Schallschutz
DIN 4109-1 DIN 4109-5
R', [dB] L . [dB] R', [dB] L' . [dB]
Decken unter allgemein nutzbaren Dachrdumen,
e z. B. Trockenbdden, Abstellrdumen und ihren Zugéngen =34 =5 =30 =
2 Wohnungstrenndecken (auch Treppen) > 54 <50 > 57 <45
Trenndecken (auch Treppen) zwischen fremden Arbeitsraumen Nicht im Anwendungs-
3 . o 254 <53 X "
bzw. vergleichbaren Nutzungseinheiten bereich dieser Norm
4 D"eckenil)Jber Kellern, Hausfluren, Treppenraumen unter Aufenthalts- > 59 <50 > 55 < 45
raumen
5 Declien l:IbeI' Durchfahrten, Emfa.hrten von Sammelgaragen > 55 <50 > 58 <45
und dhnliches unter Aufenthaltsraumen
Decken
6 Decken unter/lber Spiel- oder dhnlichen Gemeinschaftsraumen > 55 <46 > 58 <41
7 Decken unter Terrassen und Loggien Uber Aufenthaltsraumen - <50 - <45
Decken unter Laubengéngen - <53 - <48
8.1 Balkone® - <58 - <58

Decken und Treppen innerhalb von Wohnungen,
die sich tber zwei Geschosse erstrecken?

10 Decken unter WC und Bad (ohne/mit Bodenablauf)? > 54 <53 > 57 <47
11 Decken unter Hausfluren - <50 = <45
12 Treppen Treppenlaufe und -podeste - <53 - <47
13 Wohnungstrennwande und Wande zwischen fremden Arbeitsraumen 253 - 256 -
14 Treppenraumwinde und Winde neben Hausfluren? > 53 - > 56 -
15 Wande Wande neben Durchfahrten, Sammelgaragen, einschlief3lich Einfahrten > 55 - > 58 -
16 Wainde von Spiel- oder dhnlichen Gemeinschaftsraumen > 55 - > 58 -
17 Schachtwande von Aufzugsanlagen an Aufenthaltsraumen 257 - 257 -

Turen, die von Hausfluren oder Treppenrdumen in geschlossene Flure
18 und Dielen von Wohnungen und Wohnheimen oder von Arbeitsrau- > 27 - > 32 °

" a 2
Tiiren men fihren

Tiren, die von Hausfluren oder Treppenrdumen unmittelbar in Aufent-

e haltsraume - auBer Flure und Dielen - von Wohnungen fiihren?

> 37 ® >42 -

9 Die Anforderung an die Trittschallddammung gilt fir die Trittschalliibertragung in fremde Aufenthaltsrdume in alle Schallausbreitungsrichtungen.

2 Fiir Wande mit Tiren gilt die Anforderung: R', (Wand) = R, (Tur) + 15 dB.
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3 Anforderungen an den Schallschutz im Wohnungsbau

3.4.2 Einfamilien-Reihenh&duser und Doppelhiuser

Die zweischalige Bauweise flir Haustrennwande zwischen
Einfamilien-Reihenhdusern und Doppelhdusern hat sich
als allgemein anerkannte Regel der Technik etabliert.
Fiihrt man diese Konstruktion einschalig aus, besteht
die Gefahr, dass diese Ausfiihrung unabhangig von der
erreichten Schalldammung als schalltechnischer Mangel
ausgelegt wird.

Im Gegensatz zum Schallschutz im Geschosswohnungs-
bau kann man bei diesen Anforderungen nicht vom
Schutz gegen unzumutbare Belastigungen sprechen,
sondern legt wesentlich hohere MaRstébe des Komfort-
wohnungsbaus zugrunde.

In der folgenden Tabelle 3.5 sind die Mindestanforderun-
gen und die erhéhten Anforderungen der Luftschalldam-
mung fir die unterschiedlichen Trennwandausbildungen
angegeben. Die Werte gelten jeweils fiir das mit Pfeil
gekennzeichnete Geschoss.

Tabelle 3.5: Mindestanforderungen und erhéhte Anforderungen an die Luftschallddmmung flir zweischalige Haustrennwande

Bemessung nach DIN 4109-2 [4], Tabelle 1, Zeile...

3 4 5 6

Konstruktionsskizze

N S N

Bodenplatte Bodenplatte durchgehend, ohne/ Bodenplatte Bodenplatte Bodenplatte
durchgehend, mit Fundament, AuBenwande und Fundament getrennt, durchgehend,
S T s (R ohne/mit Funda- | durchgehend getrennt, AuBen- | gemeinsames ohne/mit Funda-
ment, AulBen- wande getrennt Fundament, ment, AulBen-
wande getrennt AuBenwainde wande getrennt
getrennt
DIN 4109-1 > 62 > 59
erf.R’ [dB]?
v DIN 4109-5 2 67 | > 64 2 62

1 Die Werte gelten jeweils fiir das in Zeile ,Konstruktionsskizze" mit Pfeil gekennzeichnete Geschoss.

In Tabelle 3.6 sind die Mindestanforderungen nach DIN 4109-1[1] den erhohten Anforderungen gemaR

DIN 4109-5 [2] fur die Trittschallddmmung gegenibergestellt.

Tabelle 3.6: Mindestanforderungen und erhoéhte Anforderungen des zuldssigen bewerteten Norm-Trittschallpegels zwischen Einfamilien-

Reihenhausern und zwischen Doppelhdusern bei zweischaligen Haustrennwanden

Zeile Bauteile R Erhohter Schallschutz
Schallschutz
DIN 4109-1 DIN 4109-5
L', [dB] L', [dB]
1 Decken <41 <36
Decken
2 Bodenplatte auf Erdreich bzw. Decke (iber Kellergeschoss <46 <41
3 Treppen Treppenldufe und -podeste <46 <41

Die Anforderung an die Trittschalldimmung gilt nur fir die Trittschalliibertragung in fremde Aufenthaltsraume

in waagerechter oder schrager Richtung.
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3 Anforderungen an den Schallschutz im Wohnungsbau

3.4.3 Zahlenwerte technische Gebaudeausriistung

In der folgenden Tabelle 3.7 sind die Zahlenwerte der
maximal zuldssigen A-bewerteten Norm-Schalldruck-
pegel L pemaxen in schutzbedirftigen Raumen aufgefiihrt,
die von gebidudetechnischen Anlagen emittiert werden.
Der jeweils erste Zahlenwert steht flir den Mindestschall-
schutz gemaR DIN 4109-1 [1] in Wohn- und Schlafriu-
men von Mehrfamilienwohnhausern und auch zwischen
Reihen- und Doppelhdusern, der zweite Zahlenwert steht
fr einen erhéhten Schallschutz gemaR DIN 4109-5 [2] in
Mehrfamilienwohnhausern.

Tabelle 3.7: Maximal zuldssige A-bewertete Norm-Schalldruckpe-
gel Mindestschallschutz/erhéhter Schallschutz in schutzbediirftigen
Raumen von Mehrfamilienwohnhausern, erzeugt von gebaudetech-
nischen Anlagen

Geriuschauellen Zulassige A-bewertete Norm-
g Schalldruckpegel L. . [dB]

Wohn- und Arbeitsraume/
Schlafraume Kiichen

Sanitartechnik/Wasserinstallationen

(Wasserversorgungs- und Abwasser- < 30/271.2:3) < 35123

anlagen gemeinsam)

Sonstige hausinterne, fest instal-

lierte technische Schallquellen der 3 3

technischen Ausriistung, Ver- und =30/27 <35

Entsorgung sowie Garagenanlagen

Fest installierte technische Schallquel-

len der Raumlufttechnik im eigenen <30/271:2.39.4 <33v23.4

Wohn- und Arbeitsbereich

U Einzelne kurzzeitige Gerduschspitzen, die beim Betatigen der Armatu-
ren und Geréate entstehen, sind derzeit nicht zu bertcksichtigen.

2 Voraussetzung zur Erfillung der Anforderungen:
1. Ausfiihrungsplanung und Schallschutznachweise der Bauteile
2. Teilabnahme der Installationen vor VerschlieBen von Schachten, etc.

3 Abweichend von DIN EN ISO 10052 wird auf die Messung in der
lautesten Raumecke verzichtet.

4 Es sind um 5 dB hohere Werte zulissig, sofern es sich um Dauergerau-
sche ohne auffillige Einzeltone handelt.

Bei Wohn- und Schlafraumen in Einfamilienreihen- und
Doppelhdusern wird der maximal zuldssige A-bewer-
tete Norm-Schalldruckpegel L zu 25dB gemal
DIN 4109-5 [2] festgelegt.

AF,max,n

3.5 Schallschutz im eigenen
Wohnbereich

Der Luft- und Trittschallschutz innerhalb der ,eigenen
vier Wande" mit Ausnahme der Gerdusche raumluft-
technischer Anlagen stellt keine bauordnungsrechtlich zu
regelnde Angelegenheit dar. DIN 4109-1 [1] enthalt somit
keine einzuhaltenden Zahlenwerte. Auch z3hlt der eigene
Wohn- und Arbeitsbereich nicht zum Anwendungs-
bereich von DIN 4109-5 [2] fur den erhdhten Luft- und
Trittschallschutz. Anforderungen fiir Trennbauteile inner-
halb einer Wohneinheit sind gegebenenfalls zivilrechtlich
zu vereinbaren. Insofern gelten dieselben Empfehlungen,
welche allgemein im Kapitel 3.3 zur Vereinbarung eines
erhohten Schallschutzniveaus gelten.

Auch wenn Beiblatt 2 zu DIN 4109 [3] durch DIN 4109-
5 [2] ersetzt und damit vom DIN zuriickgezogen wurde,
so kénnen die Empfehlungen fiir einen normalen und er-
hohten Schallschutz gemiR [3] Tabelle 3 in der Beratung
bzw. Planung herangezogen werden. Ferner finden sich
weitere Hinweise im DEGA-Memorandum BR 0104
,Schallschutz im eigenen Wohnbereich“ [16], die Planen-
de bei der Festlegung etwaiger Anforderungen unterstiit-
zen.

Der Schallschutz im eigenen Wohnbereich definiert sich
in erster Linie aus dem architektonischen Konzept einer
Wohnung und ist bereits bei der Raumanordnung in-
nerhalb einer Wohnung in einer frithen Entwurfsphase
zu berlicksichtigen. MaRgeblich fir den Schallschutz
innerhalb einer Wohnung ist die Schalldimmung der
Innentiiren. Sofern diese nicht dichtschlieBend und mit
getrenntem Estrich im Bereich der Tirschwellen ausge-
fhrt sind, ist kein nennenswerter Schallschutz zwischen
Wohnraumen zu erreichen. Lediglich in mehrgeschossi-
gen Wohneinheiten wie z. B. Einfamilienhdusern oder
Maisonettewohnungen ist eine zahlenmaRig definierbare
Schalldammung der Trennbauteile kalkulierbar.

Werden maschinelle Wohnungsliiftungsanlagen ein-
gesetzt und das Wohnraumvolumen wohnungszentral
oder dezentral be- und entliiftet, ist zur Umsetzung eines
normalen oder gar erhohten Schallschutzes mit schall-
gedammten Uberstromelementen oder aber Telefonie-
schalldampfern in Rohrleitungen zu planen.

Zahlenwerte eines moglichen normalen oder erhdhten
Schallschutzes innerhalb des eigenen Wohnbereichs
werden in dieser Broschiire nicht aufgefiihrt.

=] ZIEGEL |



4 Berechnungsverfahren und Randbedingungen

4.1 Verfahren zur Berechnung der
Luftschalliibertragung in Massiv-
gebauden

4.1.1 Allgemeines

Das  Berechnungsverfahren nach  DIN 4109-2 [4]
basiert auf dem vereinfachten Berechnungsmodell der
DIN EN 12354-1 [5], welche mittlerweile in den inter-
nationalen Standard DIN EN ISO 12354-1 [6] uberfihrt
wurde. Erganzt wird DIN 4109-2 [4] durch den sogenann-
ten Bauteilkatalog, der die folgenden Normteile umfasst:

e DIN 4109-31 [11] Rahmendokument
e DIN 4109-32 [12] Massivbau
e DIN 4109-33 [17] Holz-, Leicht- und Trockenbau

e DIN 4109-34 [18] Vorsatzkonstruktionen vor massiven
Bauteilen

e DIN 4109-35 [19] Elemente, Fenster, Tiren, Vorhang-
fassaden

e DIN 4109-36 [20] Geb&dudetechnische Anlagen

In dieser Broschiire sind die wichtigsten, fiir den Massiv-
bau erforderlichen Rechenvorschriften wiedergegeben.
Auf Grund der umfangreichen Inhalte der Norm kann
lediglich eine auszugweise Darstellung erfolgen.
Das Berechnungsverfahren prognostiziert das bewertete
Bau-Schallddmm-MaB R’ auf der Grundlage von
bewerteten Schallddmm-MaRen R und Flankenschall-
ddmm-MaBen R, , fir die beteiligten Bauteile.

Das ,vereinfachte Berechnungsverfahren” der
DIN EN ISO 12354-1 [6] basiert auf frequenzunab-
hangigen Einzahlangaben der Schalldimmung und der
StoRstellenddmmung. Neben diesem Verfahren besteht
gemafl3 DIN EN ISO 12354-1 [6] auch die Mdoglichkeit,
die Schalliibertragung Uber frequenzabhangige Kennwer-
te zu berechnen. Diese Vorgehensweise erfordert aller-
dings einen deutlichen Mehraufwand in der Beschaffung
von Eingangsdaten im Rahmen der Planung und fihrt
nicht zu einer Verbesserung der Prognosesicherheit.
Dies begriindet sich in erster Linie dadurch, dass die Ein-
gangsdaten fir das Rechenmodell auf Basis von Einzahl-
angaben mit Baumessungen iberprift und kalibriert wur-
den [21]. Hierzu erginzend sind die Schallddmm-MaRe
einer In-situ-Korrektur von Labormessungen unterzogen
und auch die Stof3stellenddmm-Maf3e mittels normierter

Einzahlangaben modifiziert worden. Schalldamm-
MaRe R, von Massivbauteilen werden sowohl sogenann-
ten Massekurven als auch Priifberichten entnommen.

Das Verfahren zur Bemessung der Luftschalldimmung
war bereits seit 2010 mit der Erteilung der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung Z-23.22-1787 [8] ,Mauer-
werk aus Hochlochziegeln nach DIN V 105-100 oder
DIN EN 771-1 in Verbindung mit DIN V 20000-401“
durch das DIBt fiir den bauordnungsrechtlichen Nach-
weis flir Gebdaude mit monolithischem warmedammen-
dem Hochlochziegelmauerwerk anwendbar. Bereits
weit vor der Einfiihrung des Nachweisverfahrens nach
DIN 4109-2 [4] konnte ein fir den baurechtlichen Nach-
weis zuldssiges Rechenverfahren angewendet werden.
Mittlerweile wurden viele Bauvorhaben mit dieser Me-
thode schalltechnisch entwickelt. Durch nachtragliche
messtechnische Untersuchungen wurde vielfach nachge-
wiesen, dass mit hoher Prognosesicherheit der geplante
Schallschutz erreicht und meist Gberschritten wird [32].

4.1.2 Energiebilanz der Schalliibertragungswege

Fur das vereinfachte Modell wird das bewertete Bau-
Schallddamm-MaB R’ zwischen zwei Rdumen ermittelt
aus folgender Gl. (4.1):

R R

Ddw _ Ffw

n
R‘W=-1O-Ig[10 4% 10 0+
F=f=1

R R

_ Dfw Fd,w

n
S 10 1

f=1

+> 10 © |w@B oL@y
F=1

DIN 4109-2 [4], Abschnitt 4.2.1.1 GI. (1)

mit:

RDd’W = das bewertete Schalldamm-MafR fiir die Direkt-
Gbertragung, in dB

RFf,w = ql_as bewertete Flankenschalldiamm-MafR fir den
Ubertragungsweg Ff, in dB

Rpe = das bewertete Flankenschallddmm-MaR fir den
Ubertragungsweg Df, in dB

RdeW = c;l_as bewertete Flankenschalldamm-MafR fir den
Ubertragungsweg Fd, in dB

n = die Anzahl der flankierenden Bauteile in einem
Raum; Ublicherweise ist n = 4; je nach Entwurf
und Konstruktion kann aber n in der betreffenden
Bausituation auch kleiner oder gréRRer sein
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4.1.3 Direktschalldimmung

Das bewertete Schallddmm-MaR fiir die direkte Uber-
tragung wird nach folgender Gleichung Gl. (4.2) aus dem
Eingangswert flr das trennende Bauteil ermittelt:

RDd,w = RS,W + ARDd,w [dB] Gl. (4.2)
DIN 4109-2 [4], Abschnitt 4.2.1.1 GI. (4)

mit:

R = das bewertete Schalldimm-Maf des trennenden

S,wW

Bauteils, in dB

AR, = die bewertete Verbesserung des Gesamt-Schall-
ddamm-Males durch zusatzliche Vorsatzschalen
auf der Sende- und/oder Empfangsseite des
trennenden Bauteils, in dB

4.1.4 Flankenschalldimmung von Massivbauteilen

Die Schalliibertragung findet neben der direkten Uber-
tragung durch das trennende Bauteil auch zu einem Teil
Uber die flankierenden Bauteile statt.

Folgendes Bild 4.1 zeigt beispielhaft die horizontale flan-
kierende Schalliibertragung tber die Decke auf den drei
Flankenilibertragungswegen:

e AuBBenwand - AuBenwand (Ff)
e AuBRenwand - Trennwand (Fd) und

e Trennwand - AuRRenwand (Df).

Bild 4.1: Kennzeichnung der Einzel-Ubertragungswege tiber das flankieren-
de Bauteil AuBenwand zur Ermittlung des Bau-Schallddmm-MaRes

Die bewerteten Flankenschallddmm-MaRe werden nach
folgenden Gleichungen aus den Eingangswerten ermittelt:

R —(RLW+R"'W)+AR +K +10- | (SS
w 2 ijw ij g [ -1

ij,w

) ide]

o °f

DIN 4109-2 [4], Abschnitt 4.2.2.2 GI. (10) Gl. (4.3)

RFW i wa Ss

Ff,w .
o °f

[dB] Gl. (4.4)
Re., t Ry S
R =(—’W ’W)+AR +K +10- |g(—5 )
Fd,w 2 Fd,w Fd IO . If
[dB] Gl. (4.5)

[dB] Gl. (4.6)
mit
RF,W = das bewertete Schallddmm-Mal3 des flankieren-
den Bauteils F im Senderaum, in dB
R = das bewertete Schallddmm-Mal3 des flankieren-

fw
den Bauteils f im Empfangsraum, in dB
AR, = das gesamte bewertete Luftschallverbesserungs-
mal3 durch eine zuséitzliche Vorsatzschale auf der
Sende- und/oder Empfangsseite des flankieren-
den Bauteils, in dB

AR, , = das gesamte bewertete Luftschallverbesserungs-
mal3 durch eine zusatzliche Vorsatzschale am
flankierenden Bauteil auf der Sendeseite und/
oder des trennenden Bauteils auf der Empfangs-
seite, in dB

AR

o = das gesamte bewertete Luftschallverbesserungs-

maf durch eine zusatzliche Vorsatzschale am
trennenden Bauteil auf der Sendeseite und/oder
am flankierenden Bauteil auf der Empfangsseite,

indB

K, =das StoBstellenddmm-Ma3 fir den Ubertra-
gungsweg Ff, in dB

K =das StoBstellendimm-MaR fir den Ubertra-

Fd

gungsweg Fd, in dB
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K., = das StoBstellendimm-MaR fiir den Ubertragungs-
weg Df, in dB

S, =die Flache des trennenden Bauteils, in m?

I, =die gemeinsame Kopplungslange der Verbindungs-
stelle zwischen dem trennenden Bauteil und den

flankierenden Bauteilen F und f, in m

f

I, =die Bezugs-Kopplungsldnge |, =1m
Hinweis:
Bei der Ermittlung des bewerteten Bau-Schalldimm-
MaBes R’ spielt die rdumliche Zuordnung von
Sende- und Empfangsraum keine Rolle. Das Schall-
damm-Mal? ist richtungsunabhangig.

Die Festlegung eines Sende- bzw. Empfangsraums
erfolgt lediglich zur eindeutigen Kennzeichnung der
Einzellibertragungswege im Rechenablauf.

In der Ziegel-Bauakustiksoftware Modul Schall 4.0
kénnen die Kopplungslangen |, der StoBstellen sowie
die Flachen des Trennbauteils und der flankierenden
Bauteile individuell nutzerfreundlich angepasst
werden.

4.1.5 Flankenschalldimmung von

Leichtbaukonstruktionen

Fur leichte Flankenkonstruktionen, wie z. B. geneigte
Leichtdacher oder Leichtbauwande, erfolgt die flan-
kierende Ubertragung im Wesentlichen auf dem Uber-
tragungsweg Ff. Fiir diesen Weg wird eine bewertete
Norm-Flankenschallpegeldifferenz D, angegeben, die
auf eine vorgegebene Anschlusslange |, (vergleiche Bild
4.2) bezogen ist.

Die Schalldimm-MaBe der beiden anderen Ubertra-
gungswege R, und R, kénnen dann vernachldssigt
werden. Mlthl|fe dieser Angaben ergibt sich das bewer-
tete Flankenschallddmm-MafR auf diesem mafl3geblichen
Weg wie folgt:

| s
e = Dy + 10+ 1g (1) + 10 Ig () [dB] Gl (47)

Ffw
lf 0

DIN 4109-2 [4], Abschnitt 4.2.4 GI. (23)

mit:

I, =die Bezugsldnge, in m; Bestimmung siehe Schema
im Bild 4.2; bei Dachern 4,5 m - bei Leichtbau-
wanden 2,8 m

A, =10 m?

Schalliibertragungsrichtung —))>—> horizontal
| I
=
l
vertikal Dacher
Decken

¢ Unterdecken

Fassaden FuBboden- Fassaden
Innenwande aufbauten Innenwande

‘ v v
N T

Bild 4.2: Schema zur Ermittlung der Bezugskantenlange |, [m] von Leicht-
baukonstruktionen fiir den rechnerischen Nachweis

Im Kapitel 8.4 ist ein Rechenbeispiel dargestellt, in dem
die Ermittlung des bewerteten Flankenschalldimm-
MaBes R, aus der bewerteten Norm-Flankenschall-
pegeldifferenz D . gezeigt wird.

n,f,w

4.1.6 Ermittlung der Trennfliche

In die energetische Bilanz der bewerteten Flankenschall-
damm-Mal3e gehen als geometrische GréBen die Kanten-
langen |, der StoBstellen aus Trennbauteil und jeweiligem
Flankenbautell und die gemeinsame Trennfldche S_ ein,
die die beiden aneinandergrenzenden Raume bllden

In realen Grundriss-Situationen kann insbesondere bei
versetzten Raumen die gemeinsame Trennfliche zwi-
schen zwei Rdumen S, <10 m? betragen. Bei diago-
naler Schalliibertragung existiert keine gemeinsame
Trennflache. In beiden Fallen muss gemaR DIN 4109-1,
Abschnitt 4 die bewertete Norm-Schallpegeldifferenz D_
ermittelt werden, die anstelle des bewerteten Bau- Schall-
damm-Males R’ mit den Anforderungswerten gemaf
DIN 4109-1 zu vergleichen ist. Dabei wird zunachst das
bewertete Bau-Schallddmm-Ma3 R’ ~unter Ansatz der
realen Kantenladngen | der StoBstellen und der Trenn-
fliche S_ berechnet. AnschlleBend wird die bewertete
Norm- Schallpegeldlfferenz D_  nach folgender Gleichung
ermittelt: "

D,,=R,-10-Ig(5" Gl. (4.8)

nw

)

DIN 4109-2 [4], Abschnitt 4.2.1.2 GI. (2)
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= | ZIEG=ZL |

Fir diagonal angeordnete Riume ohne gemeinsame
Trennflache ist die bewertete Norm-Schallpegeldifferenz
D,, aus den bewerteten Norm-Flankenschallpegel-

differenzen D wie folgt zu berechnen:

Dn,Ff,w

2 (R
D,,=-10-1g( > 10 *° )dB]
' Ff=1

Gl. (4.9)

DIN 4109-2 [4], Abschnitt 4.2.4 GI. (24)

4.2 Bauteilkennwerte fiir die
Berechnung

4.2.1 Flichenbezogene Massen

Fir einen groBen Bereich der Anwendung des Be-
messungsverfahrens nach DIN 4109-2[4] ist die
flichenbezogene Masse der an der Schalliibertragung
beteiligten Massivbauteile eine entscheidende GréRe.
Fir homogene und quasihomogene Bauteile ist sie der
mafgebende Bemessungsparameter sowohl zur Ermitt-
lung des Direkt-Schallddmm-MaBes des Trennbauteils
und der Flankenbauteile, als auch zur Bestimmung der
StoBstellenddmm-Male.

Die flichenbezogene Masse m‘' [kg/m?] berechnet sich
aus der Summe der Produkte aus den jeweiligen Dicken
und den Rohdichten von fest miteinander verbundenen
Bauteilschichten. Dieses sind z. B. Mauerwerkswinde
mit ein- oder beidseitigem Putz oder Massivdecken mit
einem Verbundestrich.

Hinweis:

Bei Geschossdecken mit schwimmendem Estrich als
zweischaliges Bauteil wird lediglich die flichenbezo-
gene Masse der massiven Stahlbetondecke fiir die
Berechnung von Direktschallddmmung, Norm-Tritt-
schallpegel und Stof3stellenddammung herangezogen.

Ein schwimmender Estrich wird mit einem Verbes-
serungsmal als biegeweiche Vorsatzschale in der
Berechnung berticksichtigt.

Zur Ermittlung der StoBstellenddmm-MalBe ist fir
jedes der an einem Bauteilknoten aufeinandertref-
fenden Massivbauteile die flachenbezogene Masse
zu bestimmen und gemiB den folgenden Kapiteln
anzusetzen.

4.2.2 Direkt-Schalldimm-MaRe

Die Direktschallddmmung R  homogener und quasihomo-
gener massiver Bauteile (Wande und Decken) wird gemif3
den Angaben im Kapitel 5.1 aus den flichenbezogenen
Massen ermittelt.

Die Direktschalldammung von Mauerwerk aus hochwar-
meddammenden Hochlochziegeln, dessen Schalldimmung
nicht aus der flaichenbezogenen Masse ermittelt werden
kann, ist Prifberichten mit dem Direkt-Schalldimm-Maf
R, gaurer ZU €NtNEhMeEN.
Hinweis:
Fir die Schalliibertragung zwischen einzelnen Rau-
men ist die Direktschalldimmung der Raumum-
schlieBungsflachen relevant. Auf AuBenbauteilen
angebrachte Warmedamm-Verbundsysteme oder
aber Vormauerschalen werden bei der Ermittlung der
Direkt-Schallddmm-MaBe R, nicht herangezogen.
Diese zusatzlichen Schichten sind lediglich beim
Schallschutz gegen AuRenlarm zu berticksichtigen!

4.2.3 StoRstellendimm-Mafe

StoRstellenddmm-Maf3e von aufeinandertreffenden Mas-
sivbauteilen kénnen aus deren flichenbezogenen Massen
nach den Vorgaben im Kapitel 5.3 berechnet werden.

Fir StoRRstellen, bei denen trennende Massivbauteile an
monolithisches Mauerwerk aus hochwiarmedammen-
den Hochlochziegeln anschlieBen, werden mit den Be-
messungsgleichungen der DIN 4109-2 [4] bzw. -32 [12],
im Vergleich zu messtechnisch ermittelten produkt-
bezogenen Kennwerten, deutlich konservative Ergebnisse
errechnet. Die Ziegelindustrie empfiehlt daher, im rech-
nerischen Nachweis Priifwerte der StoRstellendamm-
MaRe zu verwenden (vergleiche auch Kapitel 5.3.2).

In der Ziegel-Bauakustiksoftware Modul Schall 4.0
steht eine umfangreiche Datenbank mit Stof3stellen-
damm-Malen fir Giber 400 Ubliche Bauteilverbin-
dungen mit hochwarmedammenden AuBenwand-
ziegeln aller in Deutschland produzierenden
Ziegelhersteller zur Verfliigung.
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4.3 Hinweise zur Modellierung
der Raumsituation

Die Schallibertragung zwischen zwei Raumen kann
immer nur zwischen direkt angrenzenden Raumlichkeiten
bilanziert werden.

Dabei definiert sich das Trennbauteil aus den Abmessun-
gen der den beiden Rdumen gemeinsamen Trennflache.
Bei kleinen Trennflichen dominiert die Flankeniber-
tragung das Schalldimm-MaB zwischen diesen beiden
Raumen. Daher ist der Geometrie der flankierenden Bau-
teile besondere Aufmerksamkeit zu widmen.

Die in der Vergangenheit nach dem bis 2016 giiltigen Pro-
gnoseverfahren nach Beiblatt 1 zu DIN 4109 [7] Gblichen
pauschalen Zu- und Abschlage berticksichtigten die Flan-
kendammung auf Basis der mittleren flaichenbezogenen
Masse der beteiligten Flankenbauteile, was bei leichten
massiven Bauteilen regelmaig zu einer Uberbewertung
des erreichbaren Schallschutzes fiihrte. Die energetische,
akustische Raumbilanz nach der aktuellen Bemessungs-
norm DIN 4109-2 [4] ermbglicht eine deutlich zuverlas-
sigere Prognose.

Hinweis:

Ein rechnerischer Nachweis der Luftschalldammung
gemal DIN 4109-2 ist mit den Eingangsdaten nach
DIN 4109-31 bis DIN 4109-36 bzw. mit aus bau-
akustischen Messungen ermittelten Kennwerten
des bewerteten Schallddmm-MaBes R bzw. der
StoBstellenddamm-MalBe K. zu fihren. Die in Nach-
weisen nach Beiblatt 1 zu DIN 4109:1989-11 in der
Vergangenheit verwendeten Prifergebnisse R’ ; etc.
aus Priifstanden mit flankierender Schalliibertragung
Uber ,bautibliche Flanken“ dirfen in rechnerischen
Nachweisen nach DIN 4109-2:2018 nicht verwendet
werden!

4.3.1 Modellbildung bei versetzten Grundrissen

In DIN 4109-2 [4], Abschnitt 6.5 und 6.6 werden Hin-
weise zur Handhabung bei versetzten Rdumen gegeben.
Bei diesen versetzten Grundrissen ist die Fortsetzung des
trennenden Bauteils wie nachfolgend skizziert, als Flan-
kenbauteil zu behandeln.

Die Bezeichnung der Ubertragungswege (Bild 4.3) erfolgt
dabei mit GroBbuchstaben fiir das angeregte Bauteil im
Senderaum (SR) und Kleinbuchstaben fiir das jeweils ab-
strahlende Bauteil im Empfangsraum (ER). Das trennende
Bauteil wird mit dem Buchstaben D (d) und flankierende
Bauteile werden mit dem Buchstaben F (f) gekennzeichnet.

Senderaum F

A
vy
A
v

Empfangsraum

vertikaler Schnitt

Senderaum

A
vy

Empfangsraum
\/
horizontaler Schnitt

Bild 4.3: Beispiele der Bezeichnung der Ubertragungswege bei versetzten
Raumen

Bei nicht rechtwinkligen Ecken oder bei gewolbten Bau-
teilen (Bild 4.4) ist in der Regel die Gesamtflache des Bau-
teils (vor und nach der Ecke) zu verwenden. Wechselt ein
flankierendes Bauteil seinen Aufbau wesentlich, ist die
Flache der Flanke F nur bis zu dieser Stelle anzusetzen.

A

Empfangsraum

Senderaum

Y

Bild 4.4: Handhabung nicht rechtwinkliger Ecken im Rechenmodell

Haufig treten versetzte Raume mit einem geringen Ver-
satz auf (Tabelle 4.1). Bei Messungen zum Stof3stellen-
damm-Mal3 wurde festgestellt, dass bei einem Versatz von
| <0,5m das StoRstellenddamm-Mal3 in etwa dem Wert
entspricht, der ohne Versatz zu erwarten ist. Fir einen
Versatz von mindestens 0,5 m kann von einem T-StoR
ausgegangen werden und dieser Versatz entspricht dem
flankierenden Bauteil. D. h., das trennende Bauteil wird
zum flankierenden Bauteil.
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Tabelle 4.1: Anleitung zur Berechnung der flankierenden Ubertragung bei versetzten StéRen

tatsachliche Bausituation

idealisierte Situation fiir das Rechenmodell

Senderaum

Empfangsraum

Senderaum

Empfangsraum

Senderaum

Senderaum I

Empfangsraum

Die maRRgebenden Langen und Flachen, die im rech-
nerischen Nachweis benotigt werden, werden auto-
matisch durch die Ziegel-Bauakustiksoftware Modul
Schall 4.0 wahrend der Geometrieeingabe ermittelt.
Eine manuelle Veranderung fiir besondere
Bausituationen ist jederzeit moglich.

4.3.2 Hinweise zur Handhabung von Bauteilen mit
unterschiedlichen flichenbezogenen Massen

Bei versetzten Grundrissen tritt haufig der Fall auf, dass
die Fortsetzung des Bauteils nach der Stof3stelle nicht die
gleiche flichenbezogene Masse aufweist wie das Bauteil
vor der StoBstelle. Im Folgenden werden zwei mogliche
Situationen betrachtet.

4.3.2.1 KreuzstoB und T-Stof3

Bei versetzten Grundrissen haben die angrenzenden
Bauteile unterschiedliche flichenbezogene Massen.
Fir die Berechnung des StoBstellenddamm-MalRes dieser
StoRstellen wird die mittlere flachenbezogene Masse
m', .. der jeweils gegeniiberliegenden Bauteile vor und
nach der Stof3stelle berechnet. Zur Berechnung der StoR3-
stellenddmm-MaBe wird nun beiden Bauteilen diese

Empfangsraum

mittlere flichenbezogene Masse zugewiesen (vergleiche
DIN 4109-32 [12], 5.2.4.1.6.3, Bild 15).

Die in Tabelle 4.2 und Tabelle 4.3 dargestellten unter-
schiedlichen Bauteildicken symbolisieren qualitativ die
verschiedenen flaichenbezogenen Massen. Die gestri-
chelten Linien skizzieren jeweils die Bauteildicken der
tatsachlichen Bausituation.

Tabelle 4.2: Anleitung zur Berechnung des Stol3stellendamm-MaRes
bei ungleichen flichenbezogenen Massen der flankierenden Bauteile
bei einem T-StoR

idealisierte Situation fiir das

tatsachliche Bausituation Rechenmodell

Analog gilt diese Herangehensweise auch fir Kreuz-
stoRBe. Fur die Falle, bei denen die flichenbezogenen
Massen vor und nach der StoBstelle jeweils unterschied-
lich sind, wird aus den gegeniberliegenden Bauteilen
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4 Berechnungsverfahren und Randbedingungen

die mittlere flaichenbezogene Masse gebildet, um die
Sto3stellendamm-Malle zu berechnen. Wenn also
m', # m', und/oder m’, # m’,, dann werden die jeweils
gegenlberliegenden Massen addiert und arithmetisch
gemittelt (vergleiche Tabelle 4.3).

Tabelle 4.3: Anleitung zur Berechnung des StofB3stellendamm-MaRes
bei ungleichen flichenbezogenen Massen der flankierenden Bauteile
bei einem T-StoRR

idealisierte Situation fiir das

tatsachliche Bausituation Rechenmodell

m‘, # m‘;und/oder m‘, # m',

4.3.2.2 WinkelstoR

Bei versetzten Grundrissen knickt das flankierende
AuBenbauteil an der Stostelle um 90 ° ab. Ein derartiges
Beispiel zeigt Bild 4.5, bei dem zwei benachbarte Rdume
horizontal gegeneinander versetzt angeordnet sind.

Bild 4.5: Beispiel einer Grundrissanordnung bei horizontalem Raumversatz

In Tabelle 4.4 wird dargestellt, wie gemal3 DIN 4109-
32 [12] der markierte Winkelsto im Bemessungsmodell
zu betrachten ist.

Die flichenbezogene Masse der Fortsetzung des Trenn-
bauteils hinter der StoBstelle andert sich (m',#m")
und die flankierenden AuBenbauteile haben die gleiche
flichenbezogene Masse (m', = m",).

Tabelle 4.4: Anleitung zur Berechnung des StoBstellendamm-
MaRes bei einem WinkelstoR (vergleiche DIN 4109-32 [12],
Abschnitt 5.2.4.1.6.2)

idealisierte Situation fiir das

tatsachliche Bausituation Rechenmodell

‘ [
m2 m2

¢ _ . ‘
m‘, =m',und m', # m',

Ein Rechenbeispiel zur Ermittlung der StoBstellendamm-
Mal3e fiir den Winkelstof3 ist im Kapitel 5.3 dargestellt.

4.4 Haustrennwande mit zwei
massiven, biegesteifen Schalen

44.1 Allgemeines

Zweischalige Haustrennwande haben sich als Gbliche
Bauweise als Trennbauteil zwischen Einfamilien-
Reihenhausern bzw. zwischen Doppelhdusern etabliert.
Mit diesen Konstruktionen lassen sich bei mangelfreier
Ausfiihrung hohe Schallschutzanforderungen der Luft-
und Trittschalldammung einhalten.

4.4.2 Funktionsprinzip

Durch die zweischalige Ausfiihrung von Haustrenn-
wanden kann gegeniiber gleichschweren einschaligen
Wanden eine wesentlich hhere Schalldimmung erreicht
werden. Bei der rechnerischen Abschatzung der Schall-
dammung sind zahlreiche Einfllisse zu beachten.

Die Luftschallddmmung zweischaliger Bauteile ist nur
fir Frequenzen oberhalb ihrer Resonanzfrequenz f,
besser als die von gleichschweren einschaligen Bauteilen.
Im Bereich der Resonanzfrequenz ist die Luftschalldam-
mung geringer, sie sollte deshalb unter 100 Hz liegen.

Die Schallddammung zweischaliger Haustrennwande aus
zwei biegesteifen Schalen wird beeinflusst von der fla-
chenbezogenen Masse der beiden Schalen, dem Schalen-
abstand (Fugenbreite), dem Damm-Material in der Fuge,
der Ausfiihrungsqualitit (Vermeidung von Koérperschall-
briicken in der Trennfuge), der Gestaltung von Anschlis-
sen im Dach-, Fundament- und AuZenwandbereich sowie
der flankierenden Schalliibertragung von Innen- und
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4 Berechnungsverfahren und Randbedingungen

AuRenwanden auf die Wandschalen der Haustrennwand.
Haben die Trennwandschalen

e unterschiedliche flaichenbezogene Massen,
¢ unterschiedliche Wandgeometrien oder

e unterschiedliche Biegesteifigkeiten,

wirkt sich dieses in der Regel positiv auf das Direkt-Schall-
damm-Mal der zweischaligen Haustrennwand aus (ver-
gleiche DIN 4109-32 [12], Abschnitt 4.3.2) - ein Effekt,
der allerdings aktuell normativ noch nicht quantitativ
bertcksichtigt werden kann.

Zweischalige Wande aus zwei schweren, biegesteifen
Schalen sind dann von Vorteil, wenn zwischen den
Schalen eine (iber die ganze Haustiefe und -h6he, durch-
gehende schallbriickenfreie Fuge angeordnet wird,
welche die Flankenlbertragung unterbricht.

Die im Folgenden behandelten Konstruktionen bestehen
aus zwei massiven Wandscheiben mit durchgehender
Trennfuge, die hinsichtlich der Lage der Grenzfrequenz
der einzelnen Schalen als biegesteif betrachtet werden
kénnen (fg < 200 Hz) und deren rechnerische Resonanz-
frequenz f, des Gesamtaufbaus unterhalb von 100 Hz
liegt (vgl. Kapitel 5.1.1.6).

4.4.3 Konstruktionsrandbedingungen

Bei der konstruktiven Gestaltung zweischaliger Haus-
trennwande sind fir die Berechnung der Schalldammung
nachfolgende Vorgaben zu berlicksichtigen.

Die flachenbezogene Masse der Einzelschale mit einem
etwaigen Putz muss > 150 kg/m?, die Dicke der Trennfuge
(Schalenabstand) muss = 30 mm sein. Bei einer Dicke der
Trennfuge = 50 mm darf das Gewicht einer Einzelschale
auf 100 kg/m? reduziert werden. Der Fugenhohlraum ist
mit dicht gestoRenen und vollflachig verlegten minerali-
schen Dammplatten gemi? DIN EN 13162 [22] in Ver-
bindung mit DIN 4108-10 [23], Anwendungskurzzeichen
WTH, auszufiillen. Das Anwendungskurzzeichen ,WTH"
bedeutet, dass das Produkt fiir die Dammung zwischen
Haustrennwanden mit Schallschutzanforderungen ver-
wendet werden kann.

Einen maBgeblichen Einfluss auf die Schalldammung hat
die Kopplung der Haustrennwandschalen durch flankie-
rende Bauteile (unvollstindige Trennung), die Ublicher-
weise im untersten Geschoss gegeben ist.

Das Rechenverfahren nach DIN 4109-32 [12] ermdglicht
eine Prognose der Schallddmmung von zweischaligen
Haustrennwanden unter Berlicksichtigung einer unvoll-
standigen Trennung.

Grundvoraussetzung dabei ist, dass die Trennfuge ohne
Unterbrechung von der Oberkante der Bodenplatte bis
zum Dach gefiihrt wird. Dies gilt nicht im Erdgeschoss
von nicht unterkellerten Gebauden oder aber im Keller-
geschoss selbst.

Hinweis:

Eine mogliche Flankenibertragung tber eine durch-
laufende Dachkonstruktion ist nach den Verfahren
des Kapitels 4 zu bertiicksichtigen.

Im untersten Geschoss wird eine vollstandige Trennung
der Schalen aus baupraktischen Griinden meist nicht
ausgefihrt. Durchgehende Bodenplatten, Fundamente
oder AuBenwinde bewirken eine Kopplung der Schalen
und vermindern dadurch die bei vollstdndiger Trennung
erreichbare Schalldammung.

Der maximale Zweischaligkeitszuschlag von 12 dB darf
in diesem Fall fiir die Berechnung der Schalldammung im
untersten Geschoss nicht angerechnet werden.

Der ungtinstigste Fall fiir die Schalldimmung einer durch
Schalen- und Fugenausbildung festgelegten Haustrenn-
wandkonstruktion ergibt sich, wenn der Keller als weil3e
Wanne ausgefiihrt wird, d. h. Bodenplatte und Aul3en-
wande nicht getrennt sind [24].

444 Fundamentausbildung

In den oberen Geschossen hat die Fundamentausbildung
nur einen geringen Einfluss auf das Schallddmm-Maf3.
Fiir die Schalliibertragung im untersten Geschoss ist die
Ausbildung des Fundamentes jedoch von entscheidender
Bedeutung.

Schnitte Ublicher Ausfiihrungen mit bis zur Sohle durch-
gehender Trennfuge sind schematisch in Bild 4.6 darge-
stellt. Je nach Ausfiihrungsdetail im Bereich des Funda-
ments und der Bodenplatte muss zwischen
schutzbedirftigen Rdumen, die sich unmittelbar tiber der
Bodenplatte befinden, mit einer deutlichen Verringerung
der Schallddammung gerechnet werden. Dieses ist z. B. im
EG nichtunterkellerter Gebaude der Fall. Angaben zur
Berticksichtigung unterschiedlich ausgefiihrter Trennun-
gen finden sich in Tabelle 4.5.

Bereich
vollstandiger
Trennung

S S S
S S S Sr S S g
2SS S S S S

Bereich
unvollstandiger
Trennung

7
7

LSS S S S
s
////////
2SS S LSS
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4 Berechnungsverfahren und Randbedingungen

> 30 mm Dammplatte
Anwendungstyp WTH

Fundament

durchgehende Bodenplatte ohne/mit Fundament

A\
getrennte Bodenplatte auf einem gemeinsamen Fundament

A\
vollstiandig getrennte Bodenplatte (und Fundament)

Bild 4.6: Schnitte Ublicher Ausfiihrungen mit bis zur Sohle durchgehender
Trennfuge (schematisch)

Das folgende Bild 4.7 zeigt Ubliche Ausfihrungen der
Trennung beider massiver Schalen im Grundriss.

monolithische Ziegel-AuBenwand

/

tragende Ziegelinnenschale der AuRenwand

Grundriss

Bild 4.7: Grundriss Ublicher Ausfiihrungen mit bis zur Sohle durch gehender
Trennfuge bei zweischaligen Konstruktionen (schematisch)

4.4.5 Bemessungsverfahren zweischalige

Haustrennwand

Zur Ermittlung der Schalldammung zweischaliger massiver
Haustrennwande wurden in DIN 4109-2 [4] die Bezeich-
nungen R’ , und R’ , eingefiihrt. Das bewertete Schall-
damm- MaB R emer zwelschallgen Wand ergibt sich aus

o dem bewerteten Schallddmm-Mal3 R‘w,l
schweren einschaligen Wand,

einer gleich-

e einem Zwelschallgkeltszuschlag AR, ., der in Abhan-
gigkeit von der Ubertragung55|tuat|on angesetzt wer-
den muss und

e einem Korrektq_rwert K gemaB Gl. (4.13) zur Berlick-
sichtigung der Ubertragung Uber flankierende Decken
und Wande.

Das bewertete Schallddimm-MaR R’ , wird nach Abzug
des Sicherheitsbeiwertes u _mit dem Anforderungswert
verglichen.

Das bewertete Schallddimm-Ma R’ , einer zweischaligen
Haustrennwand aus massivem Zlegelmauerwerk wird be-
rechnet, indem zunichst aus der Summe der flaichenbezo-
genen Massen beider Mauerwerksschalen das bewertete
Schallddmm-MaR R’ | eines gleichschweren einschaligen
massiven Bauteils ermlttelt wird. Zu diesem Wert wird der
Zweischaligkeitszuschlag AR . gemdB DIN 4109-2 [4],

4.2.3.2, Tabelle 1 addiert. Dleser hangt vom betrachteten
Geschoss und vom Umfang der Trennung der umgeben-
den Bauteile ab (vergleiche auch Tabelle 4.5). Fir den Fall,
dass der Einfluss der Schalllibertragung im Fundamentbe-
reich zu vernachlassigen ist, muss zusatzlich der Korrek-
turwert K zur Berlicksichtigung flankierender Schalltiber-
tragung abgezogen werden. Diese Situationen werden
auch als vollstandig getrennt bezeichnet.
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4 Berechnungsverfahren und Randbedingungen

Das bewertete Schalldamm-MaR R’Wy2 berechnet sich nach:

R =R

w,2

+ AR, ;. - K [dB] Gl. (4.10)

w,1

DIN 4109-2 [4], Abschnitt 4.2.3.2 GI. (18)

Mit diesem Verfahren ist eine Prognose der Schall-
dammung von zweischaligen Haustrennwinden unter
Berlicksichtigung der unvollstindigen Trennung mog-
lich [24]. R',. wird nach folgender Beziehung aus der
flichenbezogenen Masse m' der gleichschweren ein-
schaligen Wand ermittelt:

Tr.ges

R, =28-lg(m' )-18[dB] Gl. (4.11)

DIN 4109-2 [4], Abschnitt 4.2.3.2 Gl. (19)

Tabelle 4.5: Zuschlagswerte AR

w,Tr

mit:

m' e = flichenbezogene Masse der beiden Trennwand-
schalen, ermittelt nach Kapitel 5.1.1.1

4.4.6 Ermittlung des Zuschlagswertes AR, ..

unterschiedlicher Ubertragungssituationen

Die Zuschlagswerte AR . sind in Tabelle 4.5 dargestellt
und gelten flr zweischalige Massivwande mit einem
Schalenabstand von mindestens 30 mm und 30 mm
Hohlraumverfillung mit  Mineralwolle-Dammplatten
nach DINEN 13162 [22], Anwendungsgebiet WTH
nach DIN 4108-10 [23].

Eine VergréBerung des Schalenabstandes wirkt sich
grundsatzlich positiv auf das bewertete Schalldimm-Maf3
aus.

[dB] (gemé&R DIN 4109-2 [4], 4.2.3.2, Tabelle 1)

Zuschlag [dB]Y Einfluss der flan-
Zuschlag [dB] zuAR, . bei Entspricht kierenden Bauteile
Zeile Situation Beschreibung AR, bei Fugen- Erhéhung auf DIN 4109-2, gemal DIN 4109-2
breite 30 mm Fugenbreite Tab.1, Zeile... Abschnitt 4.2.3.2
50 mm berticksichtigen?
Geschoss 2 Vollstandige Trennung der 12 +2 1 e
Schalen
Bodenplatte durchgehend,
Geschoss 1
2 eschoss m' > 575 kg/m? 6 B 6 nein
ohne/mit Fundament,
AuBBenwande getrennt
Vollstandige Trennung der .
Gesch 2
eschoss Schalen oberhalb des UG g - 2 nein
Cesdiess il Bf)denplatte szlrchgeher)d,
4 m* 2 575 kg/m?* ohne/mit 3 : 3 —_—
Fundament, AuBenwénde
durchgehend m‘ = 575 kg/m?
Geschoss 2 Vollstandige Trennung der 12 +2 1 B
Schalen
Geschoss 1 Bod - o .
odenplatte getrennt, .
e AuBenwénde getrennt 7 - < nein
Geschoss 2 Vollsténdige Trennung der 12 +2 1 [
Schalen
Geschoss 1 Bodenplatte getrennt,
8 gemeinsames Fundament, 6 - 5 nein
AuBenwénde getrennt

9 Falls der Schalenabstand mindestens 50 mm betragt und der Fugenhohlraum mit dicht gestoRenen und vollflichig verlegten Mineralwolle-Dammplatten
(siehe DIN EN 13162 [22] in Verbindung mit DIN 4108-10 [23], Anwendungstyp WTH) ausgefiillt wird, kdnnen die Zuschlagswerte AR, . bei allen

Materialien in den Zeilen 1, 3, 5, 6 und 7 um 2 dB erh6ht werden.
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4 Berechnungsverfahren und Randbedingungen

Die verschiedenen Zuschlagswerte fiir unterschied-
liche Fundamentausbildungen kénnen in der Ziegel-
Bauakustiksoftware Modul Schall 4.0 individuell
ausgewahlt werden.

4.4.7 Beriicksichtigung der flankierenden

Schalliibertragung bei zweischaligen
Haustrennwinden

Bei zweischaligen Haustrennwanden tragen massiv an-
geschlossene Flankenbauteile zur Schallabstrahlung auf
der Empfangsraumseite bei. GemaR DIN 4109-2 [4],
Abschnitt 4.2.3.2 ist die Flankenlbertragung bei zwei-
schaligen Haustrennwianden dann zu berlcksichtigen,
wenn die Ubertragung im Fundamentbereich vernachlis-
sigt werden kann.

In Tabelle 4.5 ist in der letzten Spalte angegeben, ob die
Flankenlbertragung rechnerisch zu berticksichtigen ist.
Flankierende Leichtbauteile, z. B. Metallstanderwande
mit Gipsplattenbeplankungen im Empfangsraum tragen
nicht zur flankierenden Schalltibertragung bei und bleiben
daher in der Berechnung unberiicksichtigt.

Der Korrekturwert K zur Beriicksichtigung der Ubertra-
gung flankierender massiver Wande und Decken wird
nach Gl. (4.13) aus der flichenbezogenen Masse einer
Schale der zweischaligen Wand m‘, , und der mittleren
flichenbezogenen Masse der massiven flankierenden

Bauteile m', _ermittelt.

Hinweis:

Bei unterschiedlich schweren Schalen der Trennwand
und/oder unterschiedlich schweren Flankenbauteilen
auf beiden Seiten kdnnen sich fiir K je nach Uber-
tragungsrichtung unterschiedliche Werte ergeben.
Bei unterschiedlich schweren Flanken beiderseits der
Trennwande ist beim Schallschutznachweis der un-
glinstigere Fall von K zu beriicksichtigen.

Hinweis:

Mit dem Korrekturwert K wird nur der Einfluss flan-
kierender massiver Bauteile berticksichtigt. Eine mog-
liche Flankentbertragung Uber leichte Dachkon-
struktionen ist damit nicht abgedeckt. Angaben
hierzu finden sich im Kapitel 7.1.1.4.

Massive flankierende Bauteile, an bzw. vor denen
eine Vorsatzkonstruktion mit einer Resonanzfrequenz
f, < 125 Hz (z. B. FuBboden mit schwimmendem Estrich)
vorhanden ist, werden bei der Berechnung der mittleren
flichenbezogenen Masse m‘, _der flankierenden Bauteile

fm
nicht bertcksichtigt. m‘f’m wird wie folgt ermittelt:

Gl. (4.12)

=i[]

DIN 4109-2 [4], Abschnitt 4.2.3.2 GI. (21)

mit:

m',. = flachenbezogene Masse des i-ten nicht verkleide-
ten massiven Flankenbauteils

n = Anzahl der nicht verkleideten massiven Flanken-
bauteile

Die Korrekturwerte K werden durch folgende Beziehung
berechnet:

o f ' mlTrl

firm',_sm'_: o,6+5,5-|g( ) [dB]
K = ' ' mf,m

far m', >m'., .0 [dB]

DIN 4109-2 [4], Abschnitt 4.2.3.2 GI. (20) Gl. (4.13)

Die Gl. (4.10) gilt nur fiir die Falle, in denen die flankie-
rende Ubertragung (iber das Dach keine Rolle spielt.
Eine ausreichende akustische Trennung der Dachkons-
truktion im Bereich der Haustrennwand ist mit einer
Norm-Flankenschallpegeldifferenz von 5 dB (iber dem
berechneten bewerteten Bauschalldamm-Mal R’Wy2
gegeben. Ausfiihrungsbeispiele und Werte der Norm-
Flankenschallpegeldifferenz D, fiir Dachkonstruktionen
finden sich im Kapitel 7.1. 14 oder DIN 4109-33 [17],
Abschnitt 5.2.

4.4.8 Rechnerische Nachweisfiithrung der Luftschall-

diammung zweischaliger Haustrennwinde

Wie bei allen anderen rechnerischen Prognosemethoden
der DIN 4109-2 [4] gilt, dass vor dem Vergleich mit den
Anforderungen vom ermittelten bewerteten Schalldamm-

Mal3 R’W,2 der Sicherheitsbeiwert U abgzogen werden
muss.
R'\2 Uy 2 erf. R Gl. (4.14)

DIN 4109-2 [4], Abschnitt 5.3.2 GI. (45)

Fir den Nachweis zweischaliger Haustrennwiande kann
mit dem pauschalen Sicherheitsbeiwert u__ =2 dB nach
DIN 4109-2 [4], 5.3.3, Gleichung (48) gerecimet werden.
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4 Berechnungsverfahren und Randbedingungen

4.4.9 Zweischalige massive Trennwinde mit
durchlaufenden Flankenbauteilen

Bei zweischaligen Wanden aus zwei schweren, biegestei-
fen Schalen mit durchlaufenden, flankierenden Bauteilen
(Wande oder Decken), insbesondere bei starrem Randan-
schluss nach Bild 4.8, wird der Schall hauptsachlich tGber
diesen Anschluss tibertragen. Solche Trennwandaufbauten
haben gegeniiber der korperschallbriickenfreien Konstruk-
tion eine stark verminderte Schalldammung.

\ “
Senderaum \\ N B AN Empfangsraum

Grundriss

Bild 4.8: Schallibertragung bei zweischaligen Wanden aus biege-
steifen Schalen mit starrem Randanschluss

Diese Ausfiihrung wird durch das Bemessungsverfahren
nach DIN 4109-2 [4] (vergleiche Kapitel 4.4.5 und 4.4.7)
bisher nicht abgedeckt. Von den Autoren wird daher die
Realisierung einschaliger massiver Wohnungstrennwande
empfohlen, da diese eine berechenbare Stof3stellendam-
mung aufweisen und mogliche unglinstige Resonanzen
vermieden bzw. reduziert werden.

4.5 Berechnung der Trittschall-
libertragung von Massivdecken
im Massivbau

4.5.1 Allgemeines

Trenndecken zwischen Wohn- und Arbeitsrdumen werden
im Massivbau in der Regel als zweischaliges Bauteil aus-
geflihrt. Eine massive Rohdecke bildet dabei das tragende
Bauteil. Darauf wird ein schwimmender Estrich verlegt.

4.5.2 Funktionsprinzip

Als einschalige, massive Rohdecken kommen z. B. Stahl-
betondecken, Stahlleichtbetondecken und Fertigteil-
decken aus unterschiedlichen Baustoffen zum Einsatz.
Hohlkérperdecken (siehe Kapitel 5.1.2) werden wie ein-
schalige Bauteile derselben flaichenbezogenen Masse
behandelt.

Die Trittschallddmmung einschaliger Decken nimmt mit
der Masse und der Biegesteifigkeit zu. Eine ausreichen-
de Trittschallddmmung kann jedoch - im Gegensatz zur
Luftschalldammung - durch eine Erhéhung der flachen-
bezogenen Masse mit den Ublichen Bauteildicken nicht
erreicht werden. Eine Verbesserung durch Deckenauf-
lagen, wie z. B. schwimmende Estriche, ist in diesem Fall
notwendig.

4.5.3 Konstruktionsrandbedingungen

Massivdecken dirfen keine Undichtigkeiten z. B. durch
Abluftsysteme, nachtraglich angebrachte Bohrlocher
fir Elektrokabel oder Ahnliches aufweisen. In der Praxis
haben sich, insbesondere bei erhéhten Anforderungen an
die Trittschalldimmung, Massivdecken mit mindestens
200 mm Dicke bewahrt. Beispiele flir Massivdecken sind
in Tabelle 5.8 angegeben.

Eine biegeweiche Deckenauflage (z. B. schwimmender
Estrich) kann das Eindringen von Korperschall in die De-
ckenkonstruktion wirksam reduzieren und verbessert zu-
dem die Luftschallddmmung. Voraussetzung ist, dass der
Estrich schallbriickenfrei eingebaut wird, was eine beson-
ders sorgfaltige Ausfiihrung voraussetzt.

Durch eine abgehingte biegeweiche Unterdecke kann
die Trittschallddmmung ebenso verbessert werden.
Die Wirkung ist jedoch begrenzt, weil Koérperschall auf
die flankierenden Bauteile Gbertragen und von diesen im
Empfangsraum als Luftschall abgestrahlt wird.

4.54 Berechnungsverfahren zur Ermittlung
des bewerteten Norm-Trittschallpegels
von Massivdecken

Bei der Berechnung der schalltechnischen Eigenschaften
einer massiven Deckenkonstruktion wird zuerst die Tritt-
schalldammung der einschaligen Rohdecke aus ihrer fla-
chenbezogenen Masse (ohne schwimmenden Estrich)
ermittelt. Dieser Wert wird als dquivalenter bewerteter
Norm-Trittschallpegel der Massivdecke L, bezeich-
net und gilt fiir die direkte Trittschalliibertragung in einen
darunter liegenden Raum.

Vorsatzschalen, wie z. B. schwimmende Estriche oder
Unterdecken, werden separat durch ihre bewertete
Trittschallminderung AL, berlicksichtigt und vom Tritt-
schallpegel der Rohdecke abgezogen. Durch den Korrek-
turwert K wird der Einfluss der flankierenden Schalltiber-
tragung berlcksichtigt.
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4 Berechnungsverfahren und Randbedingungen

Nach dem vereinfachten Verfahren der DIN 4109-2 [4]
ergibt sich der bewertete Norm-Trittschallpegel einer
gebrauchsfertigen massiven Decke im Gebaude zu:

L' =1L

n,w n,eq,0,w

-AL, + K [dB] Gl. (4.15)

DIN 4109-2 [4], Abschnitt 4.3.2.1.1 GI. (25)

mit:

= dquivalenter bewerteter Norm-Trittschallpegel
der Massivdecke nach Kapitel 4.5.5

n,eq,0,w

AL, =bewertete Trittschallminderung eines schwim-
menden Estrichs nach Kapitel 4.5.6 oder eines
weichfedernden Bodenbelags nach Kapitel 4.5.7

K = Korrekturwert fiir die Trittschalliibertragung
Uber massive homogene flankierende Bauteile
gemal Kapitel 4.5.9 Gl. (4.22) bzw. Gl. (4.23).

4.5.5 Ermittlung des bewerteten Norm-Trittschall-

pegels der Rohmassivdecke

Die Luft- und Trittschalldammung der in Tabelle 5.8
genannten Deckenkonstruktionen werden aus deren fla-
chenbezogener Masse ermittelt. Angaben zur Ermittlung
der flichenbezogenen Masse von Massivdecken sind im
Kapitel 5.1.2 enthalten. Die aus der flachenbezogenen
Masse ermittelten Werte der Luft- und Trittschall-
dammung beziehen sich nur auf die Rohdecke. Aus der
flichenbezogenen Masse m‘' der Massivdecke wird
deren aquivalenter bewerteter Norm-Trittschallpegel fiir
flaichenbezogene Massen im Bereich zwischen 100 kg/m?
und 720 kg/m? nach folgender Beziehung ermittelt:

=164 -35-Ig mﬂ [dB] Gl. (4.16)

0

n,eq,0,w

DIN 4109-32 [12], Abschnitt 4.8.4.4, GI. (21)

mit:
m', = 1 kg/m?

Die Verbesserung der Trittschalldimmung durch
zusatzlich angebrachte Vorsatzkonstruktionen an der
Deckenober- oder -unterseite wie z. B. schwimmende
Estriche oder Unterdecken wird durch deren bewertete
Trittschallverbesserung separat beriicksichtigt.

Angaben zu diesen Vorsatzkonstruktionen finden sich
im Kapitel 5.2.

4.5.6 Schwimmende Estriche auf Massivdecken

Ein schwimmender Estrich ist ein auf einer Dammschicht
verlegter Estrich, der auf seiner Unterlage frei beweg-
lich ist und vollstindig von allen aufgehenden Bauteilen
(z. B. Wanden, Rohrleitungen) durch einen Randdamm-
streifen getrennt ist. Die Dammschicht besteht aus Tritt-
schalldammstoffen, gegebenenfalls in Kombination mit
Warmedammstoffen. Als Estriche kommen Nassestriche
(Zementestrich, Calciumsulfatestrich, Calciumsulfat-
flieBestrich, Magnesiaestrich, Gussasphaltestriche und
Kunstharzestriche) zur Ausfihrung. Daneben kénnen
Fertigteilestriche (Trockenestriche) eingesetzt werden.
Schwimmende Estriche konnen unbeheizt oder als
beheizbarer Estrich (Heizestrich) ausgefiihrt werden.

Die bewertete Trittschallminderung AL  schwimmender
Estriche hangt von der nach DIN EN 29052-1 [25] zu be-
stimmenden dynamischen Steifigkeit s* der Dammschicht
und der flichenbezogenen Masse der Estrichplatte m‘ ab.
Die erreichbare Trittschallminderung wird durch Korper-
schallbriicken entscheidend verschlechtert. Die Vorgaben
der DIN 18560-2 [27] sind einzuhalten. Koérperschall-
briicken jeglicher Art (zur Rohdecke, zu den flankieren-
den Winden, zu Rohrleitungen, zu Tiirzargen) sind strikt
zu vermeiden. Bei hoheren Verkehrslasten (Flachenlast
> 3 kN/m? bzw. Einzellast > 2 kN) und bei Gussasphalt-
estrichen dirfen nur Trittschalldammplatten mit einer
Zusammendrickbarkeit ¢ £ 3 mm verwendet werden.

Bei Einbauten (z. B. Rohrleitungen und/oder Kabel-
leerrohre) auf dem tragenden Untergrund ist durch einen
Ausgleich wieder eine ebene und tragfihige Oberflache
zur Aufnahme der Dammschicht - zumindest jedoch der
durchgehend zu verlegenden Trittschallddmmung - zu
schaffen. Der Ausgleich muss mindestens bis zur Ober-
kante der Einbauten erfolgen und kann mit Ausgleichs-
morteln, Schiittungen oder Warmedammplatten erfolgen.

Die hierzu erforderliche Konstruktionshéhe fiir den Fufl3-
bodenaufbau muss eingeplant werden. Die Trassenfiih-
rungen von Rohrleitungen und anderen Installationen
sind kreuzungsfrei, moglichst geradlinig sowie wand-
parallel zu planen [26].

Der Randdammstreifen muss den FuBbodenaufbau
(Estrich und Bodenbelag) vollstandig von allen aufgehen-
den und durchdrungenen Bauteilen (z. B. Durchfiihrung
von Installationsleitungen) entkoppeln. Der (iberstehen-
de Rand des Randdammstreifens darf erst nach dem Ver-
legen des Bodenbelags (Fliesen, Parkett, etc.) entfernt
werden.
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4.5.6.1 Bewertete Trittschallminderung AL
schwimmender Mértelestriche

Fur schwimmende Zement-, Calciumsulfat-, Calcium-
sulfatflieB-, Magnesia- und Kunstharzestriche sind die
Werte fir die bewertete Trittschallminderung AL nach
folgender Gl. (4.17) zu ermitteln:

AL, =13 -lg(m'y,,,) - 14,2 - 1g(s') + 20,8 [dB]

w

DIN 4109-34 [18], Abschnitt 4.5.4.2.1, GI. (3) Gl. (4.17)
mit:
m'._ .. = flichenbezogene Masse der Estrichplatte
(60 kg/m*<m'_ .. <160 kg/m?
s' = dynamische Steifigkeit der Dammschicht

(6 MN/m® < s < 50 MN/m?)

Alternativ kann die bewertete Trittschallminderung
dem Diagramm im Bild 4.9 entnommen werden.
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bewertete Trittschallminderung AL  [dB]
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dynamische Steifigkeit s' der Dammschicht [MN/m?]
Bild 4.9: Bewertete Trittschallminderung AL, schwimmend verlegter

Zement-, Calciumsulfat-, Calciumsulfatflie3-, Magnesia- und Kunstharz-
estriche (vergleiche DIN 4109-34 [18], Abschnitt 4.5.4.2.1, Bild 1)

Hinweis:

Bei der Bestimmung des Wertes fiir die bewertete
Trittschallminderung AL, soll die flichenbezogene
Masse der Estrichplatte anhand der nach DIN 18560-
2 [27] in Abhangigkeit von der Nutzlast erforderlichen
Estrichdicke gewahlt werden. Die flichenbezogene
Masse von Nassestrichen ist aus dem Rechenwert
nach DIN EN 1991-1 [28] mit einem Abzug von 10 %
zu ermitteln.

Bei Estrichen mit Leichtzuschlagen z. B. Magnesiaestriche
mit Holzzuschlagen (Steinholzestriche) soll die flichenbezo-
gene Masse nach Angabe des Herstellers angesetzt werden.

4.5.6.2 Bewertete Trittschallminderung AL  schwim-
mender Gussasphalt- oder Fertigteilestriche

Fir schwimmende Gussasphalt- und Fertigteilestriche
auf Dammschichten aus Trittschall-Dammstoffen nach
DIN 4108-10 [31], Anwendungskurzzeichen DES, und
nach DIN 18560-2 [27] sind die Werte fir die bewertete
Trittschallminderung AL, nach folgender Gl. (4.18) zu
ermitteln:

AL, =(-0,21-m' - 5,45) - Ig(s")

Estrich

+0,46 - m' + 23,8 [dB]

Estrich

DIN 4109-34 [18], Abschnitt 4.5.4.2.2, Gl (5)  Gl. (4.18)

mit:

m' = flichenbezogene Masse des Fertigteilestrichs
(15 kg/m? = m‘ = 40 kg/m?)

s' = dynamische Steifigkeit der Dammschicht

(15 MN/m® < s' < 40 MN/m?®)

Gl. (4.18) gilt bei einlagigen Gussasphaltestrichen nach
DIN 18560-2 [27] fur dynamische Steifigkeiten der
Diammschicht im Bereich 15 MN/m® < s* < 50 MN/m?® und
fr flichenbezogene Massen der Estrichplatte im Bereich
zwischen 58 kg/m* < m'__ . < 87 kg/m’. Bei Gussasphalt-
estrichenist fir die flichenbezogene Masse m' die Rohdich-
te nach DIN 4108-4 [29] zu wahlen. Die Zusammenhange
der Gl. (4.18) werden fur unterschiedliche flichenbezoge-
ne Massen im Diagramm Bild 4.10 wiedergegeben.

Hinweis:
Fir Fertigteilestriche sind gegebenenfalls die Werte

aus Systemprifungen der Hersteller zu beachten.
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Bild 4.10: Bewertete Trittschallminderung AL schwimmender Gussasphalt-

oder Fertigteilestriche (vergleiche DIN 4109-34 [18]; Abschnitt 4.5.4.2.2,
Bild 2)
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Falls zwei Ubereinanderliegende  Dammschichten
verwendet werden, berechnet sich die resultierende
dynamische Steifigkeit s, wie folgt:

2 -1

s'm=( S Si) [MN/m?]

i=1 i
DIN 4109-34 [18], Abschnitt 4.5.4.2.1, Gl (4)

Gl. (4.19)

mit:

s'. = dynamische Steifigkeit pro Flacheneinheit der Damm-
schicht i nach DIN EN 29052-1 [25]

Dieser Zusammenhang gilt nur, wenn die jeweilige Damm-
schicht die gesamte Deckenflaiche ohne Unterbrechun-
gen oder Einschnitte bedeckt (z. B. durch Heizungsrohre,
elektrische Leitungen etc.). Es ist stets nur die dynami-
sche Steifigkeit der durchgehend verlegten Dammschicht
zu beriicksichtigen.

4.5.7 Weichfedernde Bodenbelige

Die nachfolgend aufgefiihrten Bodenbeldge sind sol-
che, die als weichfedernde Belage zu einer Verbesserung
der Trittschallddmmung einer massiven Rohdecke nach
Kapitel 5.1.2 fihren. Hierzu gehoéren PVC-Verbund-
belage, textile FuBbodenbeldge und Polteppiche.

Unmittelbar ohne elastische Zwischenschicht auf der
Rohdecke oder einem schwimmenden Estrich aufge-
brachte harte Belige (z. B. Fliesenbelige, Steinbeldge
etc.) werden nicht betrachtet.

Die elastischen Eigenschaften des Materials (E-Modul),
die Dicke des Belags, dessen Oberflachenstruktur und
ggf. die Art der Anbringung des Belags auf der Rohdecke
oder dem schwimmenden Estrich beeinflussen die
erreichbare Trittschallpegelminderung.

Hinweis:

Weichfedernde Bodenbelage verbessern nur die Tritt-
schalldammung nicht jedoch die Luftschallddmmung.
Wegen der Moglichkeit eines Austausches diirfen sie
beim Nachweis der Anforderungen zwischen frem-
den Aufenthaltsrdumen in Wohngebauden nicht in
Ansatz gebracht werden.

Die nachfolgend genannten Werte der bewerteten
Trittschallpegelminderung AL sind nur glltig zur
Anwendung im Zusammenhang mit massiven Decken
nach Kapitel 5.1.2.

Die fiir die Berechnung zu verwendenden bewerteten
Trittschallpegelminderungen sind Tabelle 4.6 zu ent-
nehmen, sofern nicht durch Eignungspriifungen andere
bewertete Trittschallpegelminderungen festgelegt sind.

Tabelle 4.6: Bewertete Trittschallpegelminderung AL, von weichfedernden Bodenbeldgen fiir Massivdecken (siehe DIN 4109-34 [18],

4.6.4,Tab. 2)
Zeile Normenverweis AL [dB]
Deckenauflagen; weichfedernde Bodenbelige
1 Linoleum Verbundbelag nach DIN EN 687 1402
PVC Verbundbelige
2 PVC Verbundbelag mit genageltem Jutefilz als Trager nach DIN EN 650 1322
3 PVC Verbundbelag mit Korkment als Trager nach DIN EN 652 1622
4 PVC Verbundbelag mit Unterschicht aus Schaumstoff nach DIN EN 651 1622
5 PVC Verbundbelag mit Synthesefaser Vliesstoff als Trager nach DIN EN 650 1322
Textile FuBbodenbelige nach DIN ISO 24242
6 Nadelvlies, Dicke = 5 mm - 20
Polteppiche?
Unterseite geschaumt, Normdicke a,, =4 mm nach ISO 1765 19
8 Unterseite geschaumt, Normdicke a,, =6 mm nach ISO 1765 24
Unterseite geschaumt, Normdicke Bp = 8 mm nach ISO 1765 28
10 Unterseite ungeschdumt, Normdicke a,; = 4 mm nach ISO 1765 19
11 Unterseite ungeschdumt, Normdicke a,; = 6 mm nach ISO 1765 21
12 Unterseite ungeschdumt, Normdicke a,; = 8 mm nach ISO 1765 24

Y Die Bodenbeldge missen durch Hinweis auf die jeweilige Norm gekennzeichnet sein. Die maBgebliche bewertete Trittschallpegelminderung AL , muss

auf dem Erzeugnis oder der Verpackung angegeben sein.

2 Die in den Zeilen 1 bis 5 angegebenen Werte sind Mindestwerte; sie gelten nur fiir aufgeklebte Bodenbelige.

% Die textilen Bodenbeldge miissen auf dem Produkt oder auf der Verpackung mit dem entsprechenden AL, der rechten Spalte ausgeliefert werden.

4 Pol aus Polyamid, Polypropylen, Polyacrylnitril, Polyester, Wolle und deren Mischungen
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Wird ein weichfedernder Bodenbelag auf einem schwim-
menden Estrich angeordnet, dann ist als bewertete Tritt-
schallpegelminderung AL nur der hhere Wert, entweder
der des schwimmenden Estrichs oder des weichfedern-
den Bodenbelags, zu berticksichtigen.

L' =1L

n,w n,eq,0,w

mit:

4.5.8 Beriicksichtigung unterschiedlicher
Grundrissanordnungen

Wenn die Trittschalliibertragung nicht unmittelbar ver-
tikal von oben nach unten erfolgt, dann ist bei solchen
Grundrisssituationen der Korrekturwert K. fir unter-
schiedliche rdumliche Zuordnungen zu beriicksichtigen.
Der bewertete Norm-Trittschallpegel L~ der Decken
zusammen mit den raumlichen Gegebenhelten ist dann
wie folgt zu berechnen:

Tabelle 4.7: Korrekturwerte K zur Ermittlung des bewerteten Norm-Trittschallpegels L,

Tabelle 4.3

Hinweis:

-ALW-

K, [dB]

DIN 4109-2 [4], Abschnitt 4.3.2.1.2 GI. (29)

Gl. (4.20)

K, = Korrekturwert der rdumlichen Zuordnung nach

Bei der Ermittlung des bewerteten Norm-Trittschall-
pegels ist entweder der Korrekturwert K (unmittelbar
Ubereinanderliegende Raume und Trittschalllibertra-
gung vertikal nach unten) oder K, fir unterschied-
liche Raumanordnungen einzubeziehen. Die Werte
Kund K sind nicht gleichzeitig zu berticksichtigen.

., fur verschiedene raumliche Zuordnungen mit Norm-

Hammerwerk angeregter Decke und Empfangsraum (gemaR DIN 4109-2 [4], Abschnitt 4 3 2.1.2, Tabelle 2 bzw. Abschnitt 4.3.2.2)

Korrekturwert K. Korrekturwert K fiir ,
fir unterschiedlic}Tle Einfluss flankieren- L', nach
Beschreibung Abbildung . . DIN 4109 2
Raumanordnung der Bauteile beriick- Gleichun
[dB] sichtigen? 8...

Ubereinanderliegen- Unmittelbar unter l SRS, l
de Raume gemaR der angeregten A A A T 0 ja (25)
DIN 4109-2,4.3.2.1.1 | Decke ER A

Neben oder schrag SR \

unter der angereg- | Mo wms ////'// G ////// VAP 451

ten Decke

Wie zuvor, jedoch SR \l

ein Raum dazwi- L LS LSS LS /////’ +109

schenliegend
Unterschiedliche Uber der angereg- | /I ER l‘
raumliche Zuordnung | ten Decke (Gebsu- LS '/'/'/'/’/’/’ — +102 i (29)
gemiR DIN 4109-2, de mit tragenden SR
43212 Wanden) LLL ’{’/’/’/’/'//// {// L

. ‘ ER 4 [

Uber der an- //7/7,7,// R

geregten Decke SR \ ( +20

(Skelettbau) //7/7,7,‘// ////////////, PPN

Neben oder schrag

unter der angereg-

ten Decke, jedoch ’////////’/’/’ p ////////,/,7 v +15

durch Haustrenn- kN ER

fuge getrennt
/¥ Norm-Hammerwerk nach DIN EN 10140-5; Ort der Anregung der Deckenkonstruktion.

A° Mikrofon; kennzeichnet den Empfangsraum o. die Empfangsraume, in denen der Trittschall aus Nachbarbereichen des Gebaudes wahrgenommen wird.

ER = Empfangsraum SR = Senderaum

9'Voraussetzung: Zur Sicherstellung einer ausreichenden StoBstellenddmmung missen die Wande zwischen angeregter Decke und Empfangsraum starr

angebunden sein und eine flichenbezogene Masse m‘ > 150 kg/m? haben.

2 Dieser Korrekturwert gilt sinngemaf auch fiir Bodenplatten.
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4.5.9 Beriicksichtigung flankierender Schall-

libertragung bei der Trittschallbemessung

Tabelle 4.7 zeigt, dass der Einfluss flankierender Schall-
Ubertragung lediglich bei direkt Gbereinanderliegenden
Raumen bei vertikaler Trittschalliibertragung nach unten
durch den Korrekturwert K bertcksichtigt werden muss.

Die Ermittlung des Korrekturwertes K erfolgt analog
der Beriicksichtigung der flankierenden Schalliiber-
tragung bei zweischaligen Haustrennwdnden von
Einfamilien-Reihenhdusern und Doppelhiusern (verglei-
che Kapitel 4.4.7).

Der Einfluss der Flankenibertragung fir die jeweilige
Bausituation wird durch einen Korrekturwert K in Ab-
hangigkeit von der flichenbezogenen Masse der Massiv-
decke m's und der mittleren flaichenbezogenen Masse m’fym
der homogenen massiven flankierenden Bauteile, die nicht
mit Vorsatzkonstruktionen belegt sind, berlicksichtigt.
Massive flankierende Bauteile, an bzw. vor denen eine Vor-
satzkonstruktion mit einer Resonanzfrequenz f, < 125 Hz
(z. B. freistehende Leichtbau-Vorsatzkonstruktion) vorhan-
den ist, werden bei der Berechnung der mittleren flachen-
bezogenen Masse m‘ﬁrn der flankierenden Bauteile nicht
berticksichtigt. m',  wird wie folgt ermittelt:

m' =1- i m' [E] Gl. (4.21)
f,m n bt f,i m2 ° .

DIN 4109-34 [18], Abschnitt 4.5.4.2.1, GI. (4)

mit:

m',, = flichenbezogene Masse des i-ten nicht verkleide-
ten massiven Flankenbauteils

n = Anzahl der nicht mit Vorsatzkonstruktionen beklei-
deten massiven Flankenbauteile

Hinweis:

Die flaichenbezogene Masse der Trenndecke m’s ent-
halt weder die Massen schwimmender Auflagen,
noch die von Unterdecken.

Die Korrekturwerte K werden fiir Massivdecken ohne
Unterdecken durch folgende Beziehung berechnet:

m
firm', <m':0,6+55-Ig ( - = ) [dB]

K = ’f,m
far m',  >m': 0[dB]

DIN 4109-2 [4], Abschnitt 4.3.2.1.1 GI. (26) und GI. (27) Gl. (4.22)

Fur Massivdecken mit Unterdecken berechnet sich der
Korrekturwert K unter der Voraussetzung, dass die Unter-
decke eine bewertete Verbesserung der Luftschalldam-
mung von AR = 10 dB aufweist, wie folgt:

m
K=-53+10,2 - |g( — ) [dB]

fm

DIN 4109-2 [4], Abschnitt 4.3.2.1.1 GI. (28)

Gl. (4.23)

4.5.10 Rechnerische Nachweisfiihrung der
Trittschalldammung im Massivbau

Bei dem Vergleich des bewerteten Norm-Trittschall-
pegels L' mit der bauakustischen Anforderung muss zu
dem berechneten Wert der pauschale Sicherheitsbeiwert
u,.. = 3 dB addiert werden. Dieser Vergleichswert darf

hochstens gleich der Anforderung L sein (vergleiche
folgende Gl. (4.24)).

L', +3dB = zuldssig L'  [dB] Gl. (4.24)

DIN 4109-2 [4], Abschnitt 5.3.3 GI. (54)

In der Ziegel-Bauakustiksoftware Modul Schall 4.0
kann aus einem Nachweis der Luftschalliibertragung
direkt der Trittschallnachweis abgeleitet werden,
ohne dass beispielsweise flankierende Bau-

teile erneut eingegeben werden missen.

4.5.11 Na&herungsverfahren zur Ermittlung des
bewerteten Norm-Trittschallpegels von
Bodenplatten

Die in dem folgenden Bild 4.11 dargestellte Situation der
vertikalen Trittschalliibertragung von einer Bodenplatte
in darlberliegende Raume wird in Tabelle 4.7 lediglich
Uber die FuBnote 2 definiert.

|- <}
LSS S S S

SR \’
Lo S S S S S S
SN

Bild 4.11: Trittschalliibertagung von der Bodenplatte vertikal in einen
dartiberliegenden Raum
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Im ,Handbuch zu DIN 4109, Abschnitt 4.3.2.3 [55] wird
hergeleitet, welche Werte nadherungsweise fiir diese
Situation zu erwarten sind. Allerdings bezieht sich der
dargestellte Korrekturwert auf den Rechenwert des
aquivalenten bewerteten Norm-Trittschallpegels L .
gemal Beiblatt 1 zu DIN 4109 [7]. Zur Vermeidung von
Verwechslungen wird im Folgenden dieser Korrekturwert
mit einem zusatzlichen ,*“ gekennzeichnet (K *).

Fir Ubliche Dicken der Stahlbetonbodenplatte ergeben
sich Werte zwischen K.* = 12 dB (fir d,_,_ = 40 cm) bis
K.* =23 dB (fird,_,, = 20 cm). Mit dem pauschalen Wert
K, = 10 dB gemaR [55] Tabelle 4.3, FuBnote b) werden
voraussichtlich konservative Ergebnisse berechnet.

Hinweis:
Dieses dargestellte Verfahren ist nicht normativ
und stellt nur eine Naherung dar.

4.5.12 Ermittlung des bewerteten Norm-
Trittschallpegels von Massivtreppen

Die Trittschalldammung hangt nicht nur von den kon-
struktiven Eigenschaften der Treppe selbst, sondern auch
von den Eigenschaften des Baukorpers ab. Wesentliche
Grof3en, welche die Trittschalldimmung der Treppe beein-
flussen, sind die flaichenbezogene Masse der Treppen-
laufe und Treppenpodeste, trittschallmindernde Auflagen
auf Laufen und Podesten, die Verwendung schwimmen-
der Estriche auf den Podesten und die Art der Anbindung
von Laufen und Podesten an den Baukdrper z. B. starr ein-
gebunden, mit Trennfugen oder kérperschallentkoppelt.

Beim Baukorper spielen die Grundrissgestaltung (Lage
von schutzbedirftigem Raum und Treppenraum) und die
Korperschallanregbarkeit der Treppenraumwinde (be-
schrieben durch deren Admittanz) eine Rolle. Im Massiv-
bau sinkt die Anregbarkeit der Wand, wenn deren fla-
chenbezogene Masse erhoht wird.

ZurVerringerung der Trittschalliibertragung vom Treppen-
raum in angrenzende Aufenthaltsraume missen massive
Treppenldufe stets einen Abstand von der Treppen-
raumwand aufweisen. Mit den Wanden fest verbundene
Stufen oder fest an Wanden befestigte Stufen sind zu ver-
meiden, sofern nicht besondere MaBnahmen zur Korper-
schallddammung getroffen werden.

Soweit im Rahmen brandschutztechnischer Vorschriften
zulassig, konnen die Stufen und Podeste mit weich-
federnden Bodenbelidgen versehen werden.

Wirkungsvoll zur Verringerung der Trittschallliibertragung
ist auch eine koérperschallgedammte Auflagerung der
Treppenlaufe oder der Treppenstufen bei Verwendung
eines schwimmenden Estrichs auf den Podesten.

Schallbriicken - insbesondere im Bereich der Wohnungs-
eingangstlir - sind ebenso wie ein unter der Tir durch-
laufender schwimmender Estrich zu vermeiden. Wenn
eine hohe Trittschallddmmung erforderlich ist, konnen
auch zweischalige Treppenraumwande mit durchgehen-
der Trennfuge vorgesehen werden.

In Tabelle 4.8 ist eine Ubersicht {iber die bewerteten
Norm-Trittschallpegel L‘n,W und Ln,eq,O,w von massiven Trep-
pen, bezogen auf einen unmittelbar angrenzenden Wohn-
raum, angegeben.

Der Wert L' ist anzuwenden, wenn kein zusatzlicher
trittschalldimmender FuRbodenbelag bzw. kein schwim-
mender Estrich aufgebracht wird. Wird dagegen ein der-
artiger Belag oder Estrich eingesetzt, ist fiir die dann
erforderliche Berechnung des bewerteten Norm-Tritt-
schallpegels L‘n,W der Treppe der Wert Ln,eq,O,w zuzlglich der
Trittschallminderung AL , zu verwenden (siehe Gl. (4.15)).

Massive Treppen sind aus Beton oder Betonfertigteilen
hergestellte Treppenanlagen, die auBer den Treppenlau-
fen auch Podeste und Zwischenpodeste enthalten kon-
nen. Bei Treppen wird nur die Trittschalldimmung
betrachtet.

Hinweis:

Auch wenn an die von Gehgerauschen verursachten
Luftschallpegel im Treppenraum selbst keine Anfor-
derungen gestellt werden, empfiehlt es sich, in den
Treppenrdaumen eine ausreichende Absorption der
Oberflachen vorzusehen.




4 Berechnungsverfahren und Randbedingungen

Tabelle 4.8: Aquivalenter bewerteter Norm-Trittschallpegel [—
und bewerteter Norm-Trittschallpegel L'n'W fir verschiedene
Ausfiihrungen von massiven Treppenlaufen und Treppenpodes-
ten unter Beriicksichtigung der Ausbildung der Treppenraumwand
(Rechenwerte) (siehe DIN 4109-32 [12], 4.9.4, Tab. 6)

L [dB]

Treppen und Treppenraumwand — L [dBl]

Treppenpodest?, fest verbunden mit
einschaliger, biegesteifer Treppen- 63 67
raumwand (flichenbezogene Masse
m‘ > 380 kg/m?)

Treppenlauf?, fest verbunden mit
einschaliger, biegesteifer Treppen- 63 67
raumwand (flichenbezogene Masse
m'‘ = 380 kg/m?)

Treppenlauf?, abgesetzt von einschaliger,

biegesteifer Treppenraumwand o .
Treppenpodest?, fest verbunden mit
Treppenraumwand, und durchgehender <50 <47

Gebaudetrennfuge nach DIN 4109-32,
4.3.3.2

Treppenlauf?, abgesetzt von Treppen-
raumwand, und durchgehender Geb&u- <43 <40
detrennfuge nach DIN 4109-32, 4.3.3.2

Treppenlauf?, abgesetzt von Treppen-
raumwand, und durchgehender Geb&u- 35 39
detrennfuge nach DIN 4109-32, 4.3.3.2,
auf Treppenpodest elastisch gelagert

9 Gilt fiir Stahlbetonpodest oder -treppenlauf mit einer Dicke d = 120 mm.

Die Trittschallminderung des FuBbodenbelag ist entspre-
chend Kapitel 4.5 zu entnehmen. Die Berechnung des
bewerteten Norm-Trittschallpegels erfolgt gemal Kapi-
tel 4.5.4 Gl. (4.15). Der dort angegebene Sicherheitsbei-
wertu_ . ist zu beachten!

O;

4.6 Schallschutz gegen Au3enlarm -
Rechenverfahren

4.6.1 Allgemeines

Die Anforderungen an das erforderliche Schalldimm-Malf3
R, .. gemal Kapitel 3.2.2 ergeben sich neben dem maR-
geblichen AuRenlirmpegel auch aus der Raumgeometrie
der Rdume hinter der Gesamtfassade. Die Gesamtfassa-
de setzt sich zusammen aus allen Bauteilen und Elemen-
ten, die den Raum nach auBen abgrenzen und gegebe-
nenfalls unterschiedlichen Liarmpegeln ausgesetzt sind.
Dazu zahlen neben den AuBenwinden u. a. auch Dach-,
Decken- und Fensterflichen sowie Rollladenkadsten und
Liftungselemente. Der sich in einem Raum einstellende
Schallpegel hingt von dem Verhiltnis der Fassadenfla-
che zur Grundflache des Raumes ab. So muss das erfor-
derliche Luftschalldimm-MaR der Fassade mithilfe des
Korrekturwertes K, fir die Flachenverhaltnisse AuBen-
fassade/Grundflache gemaR Gl. (4.26) korrigiert werden.

R' -u

w,ges prog

> erf. R'

w,ges

+ K, [dB] Gl. (4.25)

DIN 4109-2 [4], Abschnitt 4.4.1, Gl. (32)

mit:

R’y ges =das  bewertete  Bau-Schallddmm-Mal3
der Gesamtfassade eines Raumes gemalR
Gl. (4.27) oder Gl. (4.28), in dB (siehe auch
folgenden Hinweis)

Uprog = Unsicherheit der Prognoserechnung, im All-
gemeinen pauschal mit 2 dB

erf. R'\ges = erforderliches bewertetes Schalldimm-Maf3
der Fassade gemal3 Kapitel 3.2.2, in dB

K, = Korrekturwert gemaR Gleichung Gl. (4.26),
in dB

Hinweis:

Der berechnete Wert der resultierenden Schalldam-
mung R’W,ges - 2 - K, stellt keinen Bauteilkennwert
einer Fassade dar, sondern beinhaltet als Rechen-
grof3e die Unsicherheit der Berechnung, die Einfllisse
der Raumgeometrie und gegebenenfalls Zuschlage
unterschiedlicher maRgeblicher AuRBenlarmpegel an
den Fassaden eines Raumes.

s
i<AL=1o-|g(08f5

) [dB] Gl. (4.26)

G

DIN 4109-2 [4], Abschnitt 4.4.1 GI. (33)

mit:

S, = die vom Raum aus gesehene Fassadenflache als Sum-
me der Teilflichen aller AuRenbauteile, in m?. Fiir Rau-
me mit mehreren an der Schalllibertragung beteiligten
AuRenflichen (z. B. Eckraume mit zwei Aul3enwinden,
Dachwohnungen mit AuBenwand und Dachflache)
gilt die vom Raum aus gesehene gesamte Auf3enflache
als S, d. h. die Summe der gesamten abgewickelten
Flachen, die den Raum nach auBen begrenzen.

S¢ = die Grundflédche des Raumes, in m?

Hinweis:

Im Gegensatz zum Schallschutz zwischen Riaumen
mussen bei der Berechnung der Schallddmmung der
AuRenbauteile samtliche Bauteilschichten bertick-
sichtigt werden. Dazu zdhlen z. B. Wiarmedamm-
Verbundsysteme oder Vormauerschalen bei zwei-
schaligem Mauerwerk.
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4.6.2 Resultierende Schalldimmung der Gesamt-
fassade unter Beriicksichtigung flankierender
Schalliibertragung

Das ausfiihrliche Rechenverfahren muss dann angewen-
det werden, wenn die flankierende Ubertragung der Au-
Benbauteile auf die Innenbauteile eine bedeutende Rolle
spielt. Dies ist der Fall, wenn die Schalldammung des mas-
siven AufRenbauteils mindestens 50 dB aufweist, die Mau-
erwerksfassade inklusive der Fenster ein gesamtes bewer-
tetes Bau-Schallddmm-Mal R' waes > 40 dB erfordert und
die anschlieBenden Innenbauteile ebenfalls in Massivbau-
weise ausgefuhrt sind. Das folgende Bild 4.12 zeigt die zu
beriicksichtigenden Ubertragungswege der Aufengeriu-
sche Uiber die flankierenden Bauteile fiir einen Mittelraum.

Lal
Dd

Ff Fd Df Df Fd Ff

8 *,‘
o\

Empfangsraum

Bild 4.12: Ubertragungswege von AuBengeriuschen (iber die Massiv-
bauteile in das Gebaudeinnere - Mittelraum

Bild 4.13 zeigt die Grundrisssituation eines Eckraumes
mit den gegebenenfalls rechnerisch zu berlicksichtigen-
den Schallibertragungswegen (ber die flankierenden
Innenwande.

Lal

Ff Fd Df Dd1

Dd2 La2
y .- Df

Empfangsraum

8~ Fd
" Ef

Bild 4.13: Ubertragungswege von AuBengeriuschen (iber die Massiv-
bauteile in das Gebaudeinnere - Eckraum

mit:

Lal, La2 = AuBRenpegel (gleich oder unterschiedlich)

Dd, Ff, Df, Fd = Ubertragungswege von Aufengeriu-
schen

Das gesamte bewertete Bau-Schallddmm-MaB R’ . der
Fassade ergibt sich aus den Schallddmm-MaRen R,  der
an den Direktschalliibertragungen samtlicher betelllgten
Einzelkomponenten der Fassade und den bewerteten
Flankenschallddmm-MaRen R, flr die Wege Ff, Fd und

Df nach folgender Gl. (4.27): :

m eiw n - RFf,w
‘ 10 10
R, e = -10 Ig[ > 10 ¥+ > 10 P o+
=1 F=f=1
n RDf,w n RFd,w
> 10 ¥ +> 10 ° |[dB]
f=1 F=1
DIN 4109-2 [4], Abschnitt 4.4.1 GI. (34) Gl. (4.27)
mit:
R‘W’ges = das bewertete Bau-Schallddmm-Mal3 der Gesamt-
fassade, in dB
R..» = dasbewertete und auf die Ubertragende Gesamt-
fliche S, bezogene Schallddmm-Maf3 der einzel-
nen Bauteile und Elemente i, in dB
iw das bewertete Flankenschallddmm-MalR fiir die
Flankenwege Ff, Fd und Df, in dB
m =die Anzahl der Bauteile und Elemente einer
Fassade
n = die Anzahl der flankierenden Bauteile
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Korrekturwert K . fiir unterschiedliche Lirmpegel-
bereiche:

Bei unterschiedlich orientierten Au3enflachen eines Raumes
kénnen sich fiir diese AuBenflachen die gleichen aber auch
unterschiedliche maBBgebliche AuBenlarmpegel ergeben.

Um die an den jeweiligen Fassadenflachen anliegenden
unterschiedlichen Larmpegel zu beriicksichtigen, wird fiir
jeden mafgeblichen AuRenlarmpegel, der vom maximal
vorliegenden mal3geblichen AuBenlarmpegel abweicht,
ein Korrekturwert K .. berechnet und auf alle Schall-
déamm-Mage R_, der diesem mal3geblichen AuBenlarm-

pegel zugeordneten Fassadenteile addiert.

Der Korrekturwert K .. berechnet sich aus der Dif-
ferenz des hochsten an der Gesamtfassade des be-

trachteten = Empfangsraumes vorhandenen  mal-
geblichen AuBenléarmpegels L, und des auf die
jeweils betrachtete Fassadenfliche i einwirken-
den geringeren malgeblichen AuBenldarmpegels L_ .
Kipg = L,max - L, (vergleiche auch Rechenbeispiel im Kapi-
tel 8.5).

Hinweis:

Eine ausfihrliche rechnerische Prognose wird bei
Wohngebauden im Regelfall dann erforderlich, wenn
der malgebliche AuBenldrmpegel L, = 65 dB Uber-
schreitet, also die Fassade mindestens im Larmpegel-
bereich IV liegt.

Unterschiedlich orientierten Fassadenflachen konnen
im Modul Schall 4.0 die jeweils anliegenden mafR-
geblichen AuBenlarmpegel beliebig zugeordnet
werden.

4.6.3 Resultierende Schalldimmung der Gesamt-

fassade ohne Beriicksichtigung flankierender
Schalliibertragung

AuBenfassaden setzen sich in der Regel aus Wanden und
Fenstern bzw. Dach und Fenstern zusammen.

Das vereinfachte Verfahren darf dann angewendet wer-
den, wenn das gesamte bewertete Bau-Schallddamm-Maf3
R, ... einen Wert von 40 dB nicht berschreitet.

W, g
Fur di¢§en haufig auftretenden Fall, bei dem die flankie-
rende Ubertragung keine Rolle spielt, gilt folgende verein-
fachte Beziehung nach Gleichung Gl. (4.28).

e,iw

10 ) [dB]

m o
R,..=-10- Ig( > 10 Gl. (4.28)

i=1

DIN 4109-2 [4], Abschnitt 4.4.1 GI. (35)

Far Ubliche Bauteile wie Fenster, Wande oder Dacher,
die durch ein bewertetes Schalldiamm-MalR beschrieben

werden, gilt der folgende Zusammenhang nach
Gleichung Gl. (4.29):
S
Rup = Ry, + 10+ Ig (<) [dB] Gl. (4.29)
DIN 4109-2 [4], Abschnitt 4.4.2 GI. (37)
mit:
Reiw = das bewertete und auf die ibertragende Gesamt-
flache S, bezogene Schallddmm-Maf3 des Bauteiles i,

in dB
R =das bewertete Schallddmm-Maf des Bauteiles i, in dB

iw

S, =die vom Raum aus gesehene Fassadenflache als
Summe der Teilflichen aller AuBenbauteile, in m?

S, = die Flache des Bauteils i, in m?

Fir Fassadenelemente, deren Schalliibertragung
Ublicherweise durch eine Norm-Schallpegeldifferenz
D_ ., beschrieben wird wie z. B. Rollladenkasten,
Liftungseinrichtungen usw., gilt folgende Berech-

nungsgleichung Gl. (4.30):

S
Rupw = Dyes + 10 Ig (5 [dB] Gl. (4.30)
0
DIN 4109-2 [4], Abschnitt 4.4.2 GI. (38)

mit:

R.., = dasbewertete und auf die tibertragende Gesamt-
fliche S, bezogene Schallddmm-Mal3 des Bau-
teiles i, in dB

D,..~= die bewertete Norm-Schallpegeldifferenz eines

""" Elementes i, in dB

S, =die vom Raum aus gesehene Fassadenflache als
Summe der Teilflichen aller AuBenbauteile, in m?

A, = die Bezugsabsorptionsfliche mit Aj = 10 m®
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4.6.4 Ausfiihrungsempfehlungen zum Einbau
von Fenstern

Falls die Schallddmmung bei Fenstern im eingebauten
Zustand durch die Einbauposition ungiinstig beeinflusst
wird, muss das Fugenschalldimm-Mal3 R, in Abhangigkeit
der Fenstereinbausituation beriicksichtigt werden.

Eine rechnerische Berlicksichtigung ist im Regelfall nicht
erforderlich, wenn das Fugenschallddmm-Ma3 10 dB
Uiber dem Schallddmm-MaR R des Fensters liegt.

Schalltechnisch gilinstige Einbausituationen, die eine
Korrektur erforderlich machen, sind in Tabelle 4.9
aufgefiihrt.

Tabelle 4.9: Einfluss der Fenstereinbauposition auf die Schallddmmung in der Fassade (gemaR DIN 4109-2 [4], Abschnitt 4.4.4)

AuBenwand

Monolithisches
Ziegelmauerwerk

Einbaulage Einbau auBen biindig Einbau mittig Einbau gegen Anschlag

Bewertung Schalltechnisch unkritisch Schalltechnisch unkritisch Schalltechnisch unkritisch
L |

AuBengediammtes

Ziegelmauerwerk

Einbaulage Einbau in der Dammebene

Einbau auBen biindig im Mauerwerk

Einbau mittig im Mauerwerk

Bewertung Schalltechnisch kritisch

Schalltechnisch unkritisch

Schalltechnisch unkritisch

Zweischaliges
Ziegelmauerwerk

Einbau in der Dammebene,

ElnEtlE: auf3en biindig

Einbau im Hintermauerwerk,
mit Anschlag

Einbau in der Dammebene,
mit Montagezarge

Bewertung Schalltechnisch kritisch

Schalltechnisch unkritisch

Schalltechnisch unkritisch

= | ZIEG=L
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4.6.5 Lirmquellen

Nach DIN 4109-1 wird die Hohe der Anforderungen an
die Luftschalldammung zwischen dem AuRenbereich und
Raumen im Gebaude aus dem mafgeblichen AuBenlarm-
pegel ermittelt. Grundlage dazu sind sog. Beurteilungs-
pegel der Emittenten, die im Regelfall rechnerisch
ermittelt werden.

Bei unterschiedlich orientierten AuBenflachen eines Rau-
mes kdnnen sich fiir diese Orientierungen die gleichen,
aber auch unterschiedliche magebliche AuBBenlarmpe-
gel ergeben. Fir gleiche maB3gebliche AuBenlarmpegel
an allen AuBenbauteilflichen gilt, dass sowohl bei der
Ermittlung des resultierenden bewerteten Bau-Schall-
damm-MaBesR’ _ alsauch der gesamten Fassadenflache
S, als Summe aller schallbeanspruchten AuBenbauteile
des betrachteten Raumes bertiicksichtigt werden miissen.
Fiir unterschiedliche mafgebliche AuB3enlarmpegel an
unterschiedlich orientierten AufRenbauteilflichen eines
Raumes gilt diese Regelung ebenso.

StraBenverkehr:

Falls der maf3gebliche AuRenlarmpegel infolge Stral3en-
verkehr nicht aus Bebauungsplanen, Larmkarten oder an-
deren Unterlagen zu entnehmen ist, kénnen die Beurtei-
lungspegel mithilfe der Nomogrammein DIN 18 005-1[30]
nach einem vereinfachten Verfahren ermittelt werden.
Dabei missen zur Bildung des maBgeblichen Aul3en-
larmpegels zu den abgelesenen Werten 3 dB(A) addiert
werden.

Alternativ zur Ermittlung durch Nomogramme kénnen die
Pegel aber auch ortspezifisch berechnet oder gemessen
werden. Bei Berechnungen sind die Beurteilungspegel
fr den Tag (06:00 Uhr bis 22:00 Uhr) bzw. fiir die Nacht
(22:00 Uhr bis 06:00 Uhr) nach der 16. BImSchV zu be-
stimmen, wobei zur Bildung des maBgeblichen Aul3en-
larmpegels zu den errechneten Werten jeweils 3 dB(A)
zu addieren sind. Betragt die Differenz der Beurteilungs-
pegel zwischen Tag minus Nacht weniger als 10 dB(A),
so ergibt sich der maRgebliche Au3enlarmpegel zum
Schutz des Nachtschlafes aus einem um 3 dB(A) erhohten
Beurteilungspegel fiir die Nacht und einem Zuschlag von
10 dB(A).

Schienen- und Wasserstral3enverkehr:

Der Beurteilungspegel fiir Schienenwege ist zu ermit-
teln nach der 16. Verordnung zur Durchfiihrung des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes (16. BImSchV) [31].
Auf Grund der Frequenzzusammensetzung von
Schienenverkehrsgerduschen in Verbindung mit dem
Frequenzspektrum der Schallddmmung von Auf3enbau-
teilen ist der ermittelte Beurteilungspegel fiir Schienen-
verkehr um 5 dB abzumindern.

Der Beurteilungspegel fiir WasserstralRenverkehr
kann durch Anwendung der Nomogramme in
DIN 18005-1 [30] ermittelt werden.

Betragt die Differenz der Beurteilungspegel zwischen
Tag minus Nacht weniger als 10 dB(A), so ergibt sich der
maRgebliche AuRenliarmpegel zum Schutz des Nacht-
schlafes aus einem um 3 dB(A) erh6hten Beurteilungs-
pegel fiir die Nacht und einem Zuschlag von 10 dB(A).

Larm von Gewerbebetrieben:

Zur Beurteilung der Larmbelastung durch Gewerbebe-
triebe zu benachbarten Wohnhausern enthalt die Techni-
sche Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm), Anfor-
derungen und Berechnungshinweise [18]. Festlegungen
zum malgeblichen AuBenldrm sind im Regelfall den
Bebauungsplanen zu entnehmen.

Luftverkehr:
Die Belange zum Schutz gegen Fluglarm sind im Gesetz
zum Schutz gegen Flugldarm (FluLarmG) geregelt [53].

Uberlagerung von Lirmimmissionen:

Besteht die Gerauschbelastung aus mehreren gleich-
oder verschiedenartigen Quellen, so berechnet sich der
resultierende AuBBenldrmpegel L _, jeweils getrennt fir
Tag und Nacht, aus der Addition der einzelnen maRgeb-
lichen AuRenldrmpegel L . zu einem Summenpegel -
siehe Kapitel 2 und DIN 4109-2 [4] Abschnitt 4.4.5.7.
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4.7 Sicherheitskonzept

4.7.1 Rechnerische Prognose

Das Sicherheitskonzept soll gewahrleisten, dass bei einer
rechnerischen Prognose der Werte fiir das Bau-Schall-
damm-Mal3 bzw. den Norm-Trittschallpegel die Ziel- bzw.
Anforderungswerte mit hoher Wahrscheinlichkeit einge-
halten werden. Dabei wird durch Anwendung der Bilanz-
formeln eine ibliche Bauausflihrung gemaf den gelten-
den technischen Regelwerken berechnet.

Die Berechnungsprozedur des Bau-Schalldimm-MaRes
R’ ist fiir den Massivbau anhand zahlreicher Baumessun-
gen validiert ([21], [32]).

An dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass die
Einhaltung der Prognose mithilfe einer bauakustischen
Messung Uberpriift werden kann. Dies stellt nicht den
Regelfall dar, sondern wird meist nur bei besonders hoch-
wertigen Wohnimmobilien veranlasst. Bauordnungs-
rechtlich reicht der rechnerische Nachweis ohne Nach-
messung im ausgefihrten Gebdude. Da sowohl die
rechnerische Prognose als auch die bauakustische Mes-
sung mit Unsicherheiten behaftet sind, missen diese
gemal DIN 4109-2 [4], Abschnitt 5.3 im Vergleich mit den
bauakustischen Anforderungen bericksichtigt werden.
Im Falle des Nachweises der Luftschallddmmung wird von
dem errechneten Luftschallddmm-MaB R’ der Sicher-
heitsbeiwert U, abgezogen. Dieser Vergleichswert
wird dem Anforderungswert im rechnerischen Nachweis
gegenibergestellt und muss diesen mindestens einhalten.

R' -u

w prog

> erf. R [dB] Gl. (4.31)

DIN 4109-2 [4], Abschnitt 5.3.2 GI. (45)

Beim Nachweis der Trittschallddmmung muss analog
zum Luftschallnachweis der Sicherheitsbeiwert auf
den berechneten bewerteten Norm-Trittschallpegel
aufaddiert werden und diese Summe darf héchstens den
Anforderungswert erreichen.

L' +u

nw prog

< zuldssig L' [dB] Gl. (4.32)

DIN 4109-2 [4], Abschnitt 5.3.2 Gl. (47)

Ublicherweise wird in einem rechnerischen Nachweis nach
DIN 4109-2 die Gesamtunsicherheit U o durch pauschale
Werte beriicksichtigt. Bei einer Prognose der Luftschall-
dammung von Trennwanden bzw. -decken betragt diese
pauschale Gesamtunsicherheit u_ = 2 dB und bei einer

Prognose der Trittschalldammung Uoe =3 dB.

Hinweise zur Berlicksichtigung der Prognoseunsicherheit
beim Nachweis zum Schutz gegen AuRenldarm sind in Kapi-
tel 4.6.1 angegeben.

Die Gesamtunsicherheit kann auch tber die Teilunsicher-
heiten gemaRk DIN 4109-2 [4], Anhang C ermittelt werden.
In der Regel betragt dieser Wert fiir die Luftschallddmmung
nicht mehrals 2 dB .

4.7.2 Nachweis durch Messung am Bau

Im Falle einer Nachmessung am Bau sind die oben auf-
gefiihrten Teilunsicherheiten der Bemessung unrelevant,
d. h. der Prifwert wird Giblicherweise mit der Anforderung
verglichen.

= | ZIEG=ZL |



5 Schallddmmung von Bauteilen

5.1 Bauteilkennwerte fiir die
Luftschalldammung

Daten fir die Direktschallddmmung R homogener und
quasihomogener massiver Bauteile (Wande und Decken)
werden gemall den Angaben der Kapitel 4.2 und 5.1.2
aus den flichenbezogenen Massen ermittelt.

Daten fiir die Direktddammung von Mauerwerk aus warme-
dammenden Hochlochziegeln, dessen Schallddmmung
gemal Kapitel 5.1.1.2 nicht aus der flichenbezogenen
Masse ermittelt werden kann, sind Prifberichten zu ent-
nehmen. Daten fir die StoBstellendammung werden
durch bauakustische Messungen oder nach den Vor-
gaben im Kapitel 5.3 ermittelt.

Die Eingangsdaten bestehen aus:

dem bewerteten Schalldémm-Mal3 der Bauteile: R |

dem St_oBsteIIendémm—MaB fir jede StofBstelle und
jeden Ubertragungsweg: K, K., K . oder auch K,
Koe Kos

23
dem gesamten bewerteten Luftschallverbesserungs-
mal3 bei Vorsatzschalen fiir das trennende Bauteil:
AR

Ddw

dem gesamten bewerteten Luftschallverbesserungs-
mall bei Vorsatzschalen fiir jeden Flankeniber-
tragungsweg: AR, AR, AR,

FP VR

Ffw’ Fdw’

Tabelle 5.1: Ermittlung der Rohdichte von Ziegelmauerwerk

5.1.1 Massive Winde

5.1.1.1 Bestimmung der flichenbezogenen Masse
einschaliger massiver Wande

Bei der Ermittlung der flaichenbezogenen Masse sind die
nachfolgenden Vorgaben einzuhalten. Die flachenbezo-
gene Masse plattenférmiger homogener Bauteile z. B.
aus Beton oder Ziegelmauerwerk sowie grol3formatigen
Fertigteilen aus solchen Baustoffen, ergibt sich aus der
Dicke des Bauteils und seiner Rohdichte.

m' =d - p [kg/m?] Gl. (5.1)

DIN 4109-32 [12], Abschnitt 4.1.4.1.1, GI. (3)

mit:

m' = die flichenbezogene Masse, in kg/m?
d = die Dicke des Bauteils, in m

p = die Wandrohdichte, in kg/m®

Ermittlung der Rohdichte von Ziegelmauerwerk:

Die Wandrohdichte von Ziegelmauerwerk wird bestimmt
durch die Rohdichte der Mauersteine sowie die Rohdich-
te und dem Anteil des Mauermortels. Die Berechnung der
Wandrohdichten erfolgt in Abhangigkeit von der Roh-
dichteklasse (RDK) der Mauersteine und der verwende-
ten Mortelart nach den folgenden Gleichungen Gl. (5.2)
bis Gl. (5.6) in Tabelle 5.1.

DIN 4109-32[12], Gleichun
Einheit Abschnitt 4.1.4.1.2.1, b h?"‘)
Gleichung... ARG
a) Ziegelmauerwerk mit Normalmauermartel
p,= 900-RDK+100 (0,35 < RDK < 2,2) | keml | ) | a2
b) Ziegelmauerwerk mit Leichtmértel
p,= 900-RDK+ 50 (0,35 <RDK < 1,0) | keml | (5) | 63
c) Ziegelmauerwerk mit Diinnbettmortel
p,, = 1.000 - RDK - 100 (RDK > 1,0) [kg/m?] (6) Gl. (5.4)
p, = 1.000 - RDK - 50 (Klassenbreite der RDK: 100 kg/m® und RDK = 1,0) [kg/m?] (7) Gl. (5.5)
p, = 1.000 - RDK - 25 (Klassenbreite der RDK: 50 kg/m® und RDK < 1,0) [kg/m?] (8) Gl. (5.6)
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5 Schallddmmung von Bauteilen

Ermittlung der Rohdichte fiir Mauerwerk aus Verfiill-/
Schalungsziegeln:

Fir mit Beton verfiilltes Mauerwerk aus Verfill- oder
Schalungsziegeln ist die resultierende Wandrohdichte p___
der jeweiligen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung
zu entnehmen bzw. auf Grundlage der in der jeweiligen
Zulassung getroffenen Festlegungen zu ermitteln.

Ermittlung der flichenbezogenen Masse von Beton-
bauteilen und groRformatigen Wandtafeln:

Zur Ermittlung der flachenbezogenen Masse von fugen-
losen Wanden und von Wainden aus geschosshohen
Platten bzw. Betonfertigteilen wird bei unbewehrtem
Normalbeton mit einem Rechenwert der Rohdichte von
2.350 kg/m?® gerechnet.

Fur bewehrte Bauteile mit tblichen Bewehrungsgraden
kann ohne besonderen Nachweis ein Rechenwert der
Rohdichte von 2.400 kg/m?® angesetzt werden.

Beriicksichtigung von Putzschichten:

Der Einfluss von unmittelbar auf dem Ziegelmauerwerk
aufgebrachten Putzschichten (ein- oder beidseitig) wird
durch eine Erhéhung der flichenbezogenen Masse be-
riicksichtigt, indem die flaichenbezogene Masse der Putz-
schichten zur flichenbezogenen Masse des unverputzten
Bauteils addiert wird.

1 1 ) kg
m ges =m Wand +m Putz,ges [F] GI (57)
DIN 4109-32 [12], Abschnitt 4.1.4.1.5, GI. (11)
mit:
m'ges = die flaichenbezogene Masse des verputzten
Bauteils, in kg/m?
m... = die flaichenbezogene Masse des unverputzten
Bauteils, in kg/m?
m', gos = die gesamte flaichenbezogene Masse der

vorhandenen Putzschichten, in kg/m?

Die flaichenbezogene Masse einer Putzschicht kann fiir
beliebige Dicken und Rohdichten des Putzes nach folgen-
der Formel ermittelt werden:

. k
m Putz = dPutz : pputz [_gZ] GI (58)
m
DIN 4109-32 [12], Abschnitt 4.1.4.1.5, GI. (11)
mit:
m,. = die flichenbezogene Masse einer Putzschicht,
in kg/m?
d,,, = die Nenndicke einer Putzschicht, inm
Ppyr, = der Rechenwert der Rohdichte der vorhandenen

Putzschichten, in kg/m®

Tabelle 5.2 zeigt die Rechenwerte der Rohdichten
verschiedener Putzarten.

Tabelle 5.2: Putzarten (gemaR DIN 4109-32 [12]; Abschnitt 4.1.4.1.5)

Putzart P, [ke/m’]
Gips- und Diinnlagenputze 1.000
Kalk- und Kalkzementputze 1.600
Leichtputze 900
Waérmedammputze 200

Hinweis:

Bei zweischaligem oder zusatzgedammtem Mauer-
werk wird fur die Berechnung der Luftschalldam-
mung zwischen zwei Rdumen nur die Flachenmasse
der Hintermauerung in Ansatz gebracht. Hinsicht-
lich der Schallddmmung gegen AuRenlarm gelten die
Regelungen der Kapitel 5.1.1.7 und 5.1.1.8.

Einfluss von Fugen und Schlitzen:

Das aus der flichenbezogenen Masse ermittelte Schall-
damm-Mal3 einer Mauerwerkswand ist nur dann sicher-
gestellt, wenn Fugen und Schlitze nicht zu Undichtheiten
oder unzuldssigen Querschnittsschwachungen fihren.

Ein in der Regel mit unvermortelten Stof3fugen errich-
tetes Mauerwerk wird durch einen mindestens einseitig
aufgetragenen Nassputz sowohl luftdicht als damit auch
ausreichend schallddmmend [34].

Schlitze von Elektroinstallationen und Steckdosen kénnen
die flichenbezogene Masse einer Trennwand mindern.
Die sich daraus ergebende Schalldammung kann nach
der Methodik zur Berechnung zusammengesetzter Bau-
teile im Kapitel 4.6 berechnet werden. Dabei wird der
Flachenteil der durch Einbauten reduzierten Wanddicke
mit dem Regelquerschnitt der Wand als zusammen-
gesetztes Bauteil bewertet.

Grundsatzlich fihren unter Putz verlegte Elektroinstalla-
tionen sowie vereinzelte Steckdosen zu keiner messbaren
Verminderung der Schalldimmung [34].

=] ZIEG=ZL |



5 Schallddmmung von Bauteilen

5.1.1.2 Bewertete Schalldimm-Mafe -
homogenes Mauerwerk

Als homogene einschalige Bauteile gelten solche, deren
Schalldammung unmittelbar aus der flichenbezogenen
Masse ermittelt werden kann. Dies gilt z. B. fir platten-
formige Bauteile aus Beton, ungelochte Mauersteine und
Verfillziegel sowie fiir groRformatige Fertigteilelemen-
te aus solchen Baustoffen. Mauerwerk aus Lochsteinen
kann dann als quasihomogen betrachtet werden, wenn
die nachfolgenden Bedingungen eingehalten werden
(vergleiche DIN 4109-32[12], Abschnitt 4.1.4.2.1).
Die Schallddmmung kann dann ebenfalls aus der
flachenbezogenen Masse ermittelt werden.

a) Mauerwerk aus Hochlochziegeln mit einer Dicke
< 240 mm ungeachtet der Rohdichte, bei Wanddicken
> 240 mm ab einer Rohdichteklasse = 1,0. (vergleiche
Bild 5.1)

b) Mauerwerk aus Hohlblécken und gelochten Voll-
blécken aus Leichtbeton mit Wanddicken < 240 mm
und mit einer Rohdichteklasse > 0,8.

c) Mauerwerk aus Kalksandstein mit einem Lochanteil
< 50 %, ausgenommen Steine mit Schlitzlochung, die
gegeneinander von Lochebene zu Lochebene versetzte
Locher aufweisen.

Anhand des folgenden Schemas (Bild 5.1) erfolgt abhan-
gig von der Wanddicke t [mm] und der Rohdichteklasse
(RDK) die Einteilung, ob das bewertete Schalldimm-Maf
fir Mauerwerk aus Lochsteinen nach der Massekurve
gemaRk DIN 4109-32 [12] berechnet werden kann.

—— Mauerwerk aus Lochsteinen
\ l
t < 240 mm l— t > 240 mm

RDK = 1,0 RDK < 1,0

, | '

quasihomogen nicht homogen
(keine Bemessung
nach Massekurve)

(Bemessung nach
Massekurve)

Bild 5.1: Prufung der Anwendbarkeit von Masseformeln fir
Mauerwerk aus Lochsteinen

Die Wanddicken monolithischer hochwarmedammender
AuBenwandziegel betragen t 2 300 mm und sind Roh-
dichteklassen RDK < 1,0 zugeordnet. Gemal der im Bild
5.1 gezeigten Definition nach DIN 4109-32 [12], Ab-
schnitt 4.1.4.2 ist eine Anwendung der Massekurven zur
Bestimmung des bewerteten Schalldimm-MaRes anhand
der flichenbezogenen Masse ausgeschlossen.

Fur Mauerwerk aus Hochlochziegeln mit von den vorge-
nannten Bedingungen abweichenden Eigenschaften ist
das bewertete Schalldimm-MaR nach Kapitel 5.1.1.4 zu
ermitteln.

In einem rechnerischen Schallschutznachweis sind daher
nach DIN 4109-32 [12], Abschnitt 4.1.4.3 Prifwerte
der bewerteten Schalldimm-MaRe R bzw. R . . nach
DIN 4109-4 [35] zu verwenden. Fir homogene und
quasihomogene einschalige Bauteile wird das bewertete
Schallddmm-MaB R wie folgt berechnet:

R, =309 -lg(m', /m')-222[dB] Gl (5.9)

DIN 4109-32 [12], Abschnitt 4.1.4.2.3, Gl. (14)

mit der Bezugsgrofe:
m' =1kg/m*
Diese Beziehung gilt fir 65 kg/m? < m',, <720 kg/m?.

Hinweis:

Diese Beziehung gilt nicht fir Mauerziegel mit
einer Rohdichteklasse > 2,0. Fir derartige Produk-
te sind R -Werte anhand von Priifberichten zu

w,Bau,ref

verwenden.

Mit der Ziegel-Bauakustiksoftware Modul Schall 4.0
kénnen sowohl Konstruktionen mit schalltechnisch
normativ geregelten Massivbaustoffen, als auch mit
individuellen Prifwerten fir monolithisches hoch-
warmedammendes Ziegelmauerwerk nach-
gewiesen werden.

5.1.1.3 Bewertete Schalldimm-Mafe - Hochloch-
ziegelmauerwerk (quasihomogen)

Die Direkt-Schallddmm-MaRe R, von Wanden aus Hoch-
lochziegeln nach DIN 771-1[36] in Verbindung mit
DIN 20000-401 [37] kénnen bis zu einer Nenndicke von
240 mm immer aus der flichenbezogenen Masse der
Wandkonstruktion ermittelt werden. Dabei sind Innen-
und AuRenputzschichten in der flichenbezogenen Masse
m°‘ enthalten. Sind derartige Wande mit Wiarmedamm-
Verbundsystemen (WDVS) versehen, muss flir die Be-
messung gegen AuBenldrm der Einfluss des WDVS mit
beriicksichtigt werden. Fir die Ermittlung der flankie-
renden Ubertragung muss das Direkt-Schalldimm-MaR
R, der massiven Wandkonstruktion allein verwendet
werden. Die in der Tabelle 5.3 aufgefiihrten HLz-Kon-
struktionen werden schalltechnisch nach Wanddicke
und Rohdichteklasse sowie nach Art der Lagerfugen-
vermortelung unterschieden. Gegebenenfalls muss eine
geeignete Warmedammung erginzt werden, welche bei
der Ermittlung des Direkt-Schallddmm-Males R nicht
beriicksichtigt ist! Es wird davon ausgegangen, dass
raumseitig ein Putz mit einer flichenbezogenen Masse
von m', = 15 kg/m?* aufgetragen ist. Dieses entspricht
beispielsweise einem 10 mm dicken Kalkputz.
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5 Schallddmmung von Bauteilen

Tabelle 5.3: Bewertetes Direkt-Schalldimm-MaR R, fiir einschaliges, mindestens raumseitig verputztes  Ziegel-Hintermauerwerk

Wanddicke
(NennmaR) Rohdichteklasse Lagerfuge mit
[mm]
Normalmauermértel Leichtmauermaortel Diinnbettmortel
m', R, m', R, m', R,

[kg/m’] [dB] [kg/m’] [dB] [kg/m’] [dB]
115 99 39,5 93 38,7 90 38,1
175 0,7 143 44,4 134 43,5 129 43,0
240 190 48,2 178 47,4 171 46,8
115 109 40,8 104 40,1 101 39,8
175 0.8 159 45,8 150 45,0 146 44,7
240 212 497 200 48,9 195 48,6
115 120 42,0 114 41,3 113 41,2
175 0,9 174 47,1 166 46,4 164 46,2
240 233 51,0 221 50,3 219 50,1
115 130 43,1 124 42,5 124 42,5
175 1,0 190 48,2 181 47,6 181 47,6
240 255 52,2 243 51,5 243 51,5
115 151 45,1 145 44,6 142 443
175 1,2 222 50,3 213 497 208 494
240 298 54,3 286 53,7 279 534
115 171 46,8 166 46,4 165 46,3
175 1,4 253 52,1 244 51,6 243 51,5
240 341 56,1 329 55,6 327 55,5

U Putz, 1-seitig: m’

Putz

=1-15kg/m?in m’,, enthalten

e Die ir.1 Tabelle 5.4 darggstellten Innenwande aus Hoch-

Wertebereich Gleichung... lochziegel- und Flllziegelmauerwerk werden nach
Wanddicke und Rohdichteklasse sowie nach Art der

blau (4) Lagerfugenvermortelung unterschieden. Es wird davon
— (5) ausgegangen, dass beidseitig eine Putzschicht mit einer
flachenbezogenen Masse von je m’, ,, = 15 kg/m?* (z. B.

rot (6) 10 mm Kalkputz) aufgetragen ist. Da schwere Innen-
e 7) wande auch in Wanddicken > 240 mm erstellt werden,
— kénnen bei Verwendung von Lochsteinen der Rohdichte-

grau biﬁgifjlagﬁso?ﬁlﬂiﬁeéiz klassen 1,0 und hoher die Direkt-Schallddmm-MaBe R,
nach der flichenbezogenen Masse m‘ berechnet werden.

=« | ZIEG=ZL |
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Tabelle 5.4: Bewertetes Direkt-Schalldimm-MaR R fiir einschalige, beidseitig verputzte? Ziegelinnenwande

Wanddicke
(NennmaR) Rohdichteklasse Lagerfuge mit
[mm]
Normalmauermértel Leichtmauermortel Diinnbettmoértel
m', R, m', R, m', R,

[kg/m’] [dB] [kg/m’] [dB] [kg/m’] [dB]
115 114 41,4 108 40,7 105 40,2
175 0,7 158 45,7 149 45,0 144 44,5
240 205 49,2 193 48,4 186 47,9
115 124 42,5 119 41,9 116 41,6
175 0.8 174 47,0 165 46,3 161 46,0
240 227 50,6 215 499 210 49,6
115 135 43,6 129 43,0 128 42,9
175 0,9 189 48,2 181 47,5 179 47,4
240 248 51,8 236 51,1 234 51,0
115 145 44,6 139 44,0 139 44,0
175 1,0 205 49,2 196 48,6 196 48,6
240 270 52,9 258 52,3 258 52,3
115 166 46,4 160 45,9 157 45,6
175 1,2 237 51,2 228 50,6 223 50,3
240 313 54,9 301 54,4 294 54,1
115 186 48,0 181 47,5 180 47,5
175 1,4 268 52,8 259 524 258 52,3
240 356 56,7 344 56,2 342 56,1
115 207 49,4 201 49,0 203 491
175 1,6 300 54,3 291 53,9 293 54,0
240 400 58,2 388 57,8 390 57,9
115 228 50,6 222 50,3 226 50,5
175 1,8 331 55,7 322 55,3 328 55,5
240 443 59,6 431 59,2 438 59,4
115 249 51,8 243 51,5 249 51,8
175 2,0 363 56,9 354 56,6 363 56,9
240 486 60,8 474 60,5 486 60,8

Y Putz, beidseitig: m’, . = 2 - 15 kg/m”in m’ges enthalten
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5.1.1.4 Bewertetes Schalldimm-Maf von Mauerwerk
aus wirmedammenden Hochlochziegeln

Fir monolithisches Mauerwerk aus warmedammenden
Hochlochziegeln kann die vorhandene Schallddmmung
unter derjenigen liegen, die aufgrund der flaichenbezoge-
nen Masse flir homogene einschalige Bauteile nach den
Angaben im Kapitel 5.1.1.2 zu erwarten ist. Fir Mauer-
werk aus warmedammenden Hochlochziegeln mit bau-
akustisch abweichenden Eigenschaften ist deshalb das
bewertete Direkt-Schalldimm-MalR R, gauret Priifberich-
ten zu entnehmen. Diese Werte werden unter Berlick-
sichtigung einer Verlustfaktor-Korrektur (In-situ-Korrek-
tur) ermittelt ([38], [39]).

Diese sogenannte In-situ-Korrektur liegt allen Schall-
damm-Mal3en massiver Bauteile zugrunde, d. h. sie wird
bei der Ermittlung der Schalldammung fiir den rechneri-
schen Nachweis angewendet bzw. bertlicksichtigt.

Es ergibt sich durch die In-situ-Korrektur das bewertete
Schallddmm-Mal3 bezogen auf den mittleren Verlustfak-
toram Bau R

w,Bau,ref®

Fur alle anderen nach ihrer flaichenbezogenen Masse zu
beurteilenden Massivbauteile wurde die In-situ-Korrek-
tur ebenfalls angewendet, allerdings wird dies aber in der
DIN 4109 bei den bewerteten Luftschallddmm-Mal3en
nach den einschlagigen Gleichungen nicht ausdriicklich
erwahnt. Die In-situ-Korrektur beinhaltet die Einfllisse
einer form- und kraftschliissigen Bauteilanbindung in
typischen Massivgebauden, die von Ublichen Priifstands-
aufbauten haufig abweichen. Somit werden alle Luft-
schalldamm-Male auf bautibliche Anschlussbedingungen
normiert, um eine hinreichende Vergleichbarkeit oder
auch Gleichwertigkeit der Kennwerte zu gewahrleisten.

5.1.1.5 Entkoppelte einschalige, massive Wande

Entkoppelte leichte massive Innenwinde (m‘ < 150 kg/m?,
nichttragende innere Trennwiande nach DIN 4103-1 [40])
haben sehr geringe Energieverluste in angrenzende Bau-
teile ([41], [42]). Da solche leichten Wande nicht als
Trennwande mit Anforderungen nach DIN 4109-1 [1]
gegenliber fremden, schutzbedirftigen Raumen einge-
setzt werden, interessiert deren Direktschallddmmung
nur im Zusammenhang mit der Ermittlung der Flanken-
schalldamm-Mal3e.

Aus der im vorherigen Absatz beschriebenen Prozedur
lasst sich ableiten, dass eine akustische Entkopplung von
Massivbauteilen an den Randern zu Nachbarbauteilen zu
einer geringeren Direktschallddmmung des so entkoppel-
ten Bauteils fiihrt, da die Energieableitung liber die Bau-
teilrdnder gemindert wird und mehr Schallenergie vom
entkoppelten Bauteil abgestrahlt wird.

Um diesen Effekt in der Berechnung der Einzellibertra-
gungswege zu bericksichtigen, sind die Schalldamm-
Mal3e massiver Bauteile in Abhangigkeit ihrer flachen-
bezogenen Masse m‘ sowie der Anzahl der entkoppelten
Kanten mit dem Korrekturwert K. gemal3 Tabelle 5.5 als
Abschlag zu versehen.

Tabelle 5.5: Korrekturwerte K. zur Korrektur des Schallddmm-
MaRes einschaliger elastisch oder vollstandig entkoppelter Bauteile
in Abhangigkeit von der Anzahl der entkoppelten Kanten und der
flichenbezogenen Masse m‘ des Bauteils (gemaR DIN 4109-32 [12],
Abschnitt 4.2.2, Tabelle 1)

Flachenbezogene Masse

m* des Bauteils Anzahl n der entkoppelten Kanten

n=2-3 n=4
m‘ < 150 kg/m? K.=2dB K.=4dB
m‘ > 150 kg/m? K. =3dB K.=6dB

Der Korrekturwert K, wird in Gl. (5.10) eingesetzt, um das
korrigierte bewertete Schallddmm-MaB R, . zu ermitteln.

Ry = R, - K. [dB] Gl. (5.10)

DIN 4109-32 [12], Abschnitt 4.2.2 GI. (18)

Diese Korrektur wird im Wesentlichen auf leichte, nicht-
tragende Innenwande, aber auch auf schwere Trenn-
waéande z. B. Wohnungstrennwénde in Dachgeschossen
mit flankierenden Leichtdachern, angewendet.
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5.1.1.6 Basiswerte bewerteter Schalldimm-MaRe R’W,1
zweischaliger Massivwinde

In unten stehender Tabelle 5.6 sind Basiswerte des bewer-
teten Schalldamm-MalRes R’W,1 gleichschwerer, einschaliger,
massiver Wandkonstruktionen gemaR DIN 4109-2 [4], Ab-
schnitt 4.2.3 angegeben, wobei noch keine Zuschlagswerte
AR . gemal DIN 4109-2 [4], Tabelle 1 (vergleiche Tabelle
4.5) und keine Korrekturwerte K zur Berlicksichtigung der
Schalliibertragung tber flankierende Wande enthalten sind.

Die Werte in Tabelle 5.6 gelten fir raumseitig verputztes
Mauerwerk mit 30 mm Trennwandfuge und Hohlraum-
fullung mit Mineralwolle-Dammplatten mit Anwen-
dungskurzzeichen WTH nach DIN 4108-10 [23].
Die Konstruktionen mit den fett markierten bewerteten
Bau-Schalldimm-Malen sind bei einem Zuschlagswert fiir
die Zweischaligkeit von 12 dB und Ublichen flankierenden
Bauteilen zur Einhaltung des erhdhten Schallschutzes nach
DIN 4109-5 [2] geeignet.

Die Resonanzfrequenz f, wird durch Anwendung der
folgenden Gleichung Gl. (5.11) ermittelt.

f, = 160 \/Q%l(mi + mi) [Hz] Gl (5.11)

1 2

in Anlehnung an DIN 4109-34:2016-07, Abschnitt 4.1.2 Gl. (2)

Hinweis:

Der Faktor 0,111 in der vorgenannten Gleichung
ist der Fachliteratur entnommen. In der Gleichung
DIN 4109-34 [18], Abschnitt 4.1.2 mit dem dort
angegebenen Faktor 0,08 handelt es sich offensicht-
lich um einen redaktionellen Fehler. Der zustidndi-
ge Normenausschuss beabsichtigt, die Gleichung in
DIN 4109-2 [4] zu korrigieren.

5.1.1.7 Warmediamm-Verbundsysteme
auf Wanden aus Hochlochziegeln

Im Zuge steigender Anforderungen an die Energieeffizi-
enz von Neubauten und von Bestandsgebauden kommt
der Verwendung von Wirmedamm-Verbundsystemen
(WDVS) eine zunehmend erhéhte Bedeutung zu. WDVS
koénnen einen erheblichen Einfluss auf die Schalldammung
haben. MaRgebend hierfiir ist das Resonanzverhalten des
aus Grundwand, Dammstoff und Putzschicht gebildeten
Masse-Feder-Systems (Bild 5.3).

Mit DIN 4109-34/A1 [44] steht ein akustisches Prog-
noseverfahren zur Verfligung, das aus den technischen
Eigenschaften des Systems (dynamische Steifigkeit der
Dammung, flichenbezogene Masse der Putzschicht,...)
entwickelt wurde.

Umfassende Untersuchungen und Prifungen von mono-
lithischem Mauerwerk haben wesentliche Erkenntnisse
hervorgebracht und dienten als Grundlage im Hinblick auf
das akustische Verhalten von Hochlochziegel-Wéanden in
Verbindung mit WDVS.

Das Schallddmm-Mal3 R einer massiven Ziegelwand
berechnet sich nach:

R, =R, + AR, [dB] Gl. (5.12)

0

analog DIN 4109-2 [4], Abschnitt 4.2.1.2 GI. (4)

mit:
RWo = Schalldammung der Grundwand nach Gl. (5.9)
AR, = Verbesserung durch das WDVS

Tabelle 5.6: Basiswerte bewertetes Schalldamm-MaR R’W‘1 zweischaliger massiver Haustrennwandkonstruktionen

Wanddicke . .
(NennmaR) Rohdichteklasse Lagerfuge mit
Normalmauermdortel Diinnbettmortel
m'ges Rw fO m‘ges Rw fO
[mm] [kg/m?] [dB] [Hz] [kg/m?] [dB] [Hz]
0,9 349 53,2 28 328 52,4 29
1,2 443 56,1 25 415 55,3 26
2-175
1,4 506 57,79 23 485 57,29 24
1,8 632 60,4 21 625 60,3 21
0,9 467 56,7 24 438 56,0 25
1,2 596 59,7 21 558 58,9 22
2-240
1,4 683 61,4 20 654 60,8 20
1,8 856 64,1 18 846 64,0 18

9 Fur diese Konstruktion wird zur Einhaltung erhdhter Anforderungen eine 50 mm Fuge empfohlen (sieche DIN 4109-2 [4], Tabelle 1, FuBnote c.

Dadurch erhéht sich die berechnete Schalldimmung um 2 dB.
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Malgebender Kennwert fiir die akustische Wirkung von
WDVS ist der Wert AR, der die Erhéhung oder Verminde-
rung der Schalldimmung bei der Verwendung von Vor-
satzschalen anzeigt. Allerdings handelt es sich hierbei
um eine frequenzabhiangige GréRe, wahrend fiir die bau-
akustische Planung mit Ziegelmauerwerk Einzahlangaben
bendtigt werden. Aus diesem Grund definiert man analog
zu AR die Erhéhung oder Verminderung des bewerteten
Schallddmm-Maes AR . Als Grundlage zur Berechnung
von AR dient die fur standardisierte bauliche Bedingun-
gen ermlttelte Verbesserung AR, von der verschiedene
Korrekturen zur Beriicksichtigung abweichender Bedin-
gungen subtrahiert werden.

Putz (m'

e

Diibel

Dammschicht
(dynamische Steifigkeit s‘)

Klebemértel
(teil- oder vollflichig)

A

Massivbauteil (m',,, )

Bild 5.2: Aufbau einer AuBenwand aus Ziegelmauerwerk mit WDVS

‘ ‘
m Wand m Putz

Bild 5.3: Akustisches Wirkungsprinzip Masse-Feder-Masse

Die zentrale Berechnungsformel fiir AR  [dB] lautet:

AR = AR

w,WDVS s = K = G = I = G Gl. (5.13)

DIN 4109-34/A1 [44], Abschnitt 4.3.4.2.1 GI. (2.1)

mit:

AR _ . =Verbesserung unter  Standardbedingungen

w,S

(unverdibelt, 40 % Klebefliche, Grundwand
mit R, , = 53 dB)

K, = Korrektur zur Berlicksichtigung von Dibeln

K. = Korrektur zur Berlicksichtigung der Klebeflache

K, = Korrektur zur Berlicksichtigung des Strémungs-
widerstandes bei Mineralfaser-Dammstoffen

K,y = Korrektur zur Beriicksichtigung der Grundwand

Hinweis:

Die verwendeten Gleichungen und Symbole entspre-
chen dem vom Deutschen Institut fiir Bautechnik (DIBt)
bei Zulassungen verwendeten Berechnungsmodell.
Der Unterschied besteht lediglich darin, dass das DIBt
bei der Berechnung von AR . einen Sicherheitsbeiwert
von 3 dB anwendet und die ermittelte Verbesserung
auf den Bereich von -6 dB < AR < 16 dB begrenzt.

Die Berechnungsformel fiir AR lautet:
AR, ;= (a - 1g(f,) + b) [dB] Gl. (5.14)
DIN 4109-34/A1 [44], Abschnitt 4.3.4.2.2 GI. (2.2)

f, bezeichnet die Resonanzfrequenz des WDVS.

Die Koeffizienten a und b kénnen der Tabelle 5.7
entnommen werden.

Die Resonanzfrequenz f, wird wie folgt berechnet:

=1 [o. (L1

DIN 4109-34 [18], Abschnitt 4.1.2 GI. (1)

(5.15)

mit:

s' = dynamische Steifigkeit der Dammschicht, in MN/m®
m', = flichenbezogene Masse des Putzes, in kg/m?
m',, = flichenbezogene Masse der Wand, in kg/m?

Fiir Ziegelmauerwerk kann vereinfacht angenommen
werden:

fo =160 - / [H z] =160 - / [Hz] Gl. (5.16)

DIN 4109-34/A1 [44], Abschnitt 4.3.4.2.2 GI. (

mit:

s' = dynamische Steifigkeit der DAmmschicht, in MN/m?

E,,, = dynamischer Elastizitatsmodul, in MN/m?

d = Dicke der Dammschicht, in m

m', = flichenbezogene Masse des Putzes, in kg/m?
Hinweis:

Die Resonanzfrequenz reduziert sich durch eine oder
mehrere der folgenden genannten Mafl3nahmen:

e Erhohung der flichenbezogenen Masse der Putz-
schicht,

e Erhohung der Dammstoffdicke,

e Reduzierung der dynamischen Steifigkeit des
Dammstoffs.
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5 Schallddmmung von Bauteilen

Die Korrektur fur Dibel K, ergibt sich zu:

mit Dibeln: 0,34 - AR, +0,4 [dB]

5

ohne Dubel: 0 [dB]

DIN 4109-34/A1 [44], Abschnitt 4.3.4.2.3, Gl. (2.4)  Gl. (5.17)

Die Korrektur fur die Klebefliche K, ergibt sich zu:

K, =1(0,052 - F- 2,1) [dB] Gl. (5.18)

DIN 4109-34/A1 [44], Abschnitt 4.3.4.2.4, GI. (2.5)

mit:
F = prozentuale Klebeflache, in %
Die Korrektur fiir den Strémungswiderstand K, [dB] bei

Verwendung von Faserddmmestoffen ergibt sich zu:

fir Mineralwolle-Putztragerplatten |
und vergleichbare Faserdimmstoffe * ('071 1-r+ 3’8)

$ fur Mineralwolle-Putztragerplatten ,
und vergleichbare Faserddmmstoffe * ( 0’38 L 9’8)

DIN 4109-34/A1 [44], Abschnitt 4.3.4.2.5, Gl. 2.6) Gl. (5.19)

mit:
r = langenbezogener Strémungswiderstand, in kPa s/m?
Die Korrektur fir das bewertete Schalldiamm-MaR der

Tragerwand K., ergibt sich zu:

Kny = (-1,4 - Ig(f) + 3,6)- (R, - 35) [dB]  GI. (5.20)

DIN 4109-34/A1 [44], Abschnitt 4.3.4.2.6, GI. (2.7)

mit:
R, = bewertetes Schalldimm-MaR des Grundbauteils
" ohne WDVS

Die Koeffizienten a und b fiir Gl. (5.20) sind abhangig von
der Art des Dammstoffes und der Resonanzfrequenz f,
und sind Tabelle 5.7 zu entnehmen.

Tabelle 5.7: Koeffizienten a und b zur Berechnung von AR ¢
(siehe DIN 4109-34/A1 [44], Abschnitt 4.3.4.2.2, Tabelle 1.1)

Resonanzfrequenz Schaumkunststoffe | Faserdammstoffe
a b a b

fo < 125Hz -35,1 79,7 -35,9 82,4

125Hz < f, < 250 Hz -26,7 62,0 -36,5 83,7

f. 2 250 Hz -2,4 3,8 54 -16,7

Die Korrektur fur den Strémungswiderstand K, erfolgt
ausschlieBlich bei Faserdammstoffen. Zu den Faserdamm-
stoffen zdhlen Mineralwolle, Holzfaserdimmstoffe und
sonstige Faserdammstoffe. Es ist zwischen Mineralwolle-
Putztragerplatten (MFP) und Mineralwolle-Lamellen-
platten (MFL) zu unterscheiden.

Bei den Putztragerplatten verlauft die Faserrichtung
parallel zur Plattenoberfliche, wahrend sie bei den
Lamellenplatten senkrecht zur Oberflache gerichtet
ist. Dies hat eine héhere dynamische Steifigkeit und
andersartige akustische Eigenschaften der Lamellen-
platten zur Folge.

Eine Eingabefunktion im Modul Schall 4.0 ermoglicht
es, massiven Bauteilen Vorsatzkonstruktionen, wie
z. B. WDVS oder biegeweiche Vorsatzschalen,
zuzuweisen.

Zusatzlich zur dargestellten Berechnungsmethodik, die
auf die Ermittlung des bewerteten Schalldimm-Mal3es
abhebt, besteht die Mdglichkeit, in einem alternativen
Prognoseverfahren die Wirkung von Verkehrslarm Uber
Spektrumanpassungswerte in einem Frequenzbereich
von 50 - 5.000 Hertz zu erfassen.

Fur die Anwendung dieses Verfahrens wird auf die Lite-
ratur verwiesen [43]. Ergdnzend sei angemerkt, dass die
Berechnungsverfahren der DIN 4109-2 [4] fiir monolithi-
sches Ziegelmauerwerk auch auf zusatzgedammte Kon-
struktionen anwendbar sind. Diese Aussage gilt sinnge-
maR fir alle Arten von Lochsteinmauerwerk sowie auch
flir Baustoffe mit niedriger Rohdichte.
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5 Schallddmmung von Bauteilen

5.1.1.8 Zweischalige AuBenwinde
mit Verblendmauerwerk

Fur die Berechnung der Schalldimmung gegeniber
AuBenlarm ist der Einfluss einer Verblendschale aus Vor-
mauerziegeln zu berlicksichtigen. Diese Verblendschalen
aus Mauerwerk gelten als biegesteif und kdnnen mit Luft-
schicht und/oder Dammschicht im Schalenzwischenraum
ausgefihrt sein.

Sie verbessern die Direktschallddmmung, die durch das
bewertete Luftschallverbesserungsmald AR  beschrieben
wird und abhangig ist von:

o der flichenbezogenen Masse m‘ des Grundbauteils in
kg/m?, auf dem die Verblendschale befestigt wird (und
somit von dessen bewertetem Schallddmm-MaR R ),

e der Grenzfrequenz fg des Grundbauteils und der
Verblendschale in Hz,

e der Resonanzfrequenz f  in Hz des zweischaligen Sys-
tems, bestehend aus Grundbauteil und Verblendschale,

e der Art der Befestigung der Verblendschale an der
Massivwand.

Selten werden Verblendschalen direkt auf dem Grund-
bauteil durch Klebung iber eine Dammschicht (ohne Ver-
wendung von Stitzen oder Lattungen) befestigt. Hierbei
wird die Resonanzfrequenz f, nach Kapitel 5.2 berechnet.
Fur Verblendschalen, die (ber einzelne Anker mit der
Tragschale/Tragschicht verbunden sind, ist die Ermitt-
lung der Resonanzfrequenz nicht ohne Weiteres moglich.
Sie wird durch die Steifigkeit der Verbindungselemen-
te mit beeinflusst. Flr Verblendschalen aus Mauerwerk
werden Ublicherweise Drahtanker mit Durchmessern bis
zu 5 mm verwendet.

Vereinfachend kann bei zweischaligen Konstruktionen
mit Luftschicht oder mit Kernddmmung aus mineralischen
Faserdammstoffen zur Bemessung gegen AuRenldrm das
bewertete Schallddmm-Mal8 R, aus der Summe der
flichenbezogenen Massen der beiden Schalen wie bei
einschaligen biegesteifen Wanden nach Kapitel 5.1.1.2
ermittelt werden. Das so ermittelte bewertete Schall-
ddmm-Mal darf um 5 dB erhéht werden. Wenn die fla-
chenbezogene Masse der auf die Innenschale der AuBen-
wand anschlieBenden Trennwénde gréBer als 50 % der
flichenbezogenen Masse der raumseitigen Schale der
AuBenwand ist, darf das Schalldimm-MaB um 8 dB
erhoht werden.

5.1.2 Massive Decken

Die Ermittlung der Schalldimmung von Trenndecken aus
einschaligen, massiven Bauteilen erfolgt ebenfalls in Ab-
hangigkeit der flichenbezogenen Masse. Hierzu gehoren
auch Stahlbetondecken und Fertigteildecken aus unter-
schiedlichen Baustoffen sowie Ziegel- und Hohlkorper-
decken nach Tabelle 5.7. Die Luftschalldimmung von
Massivdecken ist von der flichenbezogenen Masse der
Decke, von einer etwaigen Unterdecke sowie von einem
aufgebrachten schwimmenden Estrich oder anderen
geeigneten schwimmenden Béden abhangig.

Die so ermittelten Werte der Luftschalldimmung
beziehen sich nur auf die Rohdecke. Die Verbesserung der
Luftschalldammung durch zusatzlich angebrachte Vor-
satzkonstruktionen an der Deckenober- bzw. -unterseite
wird durch deren bewertete Luftschallverbesserung AR
separat berlicksichtigt. Angaben zu diesen Vorsatzkon-
struktionen finden sich im Kapitel 5.2.

5.1.2.1 Bestimmung der flichenbezogenen Masse
von Massivdecken

Bei bewehrten Massivdecken (Ortbeton, Fertigteile und
Halbfertigteile mit Ortbetonerginzung) ohne Hohlrdume
nach Tabelle 5.7, Zeilen 1 und 2, ist die flichenbezogene
Masse durch Multiplikation des Deckenquerschnitts mit
dem Rechenwert der Rohdichte zu ermitteln. Fiir bewehr-
ten Normalbeton ist eine Rohdichte von 2.400 kg/m?® an-
zusetzen (vergleiche DIN 4109-32 [12], Abschnitt 4.8.4.2).
Aufbeton, der nicht nach DIN 1045-3 [45] verdichtet wird,
ist mit dem Rechenwert der Rohdichte von 2.100 kg/m?®
in Ansatz zu bringen. Der Rechenwert der Rohdichte
von Zementestrich ist nach DIN 4109-32, 4.8.4.2 mit
2.000 kg/m?® anzusetzen.

Bei Deckenplatten mit Stegen nach DIN EN 13224 [46]
ohne Fllkérper, Estrich und Unterdecke ist nur die fla-
chenbezogene Masse der Deckenplatte zu beriicksichti-
gen. Bei Massivdecken mit Hohlrdumen nach Tabelle 5.8,
Zeilen 3 bis 5, ist die flaichenbezogene Masse entweder
aus den Rechenwerten nach DIN EN 1991-1 [28] mit
einem Abzug von 15 % oder aus dem vorhandenen Quer-
schnitt mit der entsprechenden Rohdichte zu berechnen.
Es sind dafiir die Rohdichten nach Kapitel 5.1.1.1 anzu-
setzen. Die flichenbezogene Masse ist einschlief3lich eines
etwaigen Verbundestrichs oder Estrichs auf Trennschicht
und eines unmittelbar aufgebrachten Putzes zu ermitteln.
Die flachenbezogene Masse eines schwimmenden Estrichs
darf nicht beriicksichtigt werden. Fiir die flichenbezogene
Masse von Putz gelten die Regelungen aus Kapitel 5.1.1.1.
Die flachenbezogene Masse von aufgebrachten Verbund-
estrichen oder Estrichen auf Trennschicht ist aus dem
Rechenwert nach DIN EN 1991-1 [28] mit einem Abzug
von 10 % zu ermitteln.
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5 Schallddmmung von Bauteilen

Tabelle 5.8: Massivdecken, deren Luftschallddmmung nach Abschnitt
4.1.2 ermittelt werden kann (MaRe in mm) (vergleiche DIN 4109-
32[12], 4.8.4.1, Tabelle 5)

Zeile

Massivdecken ohne Hohlrdume, ggf. mit Putz

Stahlbeton-Vollplatten aus Normalbeton
nach DIN 1045-2

™ 7 B n . 7

///’/’ S S S S
S S S S S

1SS S S S S S 24

Fertigteilplatten mit Ortbetonerganzung
1 nach DIN EN 13747

Deckenplatten mit Stegen nach DIN EN 13224

Massivdecken mit Hohlrdumen, ggf. mit Putz

Ziegeldecken nach DIN 1045-100
mit Deckenziegeln nach DIN 4159

2 / ' l

\4—»{4—»4—»

Stahlbetonrippendecken und -balkendecken
nach DIN 1045-100 mit Zwischenbauteilen
nach DIN EN 15037-2 oder DIN 4160

3 //// - ,/
Ve

A

Stahlbetonhohldielen und -platten nach
DIN 1045-2, Hohlplatten nach DIN EN 1168,
Stahlbetonhohldecke nach DIN 1045-2

4 v
Balkendecken ohne Zwischenbauteile
nach DIN 1045-2

5

5.1.2.2 Bewertetes Schalldimm-MaR von Massivdecken

Das bewertetes Schalldimm-MaR einer Massivdecke
R, pecke Wird materialabhdngig aus ihrer flichenbezogenen
Masse beispielsweise gemalR Gl. (5.9) ermittelt. Falls zu-
satzliche Vorsatzkonstruktionen an der Deckenober- oder
-unterseite zum Einsatz kommen, wird die resultierende
Direktdammung der Gesamtkonstruktion unter Berlick-

sichtigung von R  nach Kapitel 5.2 berechnet.

5.2 Vorsatzkonstruktionen

Vorsatzkonstruktionen, die vor einschaligen, massiven
Bauteilen angebracht werden, kénnen die Direktschall-
dammung und in Abhangigkeit von den Kopplungsbedin-
gungen an der StoR3stelle, auch die FlankenUbertragung
(Ubertragungswege Fd und Df) verbessern, aber auch
verschlechtern.

Als ,biegeweiche Schalen” werden Bauplatten oder Putz-
schichten dann bezeichnet, wenn deren Grenzfrequenz
gemal Gl. (2.3) groBer ist als etwa 1.600 Hz.

Der Zuschlag zur Direktschallddmmung R, in Dezibel

ist abhangig von:

o der flichenbezogenen Masse m' des Grundbauteils in
kg/m? an dem die Vorsatzkonstruktion angeordnet
ist (und somit von dessen bewertetem Schalldimm-
MaB R ) und

e der Resonanzfrequenz f., in Hertz, des zweischaligen
Systems, bestehend aus Grundbauteil und Vorsatz-
konstruktion.

Bei Vorsatzkonstruktionen, die direkt auf dem Grundbau-
teil durch Klebung iber eine Dammschicht (ohne Ver-
wendung von Stiitzen oder Lattungen) befestigt werden,
wird die Resonanzfrequenz f, berechnet gemal:

f0=160-\/s'-(m—1, +mi,)[Hz] Gl.
1 2

DIN 4109-34 [18], Abschnitt 4.1.2 GI. (1)

(5.21)

mit:

s' =dynamische Steifigkeit s der Dammschicht nach
DIN EN 29052-1 [25], in MN/m?, gemiR der zutref-
fenden Produktnorm oder Zulassung

m', = flichenbezogene Masse des Grundbauteils, in kg/m?

m', = flichenbezogene Masse der Bekleidung der Vorsatz-
konstruktion, in kg/m?

Bei Vorsatzkonstruktionen, die mit Blechprofilen oder
Holzstandern erstellt werden, muss sichergestellt sein,
dass durch geeignete konstruktive Ausbildung keine
korperschalliibertragende Verbindung zwischen dem
Standerwerk und dem Grundbauteil besteht. Gemal3
DIN 4109-34 [18], Abschnitt 4.1.2 muss der Hohlraum
von freistehenden Vorsatzkonstruktionen zu mindestens
70% mit einem akustisch porésen Diammstoff mit
einem langenbezogenen Stromungswiderstand von
5 kPa s/m? < r < 50 kPa s/m® nach DIN EN ISO 9053-2 [47]
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5 Schallddmmung von Bauteilen

gemald der zutreffenden Produktnorm oder Zulassung
gefiillt sein. Fir diese Ausfiihrung berechnet sich die
Resonanzfrequenz f,, wie folgt:

. foi1t (1 . 1
f0—160\/ L (m, ¥ ,)[Hz] Gl. (5.22)

1 2

In Anlehnung an DIN 4109-34 [18], Abschnitt 4.1.2 GI. (2);
siehe Kapitel 5.1.1.6, Gl. (5.11)

mit:
d = Hohlraumtiefe bzw. Schalenabstand, in m

Als Hohlraumtiefe wird der hohlraumseitige Abstand
zwischen der Oberfliche des Grundbauteils und der
Oberflaiche der Bekleidung der Vorsatzkonstruktion
bezeichnet (vergleiche Bild 5.4).

e Plattenwerkstoff
(ein- oder mehrschichtig)

Standerwerk

A

poréser Dammstoff

Luftschicht

A

Massivbauteil

Hohlraumtiefe

Bild 5.4: Hohlraumtiefe einer freistehenden Vorsatzkonstruktion
(Horizontalschnitt)

Vorsatzkonstruktionen, die an flankierenden Bauteilen
angebracht werden, werden zur Erhéhung der Flanken-
schalldammung eingesetzt und kénnen den resultieren-
den Schallschutz zwischen Raumen verbessern. Falls Vor-
satzschalen sende- oder empfangsseitig angebracht
werden, wird die Schallddmmung tber die Ubertragungs-
wege Ff, Fd oder Df verbessert oder verschlechtert.

Der Zuschlag AR zur Direktschallddmmung durch
Vorsatzkonstruktionen wird in  Abhangigkeit der
Resonanzfrequenz f, nach Tabelle 5.9 bestimmt.

Tabelle 5.9: Zuschlag AR, zur Direktschallddmmung durch Vorsatz-
konstruktionen (auch schwimmende Estriche) in Abhangigkeit von
der Resonanzfrequenz (gemaR DIN 4109-34 [18], Abschnitt 4.1.4,
Tabelle 1)

Resonanzfrequenz fo
der Vorsatzschale [Hz] AR, [dB]
30 < f, < 160 max {74,4' 20 'Olg(fo)'0'5'Rw
200 -1
250 -3
315 -5
400 -7
500 -9
630 =< f, < 1.600 -10
1.600 < f; <= 5.000 -5

e Anmerkung 1: Flr Resonanzfrequenzen unter 200 Hz
betragt der Mindestwert von AR =0 dB.

o Anmerkung 2: Zwischenwerte der Resonanzfrequenz
koénnen durch lineare Interpolation ermittelt werden.

e Anmerkung 3: R bezeichnet das bewertete Schall-
diamm-MaR des Massivbauteils (Bezugswand bzw.
Bezugsdecke) in dB.

5.2.1 Direktschalldammung von Bauteilen mit

einseitig angebrachter Vorsatzkonstruktion

Vorsatzkonstruktionen, die vor trennenden oder flankie-
renden Massivbauteilen angebracht werden, kénnen die
Direktschallddmmung und auch die Flankenilibertragung
(Ubertragungswege Fd und Df) verbessern.

Die bewertete Verbesserung der Schallddmmung AR
in dB berechnet sich fiir einschalige biegesteife Bau-
teile in Abhangigkeit von der Resonanzfrequenz f, nach
Tabelle 5.8. Die Berechnungsergebnisse werden mit einer
Dezimalen angegeben.

Das folgende Bild 5.5 zeigt in einem Beispiel die
Resonanzfrequenzen freistehender biegeweicher Vor-
satzschalen in Abhangigkeit von der Hohlraumtiefe vor
einem Massivbauteil mit einer flichenbezogenen Masse
von m’' =480 kg/m”>.

Massivbauteil

Die biegeweichen Vorsatzschalen bestehen aus einer
Lage oder mehreren Lagen aus Plattenwerkstoffen, wie
z. B. Gips-, Gipsfaser- oder Holzwerkstoffplatten, deren
flichenbezogene Massen aus den Produktspezifikatio-
nen gemak DIN 4109-33 [17], Abschnitt 3.2, Tabelle 1
entnommen sind.

Die Hohlraumtiefe entspricht der Darstellung im Bild 5.4
mit einem Abstand des Standerwerkes von 10 mm von
dem Massivbauteil.

Beispiel @:

1-lagig GK Gipsplatte 12,5 mm (m', . = 8,50 kg/m?)
60 mm Abstand Massivbauteil/Vorsatzschale (10+50)
f,=64Hz—> AR, =80dB

Beispiel 2 :

2-lagig GF Gipsfaserplatte je 12,5 mm

(m',,... = 27,50 kg/m?)

85 mm Abstand Massivbauteil/Vorsatzschale (10 +75)
f,=30Hz—> AR =14,4dB

Hinweis:

Eine Erhohung der flichenbezogenen Masse des
massiven Grundbauteils hat nur einen untergeord-
neten Einfluss auf die Lage der Resonanzfrequenz.
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5 Schallddmmung von Bauteilen

Resonanzfrequenz, in Hz

40

30

20

40 45 50 55 60 65 70 75 80

Hohlraumtiefe, in mm

flichenbezo-
gene Ma}sse Konstruktionsbeispiele
biegeweiche
Platte(n) [kg/m?]
1-lagig GK Gipsplatte
e 12,5 mm
960 1-lagig HW Holzwerk-
! stoffplatte 16 mm
1375 1-lagig GF Gipsfaserplatte
12,5 mm
2-lagig GK Gipsplatte
17 Ly je 12,5 mm
3-lagig GK Gipsplatte
220 je 12,5 mm
2-lagig GF Gipsfaserplatte
90 95 100 LD je 12,5 mm

Bild 5.5: Resonanzfrequenzen freistehender Vorsatzkonstruktionen in Abhangigkeit von Hohlraumtiefe und flachenbezogener Masse der

biegeweichen Vorsatzschale aus Plattenwerkstoffen

Anhand der Grafik im Bild 5.5 wird deutlich, dass mit gréBerer Hohlraumtiefe bzw. durch Erhéhung der flaichenbezo-
genen Masse der Vorsatzkonstruktion die Resonanzfrequenz kleiner wird. Je niedriger die Resonanzfrequenz f, liegt,
desto besser ist die bewertete Verbesserung der Schallddmmung einer Vorsatzkonstruktion.

160

140

-
N
o

Resonanzfrequenz, in Hz

20

10 20 30

60 flichenbezo-
gene Masse Dicke Zementestrich
Zementestrich | (p,.., = 2.000 [kg/m?])
[kg/m?]
129 60 30 mm
80 40 mm
100 50 mm
120 60 mm
140 70 mm
160 80 mm
40 50

dynamische Steifigkeit der Trittschalldimmung s, in MN/m?

Bild 5.6: Resonanzfrequenz schwimmend verlegter Zementestriche unterschiedlicher flachenbezogener Masse, abhangig von der dynamischen

Steifigkeit der Trittschalldammung (gemaR DIN 4109-34 [18], 4.1.2)

Beispiel 1 :
Zementestrich 50 mm Trittschallddmmung s' = 30 MN/m?
f,=96Hz—> AR =4,4dB

Beispiel @:
Zementestrich 60 mm Trittschalldammung s' = 20 MN/m?
f,=73Hz—> AR =6,8dB

Beispiel 3 :
Zementestrich 80 mm Trittschallddmmung s' = 10 MN/m?
f,=46 Hz—> AR =10,8dB

Bild 5.6 verdeutlicht, dass durch die Erh6hung der flichen-
bezogenen Masse des schwimmenden Estrichs bzw. durch
die Verwendung einer Trittschallddmmung mit einer niedri-
gen dynamischen Steifigkeit s' die Resonanzfrequenz f, zu
den tiefen Frequenzen verschoben wird.

Dieser Effekt wirkt sich positiv auf die Luft- und Tritt-
schalldammung aus.
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5.2.2 Flankenschalldimmung von Bauteilen mit

Vorsatzkonstruktion

Die Verbesserung der Flankenschallddmmung R, in

Dezibel fiir eine einseitig angebrachte Vorsatzkonstruktion

entlang des Ubertragungswegs ij wird wie folgt ermittelt:
AR, = AR

[dB] Gl. (5.23)

Dd,w

DIN 4109-32 [12], Abschnitt 4.2.2.1

mit:

AR, ., = AR gemal Tabelle 5.9

Dd,

Werden biegeweiche Vorsatzkonstruktionen beiderseits
eines Ubertragungsweges ij (wobei ij = Dd, Ff, Fd, Df) an
trennenden oder flankierenden Bauteilen angebracht,
so ist die resultierende Gesamt-Schalldimmung entlang
dieses Weges gemal Tabelle 5.10 zu berechnen:

Tabelle 5.10: Ermittlung der resultierenden Verbesserung der Schall-
dammung AR |

DIN
4109-2 [4], .
Abschnitt g'e:h”:?-;
4.2'2.1' ler broschure)
Gleichung...
Direktiibertragung
- fiir ARy, = AR,
ARy, = AR, + AR, /2 und AR, , >0 (6) Gl. (5.24)
_ firAR, 2 AR,
ARy, =R, + AR, /2 und AR, > 0 (7) Gl. (5.25)
Flankeniibertragung
fir AR > AR
= o+ ) iw jw (5.
AR, =OR +AR, /2 und AR > 0 (13) Gl. (5.26)
fir AR. 2 AR
= w Lw
AR, = AR +AR /2 und AR, >0 (14) Gl. (5.27)

5.3 Bauteilkennwerte fiir die
StoB3stellendammung

Als StoRstellen werden im Anwendungsbereich dieser
Regel Bauteilverbindungen betrachtet, an denen auf-
grund von Korperschallreflexion die Schalliibertragung
vermindert wird.

Im Rahmen (blicher Bausituationen werden T-StoR,
KreuzstoB oder L-StoR (Eckverbindung) (siehe Bild 5.7 bis
Bild 5.10) bericksichtigt.

StoBRstellen zwischen massiven Bauteilen werden durch
Bauteilverbindungen aus Mauerwerk, groR3formatigen
massiven Elementen oder Beton gebildet.

Im Kapitel 5.3.5 werden Bauteilverbindungen aus leich-
ten biegeweichen Konstruktionen z. B. Stinderwande mit
Gipskarton-, Gipsfaserplatten oder Holzkonstruktionen
sowie Verbindungen aus massiven Bauteilen mit Leicht-
bau- oder Holzkonstruktionen beschrieben.

Bild 5.8: KreuzstoR mit den in Frage kommenden Ubertragungs-
wegen 1-4

Bild 5.9: Eckverbindung mit den in Frage kommenden Ubertragungs-
wegen 1-2

_«| ZIEG=ZL |
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mit m‘, = m’,
und m',# m'

1

Bild 5.10: WinkelstoB als Sonderform eines T-StoRBes

Fiir Sto3stellen zwischen homogenen massiven Bauteilen
wird vereinfachend, aber fiir den Schallschutznachweis
mit ausreichender Genauigkeit angenommen, dass nur
das Verhiltnis der flachenbezogenen Massen der angren-
zenden Bauteile, die Geometrie der StoBstelle und die
konstruktive Gestaltung der Knotenpunktverbindung die
StoRstellenddammung bestimmen.

Von entscheidender Bedeutung ist die konstruktive
Gestaltung des Knotenpunktes. Im Folgenden werden
zwei Falle unterschieden:

e Starre (kraftschliissige bzw. biegesteife) Verbindung
zwischen den Bauteilen. Ein kraftschlissiger Stumpf-
sto3 oder eine verzahnte Verbindung werden bei
quasihomogenen Mauersteinen schalltechnisch nicht
unterschieden. Bei Stof3stellen mit Wanden aus war-
medammenden Hochlochziegeln kann fiir den Uber-
tragungsweg entlang des Lochsteinmauerwerks (Weg
Ff oder auch 1-3 genannt) gegentiiber gleichschwerem
homogenem Mauerwerk eine verminderte StoBstel-
lendammung auftreten (siehe Kapitel 5.3.3).

¢ Elastische Verbindungen zwischen den Bauteilen, z. B.
durch den Einsatz elastischer Zwischenschichten oder
Entkoppelungen.

Hinweis:

Im Wohnungsbau mit AuBenwanden aus hoch-
warmedammenden Hochlochziegeln werden ins-
besondere die Geschossdeckenauflager und die
Wohnungstrennwandanschliisse aus statischen und
warmeschutztechnischen Griinden anders ausge-
fuhrt als bei zweischaligen und zusatzgedammten
AuBenwandkonstruktionen.

Far die unterschiedlichen Anschlussvarianten kénnen
sich individuelle StoBstellenddmm-MaRe ergeben,
die im Kapitel 7.1.1 n3her erlautert sind.

5.3.1 StoRstellen massiver homogener Bauteile

Bei den nachfolgenden Angaben wird vorausgesetzt, dass
die Bauteile massiv und biegesteif miteinander verbun-
den sind. Fir Gbliche Arten von Stof3stellen kann unge-
achtet der tatsiachlichen Konstruktion das StoRstellen-
damm-Mal K. aus den flichenbezogenen Massen der mit
der StoRstelle verbundenen Bauteile fiir unterschiedliche
Geometrien der Stol3stelle berechnet werden. Die Bezie-
hungen fir K. werden in Abhangigkeit von dem Masse-
verhaltnis M angegeben. Je groBer der Masseunterschied
der angrenzenden Bauteile, desto groRer wird das StoRR-
stellendamm-Mal.

M= lg () 1]

Gl. (5.28)

DIN 4109-32 [12], Abschnitt 5.2.4.1.1 Gl. (23)

mit:

m', = flichenbezogene Masse des Bauteils i im Ubertra-
gungsweg ij, in kg/m?

m' = flichenbezogene Masse des anderen die StoR3-
stelle bildenden Bauteils senkrecht dazu, in kg/m?

Ist der errechnete Wert fiir das Sto3stellendamm-Maf3 Kij
kleiner als ein Mindestwert Kij,min’ so ist dieser Mindest-
wert anzunehmen:

Kijymin=10-lg[lf-lo-(i i)] B Gl (5.29)

5. S,
DIN 4109-2 [4], Abschnitt 4.2.2.2 Gl. (17)

mit:

|. = gemeinsame Kopplungslange der Bauteile an der
StoRstelle, in m?

I, =1 m Bezugslange
S, = Flédche des Flankenbauteils i, in m?

S, = Flache des Flankenbauteils j, in m?

Hat ein flankierendes Bauteil keine bauliche Beriihrung
mit dem trennenden Bauteil, so ist K, gleich diesem Min-
destwert anzunehmen. Die Ubrigen Stostellendamm-
Mal3e bleiben unberiicksichtigt.
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Fir eine Eckverbindung gilt: AuRenmauerwerk aus wirmeddammenden Hochloch-
ziegeln kann bei einer mit in StumpfstoRtechnik
K,=27+27-M?[dB] Gl. (5.30) angeschlossenen Wohnungstrennwand auf dem Weg
Ff verminderte StoBstellenddmm-Mal3e aufweisen.
DIN 4109-32 [12], Abschnitt 5.2.4.1.2 GI. (24) Diesbeziiglich sind die Festlegungen im folgenden
Kapitel 5.3.3 zu berticksichtigen.
Fiir einen T-Stof3 gilt: Fiir einen Kreuzstof3 gilt:
K,=K,, =47 +5,7-M?[dB] Gl. (5.31) K., = K,;=5,7+ 15,4 - M? [dB] Gl. (5.34)
DIN 4109-32 [12], Abschnitt 5.2.4.1.4 Gl. (26) DIN 4109-32 [12], Abschnitt 5.2.4.1.5 Gl. (29)
K,=57+141-M+5,7-M?[dB] fir M < 0,215 K,=87+17,1-M+ 5,7 - M? [dB] mit M < 0,182
DIN 4109-32 [12], Abschnitt 5.2.4.1.4 GI. (27) Gl. (5.32) DIN 4109-32 [12], Abschnitt 5.2.4.1.5 GI. (30) Gl. (5.35)
K,,=8,0+6,8-MI[dB] fir M = 0,215 Gl. (5.33) K,=9,6+11,0-M [dB] mit M > 0,182 Gl. (5.36)
DIN 4109-32 [12], Abschnitt 5.2.4.1.4 GI. (28) DIN 4109-32 [12], Abschnitt 5.2.4.1.5 GI. (31)

Tabelle 5.11: Fuir den WinkelstoR gilt:

mlii
Tatsachliche Situation Idealisierte Situation M= |08( i ) DIN 4109-32 [12], Abschnitt 5.2.4.1.6.2

Gl in

Formel [12]

Gl

m', M<0215:57+141-M+57-M?+3
M= Ig( o ) K, = (36) | (5.37)
. M=>0215:80+68M+3

m
M= Ig( — ) K,=47+57-M?-3 (37) | (5:38)

1

Ky, =47 +57 - M? (38) | (5.39)

_«| ZIEG=ZL |
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5.3.2 Verwendung von Priifwerten bei Konstruk-
tionen mit monolithischen hochwarme-
dammenden Hochlochziegeln

StoBBstellenddmm-Malle von Anschlusspunkten eines
massiven Trennbauteils mit einer monolithischen hoch-
warmedammenden ZiegelauBenwand kénnen aus den
flaichenbezogenen Massen dieser beiden Bauteile mit
den im Kapitel 5.3.1 beschriebenen Gleichungen be-
rechnet werden. Vergleicht man die auf diese Weise er-
mittelten normativen Rechenwerte mit an Prifaufbauten
ermittelten Messwerten der StoBstellendamm-Male, so
zeigt sich, dass die normativen Rechenwerte regelmafig
konservative Ergebnisse hervorbringen. Aufgrund dieser
gegeniber DIN 4109-32 [12] abweichenden bauakus-
tischen Eigenschaften dirfen in einem rechnerischen
Schallschutznachweis Stof3stellenddmm-Mal3e verwen-
det werden, die durch bauakustische Priifungen ermittelt
wurden (vergleiche DIN 4109-31 [11] ,Rahmendoku-
ment" Abschnitt 4).

Die durch Berechnung auf Grundlage vorgenannter Priif-
ergebnisse prognostizierten bewerteten Bau-Schall-
damm-Maie R’, werden bei mangelfreier Bauausfiihrung
durch Messungen in Gebauden regelmaBig mit hoher
Sicherheit bestatigt [32].

Die StoBstellendamm-MaRe von Hochlochziegeln fir
Innenwande kénnen aus den flichenbezogenen Massen
gemal Kapitel 5.3.1 rechnerisch ermittelt werden.

5.3.3 StumpfstoR bei hochwiarmedammenden
Hochlochziegeln

Liegen keine Priifwerte der StoB3stellendamm-MaRe vor,
ist fir den stumpfen Anschluss einer massiven Woh-
nungstrennwand an eine hochwarmedammende Hoch-
lochziegelauBenwand das StoRstellenddmm-Mal3 fir
den Schallibertragungsweg Ff wie folgt zu ermitteln.
Bei durchlaufenden AuBenwanden aus hochwarmedam-
menden Hochlochziegeln, mit einer gegenliber der rech-
nerisch aus der flichenbezogenen Masse zu erwartenden
verminderten Direktschallddmmung R , kénnen auf dem
Weg Ff bzw. 1-3 gemal Bild 5.7 bei einem Stumpfstol3
mit einer Wohnungstrennwand verminderte StoRstel-
lendamm-Male vorhanden sein. Daher wird diese Aus-
fiihrung nicht empfohlen. Dies gilt insbesondere dann,
wenn die Wohnungstrennwand aus einem bindemittel-
gebundenen Baustoff errichtet ist, der ein ausgepragtes
Schwindverhalten aufweist.

Fiir StumpfstéBe massiver Wande mit Lochsteinmauer-
werk gilt eine Verminderung der StoBstellenddmmung
AKUA’L (Index ,L“ fir Lochsteine). Diese kann aus der GroRe
der Abminderung der Direktddmmung AR des Hoch-

lochziegelmauerwerks  gegeniber  gleichschwerem,
homogenem, massivem Mauerwerk berechnet werden.
Wenn die flankierende AuBenwand nicht in sich selbst
oder durch das Trennbauteil unterbrochen ist (z. B. mit
einer Durchbindung oder vollstindigen Einbindung, vgl.
Kapitel 7.1.1.2), ergibt sich auf dem Weg Ff = 1-3 eine
Verminderung des StoBstellenddmm-MafRes K, von:

AR, 48]

AKij,L = 2

Gl. (5.40)
DIN 4109-32 [12], Abschnitt 5.2.4.2.2 Gl. (41)

Wegen in der Regel geringer AuBenwandflachen im
Anschlussbereich von Wohnungstrennwanden wird die
flankierende Ubertragung (iber die AuBenwand hiufig
deutlich abgeschwacht.

Fir den Ubertragungsweg Ff beim Stumpfsto Woh-
nungstrennwand - Auf3enwand aus warmedammenden
Hochlochziegeln ist bei flankierenden AuZenwanden mit
einer Flache S, < 2,5 m? je Raumseite das StoBstellen-

damm-MaB K, wie folgt zu berechnen:
ARW,L 1,1
K = K- g 10-1g [SO . (5—1 + 5—3)] [dB]

DIN 4109-32 [12], Abschnitt 5.2.4.2.2 GI. (42)  Gl. (5.41)

mit:
K = StoRstellenddmm-Mal auf dem Weg 1-3 bei ei-

13,L
nem Stumpfstol3 von Trennwand und Au3enwand
aus warmedammenden Hochlochziegeln, in dB

K., = StoBstellenddmm-MaR auf dem Weg 1-3 berech-
net aus den flachenbezogenen Massen gemaf
Gl. (5.32) bzw. GI. (5.33), in dB

S, = Bezugsfliche mit S, = 1,25 m*
S, S, = Flachen der flankierenden AuBenwénde jedes
Raumes, in m?

Die Flachenkorrektur 10 - Ig [SO . (Si + Si)] (vergleiche
1 3

Gl. (5.29)) ist nur anzuwenden, wenn dieser Zahlenwert

positiv ist.
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= | ZIEGEL |

5.3.4 Stof3stellen massiver Innenwinde mit
elastischen Zwischenschichten/Entkopplungen

Zur Verbesserung der Flankenddmmung leichter massiver
Winde mit flichenbezogener Masse m‘ < 150 kg/m?
konnen elastische Zwischenschichten verwendet werden.
Die daraus resultierende Stof3stellenkorrektur AKU. gegen-
Uber einer starren StoRstelle wird durch eine Frequenz f
gekennzeichnet, ab welcher sich aufgrund der elastischen
Zwischenschicht eine zu héheren Frequenzen mit 3 dB pro
Oktave ansteigende Verbesserung ergibt. Das Mal3 der
Verbesserung ist vom Schubmodul G bzw. dem Elastizi-
tatsmodul E und der Dicke t der verwendeten Zwischen-
schicht abhangig. Fiir die Berechnung mit Einzahlangaben
kann die Verbesserung in Abhangigkeit der Steifigkeit der
Zwischenschicht fiir einen Steifigkeitsbereich E/t zwischen
20 MN/m? und 200 MN/m? wie folgt abgeschitzt werden:

AK; =36 - 15 - Ig (E/t) [dB] Gl. (5.42)

DIN 4109-32 [12], Abschnitt 5.3.2 GI. (43)

Hinweis:

Bei vollstindiger Entkopplung auf dem Ubertra-
gungsweg 1-2 bzw. 2-3 betragt die Verbesserung
etwa 6 dB, auf dem Weg 1-3 etwa 12 dB.

Aufgrund der Schalliibertragungswege zweiter und
hoéherer Ordnung wird die Erhéhung des Stof3stel-
lenddmm-MaBes infolge von schalltechnischen
Entkopplungen auf AKiJ. = 20 dB begrenzt (vergleiche
DIN 4109-32 [12], 5.4.2).

Hinweis:

Die Ziegelindustrie hat ein Ziegel-Innenwand-System
(ZIS) entwickelt, das mit aufeinander abgestimmten
Komponenten besonders hohe StoBstellendamm-
Male aufweist. Nahere Informationen dazu enthalt
Kapitel 7.1.1.3.

5.3.5 Stof3stellen zwischen monolithischen Au3en-
wandziegeln und leichten mehrschaligen
Trennwanden

Besteht das Trennbauteil aus einer leichten mehrschali-
gen, mit Gipsplatten beplankten Trennwand, so wird an
dem Knotenpunkt mit einer hochwirmedammenden
ZiegelauBenwand ein geringeres StoRstellendamm-Mal3
erreicht, als bei einer massiven Trennwand. MaR3gebend
ist der Schallibertragungsweg Ff entlang der monoli-
thischen AuBenwand. Die Wege Fd und Df spielen hier
schalltechnisch eine untergeordnete Rolle und werden
in der Betrachtung vernachlassigt.

Aufgrund der geringeren Flankenddmmung sind die er-
reichbaren resultierenden Bau-Schalldimm-MaRe detail-
liert zu planen. Zur Verbesserung der Flankendammung
sind an der StoRstelle der AuRenwand mit der Trocken-
bau-Trennwand konstruktive MaRnahmen méglich.

Untersuchungen durch die HFT Hochschule fiir Technik,
Stuttgart haben ergeben, wie der Aufbau im Bereich des
Trennwandanschlusses ausgebildet werden muss [57].

Ausgangswert der rechnerischen Prognose ist das Min-
dest-StoBstellenddmm-MaB K. . (vergleiche Gl. (5.29))
fir den Schalliibertragungsweg Ff der durchlaufenden
Ziegel-AuBenwand, an die eine Trockenbau-Trennwand

stumpf anschlief3t.

t { Detailansicht
V gemiR Tabelle 5.12

= | . - Y XX )
NN N VAN N\ N \/"
E Trockenbau-Trennwand

getrenntes Metallstanderwerk

<«—— Innenputz

AuBenwand aus
Ziegelmauerwerk

AuBBenputz

Bild 5.11: T-StoB einer Trockenbau-Trennwand an eine durchlaufende
Ziegel-AuRenwand

Der bauakustische rechnerische Nachweis der im Bild
5.11 gezeigten Situation wird mit dem Mindest-StoRstel-
lenddamm-Mal K,  geflihrt. Je nach Detailausfiihrung
kann zum Mindest-StoRstellendamm-MaR ein Wert fiir
die Verbesserung der Stof3stellenddamm-Mal3e AK; gemal3

Tabelle 5.12 hinzuaddiert werden.

Hinweis:

Dieses Verfahren zur Verbesserung der Flanken-
damm-Male auf dem Weg Ff bei Leichtbau-Trenn-
wanden an wairmediammendem Hochlochziegel-
mauerwerk ist noch nicht normativ und bietet nur
Anhaltswerte fiir eine rechnerische Abschatzung.
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Tabelle 5.12: Verbesserungen der Stof3stellenddamm-MaRe AKiJ. fir veranderte Detailausfiihrungen

. Detailansicht der StoBstelle . AK; . Detailansicht der StoBstelle . AK;
Zeile (gem3R Bild 5.11) Beschreibung ] | | el (gem3B Bild 5.11) Beschreibung [dB]
durchlaufende .
Ziegel-AuRenwand Zlegjl-All:Bt?n-d.
1 mit angeschlossener | +0 4 wand volistancig +6
Trockenbau-Trenn- ez iliiz Sl
— Uberputzt.
—_—t
— t/2— it-240+—240 ——
2 cm breiter Schlitz I
2 bis t/2 in der Ziegel- | +3 5 o +3
AuBenwand N
I3\
Al
l
Im Bereich Trocken-
bau-Trennwand
Ziegel-AuRenwand
mit ca. 25 cm breiter
Stlitze aus Scha-
lungsziegeln (mit
¢ Beton verfiillt) oder
t- 240 . vollstandige Beton-
20 stlitze. AuBenseitig
ca. t/3 Deckenrand-
schale mit Warme-
dammung.
Ziegel-AuBenwand 1
2 vollstandig geschlitzt vz 6 o *+3
N
Al
l

Eine Verflllung der Schlitze mit mineralischem Faserdammstoff wird empfohlen. Gegebenenfalls sind weitere konstruktive MaBnahmen beispielsweise zum Wit-
terungsschutz durchzufiihren. Geplante Veranderungen an der Konstruktion sind vor der Bauausfiihrung mit den entsprechenden Fachplanenden abzustimmen.
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5.4 Fenster und Tiiren

5.4.1 Fenster mit Mehrscheiben-Isolierverglasung

Das fur die Berechnung zu verwendende bewertete
Schallddmm-MaB R entspricht dem Prifergebnis einer
Prifung nach DIN EN I1SO 10140-2 [14] oder dem Tabel-
lenwert nach DIN EN 14351-1, Anhang B [48] und wird

in der CE-Kennzeichnung zusammen mit den Spektrum-
Anpassungswerten C und C,_erklart.

Das im CE-Zeichen erklarte bewertete Schalldimm-Maf
wird zur Planung herangezogen unter Beachtung der
nachfolgenden Regelungen:

Fir den Fall, dass kein bewertetes Schallddmm-MalR
deklariert ist oder Fensterkonstruktionen erst festgelegt
werden sollen, gelten die Werte der Tabelle 5.13.

Tabelle 5.13: Konstruktionsmerkmale, Schalldamm-MaRe und Korrekturen von Fenstern mit Mehrscheiben-Isolierverglasung

(gemaR DIN 4109-35 [19], 4.1.4, Tabelle 1)

Konstruktions- Einfachfenster
1) 1)

R, C C. merkmale mit MIG2 Korrekturen [dB]

[dB] [dB] [dB] Kea Ky Ky Ke.1s K,
dg.s iIn MM > 6

25 ) ) SZR in mm . > 8 ) ) ) ) )
oder R\MGLAS indB > 27
Falzdichtung -
dg.s iIn MM > 6

30 ) ) SZR in mm . > 12 ) ) ) ) )
oder Rw,GLAS indB > 30
Falzdichtung (1)
Glasaufbau in mm >4+4
SZR in mm > 12

33 -2 -5 -2 0 -1 0 0
oder RW,GLAS indB > 30
Falzdichtung (1)
Glasaufbau in mm >4+4
SZR in mm > 16

4 -2 - -2 0 -1 0 0

3 > oder RW,GLAS indB > 30
Falzdichtung (1)
Glasaufbau in mm >6+4
SZR in mm > 12

-2 -4 -2 -1

35 oder R,.cias indB > 32 0 0 °
Falzdichtung (1)
Glasaufbau in mm >6+4
SZR in mm > 16

36 -1 -4 -2 0 -1 0 0
oderR, . in dB > 33
Falzdichtung (1]
Glasaufbau in mm >6+4
SZR in mm > 16

37 -1 -4 -2 0 -1 0 0
oderR, . in dB > 35
Falzdichtung (1]
Glasaufbau in mm >8+4
SZR in mm > 16

38 -2 -5 -2 0 0 0 0
oderR,  ,sin dB > 38
Falzdichtung 2 (AD/MD+ID)?
Glasaufbau in mm >10+4
SZR in mm > 20

39 -2 -5 -2 0 0 0 0
oderR, . in dB > 39
Falzdichtung 2 (AD/MD+1D)?
R in dB > 40

40 =9 -5 LA -2 0 0 =4l =4l
Falzdichtung 2 (AD/MD+ID)
R in dB > M

41 =2 -5 oS 0 0 0 =4l =2
Falzdichtung 2 (AD/MD+ID)
R in dB > 44

42 -2 -5 woLAS 0 -1 0 -1 -2
Falzdichtung 2 (AD/MD+ID)

| ZIEG=L |




5 Schallddmmung von Bauteilen

Konstruktions- Einfachfenster
1) 1)

R, C C. merkmale mit MIG? Korrekturen [dB]
[dB] [dB] [dB] Kza Ks Key K. 15 Ks»

. . R, s IN dB 246 R ~ _
43 2 < Falzdichtung 2 (AD/MD+ID) Y Z 0 1 2

) ) Rw,GLAS indB > 49 } } }
e i 4 Falzdichtung 2 (AD/MD+ID) 0 2 ! ! 2

o o RW,GLAS in dB 3 51 - - -
s 1 2 Faizdichtung 2 (AD/MD+ID) 0 2 ! ! 2
464 . . . = = = - . .

U Die Spektrum-Anpassungswerte gelten flr das Bauteil Fenster. Sie kdnnen von den glasspezifischen Werten abweichen.

2 Doppelfalze bei Fliigeln von Holzfenstern; mindestens zwei wirksame Anschlige bei Fliigeln von Metall und Kunststofffenstern. Erforderliche Falzdich-
tungen sind umlaufend, ohne Unterbrechungen anzubringen und missen weich federnd, dauerelastisch, alterungsbestandig und leicht auswechselbar
sein. Um einen moglichst gleichmaBigen und hohen Schliedruck im gesamten Falzbereich sicherzustellen, ist eine gentigende Anzahl von Verriegelungs-

stellen vorzusehen (wegen der Anforderungen an Fenster siehe auch DIN EN 14351-1 [48]).

3 Bei Holzfenstern geniigt eine umlaufende Dichtung.

4 Nachweis entsprechend der Produktnorm DIN EN 14351-1 [48] durch Priifung.

Erlauterungen zu Tabelle 5.13:

de. = Gesamtglasdicke
R, cias = dgklarierter Wert R der Verglasung Falz-
dichtung

Glasaufbau = Zusammensetzung der beiden Einzelscheiben

SZR = Scheibenzwischenraum; mit Luft oder Argon

gefiillt

AD = umlaufende AuBendichtung

MD = umlaufende Mitteldichtung

ID = umlaufende Innendichtung im Fllgelliber-
schlag

MIG = Mehrscheiben-Isolierglas

(1) = Mindestens eine umlaufende elastische
Dichtung, in der Regel als Mitteldichtung
angeordnet.

2 =Zwei umlaufende elastische Dichtungen,

in der Regel als Mittel- und Innendichtung
oder auch als AuRBen- und Innendichtung
angeordnet.

Der aus Tabelle 5.13 abzulesende Wert fiir die Schalldam-
mung R, .. .. [dB] fiir Einfachfenster mit Mehrscheiben-
Isolierglas (MIG) kann nach folgender Gl. (5.43) bestimmt
werden:

R = Rw i KAH i KRA w KS i KFV i KF,l.S i KF,S w KSp

w,Fenster

DIN 4109-35 [19], Abschnitt 4.1.4 GI. (1) Gl. (5.43)

mit:

R, =Wert der Schallddmmung des Fensters gemal3
Tabelle 5.13, Spalte 1

K,, =die Korrektur  fir  Aluminium-Holzfenster;
K., = -1 dB. Diese Korrektur entfallt, wenn die Alu-
miniumschale zum Fliigel- und Blendrahmen hin
abgedichtet wird. Kleine Offnungen zum Zweck
des Dampfdruckausgleichs zwischen Aluminium-

schale und Holzrahmen sind zul3ssig.

K., = Korrekturwert fiir einen Rahmenanteil < 30 %.
Der Rahmenanteil ist die Gesamtflache des Fensters
abzuglich der sichtbaren Scheibengréie. K., darf bei
Festverglasungen nicht berticksichtigt werden.

K. = Korrekturwert fiir Stulpfenster (zweifliigelige Fens-
ter ohne festes Mittelstlick)

K., = Korrekturwert fiir Festverglasungen mit erhéhtem
Scheibenanteil

Kes = Korrekturwert flr Stulpfenster (zweiflligelige Fens-

ter)

K., =Korrektur fur Fenster mit einer Einzelscheibe
>3m% K.,=-2dB

K. = Korrekturwert fiir glasteilende Sprossen

Sp

Die Werte gelten fir ringsum dicht schlieBende Fenster.
Fenster mit Liftungseinrichtungen werden nicht erfasst.

Das Modul Schall 4.0 stellt eine groBe Auswahl von
Fensterparametern zur Verfligung. Eigene Bauteile
koénnen erganzt werden.
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5 Schallddmmung von Bauteilen

54.2 Tiren

Die Schalldammung einer Tir wird beeinflusst durch die
Schalldammung der einzelnen Komponenten, insbeson-
dere Turblatt, Zarge, Falz- und Bodendichtung. Tiiren von
Laubengingen werden im Rahmen der AuRenlarmbelas-
tung beriicksichtigt. Deren erforderliche Schalldammung
ist nach den Regeln des Immissionsschutzes zu ermitteln.

Bei der Planung von Tiren ist auf besondere Sorgfalt
bei der Montage der Zarge, Ausfiihrung des Bodenan-
schlusses, des Baukdrperanschlusses sowie des Boden-
belags nach dem Stand der Technik hinzuweisen.

Die Montage von Zargen im Innenbereich muss einseitig
dicht erfolgen. Geeignete Methoden sind das Aus-
schiaumen oder Ausstopfen der Zarge mit anschlieBender
dauerelastischer Abdichtung.

Schwimmende Estriche sind im Bereich einer Wohnungs-
eingangstiir zu trennen. Die Trennfuge darf durch harte
Bodenbelage nicht Uberbriickt werden. Textile Boden-
belage oder Teppichbdden sind im Bereich der Tur durch
eine Bodenschwelle abzusetzen. Fir Tiren ohne Anfor-
derungen an die Schallddmmung z. B. Innentiiren einer
Wohnung kénnen die zuvor genannten MalRnahmen
entfallen.

Das bewertete Schallddmm-MaB8 R einer betriebs-
fertigen Tir basiert auf Schallmessungen nach
DIN EN ISO 10140-2 [14] und kann der CE-Deklara-
tion nach DIN EN 14351-1 [48] fir AuRentiren und
DIN EN 14351-2 [49] fir Innenttren entnommen und fir
die Planung herangezogen werden.

Alternativ zur Messung der Schalldammung einer
betriebsfertigen Tir kann die Schallddmmung der
betriebsfertigen Tir aus der Fugenschallddmmung der
Falzdichtung, der Fugenschalldimmung der Boden-
dichtung sowie des bewerteten Schallddmm-Mal3es des
Tirblattes rechnerisch nachgewiesen werden, wenn die
Kriterien nach Tabelle 5.14 erfiillt werden. Tabelle 5.14
gilt fur betriebsfertige Tliren mit einem erforderlichen
bewerteten Schallddmm-MaB erf. R < 35 dB.

Die Werte der Tabelle 5.14 sind auf Holz- und Metall-
zargen anwendbar.

Der Wert bezieht sich auf den Zustand ,Tur in Falle, also
nicht verriegelt, sofern nichts anderes vereinbart ist.

Tabelle 5.14: Schalldimmung von einfligeligen Innenttiren (Sperr-
tren) ohne Messung (vergleiche DIN 4109-35 [19], 4.3.4, Tabelle 4)

Bauteil Anforderung

Einfach Uberfalztes Turblatt R, zerf.R + 2dB
Stumpf einschlagendes Turblatt R, zerf.R + 4dB
Falzdichtung R, z erf.R, +10dB?
Bodendichtung R, z erf.R, +10dB

Y Fugenschallddmm-Mal R, fir Falzdichtungen. Der Wirkungsbereich
der Dichtung ist so zu bemessen, dass die Verformung der Tir (nach-
gewiesen z. B. durch RAL-Typprifungen) kleiner als der Wirkungs-
bereich der Dichtung ist.

Die Tabelle 5.15 enthalt Korrekturwerte fir Tiren,
die auf das bewertete Schallddmm-Mal3 bei konstruk-
tiven Anderungen ohne priiftechnischen Nachweis
angerechnet werden kénnen.

Tabelle 5.15: Korrekturwerte fiir die Schalldammung von Turblattern bei konstruktiven Veranderungen (gemaf DIN 4109-35 [19], 4.3.4, Tabelle 5)

Zuschlag fiir Sperrtiiren [dB]
Merkmal
Einschichtige Turblatter Mehrschichtige Tiirblatter
Bewertetes Schalldamm-MaR des Tiirblattes R, =30dB bis 34 dB R, =35 dB bis 40 dB
Verdoppelung des Flachenanteils des Rahmens, der die Einlage im Turblatt umschlieBt 0 -2
Lichtausschnitt mit einem Flachenanteil von 15 %, Verglasung Einfachglas
+1 -3
(RW,Verglasung = 31 dB)
Lichtausschnitt mit einem Flachenanteil von 15 %, Verglasung Verbundglas
+1 =4l
(R, ergiasung = 37 AB)
Lichtausschnitt mit einem Flachenanteil von 50 %, Verglasung Einfachglas
0 -8
(R, yergiasung = 31 AB)
Lichtausschnitt mit einem Flachenanteil von 50 %, Verglasung Verbundglas
0 -3
(RW,Verglasung = 37 dB)
Verwendung eines Buntbartschlosses anstelle eines Profilzylinderschlosses -1 -1
Verdoppelung der Anzahl der Deckplatten +2 0

Das bewertete Schallddmm-MaB R einer betriebsfertigen Tir basiert auf Schallmessungen nach DIN EN ISO 10140-2 [14] und kann der CE-Deklaration
nach DIN EN 14351-1 [48] fur AuBentiren und DIN EN 14351-2 [49] flr Innenttiren entnommen und fir die Planung herangezogen werden.
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5 Schallddmmung von Bauteilen

5.5 Elemente

5.5.1 Rollladen-/Jalousiekisten

Die Produktnorm DIN EN 13659 [50] gilt fur Rollladen
mit Verweis auf DIN EN 14759 [51] zur Luftschalldam-
mung von dulleren Abschliissen an Fenstern, Tiren und
Fassaden. Rollladenkasten konnen entweder Bestandteil
des Fensters (Aufsatzrollladenkasten) oder des Ziegel-
mauerwerks (Einbaurollladenkasten). In der Regel werden
Rollladenkasten als Fertigkdsten eines Systemherstellers
angeboten.

Zur Kennzeichnung der Schallddmmung eines Rollladen-
kastens wird

e die bewertete Norm-Schallpegeldifferenz D, ciabw
gemeinsam mit der vorhandenen Einbaulange am Bau
I, [m] durch Anwendung von Gl. (5.44) bestimmt

|
Dn,e,w = Dn,e,lab,w - 10 : Ig (ls_m‘) [dB] GI (544)

lab

DIN 4109-2 [4], Abschnitt 4.4.2 GI. (41)

mit:

I =1,25m (gemiB Abmessungen Fensterprif-
stand nach DIN EN ISO 10140-5)
D, . = bewertete  Norm-Schallpegeldifferenz  des

Rollladenkastens im Priifstand - wird in Prif-
berichten auch als Dn,e’W oder Dn,W bezeichnet.

lab

oder

e das bewertete Schalldédmm-Mal R, aus einer bauakus-
tischen Priifung verwendet. Als Priiffliche wird die
vorhandene raumseitige Stirnwandflache des Rollla-
denkastens eingesetzt. Die Schalldammung durch eine
Messungim Laborwird nach DIN EN ISO 10140-2 [14]
ermittelt. Ziegel-Einbaukasten verschiedener Herstel-
ler mit innenliegender Warmedammung erreichen be-
wertete Norm- Schallpegeldifferenzen D, _ von 60 dB
und mehr. Dies gilt sowohl fiir Rollladenkisten als auch
fiir Raffstorekasten.

Aufsatzrollladenk&sten, die gemeinsam mit dem Fens-
terelement verbunden sind, weisen um bis zu 10dB
geringere bewertete Norm-Schallpegeldifferenzen auf.

In allen Fallen ist zu beachten, dass in rechnerischen
Nachweisen die Schalldimmung bei abgelassenem Roll-
ladenpanzer zu verwenden ist. Diese ist immer geringer,
als diejenige bei aufgerolltem Panzer.

Fur Rollladenkasten mit bewerteten Schallddmm-Malen
R, <45dB kénnen allgemein giltige Ausfihrungsbei-
spiele z. B. fiir eher seltene an der Baustelle handwerk-
lich gefertigte Kasten der DIN 4109-35 [19] entnommen
werden. Bei Vorsatzrollldaden/-jalousien ergibt sich das
Schallddmm-Malf3 allein aus dem Schallddmm-MaR der
raumseitig angrenzenden Wand- oder Fensterelemente.
Der Vorsatzkasten wird deshalb bei der Berechnung
der resultierenden Schalldimmung einer Fassade nicht
berlicksichtigt.

5.5.2 Schalldammliifter

Punktférmige Fassadenelemente wie z. B. Liftungs-
einrichtungen oder AuBenluftdurchlasse weisen die
Schalldammung Gber eine bewertete Norm-Schallpegel-
differenz D__ aus. Die Zahlenwerte sind Prifberichten
oder Herstellerangaben zu entnehmen.

Schallgedammte AufRRenbauteil-Luftdurchlisse (ALD), die
haufig zur Zuluftfihrung bei Einsatz von Abluftanlagen
dienen, erreichen D__ -Werte von Uber 50 dB. Fir die
Berechnung der resultierenden Schallddmmung eines
zusammengesetzten Bauteils sind sie mit ihrer Anzahl zu
einem korrigierten Schallddmm-Mal R_. ~umzurechnen
(vgl. Kapitel 4.6.3). )

Bei dezentralen in der AuBenwand eingesetzten Liiftern
mit Warmertckgewinnung, z. B. sogenannten Pendel-
liftern, ist die bewertete Norm-Schallpegeldifferenz
mit Bezug auf das resultierende Schallddmm-Mal3 der
Fassade haufig sehr viel geringer.
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6 Grundlegende Planungs- und Ausfiihrungsempfehlungen

6.1 Anordnung schutzbediirftiger
Raume

Im Rahmen der Festlegung des Anforderungsniveaus
spielt die Raumzonierung des Gebaudes in horizontaler
und vertikaler Richtung in ruhige und lautere Bereiche
eine wichtige Rolle. Da vor allem in kleinen Rdumen ein
hoher Schallschutz schwieriger zu realisieren ist als in gro-
Ben Raumen, kommt gerade hier der Anordnung schutz-
bedirftiger Rdume zueinander eine grofRe Bedeutung zu
(siehe Bild 6.1).

Sind Kiiche oder Bad an der Wohnungstrennwand zu
leisen, fremden Raumen angeordnet, bietet sich unter
Umstanden eine biegeweiche Vorsatzschale bzw. die Ent-
kopplung leichter Bauteile oder Einbauten an (siehe Bild
6.2). Sind Kiche oder Bad zwar gegentiberliegend, aber
dennoch diagonal zu fremden, leisen Rdumen angeord-
net, kann sowohl Kérperschall als auch ein erhéhter Luft-
schallpegel, z. B. aus Kiichenaktivitdten zu Belastigungen
fihren (siehe Bild 6.3).

Kiche Kiche

Bad Bad

ggf. Entkopplung leichter
nichttragender Innenwénde

<«—— Wohnungstrennwand

Bild 6.1: Guinstige Raumanordnung von Bad und Kiiche an einer
Wohnungstrennwand

fremder Wohn-, Schlaf- Kiiche Bad

oder Arbeitsraum

Wohnungstrennwand —»

Installationswand

Entkopplung der
Arbeitsplatte ---

Bild 6.2: Entkopplung einer Kiichen-Arbeitsplatte und gilinstige
Position von Installationen abseits der Wohnungstrennwand

Bad Kiiche

fremder Wohn-, Schlaf-

Rl A EE <«—— Wohnungstrennwand

Bild 6.3: Unglinstige Diagonalposition eines lauten Raumes zu einem
schutzbedirftigen, leisen Raum an einer Wohnungstrennwand

Von ausschlaggebender Bedeutung ist jedoch neben
der gezielten Planung eine sorgfaltige Bauausfiihrung.
Der Schallschutz eines Bauteils hdangt erheblich von des-
sen Verarbeitung ab. So kann eine Trennwand auch bei
ausreichendem flachenbezogenem Wandgewicht eine
unzureichende Luftschallddmmung aufweisen, wenn die
Anschliisse an die angrenzenden Bauteile falsch herge-
stellt sind (z. B. durch Fugenabriss).

6.2 Ausfithrung des Mauerwerks

Luftundichtigkeiten im Mauerwerk sind auszuschlie-
Ben, da Luftschalliibertragungen durch Fugen auftreten.
Zur Herstellung der Luftdichtigkeit ist das Mauerwerk
mindestens einseitig durchgehend zu verputzen.

Empfohlen wird beidseitiges Verputzen. Die Anforderun-
gen beziglich Sto3fugenbreiten gemal3 DIN EN 1996-1-
1/NA [56] fiir Mauerwerk mit unvermortelten Sto3fugen
sind zu beachten.

Zur Verringerung von Trocknungszeiten wird Mauerwerk
mitunter nicht mit herkémmlichem Nassputz verputzt,
sondern es wird Trockenputz beispielsweise durch Auf-
kleben von Gipsplatten angewendet. In diesen Fillen ist
ebenso die Luftdichtigkeit der Wande sicherzustellen.

Durch ungedammte Hohlrdume zwischen dem massiven
Mauerwerk und den biegeweichen Gipsplatten kann es
auBBerdem zu Resonanzeinbriichen in der Schalldammung
kommen. Ferner sind weitere negative bauphysikalische
Auswirkungen moglich (z. B. Lage des Taupunktes).
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6 Grundlegende Planungs- und Ausfiihrungsempfehlungen

6.3 Gerdusche aus gebaude-
technischen Anlagen

6.3.1 Aligemeines

Bei der Planung und Ausflihrung zum Luft- und Tritt-
schallschutz, zum Schutz gegen AuBenlarm sowie vor
Gerauschen gebdudetechnischer Anlagen von Gebduden
oder Gebaudeteilen sind normative Angaben, die allge-
meinen anerkannten Regeln der Technik sowie sonstige
Regeln, Bestimmungen und Auflagen zu bertiicksichtigen.
Diese kénnen u. a. die Bereiche

baulicher Brandschutz,

Feuchtigkeitsschutz,

Einhaltung von Mindestschichtdicken bzw. Mindest-
flichenmassen bei wasserfiihrenden Rohrleitungen und

Belange der Tragwerkplanung

betreffen.

Die Detailplanung, die Bauausfiihrung, der Einbau von
Anlagen der technischen Geb3udeausristung (TGA)
sowie die Auswirkungen der jeweiligen Betriebszustande
sind mit den Fachplanenden abzustimmen.

DIN 4109-1 enthalt Anforderungen an maximal einzu-
haltende Schalldruckpegel in schutzbedirftigen Raumen
gegenliber Gerduschen aus fremden Wohn- oder
Arbeitsbereichen infolge des Betriebes bzw. der Nutzung
gebaudetechnischer Anlagen. Doch auch hier gilt wieder
zu prifen, ob neben den normativen baurechtlichen
Anforderungen noch weitere Regeln gelten. Beispiels-
weise wird mitunter zivilrechtlich vorausgesetzt, dass
auch innerhalb einer Wohneinheit Anforderungen gegen-
Uber Gerauschen aus der TGA einzuhalten sind.

Zu gebaudetechnischen Anlagen zahlen u. a.

e Gerate oder Anlagen zur Liftung oder Temperierung
von Raumen,

e Sanitirgegenstande, wie z. B. Armaturen, Badewannen
oder Spilkasten und

o Aufzlge.

Dazu gehdren nicht nur die Anlagen und Gerate selbst,
sondern auch zugehorige Zu- und Ableitungen, wie
z. B. Liftungskanale oder Rohrleitungen fiir Frisch- und
Abwasser.

Die Gerauschentstehung infolge geb&dudetechnischer
Anlagen ist zurtickzufiihren auf

o rotierende bzw. sich hin- und herbewegende Kompo-
nenten von Maschinen, Geraten oder Anlagen, z. B.
von Motoren, Pumpen, Ventilatoren, Kompressoren,

e Verbrennungsvorgange und

e Stromungen von Gasen bzw. Flissigkeiten in Arma-
turen, Rohrleitungen und Kanalen.

Die Gerausche werden durch Luft- bzw. Kérperschall an
den Baukorper eingeleitet, wodurch sie anschlieBend in
angrenzende Gebaudebereiche (bertragen werden und
wiederum als Luftschall abgestrahlt werden.

AuBerdem konnen auf die Gebdudenutzenden stérende
Koérperschallschwingungen einwirken, welche allerdings
hier nicht eingehend betrachtet werden.

Grundsétzlich unterscheidet man primare MalRnahmen,
die direkt mit der Schallquelle (also dem Gerit) zusam-
menhangen und sekundiare Malnahmen, welche die
bauseitigen Mdoglichkeiten zur Reduzierung der Schall-
ausbreitung beitragen sollen.

Primare MalRnahmen sind bereits durch die Hersteller-
firmen in der Gerateentwicklung zu optimieren, wie z. B.
die Verwendung gerdauscharmer Ventilatoren oder Regler.
Gegebenenfalls kénnen auch am Bau - also im eingebau-
ten Zustand - noch Anpassungen am Gerat vorgenom-
men werden, um die Gerduscherzeugung zu minimieren.

Bei den sekundaren MafRRnahmen sind alle an der Bau-
planung und -ausfiihrung Beteiligten gefordert, denn
diese betreffen die Gestaltung und Umsetzung, die am
Gebaudekérper vorzusehen und umzusetzen sind.

Viele dieser baulichen Mafl3nahmen basieren auf Erfah-
rungen. Es wird empfohlen, rechtzeitig Fachplanende in
die Entwicklung einzubeziehen.
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6.3.2 Hinweise zu Planung und Ausfiihrung

Folgende Mal3nahmen sind bei der Planung und Ausfiih-
rung zu beachten:

e Anordnung der Riaume der Gebiudetechnik und
schutzbedirftigen Rdumen zueinander:

- Rdume gleicher Nutzung sollten horizontal bzw.
vertikal aneinandergrenzen.

- Beachtung der Lage von Schallquelle und schutz-
bedirftigen Radumen zueinander, insbesondere bei
versetzten Grundrissen.

- Zwischen lauten Riumen und schutzbedirftigen
Riaumen sollte ein Nebenraum als schalltechnischer
,Puffer* angeordnet werden.

e Minderung des Luftschallpegels in lauten Raumen
(wenn der Korperschallanteil nicht Gberwiegt):

- Schallabsorbierende Bekleidung der Innenbauteile
der TGA-R&ume,

- Kapselung von lauten Technikkomponenten.

e Verbesserung der Luftschalldammung des trennenden
Bauteils und der flankierenden Bauteile:

- Verwendung schwerer Bauteile,
- Einbau biegeweicher Vorsatzkonstruktionen,
- Trennfugen zwischen Gebaudebereichen,

- Schallddammende Wand- und Deckendurchfiihrun-
gen, gegebenenfalls zusatzlich mit Abkofferungen
bzw. Installationsschichte in Massiv- oder Leicht-
bauweise.

e Verbesserung der Kérperschallentkopplung:
- Angeregtes Bauteil schwer ausbilden.

- Vorsatzkonstruktion im schutzbedirftigen Raum,
wenn die durch Korperschall angeregte Massivwand
leicht ist.

- Einbau von Entkopplungsschichten, Dampfern, etc.

- Ummantelung von Rohrleitungen durch weiche
Dammstoffe oder andere geeignete Materialien.

- Aufstellen ganzer Anlagen auf eigenen, gegebe-
nenfalls schall-/schwingungstechnisch abgestimmt
gelagerten Fundamenten.

- Sanitargegenstande korperschallgedammt aufstellen/
lagern.

- Durch eine gleichmaBige Anordnung gleichartiger
Raume werden starke Richtungsianderungen der
Leitungen vermieden.

Hinweis:

Koérperschallentkopplung ist nur sinnvoll, wenn
diese durchgehend an einem zusammenhadngenden
Anlagenbereich angewendet wird. Es ist z. B. wir-
kungslos, eine Wasserleitung von massiven Bauteilen
zu entkoppeln, die Armatur aber nicht.

Weitere Hinweise enthalt DIN 4109-36 [20].

Zum gegenwartigen Zeitpunkt stehen noch keine geeig-
neten Rechenverfahren und Eingangswerte fir die Pla-
nung und Prognose der zu erwartenden Schalldruckpegel
infolge des Betriebes gebaudetechnischer Anlagen zur
Verfligung. Folgende variierende Parameter erschweren
u. a. die Planung und rechnerische Prognose:

e Artder Schallemission (Starke, spektrale Eigenschaften,
Zeitverlauf, Gerduschspitzen),

e Art der Schallentstehung und Weiterleitung (als Luft-
schall, Flussigkeitsschall oder Kérperschall),

e Lage von Schallquelle und Empfangsort zueinander
(Grundrissanordnung),

e bauakustische Eigenschaften in unterschiedlichen
Frequenzbereichen des Trennbauteils (z. B. Installa-
tionswand) und der beteiligten flankierenden Bauteile,

e Art der Anbringung der Anlage (Montagebedingungen,
Einbausituation),

e Volumen und raumakustische Eigenschaften des
Empfangsraumes,

e Grundgerausche im Empfangsraum.

Da eine rechnerische Prognose zu erwartender Schall-
pegel infolge des Betriebes gebaudetechnischer Anlagen
bislang nicht moglich ist, werden aktuell Ausfiihrungen
empfohlen, welche sich in der Praxis bewahrt haben.
In der Mehrzahl der Falle werden die Anforderungen zum
Schutz vor Geraduschen der TGA durch die Anordnung von
Musterinstallationswéanden gemaR DIN 4109-36 [20]
eingehalten. Bereits in Beiblatt 2 zu DIN 4109 [3] wurde
eine einschalige Massivbau-Installationswand beschrie-
ben, welche inklusive Putz eine flichenbezogene Masse
von m‘ =2 220 kg/m? haben muss.

Hinweis:
Folgende Wande aus HLz-Mauerwerk erfiillen z. B.
das Kriterium m‘ 2 220 kg/m? (Putzmasse insgesamt

fir beide Seiten m', ., > 30 kg/m? vorausgesetzt):

¢ 115 mm, Rohdichteklasse 1,8
e 175 mm, Rohdichteklasse 1,2
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DIN 4109-1 [1], Abschnitt 11 enth3lt weitere wichtige
Randbedingungen, die fiir die an die Massivbau-
Installationswand zu befestigenden Gerate bzw. Arma-
turen gelten. Hierzu zahlen beispielsweise:

e Essind Auslaufarmaturen bzw. Spuilkasten der Armatu-
rengruppe | zu verwenden.

e Trink- und Abwasserleitungen sind schallentkoppelt
vor der Wand unter Verwendung kdrperschallent-
koppelter Rohrschellen anzubringen. Die Eignung der
Rohrschellen ist nachzuweisen.

¢ Die Verlegung in Wandschlitzen innerhalb der Mauer-
werkswande ist grundsatzlich moglich, sofern die
Leitungen korperschalldammend ummantelt sind.
Von dieser Art der Verlegung wird allerdings abgeraten,
da mitunter gefordert wird, dass der Restquerschnitt
der Wand das Kriterium m* = 220 kg/m? erfiillen muss.
Die Belange der Tragwerkplanung sind in diesen Fallen
gesondert zu prifen.

Andere Konstruktionen sind grundsatzlich moglich,
sofern die Eignung nachgewiesen wird.

DIN 4109-36 [20] Abschnitt 6.4.4.2.3 enthilt ergdnzende
Informationen zur Festlegung fiir Armaturen und Gerate
und fir den Betrieb von Trinkwasserinstallationen.

In DIN 4109-36 [20] Abschnitt 6.4.4.2.4 ,Sonstige Fest-
legungen” sind weitere wichtige Randbedingungen ange-
geben. Die Wirksamkeit folgender MalBnahmen sind vom
jeweiligen Produkthersteller nachzuweisen:

e Trink- und Abwasserleitungen sowie Armaturen etc.
sind schallentkoppelt durch Verwendung kérperschall-
entkoppelter Rohrschellen vor der Massivbau-Installa-
tionswand anzubringen.

e In schutzbedirftigen Raumen dirfen Abwasser-
leitungen nicht freiliegend verlegt werden.

¢ Installationssysteme miissen auch innerhalb einer
Leichtbau-Vorwandinstallation vom massiven Gebaude-
korper korperschallentkoppelt befestigt werden.

¢ Die massive Installationswand ist ohne weiteren Nach-
weis nur in Verbindung mit dem Einsatz von Arma-
turen der Armaturengruppe | nach DIN 4109-1 [1],
Tabelle 11 zulassig, wobei die Verwendungsauflagen
und Angaben zum zuldssigen Durchfluss (Durchfluss-
klasse) des Armaturenherstellers einzuhalten sind.
Zur Verwendung von Armaturen der Armaturengrup-
pe Il siehe 6.4.4.2.5.

e Rohrleitungen sind an massiven Installationswanden
oder an gesonderten Tragelementen, die mit der Wand
verbunden sind, entkoppelt mit Rohrschellen mit
Dammeinlage zu befestigen; eine Direktbefestigung
an der Wand ist nicht zulassig.

o Leitungen bzw. Armaturen sind durch elastische Man-
schetten, durch elastische Rohrumhiillungen oder
durch freie Durchfiihrungen der Rohrleitungen von
massiven Bauteilen zur Reduzierung von Kérperschall-
Ubertragungen stets zu entkoppeln (z. B. Verlegung
in Schlitzen und Aussparungen in massiven Bauteilen
sowie bei Durchdringungen bzw. Durchfliihrungen
durch massive Bauteile).

e Sanitdre Ausstattungsgegenstande sind an der Instal-
lationswand schallentkoppelt zu befestigen. Die Wirk-
samkeit der vorgesehenen MalBnahmen unter Massiv-
baubedingungen ist vom Hersteller anzugeben.

Armaturen der

Armaturengruppe Il und
deren Wasserleitungen

Armaturen der
Armaturengruppe | und
deren Wasserleitungen

Abwasserleitungen
und sanitdre Ausstat-
tungsgegenstande

Ja, bei massiver, zwei-
schaliger Haustrennwand
mit Trennfuge 2.

Ja, wenn vom Produkt-
hersteller die Einhaltung
der Anforderungen
nachgewiesen wird
bzw. mit besonderem
Nachweis.

Befestigung ¥ an Wanden, die im selben Geschoss 2, in den Geschossen

dartiber oder darunter an fremde, schutzbedurftige Raume grenzen.

U Leitungen bzw. Armaturen sind stets zur Reduzierung von Kérperschall-
Ubertragungen zu entkoppeln.

2 Winde, die im selben Geschoss an fremde schutzbedurftige Raume
grenzen, mussen ohnehin die jeweils geltenden Anforderungen an Woh-
nungstrennwande erfllen.

3 Zulissig, wenn Uber die ganze Haustiefe verlaufende Trennfuge vor-
handen.

Bild 6.4: Schema zur Beurteilung der Zulassigkeit der Befestigung
gebaudetechnischer Anlagen an einschaligen Massivbau-Installations-
winden (vergleiche DIN 4109-36 [20], 6.4.4.2)

Zusammenfassende Empfehlungen:
bzw.

e Riume gleicher Nutzung sollten horizontal
vertikal aneinandergrenzen.

e Schutzbedirftige Riaume, wie Wohn-, Schlaf- und
Kinderzimmer, sollten nicht unmittelbar an Treppen-
hauser bzw. Rdume mit gebiudetechnischen Anlagen
grenzen.

e Wande, an denen gebaudetechnische Anlagen befes-
tigt sind und die an schutzbediirftige Raume innerhalb
einer Wohnung grenzen, sind als Massivbau-Installa-
tionswand mit m‘ = 220 kg/m? auszufiihren. Es sind Ar-
maturen der Armaturengruppe | zu verwenden.

e Winde, andenen gebidudetechnische Anlagen befestigt
sind und die in den Geschossen dariiber oder darunter
an fremde schutzbediirftige Raume grenzen, sind
als Massivbau-Installationswand mit m‘ = 220 kg/m?
auszufihren. Es sind Armaturen der Armaturengruppe |
zu verwenden.
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6 Grundlegende Planungs- und Ausfiihrungsempfehlungen

e Einschalige Wande, an denen gebadudetechnische
Anlagen befestigt sind und die unmittelbar an fremde
schutzbedirftige Raume grenzen, sind ohnehin als
Wohnungstrennwand auszufiihren. Es sind Armaturen
der Armaturengruppe | zu verwenden.

e Korperschallanregungen von Massivwanden, beispiels-
weise durch Arbeitsplatten in Kiichen oder Sanitar-
gegenstande in Badern, sind z. B. durch die Anordnung
korperschallentkoppelnder Vorsatzkonstruktionen zu
reduzieren.

7  Anschlussdetails

7.1 Bauteilanschliisse mit hohem
Einfluss auf die Sto8stellendammung

Der bauliche Schallschutz im Massivbau wird im Wesent-
lichen von folgenden EinflussgréRen bestimmt:

o der flaichenbezogenen Masse des Massivbauteils,
¢ von Undichtigkeiten und

e der Langsleitung lber flankierende Bauteile.

In der Bauausfiihrung des Massivbaus wird vorausgesetzt,
dass das trennende Bauteil fest mit den flankierenden
Bauteilen verbunden ist. Die Qualitdt der Bauteilanschliis-
se wirkt sich Uber die Erhéhung der Biegesteifigkeit direkt
auf das Schalldamm-Mal der trennenden Bauteile aus. Die
erhohte Steifigkeit eines Anschlusses am Knotenpunkt im
Massivbau reduziert die Schall-Langsleitung tber die flan-
kierenden Bauteile.

Das StoRstellendamm-MaR ist umso hoéher, je groRer der
Masseunterschied der beteiligten Bauteile ist.

Eine hohe Sto3stellenddmmung kann aber ebenso durch
eine Entkopplung der aneinandergrenzenden Bauteile
erreicht werden. Damit ist die K&rperschallweiterleitung
reduziert oder unterbunden und das resultierende Schall-
damm-Mal kann entsprechend hoch ausfallen.

e Verwendung schwerer Bauteile zur Verbesserung der
Luft- bzw. Kérperschallddmmung von TGA-Raumen.

e Reduzierung von Koérperschalleintragen durch Sanitar-
gegenstinde, Gerate sowie Leitungen durch Entkopp-
lungen bzw. den Einbau federnder Zwischenschichten.

Hinweis:

Die Ziegelhersteller stellen die fiir ihre monolithi-
schen hochwidrmedammenden AufRenwandziegel
gemessenen individuellen StofRstellendamm-MaRe
in Abhangigkeit unterschiedlicher AuBenwanddicken,
Trennbauteile und Anschlussdetails zur Verfligung.
Weitere Hinweise sind im Kapitel 5.3 angegeben.

7.1.1 Massive Bauteilanschliisse

7.1.1.1 AuBBenwand - Deckenknoten

Bei hochwarmedammenden monolithischen AuRenwan-
den muss aus Griinden des Warmeschutzes bei Stahlbe-
tondecken am Deckenspiegel eine zusatzliche Warme-
dammung eingesetzt werden. Je nach Ausfiihrung des
Deckenknotens ergeben sich auf dem Flankenweg Ff in
vertikaler Richtung Uber die AuBenwand unterschied-
lich hohe StoRstellenddmm-MaRe K_. Die Tabelle 7.1
zeigt die in der Praxis auftretenden Unterschiede in der
Ausflihrung der Details mit den zu erwartenden Stof3-
stellenddamm-MaRen (Anhaltswerte) auf dem maRgebli-
chen Ubertragungsweg im Vergleich zu den berechneten
Werten des StoBstellenddmm-MalRes K_. nach DIN 4109-
32 [12] (letzte Zeile).
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7 Anschlussdetails

Tabelle 7.1: Anhaltswerte von Priifwerten von StoBstellenddamm-MaRBen K von Deckenauflagervarianten in monolithischem ZiegelauBenmauerwerk
und bei ZiegelauBenwanden mit WDVS

K., [dB]

StoRstelle Beschreibung 6 17 18 19 20

Deckenauflager
mit Deckenabmauerung

Deckenrandelement/-randschale mit Dammung

Deckenauflager mit Stirnddmmung

‘n
'n
' .

Deckenauflager mit Vollauflage und
Zusatzddmmung 9?2

Keine Detailangaben zum Anschluss;
Rechenwerte nach DIN 4109-32, Gleichungen
(27) und (28)Y

»

1 Gilt ebenso flr zweischalige AuRenwiande.

2 [st mit nicht hochwirmeddmmenden Hochlochziegeln giiltig.
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7 Anschlussdetails

7.1.1.2 AuBenwand - Trennwandknoten

Die Rationalisierung des Bauablaufs und auch die Ver-
wendung von Baustoffen mit unterschiedlichem Verfor-
mungsverhalten kénnen dazu fiihren, dass die Bauteil-
anschliisse nicht immer die schalltechnisch notwendige
Steifigkeit aufweisen. So ist beispielsweise mit Abrissen
der Trennwande von warmedammenden HLz-AuRenwan-
den zu rechnen, wenn diese aus bindemittelgebundenen

Baustoffen wie Kalksand- oder Betonsteinen errichtet
werden.

Die Schwindverkiirzung der bindemittelgebundenen
Baustoffe erzeugen Zugspannungen im Anschluss an die
nicht schwindenden Hochlochziegel, die bei Uberschrei-
tung der Zugfestigkeit zum AbreiBen flihren. Aus diesem
Grund sollten schwere Trennwiande in Ziegelgebauden
immer aus wirtschaftlich zu errichtenden Verfillziegeln
oder Schalungsziegeln erstellt werden.

Tabelle 7.2: Anhaltswerte von Priifwerten von StoB3stellenddmm-Mafen K, von Anschliissen von Fiill- bzw. Schalungsziegeln an Mauerwerk aus mono-

lithischen hochwarmedammenden Au3enwandziegeln

Stof3stelle Beschreibung

K., [dB]

StumpfstoB, Mértelschicht zwischen Trennwand
und HLz-AuBenwand

StumpfstoB zur Einhaltung der
Anforderungen an den erh6éhten
Schallschutz nicht empfohlen!

Einbindung ca. t/3 bis t/2; Mértelschicht zwischen
Trennwand und HLz-AuRenwand

zusatzlich 2 cm Schlitz in AuBenwand bis zu Trennwand
verfillt mit Mineralwolle

StumpfstoB zwischen Trennwand und HLz-AuRenwand;

Durchbindung, duRerer Fillziegelkanal gefullt mit
Mineralwolle

Durchbindung, Stirnseite der Trennwand bis ca. t/3
gedammt

Einbindung bis zur Wandhalfte; zus&tzlich 2 cm Schlitz
in AuBenwand bis zur Trennwand verfllt mit Mineral-
wolle; Putz getrennt

vollstédndige Durchbindung der Trennwand; au3enseitig
mit WDVS?

AuBenwand nicht-wirmedammendes Ziegelmauerwerk;

Keine Detailangaben zum Anschluss;
Rechenwerte nach DIN 4109-32, Gleichungen (27)
und (28)?

1 Gilt ebenso fir zweischalige AuRenwinde.
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7 Anschlussdetails

Derals Stumpfstold ausgefiihrte Trennwandanschluss zeigt
grundsatzlich das geringste StoRstellendimm-Mag (vgl.
Kapitel 5.3.3). Trennwandeinbindungen oder gar Trenn-
wanddurchbindungen bewirken sehr hohe StoRstellen-
damm-Mal3e auf dem Flankenweg Ff in horizontaler Rich-
tung. Die Einbindetiefe einer Wohnungstrennwand sollte
so erfolgen, dass nicht mehr als 24 cm Restquerschnitt
der durchlaufenden AuBenwand verbleibt. Dies bedeutet
fir Ubliche AuBenwanddicken eine Einbindetiefe von
mindestens 12,5 cm.

Die Tabelle 7.2 enthilt die in der Praxis auftretenden
Unterschiede in der Ausflihrung der Details und die zu
erwartenden StoBstellenddamm-MaRe K, (Anhaltswerte).
Ebenso wie bei den Geschossdecken miissen auch
Wohnungstrennwande unter Warmeschutzaspekten am
AuBenwandanschluss betrachtet werden.

7.1.1.3 Entkoppelte Bauteilanschliisse

Insbesondere leichte massive Flankenbauteile lassen sich
durch die Biegeschwingungen der in der Regel schweren
Trennbauteile leicht zum Schwingen anregen und strah-
len dann im Empfangsraum sehr viel Schallenergie ab.
Um dies zu verhindern oder zumindest zu reduzieren,
bietet es sich an, bei leichten massiven Trennwanden eine
akustische Entkopplung vorzusehen.

Die Ziegelindustrie hat hierzu das Ziegel-Innenwand-
System (ZIS) entwickelt ([41], [42]), das mithilfe von
weichen Trennprofilen eine Korperschalliibertragung
deutlich reduziert und eine Putziiberbriickung verhin-
dert. Die gemessenen Stol3stellenddamm-Male derartiger
Entkopplungen erreichen auf dem Flankenweg Ff weit
Uber 30 dB. Die Auswertung von Baumessungen mit
entkoppelten leichten Innenwanden mit einer flachen-
bezogenen Masse m‘ = 150 kg/m? zeigt bei KreuzstdRen
StoRstellenddmm-MaBe von K = 25 dB, bei T-StéBen
von 20 dB (vergleiche Tabelle 7.3).

Da aber in der Regel die leichten Bauteile untereinander
wiederum verbunden sind, entstehen Schalllibertra-
gungswege 2. Ordnung, die die effektive StoRstellendam-
mung begrenzen. In der Bemessung wird daher als Ober-
grenze der Verbesserung der Stof3stellenddammung ein
Wert von AKij = 20 dB festgelegt (vergleiche DIN 4109-
32[12],5.4.2).

Tabelle 7.3: Anhaltswerte von StoBstellendimm-MaRen K. von leichten

Innenwanden an Trennbauteilen

Am Wandkopf zur Geschossdecke
mit ZIS entkoppelte leichte Trenn-
wand

Beiderseits einer Fillziegelwand
mit ZIS entkoppelte leichte Trenn-
wande

K., im Mittel 25 dB

K., im Mittel 25 dB

Vollstiandig getrennte AuBenwand
im Bereich des T-Stoes mit einer
Flllziegelwand (Prototyp)

Einseitig an einer Fllziegelwand
mit ZIS entkoppelte leichte Trenn-
wand (bei versetzten Rdumen)

240

}240

K. im Mittel 20 dB ¥

K. im Mittel 20 dB (tiber Eck)

1 Gilt ebenso fiir zusatzgedammte und zweischalige AuRenwande.

7.1.1.4 Trennwand - Dachanschliisse

Im Anschlussbereich von leichten Dachern und massiven
Wohnungstrennwdnden kann die Flankenibertragung
zu héchst unterschiedlichen Zahlenwerten fiihren. Da es
sich bei den Dachkonstruktionen in der Regel um Leicht-
bauteile handelt, kann die Flankenibertragung nicht mit-
hilfe von StoBstellendamm-Mal3en berechnet werden. Fiir
diesen Fall werden Norm-Flankenschallpegeldifferenzen
angegeben, die sich auf eine gemeinsame Anschlusslan-
ge zum Trennbauteil von 4,5 m beziehen. Die Tabelle 7.4
zeigt eine Ubersicht der zu erwartenden Norm-Flanken-
schallpegeldifferenzen D, ~fur verschiedene Ausfih-
rungen fir mit Mineralwolle geddammte Dacher im An-
schlussbereich mit einer Wohnungstrennwand.

Die Zahlenwerte konnen auf eine Ausfiihrung als zwei-
schalige Haustrennwand Ubertragen werden, da die
Konstruktion der flaichigen Massivwand von untergeord-
neter Bedeutung ist.
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7 Anschlussdetails

Bild 7.1: Beispielhafte Beschreibung der schalltechnisch maf3gebenden
Bauteile von Holzdachkonstruktionen gemaR DIN 4109-33 aus Tabelle 7.4

Dachdeckung ——————>4a_/” W/ I __

Lattung, Konterlattung ﬁ

Waérmedammeschicht —>

Hinweis:

Aufsparrengedammte Dacher mit Hartschaum-
Dammstoffauflagen weisen etwa 10 dB geringere
Norm-Flankenschallpegeldifferenzen D auf.

zusatzliche Beschwerungslage i
(1-lagig)
Nut und Feder-Schalung NFS i ; i T g
oder Holzwerkstoffplatten HW

Y

Sparren

Tabelle 7.4: Bewertete Norm-Flankenschallpegeldifferenzen D

nfw

[dB] fur Holzdachkonstruktionen (gema3 DIN 4109-33 [17], Abschnitt 5.2)

DIN 4109-33 Deckenanschluss nach DIN 4109-33, Tab. 30 %
A B C D
: e e e
. . vergleiche 3 1 |
Tabelle | Zeile Abbildung DIN 4109-34 \/ . /N\ /\‘ :
| I S |
31 Aufsparrendammung aus Hartschaum
e e WYe W e
i A NOAA A
1 |\ /A\/ \vﬁ N/ N/ \/ | Tabelle 9 - Zeile 1 53 58 65
e We WYe We W
A A A A AN
2 [ /NN NN\ Tabelle 9 - zeile 2 56 60 69
: o - Flankenuber-
tragung kann in
der Berechnung
e e e e e vernachldssigt
A ACAA werden.
3 /A\/ \vﬁ N N/ N/ | Tabelle 9 - Zeile 4 53 > 60 72
e e WYe We W
AN '\/“)(\ VWAV \//< J\/J\\i\/ AVAF/AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAYA < AAA \/\7\‘ A .
4 / \v/ \/\/ \/ \\/ \/ \ | Tabelle 9 - Zeile 5 60 66 73
32 Aufsparrenddammung aus Mineralwolle
e e W e W
A A AN
1 ¢A\/ \/ \/\/ \/ \/ \ | Tabelle 10 - Zeile 1 65 68 >75
Flankeniiber-
tragung kann in
der Berechnung
e e WYe We W vernachlassigt
A A A A AN A werden.
2 |/ Tabelle 10 Zeile 2 69 > 70 >75
33 Aufsparrenddmmung aus Holzfaserdimmstoffen
e e WY We W
ACOAOA A A AN
1|/ | Tabelle 11 - Zeile 1 63 65 >75
Flankentber-
tragung kann in
der Berechnung
e e e e e vernachlassigt
A A A werden.
2 |/ Tabelle 11 - Zeile 2 69 70 >75
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7 Anschlussdetails

DIN 4109-33 Deckenanschluss nach DIN 4109-33, Tab. 30
A B c D
q q vergleiche o N
Tabelle | Zeile Abbildung s N AM Al S
DIN 4109-34 \/ /\ /N \/ S /\ /N \/ N\ /\ \/
> VA AVA > /\/ N
34 Zwischensparrendammung aus Faserdammstoffen
e e WYe e e
1 A A\ A A | Tabelle 12 - Zeile 1 75 - -

VA, YAAV.VAAV/ VAV Flankeniiber-
tragung kann in
der Berechnung

e e e e e vernachldssigt

werden.
2 N $ Tabelle 12 - Zeile 2 79 = =
35 Aufsparrenddmmung aus Mineralwolle
e e e e e
1| ] Tabelle 13 - Zeile 1 >75 . .
‘/\"\\//\’/\\‘ o
\VARRVA) | \VARRV\VARRVA | VARV Flankenuber-
o tragung kann in
der Berechnung
e e WYe W e e vernachldssigt
NAATR A A AA A A A A werden.
2 | VVVVVVVVVVVVA Tabelle 13 - Zeile 2 >70 72 75

A Dachkonstruktion wird durch Trennwand unterbrochen: Lattung und Warmedammung sind getrennt.

B Dachkonstruktion wird durch Trennwand unterbrochen und im Bereich des Wandkopfes bedampft: Zusatzliche MaBnahmen zur Bedampfung des
Hohlraumes zwischen Dachdeckung und Trennwandkopf. Lattung und Warmedammung sind getrennt.

C Dachkonstruktion wird durch Trennwand unterbrochen, im Bereich des Wandkopfes bedampft und abgeschottet: Hohlraum zwischen Dachdeckung
und Trennwandkopf abgeschottet (z. B. Aufmauerung mit wirmedammenden Steinen; Dachsteine eingemértelt; absorbierende Warmedammung

zwischen der zweischaligen Aufmauerung; Dachlattung getrennt).

D Dachkonstruktion vollstiandig unterbrochen: Die Trennwand (Brandwand) wird durch die Dachhaut nach auRen gefiihrt oder bei h6henversetzten

Geschossen.

Hinweis:

Fir Detailausbildungen, wie z. B. durchlaufende
Dammschichten aus Hartschaum, zusatzliche Lagen
aus Gipsplatten, durchlaufende Lattung usw. kénnen
weitere Malus- bzw. Bonuswerte magebend werden
(siehe FuRBnoten der Tabellen 31 bis 35 in DIN 4109-
34). Dieses ist im Einzelfall zu prifen und im Nach-
weis zu berticksichtigen.

Die fur die gewahlte Dachkonstruktion zugehoérige
Norm-Flankenschallpegeldifferenz D . wird in Gleichung
Gl. (4.7) gemiR Kapitel 4.1.5 zur Ermittlung des Wertes
des bewerteten Flankenschallddmm-MaBes R einge-
setzt.

Die vorgenannten Werte fir Dachkonstruktionen
sind in der Software Modul Schall 4.0 bereits hinter-
legt und kdnnen in der Bemessung ausgewahlt
werden.
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7 Anschlussdetails

7.2 Anschlussdetails mit hohem 3 10 ! j 3456789
Einfluss auf die Trittschalldiammung -
TS WS VS VA
Y

7.21 Schwimmende Estriche IO POV O VYV VPP P PPN
Der Wandanschluss eines schwimmenden Estrichs ist
unter dem Gesichtspunkt der Vermeidung von Schallbrii-
cken im Randbereich besonders bei harten Oberbdden — _ i  7=Estrich

crLe . . . . . = Mauerwerk 4 = Randdammstreifen 8 = Trittschalldimmung
sorgfaltig auszufiihren. Folgende negative Einflisse sind  2-put; 5 - Fugendichtmasse 9 = Massivdecke
Zu vermeiden: 3 = Sockelleisten 6 = Bodenbelag 10 = Kunststoffwinkel

Bild 7.4: Schwimmender Estrich auf den Podesten (Schnitt A-A)

¢ harte, dicht anliegende FuB3leiste, L5 103 4 6 74 3 1 212311
o Kleberreste und ‘ l )—| <J |
W v —1 v

e Alterung elastischer Fugenmassen.

Bild 7.2 zeigt die Ausfliihrungsalternativen von schwim-
menden Estrichen an aufgehenden Wanden eines (ibli-
chen Wohnraums und eines Raumes mit Fliesenbelagen.

49 8
Der Randdammstrelf?n darf erst nach Fertigstellung des 1 = Mauerwerk 5 = Bodenbelag 10 = Trennfuge
FuBbodenbelags gekiirzt werden. 2= Putz 6 = Estrich 11 = Abdeckung
3 = Sockelleisten 7 = Trittschallddmmung 12 = Kunststoff-
4 = dauerelastische 8 = Massivdecke winkel

Fugendichtmasse 9 = elastisches Lager

Bild 7.5: Schwimmender Estrich auf Podesten mit déammender
Zwischenlage bei Auflagerung der Laufe (Schnitt B-B)

N %
g /
------------ 4 //// meeeeeeeeeee———.
<:/
7 7/\\\\
8 |
1 = Mauerwerk verputzt 4 = Randddmmstreifen 8 = Massivdecke ~— N\||..__... .. I RV
2 = Sockelleiste mit hartem 5 = Estrich 9 = Dammstreifen <N
Anschluss bzw. Wandfliesen ¢ = Abdichtung als Trennfuge N < 1
3 = weicher Bodenbelag 7 = Trittschall- 10 = elastische Fugen- A

masse
11 = Bodenfliesen

Dammschicht

Bild 7.6: Auflagerung eines Treppenlaufes mit Podestplatte auf Konsol-
leisten, quer gespannte Podeste (Grundriss)

Bild 7.2: Wandanschliisse eines schwimmenden Estrichs in Wohn- und
Nassraumen; Links: Wandputz und weicher Gehbelag; Rechts: Fliesen-
belag an Wand und Boden

N A
1%
-.l.g
T 1 =Mauerwerk 4 =dauerelastische 6 = Mortelbett
% 2 = Putz Fugendichtmasse 7 = Massivdecke
N | «—— I/ 3 = Sockelleisten 5 = Bodenbelag 8 = elastische Zwischenlage

. . . . X X Bild 7.7: Auflagerung eines Treppenlaufes mit Podestplatte auf Konsol-
Bild 7.3: Schwimmender Estrich auf den Podesten bei elastischer |qisten (Schnitt A-A)

Auflagerung der Treppenlaufe (Grundriss)
Schwimmende Estriche sind unter Tiren und leichten

Trennwinden schalltechnisch zu trennen.
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7.2.2 Treppen

Beispiele fiir Treppenausfiihrungen ohne zusatzlichen
weichfedernden Belag nach Kapitel 4.5.7 mit L‘n,W <43dB
sind in den Bildern Bild 7.3 bis Bild 7.7 angegeben.

In den Bildern Bild 7.3 bis Bild 7.5 ist der Treppenlauf auf
den Treppenpodesten elastisch gelagert und die Podeste
sind mit einem schwimmenden Estrich versehen. In den
Bildern Bild 7.6 und Bild 7.7 sind die Podeste auf be-
sonderen Stahlbeton-Konsolleisten elastisch gelagert
und die Treppenldufe mit den Podesten starr verbunden.
Alternative Ausfithrungen sind mit sogenannten Tronso-
len als elastisch gelagerte Querkraftlager moglich.

7.3 Ausfithrungshinweise zu
Innendammungen

Verputzte Dammplatten an den Unterseiten von Stahlbe-
tondecken oder Wandabschnitten kénnen zu verstarkter
Langsleitung fihren (Bild 7.8), wenn ungeeignete, d. h.
zu steife Dammstoffe verwendet werden. Bei Resonanz-
frequenzen f, zwischen 500 - 1000 Hz kénnen Ver-
schlechterungen der Schallddmmung von bis zu 10 dB
auftreten [52]. Ist die Bekleidung von massiven Bautei-
len auf der Innenseite beispielsweise zur Vermeidung
von Warmebriicken erforderlich, sollten Dammstoffe
und Konstruktionen so gewahlt werden, wie sie auch bei
biegeweichen Vorsatzschalen gemaR Kapitel 5.2 Verwen-
dung finden.

verputzte Dammplatte

Empfangsraum

>= = = = =—

vergroRerte

Putzmasse Schwingungen

Senderaum)))

Bild 7.8: Schall-Langsleitung Uber verputzte Dammplatten -
Funktionsprinzip

Empfangsraum

7.4 Ausfiihrungshinweise zu
zweischaligen Haustrennwanden

Voraussetzung zur Durchfihrung einer rechnerischen
Prognose der Luftschalldimmung gemafR? DIN 4109-2,
Abschnitt 4.2.3 ist, dass die Hohlraumverfiillung der bei-
den biegesteifen Schalen der zweischaligen massiven
Haustrennwand mit Mineralwolledammplatten nach
DIN EN 13162, Anwendungskurzzeichen WTH nach
DIN 4108-10 erfolgt.

Zur Vermeidung von Schallbriicken zwischen den beiden
Mauerwerksschalen kénnen die in Bild 7.9 dargestellten
MaBnahmen ergriffen werden. Dadurch wird das Risiko
reduziert, dass herabfallender Mauermortel in die Fuge
gerat. Weiterhin kann im Regelfall das Zusammendriicken
der Dammplatten durch den Frischbeton im Bereich der
Geschossdecke bzw. das Unterlaufen des Frischbetons
unter die Dammplatten vermieden werden.

Bild 7.9: Mal3nahmen zur Reduzierung des Auftretens von Kérperschall-
briicken im Bereich der Geschossdecken bei der Errichtung zweischali-
ger Haustrennwénde
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8 Rechenbeispiele

8.1 Vorbemerkungen

In diesem Kapitel werden anhand von Berechnungsbei-
spielen die Anwendungsmoglichkeiten des Nachweis-
programms Ziegel Bauakustiksoftware Modul Schall 4.0
vorgestellt. Es werden die mafgeblichen Einfliisse der
Schalllibertragung bei der Luftschalldimmung aufgezeigt
sowie Nachweisbeispiele zur Trittschalldammung und zu
zweischaligen Haustrennwanden aufgefiihrt. Die Bemes-
sung des Schallschutzes gegen Aul3enlarm wird ebenso
kurz dargestellt.

Weitere Informationen zur Software finden sich unter
www.ziegelrechner.de oder www.schallrechner.de.

In der Nachweisfiihrung erfolgt die Auslegung der tren-
nenden und flankierenden Bauteile nicht fiir jeden Raum
eines Gebaudes. Erfahrene Planende suchen anhand der
Grundrissplane und Gebaudeschnitte die akustisch un-
glinstigste Raumsituation und bemessen die Bauteile re-
prasentativ fiir das gesamte Gebaude. Dabei sollte nach
folgendem Schema vorgegangen werden:

e Auswahl von Raumsituationen mit kleinen Rdumen -
hier ist in der Regel der Einfluss der flankierenden
Bauteile dominant, so dass diese Rdume immer den
geringsten Schallschutz aufweisen.

e Auswahl von versetzt angeordneten Raumsituationen
mit kleinen Trennflichen S < 10 m? - auch hier ist der
flankierende Anteil der Schalliibertragung dominant
(vgl. Kapitel 6).

Bei der vertikalen Schalliibertragung werden (ibereinan-
derliegende Eckrdume mit hohen AuRenwandanteilen
aus hochwarmedammenden Lochsteinen bemessen -
haufig sind diese Raumsituationen maBgeblich fir die
akustische Dimensionierung der AuRenwande sowie fir
die Festlegung der Detailausbildung der StoBstellen.

Vertikale Ubertragungssituationen mit zwei oder mehr
leichten massiven Trennwanden sind vorrangig zu be-
messen - haufig ist diese Situation nur mit entkoppelten
massiven Trennwanden nachweisbar.

Wird der Schallschutznachweis ohne Kenntnis konkre-
ter StoBstellenausfiihrung erstellt, muss die StoRstellen-
dammung mithilfe der normativen Kennwerte berechnet
werden.

Erfolgt eine Planung anhand konkreter Produktdaten und
Ausfuhrungsdetails, kénnen die entsprechenden Herstel-
lerdaten aus Priifberichten nach den Bedingungen von

DIN 4109-2 [4], DIN 4109-32 [12] bzw. DIN 4109-4 [35]
einer Berechnung zugrunde gelegt werden.

Dies bietet sich insbesondere im Bereich eines erhéhten
Schallschutzes an. Voraussetzung fiir derartige Annah-
men sollte sein, dass die Ausfiihrung des Bauvorhabens
dann tatsachlich wie geplant realisiert und diese Ausfiih-
rung auch entsprechend liberwacht wird.

0,885
—

1,40

5,345 HI -
@ o | N
N

Bild 8.1: Grundrisse zweier Ubereinanderliegender Eckrdume (MafR-
angaben in m)

Die in diesem Kapitel gezeigten Rechenbeispiele ste-
hen in einem Projektordner der Bauakustiksoftware
Modul Schall 4.0 unter dem folgenden Link

bzw. tGber den angegebenen QR-Code zum
Download zur Verfligung: ziegel.de/schallschutz

m| 3>
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8 Rechenbeispiele

8.2 Mehrfamilienhaus aus
warmedammendem Hochlochziegel-
mauerwerk

Im Folgenden werden zwei Ubertragungssituationen
berechnet, die nach den im Kapitel 8.1 genannten Prio-
rititen besonders unglinstige geometrische Randbe-
dingungen aufweisen und somit malfigeblich fiir die
Dimensionierung der Bauteile sind. Die geplanten Bau-
teilaufbauten sind in Tabelle 8.1 aufgeftihrt.

8.2.1 Vertikale Ubertragungssituation

Bei diesem Beispiel handelt es sich um zwei libereinander
angeordnete Eckrdume (Bild 8.1). Die AuRenwande liegen
jeweils ohne Versatz Gibereinander. Der Raum im EG weist
eine Grundfliche von 5,345 m- 2,845 m = 15,2 m* und
der Raum im OG von 4,225 m- 2,845 m = 12,0 m* auf.
Die gemeinsame Trennflache der Geschossdecke betragt
12,0 m*. Die lichte Raumhdhe betrigt jeweils 2,5 m.
Aufgrund der unterschiedlichen RaumgréRen spricht man
bei dieser Raumanordnung von versetzten Grundrissen.
Die Beschreibung der an der Schallibertragung beteilig-
ten Bauteile erfolgt in Tabelle 8.1.

Tabelle 8.1: Bauteilaufbauten zu den Beispielen aus den Bildern 8.2 und 8.3

Bauteilaufbau Flichenbezogene Masse m‘ [kg/m?] Akustische Kennwerte Bemerkungen
. R =61,9 dB
220 mm Stahlbeton-Geschossdecke, 60 mm Zementestrich 508 fW - 74Hg Gl. (5.1), Gl. (5.9),
“Tri A = 3 -
auf 35 mm EPS-Trittschallddmmplatten s’ = 20 MN/m AR:: - 63dB Gl. (5.12)
240 mm Wohnungstrennwand aus Fllziegeln, RDK 2,0, _ Gl. (5.1), Gl. (5.4),
beidseitig je 12 kg/m? Putz 480 R, =607dB | G (58) Gl (5.9)
365 mm HLz - AuRenwand, RDK 0,70, _ Prufwert nach [14]
beidseitig verputzt 2 Rugaurer = 49,5 dB in Verbindung mit [1]
175 mm HLz - Innenwand, RDK 1,2, _ Gl. (5.1), Gl. (5.5),
beidseitig je 15 kg/m? Putz e R, =503dB | & (58) Gl (5.9)
Die StoR3stellenddmm-Mal3e sind in Tabelle 8.2 angegeben.
Tabelle 8.2: StoRstellendimm-MaRe der vertikalen Ubertragungssituation
: Normative Rechenwerte [dB]
Zeile | StoRBstelle StoRtyp Gemelnﬁame Bemerkungen
Kopplungslinge [m] K K K
12 13 23
gedrehter Der Versatz | der Wande
1 Innenwand/Decke/Decke T-StoR 2,845 4,7 51 4,7 ist > 0.5 m (vel. Bild 4.5).
3340 = Die Breite der Innentlr im OG
2 Innenwand/Decke/Innenwand K-StoR ¢ 7.9 13,7 79 wird abgezogen; Deckenkopf
4,225 - 0,885 .
im EG entkoppelt.
AuBenwand/Decke/ 1,835 = 9,9 Die Breite der Fenstertur
S [ Augenwand ekl 2,845 - 1,01 il 1309 | ' | im OG wird abgezogen.
AuRenwand/Decke/ 3,220 = 9,9 Die Breite der Fenstertiir
< AuBenwand Ui 4,225-1,01 e 13,0 il im EG/OG wird abgezogen.

U Durchschnittswert fur bauibliche Konstruktionen entsprechend den Regeln der Technik fir Deckenauflager mit Deckenstirndammung (vergleiche

Tabelle 7.10, Zeile 2).

Hinweis:

Bei der Bestimmung der gemeinsamen Kopplungs-
lange der Stof3stellen werden Tiiren und raumhohe
Fenster mit ihrer Breite nicht berilcksichtigt, da hier
keine Flankenlbertragung erfolgt. Es sind die Innen-
maf3e zu verwenden. Die Bauteilflachen der Flanken-
bauteile ergeben sich abzliglich der Fenster- und Tiir-

offnungen.
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8 Rechenbeispiele

|

4 il Luftschalldsmmung von 7
AuBenbauteilen

Trennbauteil

} [ESstb-Decke 220mm; <'=20;dEstrich=40mm;mEstrich=120kg_m=

_

[ [J Breite

‘ Projekt: Ziegel-Broschuere_2021 StraBe: Reinhardtstrae PLZ: 10117 Ort:Berlin Hersteller: ZIEGEL

Luftschallddmmung von 4
« zweischaligen
Haustrennwanden

~ BAUEN MIT
ZIEGEL.
ZIEGEL

Trittschalldimmung im
bl e

‘ Liste der Situationen Aktive Situation: Ziegel-Beispiel WTD_DIN 4109-5_mit_Rw_49,5_m_276_neu Ergebnisse fur: Ziegel-Beispiel WTD_DIN 4109-5_mit_Rw_49,5_m_276_neu Trittschall

Riume (Abmessungen in m)

[wn I zes][ sz 2] »illl

4225 m
[ Lange = 2.845 m Beerienss s [RaumB J[ 284s5][ s.3es|[ 2500 3s.0 [
Fache | 12.02 Vorsatzschalen aktivieren < T
=™ Gt Clvs2 <= 1entkoppelte Kante: KE=0d8 | @] Versetzter Grundriss dy [0.000 |5 dx [-1.120] ]
[ Ne. | Name Bautei T [tenge | m  [R, | ARgw (VS [Rey | = =
\ m] kafm? | fgg) | [ag] | 87| [dg] I
i Fla Wand1 Plenfilziegel ROK_2,0;d=24...  2.845 4800 60.7 00 O 715
flb Wand1  StbDecke 220mm;s'=20;dE... 2845 5280 619 63 [
|F2 wand2  InnenwandHiz 175RDK 1.2 3390 2225 503 00 O 68.7
[F3 wand3  HzAw Rw=ss,sd8; =276 1840 2%67 495 00 O 66.9
F4 Wand4  HLz-AW_Rw=49,5d8; m'=276 3220 27%67 45 00 O 64.5 ‘ \
[JFianken identisch gemeinsame Kopplungslénge () 2845 [m o
EfPianfuilziegel RDK_2,0;d=24,0_cm_Putz_bds ¥ Orsche F1a 7.11 [{]m2 2 8
Bisth Decke 220mm; s'=20;dEstrich=40mm;mEstrich=120kg_m? _[v| [Jrische fib = 3.19 [ m: VJ’X ! @
StoBstelle fiir gewshites Bauteil °
Kreuzsod I O] A
Drehen: linke Maustaste, Verschieben: rechte Maustaste
@ Gemaf DIN 4109-32 H daten O eigene Daten 2 s Mnlor:
2 Nachweis ; ;
T Starrer T-StoB versetzt (orh)Ry ges “Uprog = Riy,ges (erf)
Vo 84 -2 = 540
6.4 = 540
Standard-Schalpegeldifferenz D;yr , inkl. Uprog @ \
Raum A: Raum A Mindestanforderung erf. R, Bewertetes Bau-Schaldamm-MaB Ry, -, g [——W
RaumB: Raum B 56.58 “ I
o e e By 25 T Y 5
1T T IT T § 1 T S
i if i 1T Jmy I 11 O g NN
7 AW \ N

=

Bild 8.2: Bildschirmansicht der Ubertragungssituation gemaR Bild 8.1

Das Bild 8.2 zeigt die Bildschirmansicht der Ziegel
Bauakustiksoftware Modul Schall 4.0. Neben der Rauman-
ordnung werden die wichtigsten Berechnungsergebnisse
angezeigt.

Das vorhandene bewertete Bau-Schalldimm-Mal? betragt
R', = 58,4 dB. Der Vergleichswert zur Beurteilung, ob die
bauakustischen Anforderungen erfiillt sind, beinhaltet
den Sicherheitsbeiwert von u_ =2 dB und betragt

R,-u, =584dB-20dB=564dB.

Die Mindestanforderung von erforderlich R’ =54 dB
flir Wohnungstrenndecken gemaf DIN 4109-1 wird ein-
gehalten.

Dasvorgenannte Rechenergebnisvon R’ - U, = 264 dB
wird durch Anwendung der normativen Gleichungen der
StoBstellenddamm-Mal3e ermittelt, die gemal DIN 4109-
32 [12] aus den flachenbezogenen Massen der beteilig-
ten Bauteile errechnet werden. Wie im Kapitel 6 gezeigt,
lassen sich fiir bestimmte Produkte und Ausflihrungs-
details verbesserte StoBstellendaten finden. Diese durch
bauakustische Messungen ermittelten Herstellerdaten
der StofB3stellenddmm-Maf3e sind in der Software Modul
Schall 4.0 in einer umfangreichen Datenbank hinterlegt.

Der Schalliibertragungsweg, der signifikant das Ender-
gebnis des bewerteten Bau-Schallddmm-MaRes R’ be-
stimmt, ist der Weg vertikal entlang der beiden Aul3en-
wande aus hochwarmedammendem Ziegelmauerwerk.

Wird das Deckenauflager am T-Stof3 mit einer Stirndam-
mung versehen, kénnen verbesserte Stofstellendamm-
MaBe gemal3 Herstellerangabe fir ausgewahlte Wand-
Deckenknoten gemafR Tabelle 7.1 angesetzt werden.

Die StoBstellendamm-Male erhéhen sich in der Regel um
mindestens 3 dB gegeniiber den normativen Standardre-
chenwerten.

Bei Verwendung des Durchschnittswertes des StoBstel-
lenddmm-Males von in die AuBenwand einbindenden
Stahlbetondecken mit einer Stirndammung mit Decken-
randschale in H6he von K. = 13,0 dB (vergleiche Tabelle
7.1, Zeile 2) und Beibehaltung aller anderen Randbedin-
gungen und Bemessungsparameter steigt der Rechen-
wert des bewerteten Bau-Schallddmm-Mal3es der Decke
aufR’ =59,2dB.

Nach Abzug des Sicherheitsbeiwertes Uppoe = 2,0 dB be-
tragt der Vergleichswert zur Bewertung der erreichten
Schalldammung nunmehr

=59,2dB-2,0dB=57,2dB.

Somit wird die erhéhte Schallschutzanforderung von er-
forderlich R', = 57 dB fiir Wohnungstrenndecken gemaR
DIN 4109-5 [2] eingehalten.

R -u
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8 Rechenbeispiele

Werden die T-St6Re der beiden AuRenwande (Bauteil/
StoRstelle 3 und 4) mit dieser Ausfiihrung realisiert, kann
der erhohte Schallschutz nach DIN 4109-5 [2] sogar ge-
gebenenfalls auch mit einer 200 mm Stahlbetondecke
bzw. einer diinneren Innenwand eingehalten werden.

Diese Berechnung zeigt, wie wichtig die Ausfiihrung der
StoRBstellen im Bereich der Deckenauflager ist und wie
sich die Flankenschallddmm-MaGe R, A an den St6Ben er-
hohen. Ein weitergehende Verbesserung lasst sich durch
die Erhdhung der Direktddmmung R, ., .. der Hochloch-
ziegel-AuBenwande erreichen. Dies ist dann von Inte-
resse, wenn nicht gewahrleistet werden kann, dass die
StoRstellendetails in der geplanten Qualitdt umgesetzt
werden.

8.2.2 Horizontale Ubertragungssituation

Bei diesem Beispiel wird die Schalldimmung zwischen
zwei an einer Wohnungstrennwand versetzt nebenein-
anderliegenden Raumen berechnet (Bild 8.3).

Die Raume haben eine gemeinsame Trennwandflache
von 2,845 m - 2,50 m = 7,1 m® Die Raumhéhe betrigt
2,50 m. Die anrechenbare Fliche der Auflenwand-
flanke beiderseits der Wohnungstrennwand betragt je
0,90m-2,50m =2,25m>

Hinweis:

Bei der Berechnung ist die Eingabe der Flankenflache
eines jeden Flankenbauteils erforderlich. Die Flache
einer Flanke erstreckt sich immer bis zur nachstgele-
genen Bauteil6ffnung (raumhohes Fenster oder Tiir)
bzw. bis zum nachsten anschlieBenden Bauteil.

Da die gemeinsame Trennfliche beider Raume kleiner
10 m? ist, ist gemaR DIN 4109-2 [4], Abschnitt 4.2.1.2
die bewertete Norm-Schallpegeldifferenz D gemaR
Gl. (4.8) zu berechnen, die dann mit den Anforderungen
an das erforderliche bewertete Schalldimm-MaRB vergli-
chen wird.

Aus dem rechnerischen Ergebnis des bewerteten Bau-
Schalldamm-MaRes R’ von 53,2 dB ergibt sich mit einer
Trennfliche von 7,1 m? unter Beriicksichtigung des
Sicherheitsbeiwertes eine bewertete Norm-Schallpegel-
differenz D_ - Upoe = = 54,7 dB. Der Mindestschallschutz
geman DIN 4109 1 [1] von erforderlich R’, = 53 dB ist
damit erfillt.

Die StoBstellenddamm-Mafe sind in Tabelle 8.3 ange-
geben.

Tabelle 8.3: StoRstellendimm-MaRe der horizontalen Ubertragungssituation

: Normative Rechenwerte [dB]
Zeile | StoRBstelle StoRtyp Gemelnﬁame Bemerkungen
Kopplungslinge [m] K K K
12 13 23
1 Decke/Trennwand/Decke K-Sto 2,845 57 8,0 57
2 Decke/Trennwand/Decke K-StoR 2,845 57 8,0 57
Trennwand/Trennwand/ Der Versatz | der Wande
S (N nenwand ek 2500 &7/ e 33 | ist2 0.5 m (vel. Bild 4.4).
AuBenwand/Trennwand/ 9,6
4 AuRenwand T-StoR 2,500 50 (10.5)2 50

U Informativ: Durchschnittswert fiir baulibliche Konstruktionen entsprechend den Regeln der Technik fiir Deckenauflager mit Deckenstirnddmmung (ver-
gleiche Tabelle 7.2, Zeile 5).

0,885

0,885 0,90 0 90 0 885

140

140 ' 1,40
1

~

—
0,885

EG links

3,76

5,345

EG rechts

2,845

1,01
[
2,25

Bild 8.3: Grundriss zweier nebeneinanderliegender Wohnraume (MaB3-
angaben in m)
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Projekt: Ziegel-Broschuere_2022 Kontrole  StraBe: PLZ: 10117 Ort:Berin Hersteller: ZIEGEL BAUEN MIT
g Luftschalldan | ZIEGEL
] von von Tlltu(hallﬂammung im -
. . AuBenbauteilen ” «“ zweuszha(lgen 2 “ % Massivbau 1
L | Haustrennwanden E i
Liste der Situatic Aktive Situation: _WTW Bsp_8_2 2 Ergebnisse fiir: Schallbroschuere_WTW _Bsp_8_2_2 Trittschall
Trennbauteil _ Réaume (Abmessungen in m)

[EEPanfuiizegel ROK 2,0,d=24,0_am_Putz_bds ~

Name Léngey Breitex Hohez  Volumen [m3]
~ Flachenbezogene Masse Raum A 3760 4250 2500 399
[Jténge = 2845 m Bewertetes Direktschalldsmm-Maf R_ I I I I I ]
Hohe 2.500 | m Bewertetes Schaldamm-Maf fir Direktibertragung Rpg [Raums J[28ss][ s.3es][ 2s00][ 380 [

Flache z Vorsatzschalen aktivieren ——————————————
Lim st Cvs2 [<= 1entioppelte Kente: KE =08+ | @] versetater Grundriss  dy &

Nr. | Name l Bautei Lénge ’ m ARyw VS |Rey
1 ‘ m | koml | [d6] ‘ 6] ‘ 6]

F1 FuBboden Stb-Decke 220mm; s'=20;dEstrich=4... 2.845 528.0 619 6.3 =@ 76.3
F2 Decke Stb-Bauteil 22cm 2.845 528.0 61.9 0.0 o 69.2
F3a Wand 1 Planfullziegel_RDK_2,0;d=24,0_cm_... 2.500 480.0 60.7 0.0 (= 62.4
f3b Wand1  HLz 175RDK 1.2_mPutz=30kg_m2 2500 222.5 50.3 0.0 o

F4 Wand 2 HLz-AW_Rw=49,5dB; m'=276 2.500 276.7 9.5 0.0 a 61.1
< >

gemeinsame Kopplungsénge (1 289 [m
1=40mm;m Estrich=120kg_m2 le [JFiache F1 1598 [Fme
Orische f1 | 15.21 [§] m2 L,
StoBstelle fiir gewhites Bauteil \oj
[Mkreuzstos
[®] orehen: tnke jeben rechte
@ Gema DIN 4109-32 Herstellerdaten O eigene Daten L& ke
Nachweis
- Starrer KreuzstoB ot ~Uprog 2 w‘ges )
;.) 6.7 - 2 x
54.7 = 530
| Standard-Schallpegeldifferenz Dy, inK. Uprog Bewertetes B smmMaB R, - Upeog

RaumA: RaumA Mindestanforderung erf. R',, - Bewertete Norm-SchaIpegeldﬁerenz D Y

brog saan

7771/ [T /1 1T IT B 1 Y i AEY N AN A
Ll e i T IeF {5 T T Ry Y L A}
’I/ : I = [T : I — IT = 1 = 11 \L\r\\ AW = AW = N
T TT T7 T« T Te——1

Bild 8.4: Bildschirmansicht der Ubertragungssituation gemaR Bild 8.3

!
Projekt: Ziegel-Broschuere_2022_Kontrole StraBe: PLZ: 10117 Ort:Berin Hersteller: ZIEGEL — BAUEN MIT
- Luftschalidammung von Lunschanaammung von o "‘__‘!;? Trittschalldammung im 1 ] ZIEGEL.
AuBenbauteilen Zweischaligen ‘ : Massivbau ZIEGEL
Liste der Situati Aktive Situation: _WTW_Bsp_8_2_2_mit_30cm ] isse fur: _WTW_Bsp_8_2_2_mit_30cm_Trennwand _ Trittschal
Trennbauteil Raume (Abmessungen in m)

[EEPinfilizigel ROK 2,0:d=30,0_cm_Putz_bds ~ Name léngey Breitex Héhez  Volumen [m]
B Flachenbezogene Masse R A 3.760|[ 4250][ 2500 39.9 [

[isnge | 2845 | m Bewertetes Direktschalldamm-Mafl R l I I I I 1

Hohe 2.500 | m Bewertetes Schaldsmm-Maf fir Direktilbertragung Rog , 63.5d8 [RaumB J[_28as][ s3as][ 2s0][ 380 [

Flache 7.11 mz  Vorsatzschalen aktivieren B =
Ovst COvs2 | <= Lentkoppelte

Versetzter Grundriss  dy

Nr. | Name Bauteil ‘Ls\ge m' Ry ARgw | VS
J 1 ™ ‘["’-7/'“‘1 '[ds] ‘[a] i
F1 FuBboden Stb-Decke 220mm; s'=20;dEstrich=4... 2.845 528.0 619 6.3 = 77.8
F2 Decke  Stb-Bautel 22am 2845 580 619 00 O 707
F3a Wand1 Planfilliegel RDK_2,0;d=30,0_cm_...  2.500 594.0 63.5 00 O 642
f3b Wand 1 HLz 175 RDK 1.2_mPutz=30kg_m2 2.500 222.5 50.3 0.0 o
F4 Wend2  HLz-AW_Rw=49,508; m'=276 2500 2767 49.5 00 O 622
< >
| [ Flanken identisch gemeinsame Kopplungslange ol 2845 [{lm
‘ st Decke 220mm; = C o mt |v] OFschert | 1598 [ m
Oriache f1 15.21 [f] m2
StoBstelle fiir gewahlites Bauteil
M kreuzstoh
Drehen: linke ieben: rechte
| (@ Gemaf DIN 4109-32 Herstellerdaten O eigene Daten == linke
| . weis n
+ Starrer KreuzstoB GorhDpy  ~Uprog = Riy,ges (erf)
;.) 586 - 2 = 53.0
| 56.6 = 53.0
| ‘ Standard-Schallpegeldifferenz Dy, inK. Upeog Bewertetes B amm-MaB Ry, ~Uprog i 55.18|@)
I : i !
| Raum A: Raum A Mindestanforderung erf. R',, Bewertete Norm-Schalpegeldifferenz D, . -u
| ___RaumB: RamR 57.44dR T prog | ““
{ |
[, Il 77 71 1T T T I T T
17 S i Tot el T T T T
pm— T 77 1657 TT T T 1} Tt
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Bild 8.5: Bildschirmansicht der Ubertragungssituation gemaB Bild 8.3 bei Erfiillung der erhdhten Anforderungen gemaR DIN 4109-5 [2]
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Die beiden Bilder links zeigen die Bildschirmansicht der
Ziegel Bauakustiksoftware Modul Schall 4.0, in der die
wichtigsten Berechnungsergebnisse angezeigt werden.

Zu Bild 8.4:

Der Vergleichswert aus bewerteter Norm-Schallpegel-
differenz inklusive des Sicherheitsbeiwertes u =2 dB
betragt

D -u_ =547dB.
prog

nw

Zu Bild 8.5:

In diesem Beispiel erreicht man durch die Verwendung
von gemessenen StoBstellendamm-Malien eine geringfi-
gige Verbesserung des Gesamtergebnisses R’ bzw. D_ .
Eine Erhdhung der Direktschallddmmung des trennenden
Bauteils ist erforderlich, wodurch sich die Flankendam-
mung an der StoBstelle 1 verbessert.

Eine wirksame Erh6hung der Schallddmmung in derarti-
gen Raumsituationen kann beispielsweise durch die Ver-
wendung einer Wohnungstrennwand mit einer Dicke von
300 mm erreicht werden. Damit lasst sich eine bewertete
Norm-Schallpegeldifferenz inklusive des Sicherheitsbei-
wertesvon D -u_ =566 dB erzielen (Bild 8.5).

Durch diese MaRnahme wird die erhéhte Anforderung an
das bewertete Luftschallddmm-MalR der Wohnungstrenn-
wand gemaf DIN 4109-5 von erforderlich R', = 56,0 dB
eingehalten.

8.2.3 Trittschalldimmung der Geschossdecke

Die Trittschallddmmung der Geschossdecke wird bei-
spielhaft fiir das OG-Zimmer gemaf3 Bild 8.10 berechnet.
Der Aufbau der Geschossdecke ist in Tabelle 8.1
beschrieben.

Die flaichenbezogene Masse m‘ der Stahlbeton-Geschoss-
decke betragt gemaR Gl. (5.1)

=0,22 m - 2.400 kg/m® = 528 kg/m>.

i
m Decke

Der &aquivalente bewertete Norm-Trittschallpegel der
Rohdecke errechnet sich nach Gl. (4.16) aus der flachen-
bezogenen Masse der Rohdecke zu:

L =164 - 35-1g(528) = 68,7 dB.

n,eq,0,w

Hiervon ist die bewertete Trittschallminderung AL
abzuziehen. Der Zement-Estrich mit 60 mm Dicke weist
gemaR Gl. (5.1) folgendes Flichengewicht auf:

m' =0,06 m - 2.000 kg/m® = 120 kg/m>.

Estrich
Die dynamische Steifigkeit s‘ einer 35 mm EPS Trittschall-
dammplatte mit einer Zusammendrickbarkeit von 2 mm
betragt laut Herstellerangabe s* < 20 MN/m®. Nach Bild
4.13 ist die Trittschallminderung AL , > 29 dB abzulesen
bzw. gemal Gl. (4.17) zu berechnen:

AL,=13-lg(m',) - 14,2 -Ig(s) + 20,8 [dB]
AL, =13-1g(120) - 14,2 - Ig (20) + 20,8 [dB]
AL, =29,4dB

Der Einfluss der flankierenden Ubertragung kann aus der
flichenbezogenen Masse der zwei Au3enwinde sowie
der Innenwiande (auf der sicheren Seite liegend) wie folgt
berechnet werden:

Tabelle 8.4: Einfluss der flankierenden Ubertragung

« mittlere flichen-
Flachenbezogene
. X M ¢ bezogene Masse
Zeile Bauteil asse m m
[ke/m?’] [kg/m’]
1 Planfillziegel 480
2 Innenwand 222
3 AufRenwand 276
4 AufRenwand 276
Summe: 1.254 /4 =314

Nach Gl. (4.22) ergibt sich ein Korrekturwert K = 1,8 dB
auf den Trittschallpegel.
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Bild 8.6: Bildschirmansicht der Berechnung der Trittschallddmmung

Der bewertete Norm-Trittschallpegel L’ errechnet sich
gemal Gl. (4.15) zu:

L' =L . -AL +K

L.,=687-294+18=411dB
Zu diesem Wert ist ein Sicherheitsbeiwert von
U= 3,0 dB zu addieren. Dieser Vergleichswert ist mit

der Anforderung zu vergleichen:

L' +u
nw pro;

Die Anforderung an den erhdhten Schallschutz gemaR

DIN 4109-5 [2] von Wohnungstrenndecken in Mehrfami-

lienhdusern und in gemischt genutzten Gebduden betréagt

zuldssig L' = 45 dB.

41,1dB +3,0dB = 44,1 dB =< zuldssig L', = 45 dB

Der errechnete bewertete Norm-Trittschallpegel inklu-

sive des Sicherheitsbeiwertes erflllt die Anforderungen

an den erhohten Schallschutz gemaR DIN 4109-5 [2] von
zul3ssig L‘n,w =45 dB.

n,eq,0,w

< zulassig L’
g nw

8.3 Schalldimmung einer
zweischaligen Haustrennwand

Zweischalige Haustrennwand -
unterkellertes Gebaude mit durchlaufender
Bodenplatte (Fugenbreite 30 mm)

8.3.1

Durch Anwendung des Bemessungsverfahrens nach
DIN 4109-2 [4] kann die Luftschallddmmung zweischa-
liger Haustrennwande auch fiir Bausituationen im Erd-
geschoss ohne Unterkellerung bzw. bei Ausfiihrungen mit
unvollstandiger Trennung der Wandscheiben bestimmt
werden.

In Abhangigkeit der Geschosslage und der Art der Funda-
mentausbildung gemal Bild 4.10 werden die Zuschlags-
werte AR . aus Tabelle 4.5 angewandt. Weiterhin ist der
Korrekturwert K zum Einfluss der Flankenlbertragung
nach Gl. (4.13) zu ermitteln. Dazu mussen die flichen-
bezogenen Massen der flankierenden Bauteile in den
einzelnen Geschossen berechnet werden.

=] ZIEGEL |
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Die zu bewertende Haustrennwand ist wie folgt auf-
gebaut:

2+ 175 mm HLz - RDK 1,4, raumseitig je 12 kg/m? Putz,
Schalenabstand 30 mm mit Mineralwollplatte Typ WTH
gefllt.

Die flachenbezogene Masse m’Tryges
Gl. (5.1) bzw. Gl. (5.4) zu:

2-0,175 m - (1.400-100) kg/m?
+2-0,012 m - 1.000 kg/m® = 480 kg/m?

Das bewertete Schalldimm-MaR R‘w,l der zweischaligen
Haustrennwand in Abhiangigkeit der flachenbezogenen
Massem’_ _ =480kg/m”wird gemaR Gl. (4.11) bestimmt:

Tr,ges

R‘,,=28-Ig(480) - 18 = 57,0 dB

Die flankierenden Bauteile haben die in Tabelle 8.5
genannten Aufbauten:

ergibt sich nach

Tabelle 8.5: Aufbauten der flankierenden Bauteile

Flachen-
Flankierendes Bauteil | Material slielen: Dicke bezogc?ne
teklasse Masse inkl.
Putz
Bezeich- Kurzbe- 2
nung zeichnung [m] [kg/m’]
AUIESIE AW HLz 08 | 0365 306
wand
IS Y HLz 08 0,115 110
wand
CHAEES | pegry || EMF 25 | 0180 432
decke beton

Es ergeben sich durch Anwendung von Gl. (4.12) folgende
mittlere flichenbezogene Massen der flankierende Bau-
teile in den Geschossen:

DG: m .. =110 kg/m?
KG,EGund OG:m’ . =1/3-(306 + 110 + 432)

= 283 kg/m?
Die flachenbezogene Masse der Summe beider
Schalen der zweischaligen Haustrennwand betragt
m’ = 480 kg/m> Die flichenbezogene Masse der

Tr.ges
raumseitigen Schale der zweischaligen Haustrennwand

betragt m’, , = 240 kg/m”.

GemaR Gl. (4.13) ergeben sich folgende Korrekturwerte K
zur Bertlicksichtigung der flankierenden Schalliiber-
tragung:

Tabelle 8.6: Korrekturwerte K zur Beriicksichtigung der flankieren-
den Schalliibertragung (gemaR DIN 4109-2 [4], 4.2.3.2)

- mittlere flichen- Ermittlung" Korrekturwert K
schoes;(e) bezogene Masse m, gemaR Gl. (4.13)
der Flankenm’ | Vergleich K
[kg/m?] [kg/m?] [dB]
DG 110 m'Tr’1 zm' 2,5
KG, EG, 240 o
oG 283 m Tl <m mittel 0

Nach Anwendung von Gl. (4.10):
R,,=R, +AR . -KI[dB]

ergeben sich die auf der folgenden Seite in Tabelle 8.7
gezeigten Ergebnisse.
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Tabelle 8.7: Zweischaligkeitszuschlage, Korrekturen und Vergleichswerte der Schallddmmung eines unterkellerten Gebaudes

Geschosslage Skizze Vertikalschnitt Flankierende Bauteile CATEE Bemerkungen
Kennwerte
zu beriicksichtigen mittlere flachen-
als Flanke bezogene Masse m'
[kg/m?]
h_m_? f"‘—f' D,,, =750 dB | Kapitel 7.1.1.4, Tabelle 7.4
DRI AR _ =12,0 dB | Kapitel 4.3.1, Tabelle 4.1, Zeile 1
Trennwand mit T
vollstandiger Vil W 1102 K = 2,5dB | Gl (4.13)
Trennung, Dach- R -665dB
konstruktion mit w2 —
Schott getrennt
R Uy = 64,5 dB
AR, =12,0 dB | Kapitel 4.3.1, Tabelle 4.1, Zeile 1
Obergeschoss K = 0,0dB | GI.(4.13)
Trennwand mit 9
vollstandiger Az R, =69,0dB
Trennung
R,.-u,..= 67,0 dB
ARW,Tr =12,0 dB | Kapitel 4.3.1, Tabelle 4.1, Zeile 1
Erdgeschoss K= 00dB | Gl (4.13)
Trennwand mit e 2831 !
vollstandiger IW, R, =69,0dB
Trennung Decke
R, U= 67,0 dB
AR, = 6,0dB | Kapitel 4.3.1, Tabelle 4.1, Zeile 2
KellergeSChOSS K = 0,0dB | Gl (4.13)
Trennwand auf ’ o
durchgehender 283 R =630dB
Bodenplatte mit/ =
ohne Fundament
R Upee = 61,0 dB

9 FuBboden mit schwimmendem Estrich bleibt bei der Ermittlung der mittleren flichenbezogenen Masse der flankierenden Bauteile unberticksichtigt.

2 Dach- und Leichtkonstruktionen bleiben unberiicksichtigt.

In den Geschossen EG und OG wird die Anforderung fiir
einen erhohten Schallschutz gemaR DIN 4109-5 [2] von
erforderlich R\ = 67 dB eingehalten.

Hinweis:

Zur Vermeidung einer weiteren Reduzierung des
Prognosewertes fiir das DG ist der Einfluss der
Wenn auch im KG bzw. DG die erhéhten Anforderungen flankierenden Schalliibertragung (ber die Dach-
eingehalten werden sollen, so kann dieses beispielsweise konstruktion gemaf Kapitel 4.4.7 in Verbindung mit
durch die Erhéhung der flichenbezogenen Masse der Tabelle 7.4 aus Kapitel 7.1.1.4 zu prifen.
Trennwand, durch Erhohung der Dicke der Trennfuge

bzw. durch Erhéhung der flichenbezogenen Masse der

flankierenden Bauteile erreicht werden.

| ZIEG=ZL |



8 Rechenbeispiele

8.3.2 Zweischalige Haustrennwand -
unterkellertes Gebaude mit durchlaufender
Bodenplatte (Fugenbreite 50 mm)

Die zu bewertende zweischalige Haustrennwand hat den
Aufbau wie unter Kapitel 8.3.1:

Flachenbezogene Masse m’, = 480 kg/m?, aber der
Schalenabstand betragt 50 mm.

Es resultiert ein bewertetes Schallddmm-Mal3
R(w,i in Abhangigkeit der flachenbezogenen Masse
m’ .. =480 kg/m*: R’  =57,0dB.

)
Tr.ges

Die flankierenden Bauteile haben die in Tabelle 8.8
genannten Aufbauten:

Tabelle 8.8: Aufbauten der flankierenden Bauteile

Flachen-
Flankierendes Bauteil Material el Dicke bezogt?ne
teklasse Masse inkl.
Putz
Bezeich- Kurzbe- 2
nung zeichnung [m] (kg/m?]
AuBen- AW HLz 08 0,365 306
wand
Innen- W HLz 12 0,115 157
wand
Geschoss- | peqe | St 25 | 0180 432
decke beton

Es ergeben sich durch Anwendung von Gl. (4.12) folgende
mittlere flichenbezogene Massen der flankierende Bau-
teile in den Geschossen:

DG: m .. =157 kg/m?
KG,EGund OG: m’ . =1/3-(306 + 157 + 432)

=298 kg/m?
Die flachenbezogene Masse der Summe beider
Schalen der zweischaligen Haustrennwand betragt
m’ = 480 kg/m> Die flichenbezogene Masse der

Tr,ges . . |
raumseitigen Schale der zweischaligen Haustrennwand

betragt m’, , = 240 kg/m”.

GemaR Gl. (4.13) ergeben sich folgende Korrekturwerte K
zur Bertlcksichtigung der flankierenden Schalliiber-
tragung:

Tabelle 8.9: Korrekturwerte K zur Beriicksichtigung der flankieren-
den Schallubertragung (gemaR DIN 4109-2 [4], 4.2.3.2)

mittlere flachen- Ermittlung Korrekturwert K
e bezogene Masse m’ S
schoss(e) | | Flanken m’ i
er Flankenm’ Vergleich K
[kg/m] [kg/m’] [dB]
DG 157 My 2 M L6
KG, EG, 240 g ‘
e 298 My <M v

Nach Anwendung von Gl. (4.10):
R,,=R, +AR . -KI[dB]

ergeben sich die auf der folgenden Seite in Tabelle 8.10
gezeigten Ergebnisse.
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Tabelle 8.10: Zweischaligkeitszuschlage, Korrekturen und Vergleichswerte der Schallddmmung eines unterkellerten Gebaudes

Geschosslage Skizze Vertikalschnitt Flankierende Bauteile LTI Bemerkungen
Kennwerte
zu beriicksichtigen mittlere flachen-
als Flanke bezogene Masse m'
[kg/m?’]
D, =750dB Kapitel 7.1.1.4, Tabelle 7.4
o AR _ =12,0dB | Kapitel 4.3.1, Tabelle 4.1, Zeile 1
Trennwand mit T
vollstéandiger W 1572 K= 16dB Gl. (4.13)
Trennung, Dach- R -694 dB?
konstruktion mit wa — 27
Schott getrennt
R,.-U,..= 67,4 dB
AR, =12,0dB | Kapitel 4.3.1, Tabelle 4.1, Zeile 1
Obergeschoss K = 0,0dB Gl. (4.13)
Trennwand mit n
vollstandiger 298 R..=710 dB?
Trennung
le,z - uprog = 69’0 dB
AR, = 90 dB Kapitel 4.3.1, Tabelle 4.1, Zeile 1
Erdgeschoss o K = 0,0dB Gl. (4.13)
Trennwand mit b 9 :
vollstandiger IW, e R,. =680 dB?
Trennung Decke
R Uy = 66,0 dB
Kellergeschoss AR, . = 3,0dB Kapitel 4.3.1, Tabelle 4.1, Zeile 2
Trennwand auf
durchgehender K = 0,0dB Gl. (4.13)
Bodenplatte mit/ hE ¢ B 208 i
ohne Fundament R, =600 dB
Kellerau3en-
wande durch- R -u_=580dB
gehend s TR

9 FuBboden mit schwimmendem Estrich bleibt bei der Ermittlung der mittleren flichenbezogenen Masse der flankierenden Bauteile unberticksichtigt.

2 Dach- und Leichtkonstruktionen bleiben unberiicksichtigt.

3 Das bewertete Schalldamm-Maf wurde gemaR DIN 4109-2 [4], Tabelle 1, FuBnote c um 2 dB fiir dieses Geschoss erhoht, da der Schalenabstand 50 mm

betragt.

In den Geschossen OG und DG wird die Anforderung fiir
einen erhohten Schallschutz gemaR DIN 4109-5 [2] von
erforderlich R\ = 67 dB eingehalten.

Sofern bauakustische Anforderungen an den Schall-
schutz im KG bestehen, ist eine Trennwandkonstruktion
mit einer hoheren flichenbezogenen Masse zu wahlen,
da aufgrund der weiBen Wanne im KG der Mindestschall-
schutz von erforderlich R’ = 59 dB nicht erreicht wird.

Wenn auch im EG die erhdhten Anforderungen eingehal-
ten werden sollen, so kann dieses beispielsweise durch
die Erhéhung der flichenbezogenen Masse der Trenn-
wand erreicht werden.

Das Bild 8.7 zeigt die Zusammenstellung der geschossab-
hangigen Eingaben sowie die dazugehorigen Ergebnisse
fiir das Beispiel des Nachweises der zweischaligen Haus-
trennwand.

Hinweis:

Zur Vermeidung einer weiteren Reduzierung des
Prognosewertes fir das DG ist der Einfluss der
flankierenden Schalliibertragung (ber die Dach-
konstruktion gemal3 Kapitel 4.4.7 in Verbindung mit
Tabelle 7.4 aus Kapitel 7.1.1.4 zu priifen.

Wird die zuvor beschriebene gleiche Haustrennwand in
einer Reihenhauszeile mit gemeinsamer Unterkellerung
in Form einer sogenannten weillen Wanne aus Stahl-
beton eingesetzt, ergeben sich sowohl im Kellergeschoss
als auch im Erdgeschoss abweichende, d. h. geringere
Zweischaligkeitszuschlige (vergleiche Bild 8.8).
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Bild 8.7: Bildschirmansicht der Haustrennwandsituation mit Darstellung der geschossabhangigen Zweischaligkeitszuschldge und Korrekturwerte
flir ein unterkellertes Gebaude
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K [ e
Noch DIN 4109-2:2018-01 Tabelle 1
4
Gie= 77 It IT B E— ) T Ty
L f B A — I7 i 55 T T 1
[T =T 70 IT I'T 1T T 71
TS L7 IT_ IT 1T T 11 T
Vi T IT 7

Bild 8.8: Bildschirmansicht der Haustrennwandsituation mit Darstellung der geschossabhangigen Zweischaligkeitszuschlage und Korrekturwerte fiir

Gebiude mit weier Wanne
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8 Rechenbeispiele

8.4 Allgemeines Bemessungsbeispiel
zur Erlauterung des Prognosever-
fahrens nach DIN 4109-2

Anhand des folgenden Beispiels werden die allgemeinen
Rechenschritte fir einen bauakustischen Nachweis nach
DIN 4109-2 [4] in Verbindung mit DIN 4109-32 [12] ff
fir eine Wohnungstrenndecke dargestellt. Es wird
gezeigt, wie verschiedene Stof3stellendamm-Malle aus
den gegebenen Konstruktionsparametern des trennen-
den Bauteils und der flankierenden Bauteile berechnet
werden. Des Weiteren wird erlautert, wie der Einfluss der
Schall-Langsdammung eines flankierenden Bauteils des
Leichtbaus zu handhaben ist.

Es wurde fir dieses Beispiel eine Grundrissanordnung
gewahlt, bei der zwischen dem Trennbauteil und den
vier flankierenden Bauteilen insgesamt zwischen Massiv-
bauteilen zwei T-St6Be und ein Kreuzstof3 vorhanden
sind sowie ein Kreuzsto3 zwischen Trenndecke und einer
Leichtbau-Wand ausgebildet ist.

Die Bauteilaufbauten sind in Tabelle 8.11 beschrieben.
Das AuBBenmauerwerk besteht aus einem hochwéarme-
dammenden monolithischen Hochlochziegel der Dicke
365 mm. Die Ermittlung des bewerteten Bau-Schall-
ddmm-Males R’ erfolgt mit einem auf den mittleren Ver-
lustfaktor am Bau bezogenen bewerteten Schalldamm-
Maf fiir den AuBenwandziegel von R =495 dB.

w,Bau,ref

Dieser Wert wird von zahlreichen Produkten“von damm-
stoffgefiillten AuBenwandziegeln erreicht. Ublicherwei-

se werden die schalltechnischen rechnerischen Nach-
weise bei Konstruktionen mit hochwarmedammenden
monolithischen AuRenwandziegeln mit Priifwerten des
Direkt-Schallddmm-MaRes (R ) sowie der StoRstel-
lenddmm-Mal3e gefiihrt.

'w,Bau,ref

In dem im folgenden dargestellten Beispiel werden fiir
den T-Stol3 zwischen Trenndecke und AuBBenwand Stol3-
stellenddmm-MaRe verwendet, die aus den flachen-
bezogenen Massen durch Anwendung der normativen
Formeln ermittelt wurden (vergleiche auch Kapitel 5.3).
Ausfiihrungen im Kapitel 7.1.1 zeigen, dass mit diesen
errechneten Sto3stellenddmm-Malen eher konservative
Ergebnisse ermittelt werden, da die durch Prifungen er-
mittelten Stol3stellenddamm-Male in der Regel liber den
Rechenwerten liegen.

Die StofB3stellenddamm-Maf3e zwischen der massiven
Trenndecke und den massiven Ziegel-Innenwianden und
die Direkt-Schallddmm-MaBe R der Winde werden
normgemafd aus den flichenbezogenen Massen ermittelt.

Fir die flankierende Innenwand in Leichtbauweise wird
ebenso das normativ vorgesehene Verfahren angewen-
det, bei dem die Schall-Langsiibertragung tiber die Norm-
Flankenschallpegeldifferenz D . —erfasst wird. Das Di-
rekt-Schallddmm-MaR R der Leichtbau-Trennwand ist
dabei fiir die Berechnung als flankierendes Bauteil von
untergeordneter Bedeutung. Das Beispiel zeigt, dass
mit den gewahlten Konstruktionen die Anforderung an
den erhdhten Schallschutz fiir Wohnungstrenndecken
in Héhe von erforderlich R’ = 57 dB gemaR DIN 4109-
5 [2] erfullt wird.

Bild 8.9: Grundrissanordnung Bemessungsbeispiel
Wohnungstrenndecke (MaRangaben in m)

=] ZIEG=ZL |



8 Rechenbeispiele

Tabelle 8.11: Bauteilaufbauten

. Funktion, q . ;
Bauteil Beschaffenheit Dicke Py m e | Mo AR, Quelle, Bemerkung R,
[m] [kg/m?] | [kg/m?] | [kg/m?] [dB] [dB]
SIS | gem | e 120 63
Zementestrich
Wohnungs- Trittschallddammung
trenndecke s'=20 MN/m®
Rohdecke Massekurve Vollziegel/Stb:
Stahlbeton ges ZA0Y o - R, =309 -1g(528) - 22,2 (siehe Gl. (5.9)) iy
AuBenputz 0,017 700 15
AuBenwand (F1) Aotz 0,365 675 246 276 R gemiR Herstellerangaben 49,5
(RDK 0,70) ’ m ,
Innenputz 0,015 1.000 15
D,,, = 76 dB gemaR DIN 4109-33,
Innenwand (F2) Trockenbauwand 8 Abschnitt 5.1.2.2. Bild 5
Innenputz 0,015 1.000 15
Massekurve Vollziegel/Stb:
Innenwand (F3) HLz 1,4 0,115 1.300 150 180 R, =309 -1g(180) - 22.2 (siehe Gl. (5.9)) 47,5
Innenputz 0,015 1.000 15
Innenputz 0,015 1.000 15
Massekurve Vollziegel/Stb:
R, =30,9 - 1g(128) - 22,2 (siehe Gl. (5.9))
Innenwand (F4) HLz 0,9 0,115 850 98 128 42,9
Am Wandkopf zur Decke
schalltechnisch entkoppelt
Innenputz 0,015 1.000 15
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8 Rechenbeispiele

Tabelle 8.12: Berechnungstabelle

Ermittlung StoRBstellendamm-MaRe bzw. Schall-Lingsdammung

Kantenlange | Ubertra- . , , Gleichung . )
StoBart, Lage e R e Bauteile (m', .| mM' . Formel K bzw. Bemerkung nach [12] K; Mindest
M Raum A
m' m', ’Si, aA ’Si, b,A S
[m] [kg/m?] [dB] [m] [m] [m?]
F
F AW (F1)
276 528 | 0,281 80+68*M Gl. (28) 9,9 5,00 2,50 | 12,50
; f AW (f1)
F
F AW (F1)
3,00 276 528 | 0,281 4,7 + 5,7 * M? Gl. (26) 51 5,00 2,50 12,50
d d WTD
D
D WTD
528 276 |-0,281 4,7 + 5,7 * M? Gl. (26) 51 3,50 3,00 10,50
; f AW (f1)
- F IW (F2) DIN 4109-2:2018-01
) Gl. (23)
f IW(f2) Abschnitt 4.2.4 Entfallt fiir diesen Schalliib
. 3,50 tiber eine flankierende
DIN 4109-33:2016-07 Norm-Flankenschall
) Abschnitt 5.1.2.2, Bild 5
F
F IW (F3)
180 528 | 0,469 9.6+11*M Gl. (31) 14,8 5,00 2,50 | 12,50
] f IW (f3)
F
F IW (F3)
3,00 180 528 | 0,469 5,7 +15,4* M? Gl. (29) 9,1 5,00 2,50 12,50
. d WTD
_d e
D
. D WTD
528 180 |-0,469 5,7 +15,4* M? Gl. (29) 9,1 3,50 3,00 10,50
¢ f IW (f3)
F F WTD
528 128 |-0,615 57 +57* M*+ AK; Gl. (44) 13,9 3,50 2,00 7,00
" f IW (f4)
F F WTD
3,50 528 128 |-0,615| 3,7+141*M+57*M? Gl. (46) -2,8 3,50 2,00 7,00
d ﬁ d WTD
D D WTD
528 128 |-0,615 57 +57* M+ AK; Gl. (44) 13,9 3,50 3,00 10,50
] f IW (f4)

Legende: AW = AuBBenwand IW = Innenwand WTD = Wohnungstrenndecke

] ZIEGEL |



8 Rechenbeispiele

R max. Bewertetes Flankendamm-Maf3
StoBstellendamm-MaR .
(K Kiid gemiBR DIN 4109-2 [4], G. (10)
Raum B R.*+R, Sq
Ryj= — 5 +OR,, +K;+10-lg| 7=
’si,a,B ,51, b,B sj Kii,min o f
[m] [m] [m?] [dB] [dB] [dB]
49,5 + 49,5 10,5
3,00 2,50 7,50 -1,9 9,9 o LDV 2) del————-) =
Rm 5 +00+9,9+10 Ig( 10-30 ) 64,9
49,5 + 61,9 10,5
3,50 3,00 10,50 -2,8 51 = oD T Oy, e—2_) =
R 5 +00+5,1+10 Ig( 1030 ) 66,3
300 | 250 | 750 | -16 51 Ry = L’;“r% +63+51+10-1g (%) =726

ertragungsweg, da die Schalliibertragung
Leichtbauwand mittels der bewerteten
pegeldifferenz beriicksichtigt wird.

| S
tr2 = Dy + 10 Iog( 'Eb ) rio Ig( /-\S )
0

R, = 59,2

R.,=760+10-log (%) +10-1g (%:g) =773
300 | 150 | 450 | -19 14,8 Ry, = w +00+148+10-1g (ﬁ) =676
350 | 300 | 1050 | -28 9,1 R, - L;é” +00+91+10-Ig (%) =692
300 | 1,50 | 450 | -16 9.1 Ry, = w +63+91+10-Ig (%) =755
500 | 250 | 1250 | -05 | 139 Ry = M +63+139+10-Ig (%) -773
350 | 300 | 1050 | -08 -08 R, - M +63+-08+10-Ig (%) -721
500 | 250 | 1250 | -1,3 | 139 Ry, LZ‘*” +63+139+10-1g (%) =773

Bestimmung der Resonanz-
frequenz f, aus m' und

' .
Estrich®

=160 - (L L
fo = 160 \/20 (528 ¥ 120)
=724 [HZ]
— Bestimmung AR aus f:
AR =744-20-log(f)-05R,

AR =744 -20-log(72,4)
-05-619

— AR, = 6,3 [dB]

Rohdecke

Tabelle 8.13: Bauakustischer
Nachweis

Vergleichswert Anforderung
R -u erf. R’

w prog w
592-20 > 57,0dB

Die erhohten Anforderungen gemaR
DIN 4109-5 sind erfiillt.
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8 Rechenbeispiele

8.5 Schutz gegen AuBenlarm

Fur den im Bild 8.10 dargestellten Wohnraum wird der
Nachweis zum Schutz gegen AuRRenlarm gefiihrt.

1,01
—

1,24

4,225 I
oG

1,01
2,25

2,845

~

—
0,885

Bild 8.10: Grundriss des zu betrachtenden Eckraumes (MalRangaben
in m)

Der Raum ist 2,845 m breit, 4,225 m lang und 2,50 m
hoch. Die Grundflache betragt:

S.=4225m-2,845m > S_=12,0m?

In der kiirzeren Au3enwand (Bauteil Wand 5) ist ein Fens-
ter der GroRe 1,01 m - 2,25 m vorhanden.

Das Fenster in der liangeren AuBenwand (Bauteil
Wand 1) hat eine GréRe von 0,885 m - 1,40 m.

Zusatzlich ist in dieser AuBenwand ein schallgedamm-
ter Lifter vorhanden. An beiden Fenstern ist jeweils ein
Rollladen in der schalltechnischen Bemessung zu beriick-
sichtigen.

Im Bild 8.11 sind die maBgeblichen AuRBenlarmpegel der
beiden Fassaden angegeben.

An der Wand 1 liegt ein Pegel von L, = 70 dB an. An der
kiirzen AuBenwand (Wand 5) betragt der maRgebliche
AuBenlarmpegel L, , = 68 dB.

Bild 8.11: AuRenansicht des Eckraumes mit anliegenden mafgeblichen
AuBenlarmpegeln

Die Anforderung an die gesamten bewerteten Bau-
Schallddmm-Male R’W’ges der AuBRenbauteile von schutz-
bedrftigen Raumen errechnet sich aus dem vorhandenen
malgeblichen AuBenldrmpegel L, und dem Korrektur-

wert K., der die Art der Raumnutzung beschreibt,
gemal Gl. (3.1):

R,w,ges = La - KRaumart

Der maf3gebliche AulRenlédrmpegel betragt L = 70 dB.

=30 dB.

Raumart

Fur Aufenthaltsraume in Wohnungen gilt K

>R, . =70dB-30dB >R, . =40dB

w,ges e

DIN 4109-1 [1], Abschnitt 7.1, Gl. (6) (vergleiche
Kapitel 3.2.2 und 4.6.2)

An den Fassadenflachen liegen unterschiedliche Larm-
pegel an. Fir die Fassaden, die vom maximal vorliegen-
den maBgeblichen AuBenlarmpegel abweichen, wird der
Korrekturwert K . aus der Differenz aus maximalem
mal3geblichen AuBenlarmpegel und an der betrachte-
ten Fassade anliegenden maf3geblichen AuBenlarmpegel

berechnet.
K._. = La,l - Lay5 —>Kz=70dB-68dB—> K, =2dB

Alle Schallddmm-Mafe der Bauteile/Elemente der Fas-
sade 5 erhalten eine Korrektur von K, = +2 dB.

LPB

DIN 4109-2 [4], 4.4.1 (vergleiche Kapitel 4.6.2)

=] ZIEGEL |



8 Rechenbeispiele

Tabelle 8.15: Ubersicht Geometrie, Schalldimmung und Einwirkungen

Fassade gemaB Bild 8.11

Bauteil
1 5

Einzelflichen Fassade [m?] 4,225-2,50=10,56 2,845-2,50=7,11
Gesamtflache AuRRenbauteile Ss [m?] 17,67 17,67
sz A RS S, [m?] 10,56 - 1,24 - 0,38 - 0,02 = 8,92 7,11-2,27-0,38 = 4,46
(ohne Fenster, Rollladenkasten und
Lufter) R, [dB] 495 49,5

S, [m?] 1,01-1,24=1,25 1,01-2,25=2,27
Fenster

R, [dB] 39 39

S, [m?] 1,25-0,30=0,38 1,25-0,30=0,38
Rollladen

R, [dB] 49 49

S, [m?] 0,15-0,15 = 0,02 -
Lufter

D, e [dB] 49 -
MaRgeblicher AuRenlarmpegel L [dB] 70 68
Tabelle 8.16: Ermittlung der bezogenen bewerteten Schalldamm-MaBe R,
Bauteil/Element R, + (s, / °S) + K s = R.."
[dB] [dB] [dB]

AuBenwand 1 49,5 + 10:1g (17,67 / 8,92) + 0 = 52,5
Fenster Wand 1 39,0 + 10-1g (17,67 / 1,25) + 0 = 50,5
Rollladen Wand 1 49,0 + 10-1g (17,67 / 0,38) + 0 = 65,7
Lufter Wand 1 49,02 + 10-1g (17,67 / 10,0?) + 0 = 51,5
AuBenwand 5 49,5 + 10-1g (17,67 / 4,46) + 2,0 = 57,5
Fenster Wand 5 39,0 + 10-1g (17,67 / 227) + 2,0 = 499
Rollladen Wand 5 49,0 + 10-1g (17,67 / 0,38) + 2,0 = 67,7

YR, inklusive K .,

2 Beij Liiftern wird ein D,.. angegeben. Umrechnungvon D__ inR, . nach Gl. (4.30) mit A, = 10 m?, statt S,

Zu Tabelle 8.16: DIN 4109-2, 4.4.2, Gl. (37) (siehe Gl. (4.29))

Das bewertete Schalldimm-MaR der gewahlten AuBBen-
wand R = 49,5 dB ist kleiner als 50 dB.

— Die flankierende Schalliibertragung muss nicht be-

ricksichtigt werden.

DIN 4109-2 [4], 4.4.3 (vergleiche Kapitel 3.2.2)

Das gesamte bewertete Bau-Schalldéamm-MaB R’ __ wird
ermittelt mit Gl. (4.28) aus der energetischen Summe der
bezogenen Schallddmm-Mal3e:

- R
Ww,g

e

=447 dB

DIN4109-2[4],4.4.1 Gl.(35) (vergleiche Kapitel 4.6.3)
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Die vom Raum aus gesehene gesamte Fassadenfliche
betragt S, = 17,67 m*.

Die Grundflaiche des betrachteten Raumes betragt
S.=12,00 m*.

Der Korrekturwert fiir das erforderliche Schallddmm-Maf3
fir den AuBenldrm K, berechnet sich nach Gl. (4.26) zu

K, =26dB
DIN4109-2 [4],4.4.1 G.(33) (vergleiche Kapitel 4.6.1)

Der rechnerische Nachweis wird gefiihrt nach Gl. (4.25):
R -u_z2erfR _+K

w,ges prog w,ges AL

44,7 dB - 2,0dB > 40,0 dB + 2,6 dB

42,7 dB = 42,6 dB — Die Anforderung wird eingehalten
und der Nachweis ist erfillt.

DIN4109-2[4],4.4.1 Gl. (32) (vergleiche Kapitel 4.6.1)

Das folgende Bild 8.12 zeigt die Bildschirmansicht der
Ziegel Bauakustiksoftware Modul Schall 4.0 fiir den Nach-
weis zum Schutz gegen Au3enldrm.

[

Liste der Sif i L von L von -Ergebnis L von
Raum (Abmessungen in m)
[Brosduere_ssp_Aw_vm ] Langex  Tiefey Hohe z Grundfische [m2]  Fassadenfiache [m3] Volumen [m?] Flanken- -4' (2]
Orientierung der Fassade 1 |S <| [ 4225][ 284s5|[ 2.500][ 12.02 ] 17.68 30.1 P ’
Bauteile
Nr. Name Bautei Flachen m R,
m o 5] (de]  [oB]
1 Wendvome  HLz-AW_Rw=49,508; m'=276 10.5 27668 4.5 0.0
2 Boden Stahlbeton-Geschossdecke 20cm 12.02 480.00 60.7 0.0
3 Decke Stahlbeton-Geschossdecke 20cm 12.02 480.00 60.7 0.0
4 Wand rechts Innenwand Hiz 175RDK 1.2 7.11 222,50 50.3 0.0
5 Wand links HLz-AW_Rw=49,5d8; m'=276 7.11 276.68 49.5 0.0 2.0
6 Wand hinten  Innenwand Hiz 115RDK 0.9 10.56 12195 423 0.0
Name Flachen Enzeifisd Anzahl R, 2R, Do . R|[H
‘ el ofm) ©l e B ©g
] BBriz-Aw_Rw=49,5d8; m'=276 10.56  8.92 4.5 00
l Fenster 4124 124 1390 L |
| B Rolladenkasten 038 038 1 %0 i}
[ schalldammiafter 0.02 002 1 9.0 x
] Summe dieser Fassade 10.56
Gesamte Fassade ohne Flankeneinfluss 17.68 4 z
[ L > o b
Ry Flache
FiEe O -

| HLz-AW_Rw=49,5d8; m'=276
[ MaBgeblicher AuBenlérmpegel La
1v (70 dB) ~| 700

# | @

rechte

Drehen: linke
i ke

[ vereinfacht berechnen (also ohne Flanken) ist zuléssig
R, des AuBenbauteils < 50 dB oder le,ges (erf) <= 40 d8

‘ ‘ Resultierendes Schalldamm-MaB R',, oo R,ges “Yprog = Riw,ges (erf) +KaL Anforderung: erf. Ry, coc =Ly ~Kagumart |
| 4.7 @ 447 - 20 2 40.0 + 26 Bettenrdume Wohnréume Biroraume \
- |
|
i
/:ff/ Tl 15 [T IT IT 1 T T
2 7 3 " e T I 1 T
SSSTEET 7T 1T ;i I'T T 8 I T1 AIY
7 I7 T IT T T 11 T
VAT EL TT [/ §E

Bild 8.12: Bildschirmansicht der Eingabemaske des zu betrachtenden Eckraumes
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Checkliste zum erhohten Schallschutz

e Bauvertrag

- Festlegung der bauakustischen Qualitat z. B. auf
Basis der Werte aus DIN 4109-5 [2].

- Differenzierte Festlegung der Verbesserungen z. B.
Trittschallddmmung der Geschossdecken, Luftschall-
dammung der Wohnungstrennwande und Decken
oder auch erhohter Schallschutz gegen Gerdusche
aus gebiudetechnischen Anlagen.

- Nach Méglichkeit qualifizierte Beschreibung der zu
verwendenden Konstruktionen z. B. zweischalige
massive Haustrennwand auf wei3er Wanne, Massiv-
treppe mit entkoppeltem Treppenlauf, etc.

e Gebiudeentwurf

- Zuordnung von fremden aneinander grenzenden
Jleisen” Aufenthaltsrdumen gleicher oder ahnlicher
Nutzung wie z. B. Wohnzimmer an Wohnzimmer,
Schlafraum an Schlafraum.

- Zuordnung von fremden aneinander grenzenden
JJauten“ Raumen wie z. B. Bader, Flure, etc.

- Vermeidung kleiner Raume mit groBer Trennwand-
flache bei geringer Raumtiefe.

- Konzentration von Badern und Kiichen libereinan-
der und Optimierung der vertikalen Versorgungs-
leitungen der Haustechnik/gebaudetechnische
Anlagen.

- Einplanung von Fluren und Dielen als Pufferzone zu
Treppenhdusern, Laubengangen, etc.

e Raumanordnung

- Vermeidung von Trennbauteilen zwischen einem
schutzbedurftigen Raum zu zwei fremden Raumen
(Uberdeckung von Raumen/Raumversatz).

- Trennung ,leiser" Raume durch dazwischen angeord-
nete Nebenrdume - auch innerhalb der Wohnung.

- Anordnung von Schlafriumen zur Fassadenseite
mit geringem AuBenlarmpegel.

Fassadené6ffnungen

- Fensteroffnungen ohne Briistungsanteil, moglichst
raumhoch, begrenzen die horizontale Flankenilber-
tragung an Wohnungstrennwanden.

- Liftungsoffnungen in AuBenwanden verringern den
Schallschutz gegen AuBenlarm nur unbedeutend.

Fenster

- Dicht schlieBende Fenster reduzieren den Grund-
gerduschpegel im Wohnraum und lassen Stor-
gerdusche intensiver wahrnehmen - auch die von
Liftungsanlagen.

- Schallddmmende Fenster lassen unter Umstdnden
tieffrequente Verkehrsgerdusche stérender erschei-
nen und reduzieren gleichzeitig den Grundgerausch-
pegel im Raum.

Bauteilanschliisse

- Stumpfstol3 von Wohnungstrennwanden mit AuBen-
wanden vermeiden - Einbindungen sind obligato-
risch auch bei abknickenden AuRenwanden.

- Deckenauflager mit groBer Auflagertiefe einplanen.

- Leichte, massive Innenwande von schweren Bau-
teilen entkoppeln.

Detailplanung
- Zeichnerische Darstellung von StoBstellendetails.
- Planung der Entkopplung leichter Innenwande.

- Treppen in Reihenhdusern moglichst als Massiv-
treppe oder entkoppelt ausfiihren.

Gebaudetechnische Anlagen

- Korperschall-Entkopplung von Sanitar- und Gebau-
detechnik-Installationen.

- Vermeidung von Korperschall durch TirschlieRer,
Torantriebe bei Tiefgaragen.

- Schallemissionen aus dezentralen Warmeerzeugern
durch Kapselung vermeiden.
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9 Checkliste zum erhdéhten Schallschutz

e Wohnungsliiftung

- Abwagung dezentraler Anlagen gegenliber Zentral-

anlagen (Telefonieschall).

- Schalldruckpegel der Ventilatoren begrenzen.

e Bauiliberwachung

- Vermeidung von Schallbriicken an Treppenlaufen,
Vorsatzschalen

zweischaligen Haustrennwanden,
und schwimmenden Estrichen.
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