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Ziegel Bauphysiksoftware

Im Bereich des bauordnungsrechtlichen Schallschutzes sowie des baulichen Warmeschutzes sind geeignete Planungs-
werkzeuge mittlerweile unerlasslich und dienen dem Architekten und Fachplaner als Arbeitsgrundlage. Mit bauauf-
sichtlicher Einfihrung der neuen Schallschutznorm DIN 4109 sowie den geanderten Anforderungen der EnEV 2016 in
Verbindung mit neuen forderungsfahigen Effizienzhausstandards bietet die Ziegelindustrie neue Softwaremodule fur
diese Bereiche an.

Software fiir Nachweisfiihrung im Mauerwerksbau

MODUL ENERGIE 20.20 MODUL SCHALL 4.0

¢ Bedarfs- und Verbrauchsausweise nach Nachweis des Luftschallschutzes
EnEV 2016 inklusive DIBt-Schnittstelle Nachweis des Trittschallschutzes

o KfW-Nachweisverfahren inklusive Zweischalige Haustrennwande
KfW-Schnittstelle Schutz gegen AuBenlirm

o Warmebriickenkatalog der Ziegelindustrie » Kostenloser Testzeitraum 30 Tage
mit Gleichwertigkeitsnachweisen

¢ Auslegung von PV-Anlagen

* Solarthermische Berechnungen

* Kostenloser Testzeitraum 30 Tage

Die Bauphysiksoftware Modul Schall 4.0 ermdglicht
die Anwendung der Uberarbeiteten Normenreihe
DIN 4109 mithilfe einer akustischen Raumbilanz
und prognostiziert die Schallddmmung in Gebauden
Modul Energie 20.20 zum Nachweis von Wohn- mit hoher Zuverlassigkeit.

gebauden. . ..
Das Modul Schall 4.0 wird angeboten fiir 2 Jahre

Paket Modul Energie 20.20 + Energie Desktop zum inklusive aller Updates.
Nachweis von Wohn- und Nichtwohngebauden
(gem. DIN V 18599)

Link: https://ziegel-bauphysiksoftware.ax3000-group.de/lrz/
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1 Einleitung

Der bauliche Schallschutz gehért zu
den wichtigsten Schutzzielen im Hoch-
bau. Wahrend die Tragfahigkeit von
Mauerwerk im Regelfall als gegeben
vorausgesetzt wird, der Brand- und
Warmeschutz  wichtige Funktionen,
die nicht unvermittelt quantitativ
Uberprift werden darstellen, wird der
Schallschutz dagegen jederzeit vom
Bewohner in Anspruch genommen, in
dem er die Umgebungsgerdusche aus
der Nachbarwohnung oder von Auf3en
mehr oder weniger geddmmt wahr-
nimmt. Ungenligender Schallschutz
wird als storend empfunden, vor allem,
weil das menschliche Wohlbefinden
beeintrachtigt ist und der Bedarf nach
Abgeschiedenheit in den eigenen ,vier

Wanden" objektiv oder subjektiv nicht
erfillt ist.

Ein norm- oder wunschgemaBer bau-
licher Schallschutz hangt von zahlrei-
chen Faktoren ab. Zunichst gilt es, in
der Planungsphase vor Baubeginn das
gewlinschte Schutzziel festzulegen. Als
Basis gelten die bauordnungsrechtli-
chen Schallschutz-Anforderungen von
DIN 4109 - Teil 1: Mindestanforderun-
gen [1], die nicht unterschritten werden
dirfen. Darliber hinaus kénnen zwi-
schen Bauherr und Bautrdger héhere
Standards z. B. nach dem weiterhin
verfligbaren nicht zurlickgezogenen
Beiblatt 2 zu DIN 4109:1989 [6] verein-
bart werden. Heute Ubliche Qualitats-
und Komfortstandards machen unter
Umstanden erhohte Aufwendungen
zum Schallschutz erforderlich. Die
Rechtsprechung des Bundesgerichts-
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hofs (BGH) hat gefordert, den Schall-
schutz im gehobenen Wohnungsbau
so zu gestalten, dass er den Erwartun-
gen des Gebaudenutzers und vor allem
der Leistungsfahigkeit der ausgefiihr-
ten Konstruktion entspricht. Daher ist
unter Umstanden ein Mehraufwand
einzuplanen, das gewiinschte Schall-
schutzniveau transparent darzustellen
und vertraglich zu vereinbaren.

Ein erhohter Schallschutz ist flr Ar-
chitekten und Statiker bereits in der
Entwurfsphase eine anspruchsvolle
Aufgabe. Die Uberarbeitung der seit
Uber 25 Jahre geltenden DIN 4109 von
1989 ist in einem langwierigen Bera-
tungs- und Abstimmungsprozess mit
den betroffenen Interessenguppen
mit dem Ziel vollendet worden, die
Anforderungen an den Schallschutz
im Wesentlichen nicht zu verschirfen,

Tabelle 1.1: Ubersicht der wichtigsten Anderungen im Bemessungsverfahren

Thema

Bisher:
Beiblatt 1 zu DIN 4109

Zuklinftig:
DIN 4109:2016

Luftschallddmmung zwischen
zwei Rdumen

Bewertetes Schalldamm-Maf R',, als korri-
giertes Schallddmm-MaR des Rechenwertes
des Trennbauteils

Bau-Schallddamm-MaR R',, aus akustischer
Raumbilanz

Trittschalldammung zwischen
zwei Raumen

Bewerteter Norm-Trittschallpegel L', als
korrigierter Rechenwert einer Geschoss-
decke

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

Schalldamm-Mal eines Bauteils

Rechenwert des bewerteten Schalldamm-
MaRes R', r ermittelt aus der flachenbezoge-
nen Bauteilmasse

Direkt-Schallddmm-MaB R,, ermittelt aus der
flachenbezogenen Bauteilmasse oder aus
Prifzeugnis

BerUcksiphtigung der flankie-
renden Ubertragung

Korrektur K, ; aus dem Mittelwert der
Flankengewichte und K| , aus der Anzahl von
Leichtbauflanken auf R',,  des Trennbauteils

Direkt-Schallddmm-Maf3 R,, eines jeden
flankierenden Bauteils und dem StoBstellen-
damm-Mal des jeweiligen Bauteilanschlusses

Beriicksichtigung schwimmen-
der Estriche und Vorsatzschalen

Im Rechenwert des bewerteten Schallddmm-
MaRes R',  enthalten

Korrektur durch Zuschlag AR,, auf dem ent-
sprechenden Ubertragungsweg

Entkopplung von Massivbau-
teilen

Eine quantitative Berlicksichtigung ist nicht
moglich

Beriicksichtigung der reduzierten Flanken-
Uibertragung in der akustischen Raumbilanz
moglich

Schallddmmung zweischaliger
Haustrennwéande

Zuschlag von 12 dB auf R',, g einer gleich
schweren, einschaligen Wand?

Zuschlage zwischen 3 und 14 dB auf R',, einer
gleich schweren, einschaligen Wand - abhén-
gig von der Trennwandausfiihrung

Beriicksichtigung von Unsicher-
heiten der Berechnung

VorhaltemaB von 2 dB im Rechenwert R,
enthalten?

Gesamtunsicherheit Upyognose = 2 dB (pauschal)
vom Bau-Schallddmm-Maf R',, abzuziehen

U nur giiltig fiir unterkellerte Gebiude

2 bei Tiiren abweichend



aber an den Stand der Technik anzu-
passen und vor allem die rechnerische
Nachweisfiihrung mit den européisch
geltenden Normen abzugleichen. Ziel
dieser Broschire ist es, eine Einfiih-
rung in die wichtigsten Begriffe des
baulichen Schallschutzes zu geben, die
Anforderungen und das Nachweisver-
fahren der neuen DIN 4109 zu erlau-
tern und fir den Wohnungsbau Kon-
struktionsempfehlungen abzugeben.

1.1 Was bringt die neue Norm?

Die Umsetzung der europaisch ge-
normten Rechenverfahren ermoglicht
mithilfe einer akustischen Energiebi-
lanz, die Schalldammung in Gebduden
sehr viel besser als bisher zu prog-
nostizieren. Daher fand eine Ubertra-
gung der DIN EN 12354-Normreihe
im Rahmen der DIN 4109-Uberarbei-
tung statt. Als Folge dieser Arbeiten
sind erhebliche Defizite des bisheri-
gen Verfahrens nach Beiblatt 1 zu DIN
4109:1989 [5] aufgedeckt und besei-
tigt worden. So kann z. B. die flankie-
rende Ubertragung massiver, leichter
Flankenbauteile nun viel genauer als
in der Vergangenheit rechnerisch be-
wertet werden. Dieser Vorteil macht
die Flankeneinfliisse transparent und
ermoglicht zudem die sachgerechte
Dimensionierung aller Bauteile. In der
Vergangenheit ist auch von Bauakus-
tikern die Situation der haufig maf3-
geblichen Flankenlibertragung auf den
resultierenden Luft- und Trittschall-
schutz im Massivbau unterschatzt
worden.

Entscheidend gedndert hat sich die
Bezeichnung der Bauteilkennwer-
te. Das bisherige bewertete Schall-
damm-MaR R', wird zwar weiterhin
die Schallddmmung zwischen zwei
Raumen beschreiben, nicht aber als
Kennwert der Schallddmmung eines
Bauteils gelten. Die Schallddmmeigen-
schaften der Luftschallddmmung eines
einzelnen Bauteils werden zukilnf-
tig durch dessen bewertetes Direkt-
Schallddmm-MaB R,, charakterisiert,

die Trittschallddmmung einer Rohde-
cke durch den &quivalenter bewer-
teten Norm-Trittschallpegel L, eqomw-
Somit hat sich die Fachwelt auf neue
Definitionen und Begrifflichkeiten ein-
zustellen. Tabelle 1.1 gibt einen ersten
Uberblick tber die wesentlichen An-
derungen der Bemessungsansitze des
Massivbaus der neuen DIN 4109 im
Gegensatz zur bisherigen Vorgehens-
weise.

1.2 Akustisches
Bilanzverfahren

Ein besseres Verstandnis der Zusam-
menhange in der Bauakustik ist fiir den
Planer heute bereits wichtig und sollte
diesem bekannt sein. Die Umsetzung
der europdischen Norm DIN EN 12354-
1 [2] beinhaltet ein Bilanzverfahren auf
Basis von Einzahlangaben der Schall-
dammung der einzelnen Bauteile. Zu-
kinftig erfolgt die differenzierte Be-
ricksichtigung aller Schallnebenwege
eines Trennbauteils, d.h. die einzelnen
Langsleitungsbeitrage  einschlieBlich
der zugehorigen StoRstellenddammung
an den Bauteilanschliissen werden
bilanziert. Diese Vorgehensweise zur
Bilanzierung der Luftschallddmmung
ist in Bild 1.1 beispielhaft skizziert.

Fir die Anwendung des Verfahrens ist
diese Broschiire sowie ein einfach zu
handhabendes = Computerprogramm
zur Berechnung der Luftschalldam-
mung erstellt worden. Eine konstrukti-
ve Optimierung an trennenden Bautei-
len, an den Flankenbauteilen oder den
Bauteilanschliissen (StoBstellen) wird
ebenso transparent, wie die Einfllsse
aus der Geometrie der unter Umstan-
den sehr individuell zueinander an-
geordneten Raume. Damit wird auch
offensichtlich, dass der Schallschutz
zwischen zwei Rdumen keine - wie in
der Vergangenheit haufig falsch an-
genommen - Bauteileigenschaft ist,
sondern durch eine Mehrzahl von Ein-
flissen bestimmt wird. Schallschutz ist
daher eine Planungsaufgabe und wird
bei entsprechender handwerklicher
Umsetzung zielsicher erreicht.

Die Schallddmm-MaBe der Bauteile
sowie die zur Schallschutzprognose
im Massivbau erforderlichen Stof3stel-
lenddmm-MaBe als EingangsgroRen
fir das Bemessungsverfahren sind im
Rahmen von offentlich geférderten
AlF-Vorhaben durch die Hochschule
fur Technik, Stuttgart erarbeitet und
an zahlreichen Bauvorhaben validiert
worden [4]. Weiterhin hat die Ziegel-
industrie messtechnisch abgesicher-
te Eingangswerte der fir diesen Ein-

Senderaum

Empfangsraum

Bild 1.1: Beispielhafte Kennzeichnung der Schalllibertragungswege zwischen zwei Raumen mit
den Ubertragungswegen (D/d) fir das trennende Bauteil und (F/f) fir die flankierenden Bauteile.



satzzweck optimierten Ziegelprodukte
sowie Ausflihrungsvorschlage entwi-
ckelt und in die Normung eingebracht.

Die Rechenalgorithmen der Norm so-
wie der derzeitige Stand der Technik
werden bereits seit dem Jahr 2010
durch die von der Arbeitsgemeinschaft
Mauerziegel erwirkte allgemeine bau-
aufsichtliche Zulassung Z-23.22-1787
des Deutschen Instituts fiir Bautech-
nik [3] fur den bauordnungsrechtlichen
Schallschutznachweis angewendet und
sind in der Praxis somit seit tber 5 Jah-
ren erprobt.

Mit dieser Moglichkeit wurde der bis-
lang in Beiblatt 1 zu DIN 4109:1989
[5] nur unprazise formulierte Anwen-
dungsausschluss zum Einfluss flankie-
render Lochsteinwdnde aufgehoben
und durch eine klare, dem Stand der
Technik entsprechenden Neuregelung
ersetzt. Die Planer haben somit seit
dieser Zeit ein Werkzeug zur Verfi-
gung, das Handlungsfahigkeit in der
Bemessung des Schallschutzes her-
stellte und bei Erscheinen der neuen
DIN 4109 bereits fir das Planen mit
Hochlochziegelmauerwerk validiert ist.

1.3 Hinweise zur Planung und
Ausfiihrung

Im Rahmen der Festlegung des Anfor-
derungsniveaus spielt die Raumzonie-
rung des Gebaudes in horizontaler und
vertikaler Richtung in ruhige und laute
Bereiche eine wichtige Rolle. Mit einer
geschickten Planung kann mit Bautei-
len, die die Standardanforderungen der
DIN 4109 erfullen, der Schallschutz in
besonders schiitzenswerten Raumen
wie Schlafzimmern ohne erheblichen
baulichen Aufwand den erhéhten
Schutzbedirfnissen geniigen. Dieser
Aspekt wird oftmals in der Praxis nicht
erkannt, da es vor allem gilt, das gefor-
derte Raumprogramm umzusetzen. Da
vor allem in kleinen Raumen ein hoher
Schallschutz schwieriger zu realisieren
ist als in groBen Rdumen, kommt gera-
de hier der Anordnung schutzbeddirfti-

ger Raume zueinander eine grolRe Be-
deutung zu (siehe Bild 1.2).

Sind Kiiche oder Bad an der Woh-
nungstrennwand zu leisen, fremden
Raumen angeordnet, bietet sich u.U.
eine biegeweiche Vorsatzschale im
lauten Raum bzw. die Entkopplung
leichter Bauteile oder Einbauten an
(siehe Bild 1.3). Sind Kiche oder Bad
zwar gegenliberliegend, aber dennoch
diagonal zu fremden, leisen Raumen
angeordnet, kann sowohl Kérperschall
als auch ein erhohter Luftschallpegel,
z. B. aus Kiichenaktivitaten zu Belasti-
gungen flihren (siehe Bild 1.4).

Von ausschlaggebender Bedeutung ist
jedoch neben der gezielten Planung
eine sorgfaltige Bauausfiihrung. Der
Schallschutz eines Bauteils hdangt nicht
unerheblich von dessen Verarbeitung
ab. So kann eine Trennwand auch bei
ausreichendem flaichenbezogenen
Wandgewicht eine unzureichende
Luftschallddmmung aufweisen, wenn
die Anschlisse an die angrenzenden
Bauteile falsch hergestellt sind (Fu-
genabriss). Ausfihrungsmangel bei
schwimmenden Estrichen sind wohl
bekannt und stellen mit Abstand die
haufigste Ursache fir schalltechnische
Beschwerden dar. Nicht selten flihren
derartige den Trittschallschutz betref-
fende Mangel auch zur Beeintrachti-
gung der Luftschalldammung. Sachge-
rechte Losungen enthalt Kapitel 6.
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ggf. Entkoppelung
leichter nichttragender
Innenwénde

Wohnungstrennwand

Bild 1.2: Glinstige Raumanordnung von Bad
und Kiiche an einer Wohnungstrennwand.

fremder Wohn-,
Schlaf- oder
Arbeitsraum

_U}___

Wohnungs-

trennwand .
Installationswand

Entkoppelung
der Arbeitsplatte

o

Bild 1.3: Entkopplung einer Kiichen-Arbeits-
platte und glinstige Position von Installationen
abseits der Wohnungstrennwand.

fremder Wohn-,
Schlaf- oder
Arbeitsraum

Wohnungs-
trennwand

Bild 1.4: Unglinstige Diagonalposition lauter
zu leisen Rdumen an einer Wohnungstrenn-
wand.



2 Begriffe und
Definitionen

Schall und Schallausbreitung sind
physikalisch gesehen Schwingungen,
deren GesetzmaRigkeiten sich mit
den Mitteln der Schwingungslehre
beschreiben lassen. Das Verstandnis
der Zusammenhange und eine inge-
nieurmafige quantitative Abschatzung
von Mal3nahmen und ihrer Wirkungen
werden erschwert durch den Umstand,
dass der Schalldruckpegel logarith-
misch abgebildet wird. Dies ist not-
wendig, weil das menschliche Ohr in
der Lage ist, zwischen der Hérschwelle
bis zur sogenannten Schmerzgrenze
einen um 6 Zehnerpotenzen umfas-
senden Schalldruckbereich wahrzu-
nehmen. Erst durch die logarithmische
Darstellung wird dieser Zusammen-
hang zutreffend und Ubersichtlich be-
schrieben. Im Folgenden werden die
wichtigsten Begriffe der Bauakustik
erlautert. Weitergehende Grundlagen
sind der Fachliteratur und der DIN
4109 zu entnehmen (siehe Kapitel 8).

Schall:

Als Schall bezeichnet man mechani-
sche Schwingungen eines elastischen
Mediums, deren Frequenzen im Hor-
bereich des menschlichen Ohres zwi-
schen etwa 16 bis 20.000 Hertz lie-
gen. In der Bauakustik wird zwischen
Luftschall, Kérperschall und Trittschall
unterschieden.

Schallwelle:

Schallschwingungen sind Bewegun-
gen von Teilchen um ihre Ruhelage,
die die Form einer Sinusschwingung
haben. Wenn diese Teilchen elastisch
miteinander verbunden sind und die
Schwingungen sich raumlich ausbrei-
ten, spricht man von Schallwellen.

Amplitude:

Die Amplitude a ist die Auslenkung der
schwingenden Teilchen aus ihrer Ru-
helage.

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 vor-
wiegend einen Bereich von 5 Okta-
ven, ndmlich den Frequenzbereich von
100 Hz bis 3150 Hz. Als erweiterten
Frequenzbereich bezeichnet man den
zwischen 50 Hz und 5000 Hz.

Schallgeschwindigkeit:

Die Schallgeschwindigkeit ¢ in m/s
ist die Geschwindigkeit, mit der sich
Schallwellen in einem beliebigen Me-
dium ausbreiten. Die Schallgeschwin-
digkeit in Luft wird in der Regel mit
¢ =343 m/s fiir 20 °C bei Normaldruck
(1013 hPa) angegeben. Die Schallge-
schwindigkeit kann berechnet werden,
wenn die Werte flr | und f gemessen
sind. Ein Andern der Frequenz eines
Tones verursacht keine Anderung der
Schallgeschwindigkeit, sondern eine
Verdnderung der Wellenldnge. Die
Schallgeschwindigkeit ist in homo-
genen Stoffen in der Regel konstant
und abhangig von der Dichte und dem
E-Modul. Tabelle 2.1 enthélt die Schall-
geschwindigkeiten in gebriuchlichen
Stoffen.

mit:
A Wellenlange
f  Frequenz der Schallwelle

Schalldruck:

Der Schalldruck p ist der durch die
periodische Schallschwingung erzeug-
te Wechseldruck in Luft/Gasen oder
Flussigkeiten, der sich dem statischen
Druck in dem jeweiligen Medium tber-
lagert. Der Schalldruck wird mit einem
Mikrofon gemessen.

Tabelle 2.1: Schallgeschwindigkeit in
unterschiedlichen Stoffen.

Medium Schallgeschwindig-
keit in m/s

Luft 343
Helium 980
Wasser 1450
Gummi 150
Ziegelscherben 3000 - 3500
Hartholz 3300
Beton 3600 - 4500
Glas 5500
Stahl 5900

Schallschnelle:

Die Schallschnelle v ist die Geschwin-
digkeit, mit der die einzelnen Luftteil-
chen um ihre Ruhelage schwingen. Sie
ist nicht zu verwechseln mit der Schall-
geschwindigkeit c.

Schallintensitat:

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

3

v Schallschnelle in m/s
p Dichte des Mediums in kg/m?

Schallleistung:

Die Schallleistung P ist die Schallener-
gie, die je Zeiteinheit von einer Quelle
mit der Flache S abgestrahlt wird:
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Bild 2.1: Nomogramm zur Addition zweier Schallpegel [7].

Schalldruckpegel:

Der Schalldruckpegel L, auch kurz
Schallpegel genannt, dient zur Be-
schreibung von Schallereignissen in
der Bauakustik. Er ist der zehnfache
Logarithmus vom Verhiltnis des Qua-
drats des jeweiligen Schalldrucks p
zum Quadrat des festgelegten Bezugs-
schalldrucks po und wird in dB (De-
zibel) angegeben. Der Bezugsschall-
druck entspricht der Hérschwelle und
betragt 2 - 10~ Pa.

Der Schall(druck)pegel ist nicht iden-
tisch mit Begriffen, die das Schallemp-
finden beschreiben wie z. B. Laustar-
kepegel oder Lautheit.

A-bewerteter Schalldruckpegel:

Der bewertete Schalldruckpegel La
in dB(A) wird messtechnisch ermittelt
und mit der Frequenzbewertung A ver-
sehen, Er ist das Maf3 fur die Starke ei-
nes Gerdusches z. B. haustechnischer
Anlagen oder von AuBenlarm L,.

Maximaler Norm-Schalldruckpegel:
Der bewertete maximale Norm-Schall-
druckpegel Lag max,n in dB kennzeichnet
die Storgerdusche aus Wasserinstalla-
tionen und sonstigen gebaudetechni-
schen Anlagen, bezogen auf eine Be-
zugsabsorptionsfliche Ay = 10 m? und
wird mit der Frequenzbewertung A
sowie der Zeitbewertung F (Fast) be-
wertet.

Gesamtschallpegel:

Der resultierende Schallpegel aus meh-
reren Schallquellen kann nicht durch
Addition der Pegel, sondern nur durch
die Summe der Schalldriicke pi unter
dem Logarithmus gebildet werden.
Fur praktische Abschatzungen des Ge-
samtschallpegels zweier Schallquellen
kann das Nomogramm in Bild 2.1 ver-
wendet werden, in dem die Differenz
zwischen den beiden Schallpegeln zu
einem Zuschlag AL auf den hoéheren
Schallpegel fihrt.

Der Gesamtschallpegel von zwei glei-
chen Schallquellen ist demnach 3 dB
hoher als der Pegel nur einer Schall-
quelle. Bei leisen Gerduschen bzw.
niedrigen Schallpegeln wird diese Ver-
doppelung der Schallenergie auch als
Verdoppelung der Lautstirke empfun-
den. Bei hoheren Schallpegeln, etwa
Giber 50 dB, entsteht die Verdoppelung
des Lautstarke-Eindrucks erst bei ei-
ner Pegelzunahme von ca. 10 dB.
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Lautstédrkepegel:

Der Lautstirkepegel (ausgedriickt in
Phon) bertlicksichtigt das frequenzab-
hangige Wahrnehmungsvermégen des
menschlichen Ohrs und ist keine phy-
sikalische GroRe. Die Lautstarkeemp-
findung eines Gerausches mit N Phon
entspricht flir einen normal Horenden
dem eines reinen Tones bei 1000 Hz
mit dem Schallpegel N dB.

Frequenzbereich (Bild 2.2):

Der vom menschlichen Ohr gerade
noch wahrnehmbare Schalldruck ist
abhangig von der Frequenz und be-
tragt bei 1000 Hz etwa 2 - 1075 Pa. Die
Schmerzgrenze liegt bei diesem Ton 6
Zehnerpotenzen hoher bei etwa 20 Pa.

Ton:
Ein Schallereignis mit einer einzigen
Frequenz wird als Ton bezeichnet.

Gerausch:

Schallereignisse mit mehreren Fre-
quenzen gleichzeitig werden als Klang
(mehrere harmonische Schwingungen)
oder Gerausch (Frequenzen in beliebi-
gem Zusammenhang) bezeichnet.

Oktavfilter-Analyse:

Die Oktavfilter-Analyse ist die mess-
technische Zerlegung eines Gerau-
sches durch Filter in einzelne Fre-
quenzbereiche von der Breite einer
Oktave.

Infraschall

Horbereich

Ultraschall

Y

|
(Erschiitterungen) |

Sprache

>l
!
3150 8000

20000  finHz

Ll 1 1 B
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10000 100000
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Technische
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Bild 2.2: Akustischer Frequenzbereich.



Terzfilter-Analyse:

Eine Terz entspricht einer Drittel Okta-
ve. Eine Terzfilter-Analyse ist die Zer-
legung eines Gerausches in Frequenz-
bereiche von der Breite einer Terz. Bei
bauakustischen Messungen werden
in der Regel Terzfilter verwendet. Die
Angabe des jeweiligen Filters dient
als Angabe Uber die Dichte von Mess-
punkten innerhalb des Frequenzberei-
ches.

Luftschall:

Luftschall ist der sich in Luft ausbrei-
tende Schall. Die Ausbreitungsge-
schwindigkeit unter Normalbedingun-
gen betragt ca. 343 m/s.

Luftschallanregung:

Als Luftschallanregung wird der Vor-
gang bezeichnet, bei dem ein trennen-
des Bauteil zwischen zwei Raumen
durch Luftschall im Senderaum zum
Schwingen angeregt wird und dadurch
im Empfangsraum wiederum Luftschall
erzeugt wird. Der Widerstand, den
das trennende Bauteil der Schalliiber-
tragung entgegensetzt, wird als Luft-
schallddmmung bezeichnet (Bild 2.3).

Bild 2.3: Luftschallanregung tGber ein
Trennbauteil.

Korperschall:

Korperschall ist der sich in Festkor-
pern oder an dessen Oberflichen
ausbreitende Schall mit Frequenzen
f > 15 Hz. Bei niedrigeren Frequenzen
spricht man von Erschiitterungen oder
Schwingungen.

Korperschallanregung:

Als Korperschallanregung wird der
Vorgang bezeichnet, bei dem durch
Korperschall z. B. infolge von Schlie3-
gerduschen von Tiren, von Trittgerau-
schen usw. das trennende Bauteil in
Schwingung versetzt wird und diese
Biegeschwingungen im Empfangsraum
Luftschall erzeugen (Bild 2.4).

Bild 2.4: Korperschallanregung Gber ein
Trennbauteil.

Schallabsorption:

Treffen Schallwellen auf eine Ober-
flache, wird ein Teil der Schallenergie
reflektiert. Je nach Oberflaichenbe-
schaffenheit wird der andere Teil der
Schallenergie in Warmeenergie umge-
wandelt. Die Qualitat der Schallabsorp-
tion wird gekennzeichnet durch einen
frequenzabhingigen  Schallabsorpti-
onsgrad a. Die Schallddmmung eines
Bauteils steht nicht im Zusammenhang
mit dessen Schallabsorptionsgrad. Die
Schallabsorption in Wohnraumen kann
durch die aquivalente Schallabsorpti-
onsflache A oder die Nachhallzeit T im
Empfangsraum von 0,5 s (nach Sabine)
gekennzeichnet werden.

mit:
V  Raumvolumen in m3
T Nachhallzeitins

Nachhallzeit:

Die Nachhallzeit T in s ist die Zeit-
spanne, in der bei einer Messung der
Schalldruckpegel nach Abschalten der
Schallquelle um 60 dB sinkt. Im Woh-
nungsbau mit normaler Moblierung
betragt die Nachhallzeit Giblicherweise
T=0,5s.

Schalldamm-Maf:

Mit dem Schalldimm-MaB R wird die
Luftschallddmmung von Bauteilen be-
schrieben. Das Schallddmm-Maf3 wird
berechnet aus der Schallpegeldifferenz
L1 - L2 zwischen dem sogenannten
Sende- und dem Empfangsraum unter
Berlicksichtigung der dquivalenten Ab-
sorptionsflache A des Empfangsraums
und der Flache des Trennbauteils S
(Bild 2.5):

Trennbauteilflache S

Schallabsorptionsflache A

Bild 2.5: Luftschallddmmung eines
Trennbauteils.

Bewertetes Schalldimm-MaR:

Das bewertete Schallddmm-MaR3 R,,
ist die Einzahlangabe des Schall-
damm-MalRes zur einfachen Kenn-
zeichnung von Bauteilen. Es wird auch
als Direktschalldamm-Mal3 bezeichnet
und beinhaltet keinerlei Einfluss aus
Flankenbauteilen. Die Ublicherweise
in Prifstanden ohne Nebenwege terz-
weise gemessenen Schalldimm-Male
R werden mit einer Bezugskurve ver-
glichen. Dabei wird die Bezugskurve
so lange in Schritten von 1 dB ver-
schoben, bis die mittlere Unterschrei-
tung der verschobenen Kurve gegen
die Messkurve so groRR wie moglich,
jedoch nicht mehr als 2 dB betragt.



Als Einzahlangabe wird das Schall-
damm-Mal? der verschobenen Bezugs-
kurve bei 500 Hz angegeben und mit
dem Index w versehen.

Hinweis:

Es sind derzeit Normanderungen be-
antragt, die eine Verschiebung der
Bezugskurve in 1/10-dB-Schritten
vorsehen. Dadurch kénnen Schall-
damm-Male auch mit einer Nach-
kommastelle angegeben werden.

Bewertetes Direktschalldimm-MaR:
In der rechnerischen Prognose verwen-
detes Direktschallddmm-MaB Rpg,
bei dem ausschlie3lich die Schalliber-
tragung Uber das Bauteil selbt ohne
flankierende Bauteile betrachtet wird.

Bewertetes flichenbezogenes Schall-
ddmm-Mag von Elementen:

Inder rechnerischen Prognose verwen-
detes Schallddmm-Mal R, bezogen
auf die Ubertragende Gesamtflache S,
des Elementes z. B. eines Liiftungsele-
mentes oder eines Rollladenkastens.

Nebenwegiibertragung:

Als Nebenweglibertragung werden
alle Formen der Luftschalliibertragung
zwischen zwei benachbarten Raumen
bezeichnet, die nicht direkt Uber das
trennende Bauteil erfolgen z. B. (iber
flankierende Bauteile, Undichtheiten,
Rohrleitungen usw. Die Berticksichti-
gung der Nebenweglibertragung beim
bewerteten Schallddmm-Mal3  wird
durch das Apostroph (sprich Strich) ge-
kennzeichnet.

Bau-Schalldimm-MaR:

Das aus der bisher tblichen Praxis be-
kannte Bau-Schallddmm-MaRBR',, unter
Berlicksichtigung der Nebenwegiiber-
tragung der flankierenden Bauteile ist
im Gegensatz zum R,,-Wert keine rei-
ne BauteilkenngréBe. Das Bau-Schall-
damm-Mal3 beschreibt die Schalldam-
mung zwischen zwei Radumen und wird
in einer Schallschutzbemessung mit
dem Anforderungswert verglichen.
Die messtechnische Ermittlung der

bewerteten Einzahlangabe dieses R',,
erfolgt nach dem gleichen Verfahren
gemaR Bild 2.6.

Schallddimm-MaR R in dB
0

4 e
s

40 A

30

20 Ry

10

125 250 500 1000 2000

Frequenz in Hz
B = Bewertungskurve
B, = Verschobene Bewertungskurve
M = Messwerte
U = Unterschreitung *

Bild 2.6: Ermittlung des bewerteten
Schallddmm-Maf3es R,,,.

Flankeniibertragung:

Die FlankenUbertragung ist derjenige
Teil der Nebenweglibertragung, der
ausschlieBlich Giber Flankenbauteile er-
folgt. Dabei werden die Flankenwege
mit F (Flankenbauteil im Senderaum)
und f (Flankenbauteil im Empfangs-
raum) bezeichnet

Flankendamm-Maf3:

Dasbewertete Flankenddmm-MaB R;;
ist das auf die Flache des trennenden
Bauteils bezogene Schallddmm-MaR
auf dem jeweiligen betrachteten Uber-
tragungsweg.
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Bewertete Norm-Flankenpegel-
differenz:

Die bewertete Norm-Flankenpegel-
differenz Dy, beschreibt die Schall-
dammung eines flankierenden Leicht-
bauteils, das die Schallenergie im We-
sentlichen auf dem Ubertragungsweg
Ff weiterleitet. Die Norm-Flankenpe-
geldifferenz wird auf eine bestimmte
Anschlusslange des Flankenbauteils
bezogen. Bei leichten Dichern betragt
diese Anschlusslange 4,5 m.

Bewertete Norm-Schallpegeldifferenz:
Die bewertete Norm-Schallpegeldif-
ferenz D,,, ist die Einzahlangabe einer
Schallpegeldifferenz  zwischen zwei
Raumen bezogen auf eine Bezugsab-
sorptionsfliche von Ay = 10 m2,

Bewertete Standard-Schallpegel-
differenz:

Die bewertete Standard-Schallpegel-
differenz Dy, ist die Einzahlangabe
zur Kennzeichnung des Luftschall-
schutzes zwischen Raumen in Gebau-
den, bezogen auf eine Nachhallzeit Ty
von 0,5 s (in Wohngeb&uden). Dabei
kénnen die Rdume im Gebaude belie-
big zueinander liegen. Die Erfillung
von Anforderungen ist in beiden Rich-
tungen sicherzustellen. Sie dient auch
zur Kennzeichnung zwischen Auf3en-
umgebung und Innenraum. Die Stan-
dard-Schallpegeldifferenz lasst sich
aus dem bewerteten Schalldamm-Mal3
und den Raumabmessungen des Emp-
fangsraumes wie folgt berechnen:

mit:

S = Fliche des Trennbauteils in m2

Ve = Raumvolumen des Empfangsrau-
mes in m3
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StoBstellendimm-MaR:

Das StoBstellenddmm-Mal3 beschreibt
die Dammung von Korperschall an
Bauteilverbindungen. Es ist ein Be-
standteil der Flankenddmmung und
beruht auf der Tatsache, dass eine T-
oder kreuzférmige Stostelle zwischen
dem trennenden und dem flankieren-
den Bauteil der Schallausbreitung ei-
nen Widerstand entgegensetzt. Die
StoRstellenddmmung ist abhdngig von
der Steifigkeit des Verbundes der Bau-
teile und von deren Massenverhaltnis-
sen. Sie steigt mit differierendem Mas-
senverhéltnis der Bauteile an und wird
durch das StoBstellenddmm-Mal K;; in
dB gekennzeichnet.

Mittlerer Bauverlustfaktor:

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

Verlustfaktor-Korrektur:

Die Schallddmmung massiver Bautei-
le hdngt von den Einbaubedingungen
des Bauteils ab. Ein allseits starr mit
dem massiven Gebaude verbundenes
Bauteil weist in der Regel ein héheres
Schallddmm-Mal3 auf als ein Massiv-
bauteil ohne festen Randanschluss.
Dieses Phianomen wird durch die so-
genannte Bauverlustfaktor-Korrektur
NBau ref beriicksichtigt. Die flr eine Be-
rechnung von R',, aus Prifstandsmes-
sungen gewonnenen Eingangswerte
werden daher auch als Ry, gay res-Werte
bezeichnet [8,9].

Grenzfrequenz:

Bei massiven Bauteilen nimmt die
Luftschallddmmung mit der Frequenz
zu. Im Bereich der Grenzfrequenz fg
verschlechtert sich die Luftschalldam-
mung, weil sich hier die Wirkung von
Massentragheit und Biegesteifigkeit
gegenseitig aufhebt. Die Grenzfre-
qguenz kann fiir homogene Platten nach
folgender Beziehung ermittelt werden:

mit:

d Dicke des Bauteils in mm

p Rohdichte des Baustoffs in kg/m?3

E Elastizitaitsmodul des Baustoffs in
N/m?

Unglinstig ist die Wirkung bei einscha-
ligen Bauteilen, wenn die Grenzfre-
quenz im Frequenzbereich 200 Hz bis
2000 Hz liegt. Dies ist z. B. bei platten-
formigen Bauteilen aus Beton, Leicht-
beton, Mauerwerk und Gips mit fla-
chenbezogenen Massen m' zwischen
etwa 20 kg/m?2 und 100 kg/m? der Fall.
Glnstig wirkt sich dagegen eine hohe
Biegesteifigkeit bei dicken Wanden
aus, sofern die Grenzfrequenz unter
etwa 200 Hz liegt. Dies gilt fir platten-
formige Bauteile aus Beton, Leichtbe-
ton oder Mauerwerk mit flichenbezo-
genen Massen ab etwa 150 kg/m?2.

Resonanzfrequenz:

Mehrschalige Bauteile kénnen eine ho-
here Schalldimmung als gleichschwere
einschalige Bauteile aufweisen, wenn
sie durch elastische Zwischenschich-
ten voneinander getrennt sind. Die
Schallddmmung derartiger Aufbauten
weist bei der Resonanzfrequenz fy ein
Minimum auf, danach steigt diese stark
an. Weitere Hinweise zur Berechnung
enthalt Abschnitt 5.2.

Spektrum-Anpassungswerte:

Wenn die Storquellen besonders auf-
fallige Larmspektren aufweisen wie
z. B. tieffrequente Gerdusche bei Ver-
kehrslarm koénnen bei der Planung
und Berechnung der erforderlichen
Schallddmmung die Spektrum-An-
passungswerte C;, oder C der fir die
Verwendung vorgesehenen Bauteile
beachtet werden. Statt R',, ist dann
R'y + Ci bzw. R',, + C zu verwenden.
C,, steht fur tieffrequente Larmanteile
z. B. beim Schutz gegen innerstadti-
schen Verkehrslarm. Der Wert C ohne
Index steht fiir ein Spektrum typischer
Wohngeriusche innerhalb von Gebau-

den, fir schnellen Autobahnverkehr
und Schienenverkehr.

Trittschall:

Trittschall ist durch Begehen oder dhn-
liche Anregung von Boéden, Decken,
Treppen usw. erzeugter Korperschall,
der teilweise direkt als Luftschall in
den darunterliegenden Raum abge-
strahlt wird oder sich in Form von Kor-
perschallwellen fortpflanzt.

Trittschallpegel:

Der Trittschallpegel L'y in dB ist der
Schallpegel, der in einem Empfangs-
raum entsteht, wenn das zu priifende
Bauteil, in der Regel eine Decke oder
Treppe, mit einem Norm-Hammerwerk
angeregt wird.

Bewerteter Norm-Trittschallpegel:
Der bewertete Norm-Trittschallpegel
L'ww ist der auf die Bezugs-Absorp-
tionsfliche A, von 10 m? bezogene
Trittschallpegel. Der Flachenbezug soll
die Verhiltnisse eines malig moblier-
ten Raumes wiederspiegeln.

mit:

A &quivalente Absorptionsflache des
Empfangsraumes

A, Bezugswert 10 m?

Im Gegensatz zum Luftschall, bei dem
die Dammwirkung mit dem Luftschall-
damm-Mal3 beschrieben wird, wird die
Dammwirkung einer Decke gegentiber
Trittschall als Trittschallpegel im Emp-
fangsraum definiert. Daher bedeuten
hohe Norm-Trittschallpegel einen ge-
ringen Schallschutz.




Analog zum Bau-Schallddmm-MaB R',,
wird das Ergebnis einer Messung mit
baudhnlichen Nebenwegen als L', an-
gegeben. Der bewertete Norm-Tritt-
schallpegel L', ,, wird analog zum Bau-
Schallddmm-Mal  ermittelt, indem
gegenUliber der gemessenen Trittschall-
pegelkurve eine Bezugskurve so weit
verschoben wird, bis die Uberschrei-
tung moglichst grof3, jedoch nicht gro-
Ber als 2 dB, ist. Der Einzahlwert L',
wird auf der Bezugskurve bei 500 Hz
abgelesen.

Bewerteter Standard-Trittschall-
pegel:

Der bewertete Standard-Trittschallpe-
gel L'yr ergibt sich analog der bewer-
teten  Standard-Schallpegeldifferenz
zur Kennzeichnung des Trittschall-
schutzes zwischen Raumen in Gebau-
den. Die Rdume im Gebiude kénnen
beliebig (vertikal, horizontal, diagonal)
zu einander liegen.

Aquivalenter bewerteter Norm-Tritt-
schallpegel einer Rohdecke:

Der dquivalente bewertete Norm-Tritt-
schallpegel Lpeqow €iner Rohdecke
kennzeichnet die Trittschalldimmung
einer Rohdecke ohne z.B. einen
schwimmenden Estrich und ohne den
Einfluss flankierender Ubertragung.

Bewertete Trittschallminderung:

Die Verbesserung des Trittschallschut-
zes eines FuRbodens z. B. durch einen
schwimmenden Estrich wird als Tritt-
schallminderung (friiher Trittschallver-
besserungsmaf) AL,, in dB bezeichnet.
Die Trittschallminderung ist von der
Masse des Estrichs sowie der dynami-
schen Steifigkeit der Trittschalldam-
mung abhangig.

Bewertete Verbesserung des
Schallddamm-MalfRes einer Vorsatz-
konstruktion

Die Differenz des Schalldiamm-Males
eines Grundbauteils mit Vorsatzkon-
struktion und des Grundbauteils allein
wird durch AR,, in dB gekennzeichnet.
Der Wert kann auch ein negatives Vor-
zeichen erhalten.

Zweischaligkeitszuschlag:

ARy, 1r in dB beschreibt die Differenz
der héheren Schallddammung von mas-
siven zweischaligen Trennwéinden
gegenlber einer gleich schweren ein-
schaligen Konstruktion.

AuBenlirmpegel:

Der Aufenlarmpegel in L, in dB(A),
auch als maBgeblicher Aul3enlarmpe-
gel bezeichnet, ist derjenige Pegelwert,
der fur die akustische Bemessung von
AuBenbauteilen angesetzt wird. Er soll
die Gerduschbelastung von auBBen vor
dem Gebdude reprasentativ - unter
Berlicksichtigung der zu erwartenden
Verkehrsentwicklung in den nachsten
5 bis 10 Jahren beschreiben.

VorhaltemaR / Sicherheitszuschlag:

Berechnungen zur Schallddmmung in
Gebduden kbénnen die tatsachlichen
Verhaltnisse nur modellhaft abbilden
und sind deshalb mit Unsicherheiten
behaftet. In der Vergangenheit wur-
den sie unter Beriicksichtigung eines
VorhaltemaBes der Massivbauteile von
2 dB durchgefiihrt. Zukiinftig werden
bei der Bilanzierung der Luftschall-
dammung in Geb&uden alle Eingangs-
groBen einer Berechnung ohne Sicher-
heitsabschlage verwendet. Erst auf
das rechnerisch ermittelte Bauschall-
damm-Maf R',, wird ein pauschaler Si-
cherheitszuschlag von 2 dB im Falle des
bauordnungsrechtlichen Schallschutz-
nachweises erforderlich. Dieser be-
inhaltet samtliche Teilunsicherheiten.
Weitere Hinweise enthalt Kapitel 4.
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3 Anforderungen
an den Schallschutz
im Wohnungsbau

3.1 Vorbemerkungen

Der Schallschutz von Aufenthaltsrau-
men des Wohn- und Nichtwohnungs-
baus wird in der Neuausgabe der DIN
4109 Teil 1 geregelt. Die Vorschlage
flir einen erhohten Schallschutz im
Wohnungsbau kénnen bis auf weiteres
dem Beiblatt 2 zu DIN 4109 in der Fas-
sung von 1989 entnommen werden.

Die KenngréBen der Schallddmmung
von trennenden Bauteilen ergeben
sich der bisherigen GréRen:

- firdie Luftschallddmmung das bewer-
tete Bau-Schalldimm-MaB R',, in dB
- frdie Trittschalldimmungder bewer-
tete Norm-Trittschallpegel L', ,, in dB

R', undL';,, sind nach wie vor die wich-
tigsten GroBen fir die Bewertung des
Schallschutzes zwischen zwei Raumen
und berlcksichtigen die Einfliisse der
Flankenlibertragung an einem Trenn-
bauteil im eingebauten Zustand in der
jeweiligen Gebaudesituation. Kenn-
zeichnende GroéRe fir die Einwirkung
von Storgerduschen aus Wasserinstal-
lationen und haustechnischen Anlagen
auf zu schiitzende Aufenthaltsraume
ist der Schalldruckpegel. Dabei han-
delt es sich um den mit der Frequenz-
bewertung A und der Zeitbewertung
FAST gemessenen maximalen Schall-
druckpegel Lagmaxn in dB, bezogen
auf eine Bezugsabsorptionsflaiche von
Ay =10 m2.

11
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3.2 Mindestschallschutz

Das Ziel der Anforderungen der DIN
4109 ist es, Menschen in Aufenthalts-
raumen gegen Gerdusche aus Nach-
barwohnungen, aus Anlagen der Tech-
nischen Gebaudeausristung sowie
aus Gewerbebetrieben, die im selben
Gebaude angesiedelt sind und gegen
AuBenldarm zu schiitzen. Die Anforde-
rungen an den Schallschutz werden so
festgeschrieben, dass der von den Be-
wohnern wahrgenommene Schall auf
einem Pegel gehalten wird, der eine
Gesundheitsgefahrdung  ausschlief3t
und zufriedenstellende Bedingungen
fur die Nachtruhe, die Freizeit und das
Arbeiten ermoglicht. Unter Zugrun-
delegung eines Grundgerauschpegels
von 25 dB(A) werden fiir schutzbe-
dirftige Rdume von Wohnungen eine
Vertraulichkeit bei normaler Sprech-
weise sowie der Schutz vor unzumut-
baren Belastigungen sichergestellt.
Die Norm unterscheidet mit Bezug
auf die Gerduschquelle zwischen
dem Schutz von Aufenthaltsraumen
vor Schallibertragung aus fremden
Riumen (Luft- und Trittschallschutz),
Schutz vor Gerduschen aus haustech-
nischen Anlagen und Schutz gegen
AuBenldrm aus Verkehr und Gewerbe-
betrieben auBBerhalb des eigenen Ge-
baudes (Larmschutz).

Dieses bauordnungsrechtliche Schall-
schutzniveau erfillt damit einen o6f-
fentlich rechtlichen Auftrag zum Ge-
sundheitsschutz der Bewohner. Daraus
ergibt sich im Umkehrschluss auch,
dass ein vollkommener Schutz in der
Form, dass Nachbargerdusche nicht
mehr wahrgenommen werden kénnen,
nicht erwartet werden kann. Ein sol-
cher Schutz ist im Geschosswohnungs-
bau nur bedingt ausfiihrbar und auch
selten bezahlbar. Entsprechend dieser
Definition des Schutzziels der DIN
4109 ergibt sich die Notwendigkeit der
Larmvermeidung und gegenseitigen
Ricksichtnahme, beispielsweise der
Vermeidung des AuBenlarms im Stra-
Benverkehr und auch der Vermeidung
von Larmemissionen in Wohnraumen.

Die bauordnungsrechtlichen Anforde-
rungen an die Schalldimmung kénnen
mit allen derzeit géngigen Bauarten
nach den allgemein anerkannten Re-
geln der Technik beschrieben und aus-
geflihrt werden. Sie stellen eine nicht
zu unterschreitende schalltechnische
Qualitatsgrenze dar. Aus diesem Grund
reprasentieren sie sowohl ein Schutz-
ziel hinsichtlich der Wahrnehmbarkeit
von Gerduschen, als auch den Stand
der Technik tblicher Bauausfiihrungen
wie z. B. schwimmende Estriche zum
Trittschallschutz oder zweischalige
Haustrennwadnde bei Einfamilien-Rei-
henhausern.

Die Anforderungen an den Schall-
schutz richten sich an schutzbediirf-
tige Aufenthaltsraume. Die Definition
dieser zu schiitzenden Raume gemaf
DIN 4109 betrifft im Wohnungsbau
folgende Raume:

- Wohnrdume,
- Wohndielen,
- Kiichen

- Schlafrdume
- Arbeitsraume

Diese Aufzdhlung ist allerdings nur
beispielhaft und als nicht abschlieBend
zu verstehen, da sie als Anmerkung im
Normteil 1 der DIN 4109 aufgefiihrt
ist.

3.3 Vorschlage fiir einen
erhohten Schallschutz

Besonders wichtig ist der Schallschutz
im Wohnungsbau, da die Wohnung
dem Menschen zur Entspannung und
zum Ausruhen dienen und die Pri-
vatsphire gegenitber den Nachbarn
und umgekehrt schiitzen soll. Quali-
tatsanforderungen an einen erhdhten
Schallschutz ergeben sich nicht nur
aus einem Vertragstext, sondern auch
aus erlauternden und préazisierenden
Erklarungen der Vertragsparteien, dem
qualitativen Zuschnitt und dem archi-
tektonischen Anspruch des Gebaudes.
Es ist daher unabdingbar, das Niveau

eines erhohten Schallschutzes im In-
teresse von Investoren, Eigentiimern,
Planern und Ausfiihrenden rechtsicher
vertraglich zu vereinbaren.

Da im Normungsprozess der Uberar-
beitung der DIN 4109 keine Einigkeit
Uber eine normative Festschreibung
eines erhohten Schallschutzes erzielt
werden konnte, verstandigte man sich
vorerst darauf, das Beiblatt 2 zu DIN
4109 aus dem Jahre 1989 mit den dort
enthaltenen Vorschlagen fir einen er-
héhten Schallschutz im Wohnungsbau
beizubehalten. Daher sind in dieser
Broschire die fir den Wohnungsbau
wichtigen Vorschlage in modifizierter
Form aufgefiihrt. Die hier dargestell-
ten Standards sind so ausgelegt, dass
sowohl der Luftschallschutz als auch
der Trittschallschutz in einem ausge-
wogenen Verhiltnis zueinander und
gemeinsam zu einer im Vergleich zu
den bauordnungsrechtlichen Anfor-
derungen der DIN 4109 verminderten
Lautstarkeempfindung fihren.

Diese erhéhten Schallschutz-Stan-
dards koénnen jedoch zu Baukosten-
steigerungen flihren, so dass gleich-
zeitig auch die Mehrkosten vor einer
verbindlichen Vereinbarung bekannt
sein sollten. Dabei handelt es sich in
der Regel nicht nur um baustoffgebun-
dene Mehrkosten, sondern um Mehr-
aufwand in der Ausfiihrungsqualitat,
der Bauplanung, der Bauausfiihrung
und der Bautiberwachung.

Im Folgenden sind die fiir den Woh-
nungsbau wichtigen Vorschlage in mo-
difizierter Form aufgenommen. Die in
diesem Abschnitt aufgefiihrten Schall-
damm-Mafe basieren auf Erkenntnis-
sen aus konkreten Bauvorhaben und
sind im Massivbau auch insbesondere
in kleinen Rdumen mit hohen Antei-
len flankierender Ubertragung ohne
ZusatzmalRnahmen zu erreichen. Die
Zusammenstellung ist unter den be-
sonderen Gesichtspunkt der Praxisre-
levanz, Ublicher Gebaudeausstattung
und der Woirdigung mit geltender
Normen und Regeln z.B. der Statik,
des Brand- und Warmeschutzes, der



Bauwerksabdichtung und auch der
Reihenhausbauweise z. B. ohne Unter-
kellerung erfolgt.

Die in den nachstehenden Tabellen
aufgefiihrten Standards setzen voraus,
dass ein in ruhigen Wohnlagen fiir die
Abend- und Nachtstunden dblicher
Grundgerauschpegel innerhalb der
Wohnung von etwa 20 dB(A) vorliegt
und die Aufenthaltsrdume typische
Raumvolumina mit Nachhallzeiten
von etwa 0,5 s aufweisen. Wird ein
erhodhter Schallschutz gewiinscht, ist
dieser bei Vertragsabschluss zwischen
Auftraggeber und Auftragnehmer aus-
driicklich zu vereinbaren. Ein erhéhter
Schallschutz muss schon bei der Ent-
wurfsplanung eines Gebdudes z.B.
durch eine glinstige Anordnung der
zu schiitzenden Raume, der Auswabhl
geeigneter Baukonstruktionen etc.
berlicksichtigt werden (vgl. Abschnitt
1.3).

Sollte ein dartber hinaus gehen-
der, individuell festzulegender Kom-
fort-Schallschutz gewiinscht sein, weil
z. B. ein besonders lautes oder auch
leises Wohnumfeld oder besondere
Nutzungsanforderungen vorliegen,
muss eine entsprechende Fachplanung
durch einen Bauakustiker erfolgen. Die
dann notwendigen MalBnahmen erfor-
dern in der Regel eine Anderung der
Ublichen Konstruktionen und gehen
mit baulichen Mehrkosten einher, die
im Vertrag angesprochen werden mus-
sen. Die in den Tabellen aufgefiihrten
Vorschlage fir einen erhohten Schall-
schutz gelten zum Luft- und Tritt-
schallschutz von Aufenthaltsraumen
und Wohnkiichen gegen Gerausche
aus fremden Raumen z. B. Nachbar-
wohnungen und gegen Gerausche aus
Wasserinstallationen und haustechni-
schen Anlagen. Sie gelten nicht fiir den
Luft- und Trittschallschutz im eigenen
Wohn- und Arbeitsbereich sowie fir
den Luft- und Trittschallschutz in Ba-
dern.

ZIEG=L

3.4 Zahlenwerte zur Luft-
und Trittschalldimmung in
Geschosswohnbauten

In den Tabellen sind sowohl die bau-
ordnungsrechtlichen Anforderungen
als auch die Vorschlage eines erhéhten
Schallschutzes auszugsweise neben-
einander gestellt. Tabelle 3.1 enthalt
die Kennwerte zur Luftschalldam-
mung R', zwischen fremden Raumen
nach DIN 4109-1:2016 und Beiblatt 2
zu DIN 4109:1989. Tabelle 3.2 enthalt
die entsprechenden Kennwerte des
Norm-Trittschallpegels L',

3.5 Zahlenwerte zur Luft- und
Trittschalldimmung zwischen
Einfamilien-, Reihen- und
Doppelhdusern

Als Haustrennwande zwischen Dop-
pel- und Reihenhiusern stellen zwei-
schalige Konstruktionen den Stand der
Technik dar. Die bauordnungsrechtli-
chen Anforderungen an die Luftschall-
dédmmung sind gegeniber der alten

Tabelle 3.1: Kennwerte der Luftschalldimmung von Bauteilen zum Schutz gegen Schalliibertragung aus einem
fremden Wohn- und Arbeitsbereich, deren Schalldimm-Maf nicht unterschritten werden soll.

Luftschallddmmung tber Bauordnungsrechtlicher Erhohter
Schallschutz R',, Schallschutz R',,

Decken |(Wohnungs)trenndecken zwischen fremden Ridumen > 54 dB
Kellerdecken, Decken zu Hausfluren und Treppenrdumen >52dB > 55 4B
Decken unter allgemein nutzbaren Dachraumen, z. B. Trockenbéden, >53dB -
Abstellrdumen
Decken Uiber Durchfahrten, Einfahrten von Sammelgaragen und adhnli- >55dB =
ches unter Aufenthaltsraumen

Waénde | Wohnungstrennwande zwischen fremden Raumen >53dB =

>

Treppenraumtrennwande und Winde neben Hausfluren®) >53dB

Tiiren Tiren, die von Hausfluren oder Treppenraumen in Flure und Dielen von >27dB > 37 dB
Wohnungen oder Arbeitsraumen flihren.
Tiren, die von Hausfluren oder Treppenraumen unmittelbar in Aufent- > 37 dB -2
haltsraume - aul3er (iber Flure und Dielen - von Wohnungen flihren.

U Fiir Wande mit Tiiren gilt R',, (Wand) = Ryp (TUr) + 15 dB.
2 Von Tuiren, die direkt in Wohnbereiche fiihren, muss wegen héher einzuplanender Schallddmm-MaRe abgeraten werden.
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Tabelle 3.2: Kennwerte der Trittschalldimmung von Bauteilen zum Schutz gegen Schalliibertragung aus einem
fremden Wohn- und Arbeitsbereich, deren bewertete Norm-Trittschallpegel nicht tiberschritten werden soll.

Trittschalldammung Gber Bauordnungsrechtlicher Erhohter
Schallschutz L', , Schallschutz L', ,
Decken |(Wohnungs)trenndecken zwischen fremden Aufenthaltsraumen <50dB
Kellerdecken, Decken zu Hausfluren und Treppenraumen? <50dB
Decken unter allgemein nutzbaren Dachrdumen, z. B. Trockenbéden, <52dB
Abstellrdumen.
Decken (iber Durchfahrten, Sammelgaragen? <50dB P
<
Decken unter Terrassen, Loggien und Laubengangen zu Aufenthalts- <50dB
rdumen, Balkone?
Decken und Treppen innerhalb von Wohnungen, die sich tGiber mehrere <50dB
Geschosse erstrecken? 2
Treppen | Treppenldufe und Treppenpodeste <53dB

1 Weichfedernde Bodenbelige diirfen fiir den Nachweis der Trittschalldimmung angerechnet werden.

2 Die Kennwerte fiir die Trittschalldimmung gelten nur fiir die Trittschalliibertragung in fremde Aufenthaltsriume ungeachtet der waagerechten, schrigen

oder senkrechten Ubertragungsrichtung.

Norm aus dem Jahr 1989 deutlich
angehoben und somit der Leistungs-
fahigkeit der Konstruktion angepasst
worden. Im Gegensatz zum Schall-
schutz im Geschosswohnungsbau
kann man bei diesen Anforderungen
nicht vom Schutz gegen unzumutba-
re Belastigungen sprechen, sondern
legt wesentlich héhere Mal3stdbe des
Komfortwohnungsbaus zugrunde.

Sobald eine zweischalige Haustrenn-
wand errichtet wird, gelten nach den
Regeln der Technik die lblicherweise
mit einer solchen Konstruktion und
den verwendeten Baustoffen zu erzie-
lenden Kennwerte. In den folgenden
Tabellen sind die in Abhangigkeit der
Trennwandausbildung nach dem Stand
der Technik [11,12] zu erwartenden
Schallddmm-Mal3e angegeben.

Hinweis:

Die Berechnung der Luftschalldam-
mung zweischaliger Haustrennwéan-
de wird in Abschnitt 4.4 beschrieben.

3.6 Anforderungen an die
Luftschalldimmung von
AufRenbauteilen

Der erforderliche Larmschutz von
AuBBenwianden orientiert sich an der
Larmbelastung, der die Fassade ein-
schlieBlich Fenstern und Tiren ausge-
setzt ist, sowie an der Nutzungsart der
zu schiitzenden Raume. Die schalltech-
nische Qualitdt von Fassaden ist im
Wesentlichen vom Schallddmm-Maf3
der verwendeten Fenster abhangig,
da sie im Allgemeinen die akustische
Schwachstelle in der AuBenhille dar-
stellen. AuRenluftdurchlasse von Lif-
tungsanlagen oder Fensterliifter ha-
ben in der Regel einen sehr geringen
Einfluss auf die Gesamtschallddmmung
der Fassade, da deren Fliachenanteil,
bezogen auf die Fassadenflache, du-
Berst klein ist. Rollladenkasten kdénnen
groBere Auswirkungen zeigen, ins-
besondere dann, wenn deren Schall-
damm-Male geringer sind als diejeni-
gen der Fenster.

Bei hohen Schallddmm-MaBen der
massiven Fassadenanteile wie z. B. der
AuBenwande muss die flankierende
Ubertragung (ber die angeschlosse-
nen massiven Innenbauteile zukiinftig
detailliert berticksichtigt werden. Eine
vereinfachte Berechnung ist immer
dann moglich, wenn das resultierende
Schallddmm-MaB R',, .. einen Wert
von 40 dB nicht Gberschreitet. Dies ist
bis zu einem mafgeblichen AuBenlarm-
pegel in Hohe von 65 dB(A) der Regel-
fall. Sind Fassadenanteile eines Rau-
mes zu unterschiedlichen Larmquellen
ausgerichtet, erhalt der Fassadenanteil
mit der geringeren AufRenldarmbelas-
tung einen rechnerischen Bonus auf
das vorhandene Schallddmm-MalR der
Teilflache.

Hinweis:

Die Berechnung der resultierenden
Schallddmmung zusammengesetzter
Bauteile und Fassaden sowie die Be-
riicksichtigung der raumlichen Gege-
benheiten werden in Abschnitt 4.6
erlautert.




Tabelle 3.3: Kennwerte der Luftschalldimmung bei Ausfiihrung zweischaliger
Haustrennwinde zwischen Einfamilien-, Doppel- und Reihenhdusern.

Luftschallddmmung tber Bauordnungsrecht- Erhohter

licher Schallschutz | Schallschutz
R', R',

Haustrennwinde zu Aufenthaltsraumen, die > 59 dB > 62 dB

im untersten Geschoss (erdberthrt oder nicht)

eines Gebaudes gelegen sind

Haustrennwande zu Aufenthaltsrdumen, unter > 62 dB > 67 dB

denen mindestens 1 Geschoss (erdberthrt

oder nicht) des Gebaudes vorhanden ist

Tabelle 3.4: Kennwerte der Trittschalldimmung bei Ausfiihrung zweischaliger
Haustrennwande zwischen Einfamilien-, Doppel- und Reihenhdusern.

Trittschallddmmung Gber Bauordnungsrecht- Erhohter
licher Schallschutz | Schallschutz
I-In,w I-In,w
Decken >41dB > 38 dB
Bodenplatte auf Erdreich bzw. Decke (iber > 46 dB >46 dB
Kellergeschoss
Treppenlaufe und -podeste > 46 dB >46 dB

Die Anforderung an die Trittschalldammung gilt nur fir die Trittschalliibertragung in fremde Aufent-

haltsraume in waagerechter oder schrager Richtung.

Die Anforderung an den Larmschutz
fir die Nutzungsarten Bettenrdume in
Krankenanstalten, allgemeine Aufent-
haltsraume sowie Blirordume und dhn-

ZIEG=L

Tabelle 3.5 enthalt die Zuordnung der
bauordnungsrechtlich  erforderlichen
Luftschallddmm-MaRBe zu den ver-
schieden Larmpegelbereichen fir ver-
schiedene Nutzungsarten. Die Uber-
wiegende Zahl der Wohnungsbauten
wird in den Larmpegelbereichen | - IV
errichtet. Die Anforderungen an den
Schallschutz gegen Auenlarm wer-
den nicht an ein Gebaude insgesamt,
sondern an einzelne Riume gestellt.
Weitere Hinweise zu den verschiede-
nen Larmarten sind in Abschnitt 4.6.2
enthalten.

3.7 Haustechnische Anlagen

Kennzeichnende Grof3e fiir die Einwir-
kung von Storgerduschen aus Was-
serinstallationen auf zu schitzende
fremde Aufenthaltsraume sowie von
haustechnischen Anlagen ist der maxi-
male Norm-Schalldruckpegel Lagmaxn-
Zusatzlich gelten kinftig auch Anfor-
derungen an die Norm-Schalldruck-
pegel in schutzbedirftigen Riaumen
der eigenen Wohnung, die von raum-

Tabelle 3.5: Anforderungen an das erforderliche Schalldimm-MaR R',, ;s von
Fassaden und Dachern in Abhéngigkeit vom Lirmpegelbereich und der Nutzung.

liches wird durch den maRgeblichen ~ Larm- MaGgeb.I'icher Ertorderliches Iresultierendes ‘
AuRenlirmpegel bestimmt. Fir die ver- peggl- AuBenlarm- Luftschalldamm-MaB R €12 AgBenbautells
schiedenen Lirmquellen wie StraRen-,  bereich pegel verschiedener Raumarten in dB
Schienen-, Luft- und Wasserverkehr indB(A) | Bettenrdume Aufenthaltsraume in Biiro-
sowie fur Industrie und Gewerbe gibt in Kranken- | Wohnungen, Ubernachtungs- | raume® und
:\DAIN 4109d'2lgd'etjeflwe'ls anfgehpassten anstalten raume, Unterrichtsraume ihnliches
ess- und Beurteilungsverfahren an,

die den unterschiedlichen akustischen | bis 55 35 30 -
und wirkungsmaBigen Eigenschaften Il 56 bis 60 35 30 30
der Larmarten Rechnung tragen. m 1 bis 65 20 35 o

\% 66 bis 70 45 40 35

\% 71 bis 75 50 45 40

\ 76 bis 80 2) 50 45

VI > 80 2 2) 50

1 An AuBenbauteile von Riumen, bei denen der eindringende Larm aufgrund der in den Raumen
ausgelibten Tatigkeiten nur einen untergeordneten Beitrag zum Innenraumpegel hat, werden keine
Anforderungen gestellt.

2 Die Anforderungen sind nach den értlichen Gegebenheiten festzulegen.
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Tabelle 3.6: Maximal zuldssige A-bewertete Norm-Schalldruckpegel in
schutzbediirftigen Raumen, erzeugt von gebdudetechnischen Anlagen bzw.
baulich verbundenen Betrieben.

Gerauschquellen Zulassige Norm-Schalldruck-
pegel |-AF,max,n in dB(A)

Wohn- und | Arbeitsraume/
Schlafraume Kiichen

Sanitartechnik/Wasserinstallationen (Wasserversor- <30 <35

gungs- und Abwasseranlagen gemeinsam)

Sonstige hausinterne, fest installierte technische <30 <35

Schallquellen der technischen Ausriistung, Ver- und

Entsorgung sowie Garagenanlagen

Fest installierte technische Schallquellen der Raum- <30 <33

lufttechnik im eigenen Wohn- und Arbeitsbereich

lufttechnischen Anlagen im eigenen

Wohnbereich ausgehen. Diese Anfor-  Hinweis:

derungen wurden aufgenommen, da  Nutzergerdusche wie z. B. das Ab-

die Benutzer bei bestimmungsgema-  stellen eines Zahnputzbechers auf

Bem Betrieb der Anlagen keinen Ein-  eine harte Abstellplatte, das Schlie-

fluss auf den Anlagenbetrieb nehmen  Ren eines WC-Deckels etc. werden

kénnen und den Anlagengerduschen  bislang nicht von den Anforderun-

standig ausgesetzt sind. gen berlhrt. Dennoch fiihren sie in
der Praxis haufig zu Beschwerden.

Die maximalen Schalldruckpegel der Im Sinne eines guten Schallschutzes

von Woasserinstallationen und haus-  wird daher die Kérperschallentkopp-

technischen Anlagen emittierten und  lung von Sanitdrgegenstanden emp-

auf schutzbedirftige Raume einwir-  fohlen.

kenden Gerausche sind auszugweise

der Tabelle 3.6 zu entnehmen. Bei den

Armaturen und Geraten der Wasser-

installationen wird vorausgesetzt, dass

sie den Anforderungen der DIN 4109-1

fur die maRgeblichen Armaturengrup-

pen entsprechen.
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4 Berechnungsverfahren
und Randbedingungen

4.1 Verfahren zur Berechnung
der Luftschalliibertragung in
Massivgebauden

Das nachfolgend beschriebene Be-
rechnungsverfahren basiert auf dem
vereinfachten Berechnungsmodell der
DIN EN 12354-1 [2]. Dieses Rechen-
verfahren ist in DIN 4109-2 [13] Uber-
nommen worden und in den Norm-
teilen 3-1 bis 3-6 [1] mit modifizierten
Eingangsgrofen der sogenannten Bau-
teilkataloge ergidnzt und erheblich
erweitert worden. Die Nachweisfiih-
rung zur Einhaltung der Anforderun-
gen erfolgt mit diesen Normteilen. In
dieser Broschiire sind die wichtigsten,
flr den Massivbau erforderlichen Re-
chenvorschriften wiedergegeben. Auf
Grund der umfangreichen Inhalte der
Norm kann lediglich eine auszugwei-
se Darstellung erfolgen. Das Berech-
nungsverfahren prognostiziert das
bewertete Bau-Schallddmm-MaB auf
der Grundlage von bewerteten Schall-
ddamm-Maf3en und Flankenddmm-Ma-
Ben fir die beteiligten Bauteile.

Das ,vereinfachte Berechnungsverfah-
ren“ der DIN EN 12354-1 basiert auf
frequenzunabhangigen Einzahlwerten
der Schalldimmung und der StoBstel-
lenddammung. Es ist damit hinsichtlich
der Bauteilkennwerte identisch mit
dem bisherigen Beurteilungsverfahren
des Beiblatts 1 zu DIN 4109:1989. Ne-
ben diesem Verfahren besteht gemai
DIN EN 12354-1 auch die Maglichkeit,
die Schalliibertragung Uber frequenz-
abhangige Kennwerte 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 Prognose-
sicherheit. Dies begriindet sich in ers-
ter Linie dadurch, dass die Eingangs-
daten fur das Rechenmodell auf Basis
von Einzahlangaben mit Baumessun-



gen Uberprift und kalibriert wurden
[4]. Hierzu erganzend sind die Schall-
ddamm-Mafe einer In-situ-Korrektur
von Labormessungen unterzogen und
auch die StoBstellenddmm-MaBe mit-
tels normierter Einzahlangaben modi-
fiziert worden. Schallddmm-MafRe R,
werden sowohl sogenannten Masse-
kurven als auch Prifzeugnissen ent-
nommen.

Das Verfahren zur Bemessung der
Luftschallddmmung ist mit der ,All-
gemein bauaufsichtlichen Zulassung
Z-23.22-1787" des DIBt [3] fur den
bauordnungsrechtlichen Nachweis
flir Gebadude mit warmedammendem
Hochlochziegelmauerwerk bereits seit
2010 anwendbar und hat sich in der
Praxis bewahrt [14].

ZIEG=L

Senderaum Empfangsraum

Bild 4.1: Kennzeichnung der Einzel-Ubertragungswege zur Ermittlung des
Bau-Schallddmm-MaRes.

Fir das vereinfachte Modell wird das bewertete Bau-Schalldamm-MaR R',, zwi-
schen zwei Rdumen ermittelt aus:

mit:

Rpgw = das bewertete Schallddmm-Mag fir die Direktiibertragung in dB,

Rerw = das bewertete Flankenddmm-Mag fiir den Ubertragungsweg Ffin dB,

Rpfw = das bewertete Flankenddamm-Mag fiir den Ubertragungsweg Df in dB,

Rrqw = das bewertete Flankenddmm-MaR fiir 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 nin der betreffenden
Bausituation auch kleiner oder gréRer sein.

Das bewertete Schalldamm-Mag fiir die direkte Ubertragung wird nach folgen-
der Gleichung aus dem Eingangswert fiir das trennende Bauteil ermittelt:

mit:

R.w = dasbewertete Schallddmm-Mal3 des trennenden Bauteils in dB,

ARpgw = die bewertete Verbesserung des Gesamt-Schallddmm-MaRes durch
zusatzliche Vorsatzschalen auf der Sende- und/oder Empfangsseite
des trennenden Bauteils in dB.



Die bewerteten Flankenddamm-Mal3e werden nach folgenden Gleichungen aus
den Eingangswerten ermittelt:

mit:
RF,W
Senderaum in dB,
Rf,w
Empfangsraum in dB,

= das bewertete Schalldimm-MalR des flankierenden Bauteils F im

= das bewertete Schallddmm-Maf des flankierenden Bauteils f im

AR\, = das gesamte bewertete Luftschallverbesserungsmaf durch eine
zusatzliche Vorsatzschale auf der Sende- und/oder Empfangsseite des

flankierenden Bauteils in dB,

ARgq, = das gesamte bewertete Luftschallverbesserungsmal3 durch eine zu-
satzliche Vorsatzschale am flankierenden Bauteil auf der Sendeseite
und/oder des trennenden Bauteils auf der Empfangsseite in dB,

ARps,, = das gesamte bewertete Luftschallverbesserungsmaf3 durch eine
zusatzliche Vorsatzschale am trennenden Bauteil auf der Sendeseite
und/oder am flankierenden Bauteil auf der Empfangsseite in dB,

= das StoBstellendamm-MafR fiir den Ubertragungsweg Ff in dB,

= die gemeinsame Kopplungslange der Verbindungsstelle zwischen dem

leichte Flankenkonstruktionen

K :
Kgg = das StoB3stellenddmm-MaR fiir den Ubertragungsweg Fd in dB,
Kps = das StoBstellenddamm-Maf fiir den Ubertragungsweg Df in dB,
S, = die Fliche des trennenden Bauteils in m?,
l¢
trennendem Bauteil und den flankierenden Bauteilen F und f in m,
lo = die Bezugs-Kopplungslange I, = 1 m.
Far
Hinweis:
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Bei der Ermittlung des bewerteten
Bau-Schallddamm-MaBes R', spielt
die rdumliche Zuordnung von Sende-
und Empfangsraum keine Rolle. Das
Schallddmm-MaR ist immer rich-
tungsunabhangig. Die Festlegung
eines Sende- bzw. Empfangsraums
erfolgt lediglich zur eindeutigen
Kennzeichnung der Einzellibertra-
gungswege im Rechenablauf.

wie z. B. geneigte Leichtdacher oder
Leichtbauwénde erfolgt die flankieren-
de Ubertragung im Wesentlichen auf
dem Ubertragungsweg Ff. Fir diesen
Weg wird eine Norm-Flankenpegeldif-
ferenz D¢, angegeben, die auf eine
vorgegebene Anschlusslange |, be-
zogen ist. Die Schallddmm-MaRe der
beiden anderen Ubertragungswege
Regw und Rpg,, kdnnen dann vernach-
lassigt werden. Mithilfe dieser Anga-
ben ergibt sich das bewertete Flanken-
damm-Mal auf diesem maBgeblichen
Weg wie folgt:

mit:

li,p = die Bezugslange in m
(bei Dachern 4,5 m - bei Leicht-
bauwinden 2,8 m)

AO = 10 m2

In realen Grundriss-Situationen kann
insbesondere bei versetzten Raumen
die gemeinsame Trennflache zwischen
zwei Riumen kleiner 10 m? betragen.
Bei diagonaler Schallibertragung exis-
tiert keine gemeinsame Trennflache.
In solchen Fallen muss die bewertete
Norm-Schallpegeldifferenz D,,,, ermit-
telt werden, die anstelle des bewer-
teten Bau-Schalldimm-MaRes R',, mit
den Anforderungswerten gemafl3 DIN
4109 Teil 1 zu vergleichen ist.

Fir Raumpaare mit gemeinsamer
Trennfliche kann die bewertete
Norm-Schallpegeldifferenz D,,, aus
dem bewerteten Bau-Schallddmm-
Maf R, wie folgt berechnet werden:

Fur diagonal angeordnete Raume ohne
gemeinsame Trennflache kann die be-
wertete  Norm-Schallpegeldifferenz

D,w aus den bewerteten Norm-Flan-
kenschallpegeldifferenzen D g, wie
folgt berechnet werden:

4.2 Bauteilkennwerte fiir
die Berechnung

Die Direktschallddmmung R,, homo-
gener und quasihomogener massiver
Bauteile (Wande und Decken) wird
gemald den Angaben in Abschnitt 5.1
aus den flachenbezogenen Massen
ermittelt. Die Direktdammung von
Mauerwerk aus Hochlochziegeln, des-
sen Schalldimmung nicht aus der fla-
chenbezogenen Masse ermittelt wer-



den kann, ist Prifzeugnissen mit dem
Direkt-Schallddmm-MaB Ry, gayrer ZU
entnehmen. StoBstellendaten werden
nach den Vorgaben in Abschnitt 5.3
ermittelt.

Hinweis:

Fur die Schalliibertragung zwischen
einzelnen Raumen ist die Direkt-
schallddmmung  der  Raumum-
schlieBungsflaichen relevant. Auf
AuBenbauteilen angebrachte War-
medammverbundsysteme oder aber
Vormauerschalen werden bei der
Ermittlung der Direktschallddmm-
MaRe R, nicht herangezogen. Diese
zusatzlichen Schichten sind lediglich
beim Schallschutz gegen Au3enlarm
zu beriicksichtigen!

4.3 Hinweise zur Modellierung
der Raumsituation

Die Schalliibertragung zwischen zwei
Raumen kann nach diesem Verfahren
immer nur zwischen direkt angrenzen-
de Raumlichkeiten bilanziert werden.
Dabei definiert sich das Trennbauteil
aus den Abmessungen der den beiden
Raumen gemeinsamen Trennflache.
Bei kleinen Trennflichen dominiert
die Flankenlibertragung das Schall-
damm-Mal3 zwischen diesen beiden
R&umen. Daher ist der Geometrie der
flankierenden Bauteile besondere Auf-
merksamkeit zu widmen. Die in der
Vergangenheit Gber pauschale Zu- und
Abschlage bericksichtigte Flanken-
ddmmung auf Basis der mittleren fla-
chenbezogenen Masse der beteiligten
Flankenbauteile flhrte bei leichten
massiven Bauteilen regelmaRBig zu ei-
ner Uberbewertung des erreichba-
ren Schallschutzes. Die energetische,
akustische Raumbilanz erméglicht eine
deutlich zuverlassigere Prognose.

4.3.1 Handhabung versetzter
Grundrisse

In DIN 4109-2, Abschnitt 6.5 und 6.6
werden Hinweise zur Handhabung
bei versetzten Raumen gegeben. Bei
diesen versetzten Grundrissen ist die
Fortsetzung des trennenden Bauteils
wie nachfolgend skizziert, als Flanken-
bauteil zu behandeln.

Die Bezeichnung der Ubertragungs-
wege (Bild 4.2) erfolgt dabei mit Grof3-
buchstaben fur den Senderaum (SR)
und Kleinbuchstaben fiir den Emp-
fangsraum (ER). Das trennende Bauteil
wird mit dem Buchstaben D (d), flan-
kierende Bauteile mit dem Buchstaben
F (f) gekennzeichnet.

Bei nicht rechtwinkligen Ecken oder
bei gewdlbten Bauteilen (Bild 4.3) ist in
der Regel die Gesamtflache des Bau-
teils (vor und nach der Ecke) zu ver-
wenden. Wechselt ein flankierendes
Bauteil seinen Aufbau wesentlich, ist
die Flache der Flanke F nur bis zu die-
ser Stelle anzusetzen.

ER

vertikaler Schnitt

ER

SR

horizontaler Schnitt

Bild 4.2: Bezeichnung der Ubertragungswege
bei versetzten Raumen.

ZIEG=L

Bild 4.3: Handhabung nicht rechtwinkliger
Ecken im Rechenmodell.

Haufig treten versetzte Raume mit ei-
nem relativ geringen Versatz auf (Bild
4.4). Bei Messungen zum StoBstellen-
damm-MaB wurde festgestellt, dass
bei einem Versatz von | < 0,5 m das
StoB3stellenddamm-Maf in etwa dem
Wert entspricht, der ohne Versatz zu
erwarten ist. Flr einen Versatz gro3er
0,5 m kann von einem T-Stol3 ausge-
gangen werden und dieser Versatz
entspricht dem flankierenden Bauteil.

4.3.2 Hinweise zur Handhabung
von Bauteilen mit unterschiedlichen
flichenbezogenen Massen

Bei versetzten Grundrissen (Bild 4.5)
tritt haufig der Fall auf, dass die Fort-
setzung des Bauteils nach der StoR-
stelle nicht die gleiche flichenbezoge-
ne Masse aufweist wie das Bauteil vor
der StoBstelle.

Fir die Berechnung des StoRstellen-
damm-Malles dieser StoRstellen wird
die mittlere flaichenbezogene Masse
Myeiqe der Bauteile vor und nach der
StoRstelle berechnet. Zur Berechnung
der StoBstellenddamm-MaBe wird nun
beiden Bauteilen diese mittlere fla-
chenbezogene Masse zugewiesen.
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SR

1<0,5m
ER
SR

120,5m
ER

tatsachliche Bausituation

ER

idealisierte Bausituation fiir das Rechenmodell

tatsachliche Bausituation

Mpeige =

% (m, +m,)

idealisierte Bausituation fiir das Rechenmodell

Bild 4.5: Anleitung zur Berechnung des StoR3-
stellenddamm-MaRes bei ungleichen flachenbe-
zogenen Massen der flankierenden Bauteile.

Bild 4.4: Anleitung zur Berechnung der flankierenden Ubertragung bei versetzten StéRen.

4.4 Haustrennwiande mit zwei
massiven, biegesteifen Schalen

Durch die zweischalige Ausfiihrung
von Haustrennwanden kann gegen-
lber gleichschweren einschaligen
Waianden eine wesentlich hohere
Schallddmmung erreicht werden. Bei
der rechnerischen Abschitzung der
Schallddmmung sind zahlreiche Ein-
flisse zu beachten.

Das bewertete Schalldimm-MaB R',,
einer massiven zweischaligen Haus-
trennwand kann wie bisher nach Bei-
blatt 1 zu DIN 4109:1989 [5] aus der
Summe der flichenbezogenen Massen
beider Schalen und einem Zuschlag
von 12 dB berechnet werden. Das so
ermittelte Schalldamm-MaB R',, ist nur
fur die Schallibertragung in Erd- und
Obergeschossen von unterkellerten
Gebiuden giiltig.

Ein maf3geblicher Einfluss ist die Kopp-
lung der Haustrennwandschalen durch
flankierende Bauteile (unvollstindi-
ge Trennung), die Ublicherweise im
untersten Geschoss gegeben ist. Im
bisherigen Rechenverfahren nach Bei-

blatt 1 zu DIN 4109:1989 war dieser
Einfluss nicht explizit berilicksichtigt.
Damit war eine Prognose der Schall-
dammung bzw. ein schalltechnischer
Nachweis in vielen Fallen nicht mog-
lich.

Zukiinftig wird ein Verfahren ange-
wendet, das eine Prognose der Schall-
dammung von zweischaligen Haus-
trennwanden unter Berlicksichtigung
der unvollstandigen Trennung ermog-
licht [12].

4.4.1 Funktionsprinzip

Die im Folgenden behandelten Kon-
struktionen bestehen aus zwei massi-
ven Wandscheiben mit durchgehen-
der Trennfuge, die hinsichtlich der
Lage der Grenzfrequenz der einzelnen
Schalen als biegesteif betrachtet wer-
den kénnen (f; < 200 Hz) und deren
rechnerische Resonanzfrequenz f, des
Gesamtaufbaus unterhalb von 100 Hz
liegen sollte (vgl. Abschnitt 5.2).

Die Schalldammung zweischaliger
Haustrennwidnde aus zwei biegestei-
fen Schalen wird beeinflusst von der
flichenbezogenen Masse der beiden
Schalen, dem Schalenabstand (Fugen-
breite), dem Damm-Material in der
Fuge, der Ausflhrungsqualitat (Ver-
meidung von Korperschallbriicken in
der Trennfuge), der Gestaltung von
Anschlissen im Dach-, Fundament-
und AuBenwandbereich sowie der
flankierenden Schalliibertragung von
Innen- und AuBenwinden auf die
Wandschalen der Haustrennwand.

Die Luftschalldammung zweischaliger
Bauteile ist nur flir Frequenzen ober-
halb ihrer Resonanfrequenz f, besser
als die von gleich schweren einscha-
ligen Bauteilen. Im Bereich der Reso-
nanzfrequenz ist die Luftschalldam-
mung geringer, sie sollte deshalb unter
100 Hz liegen.
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Grundriss

Bild 4.6: Schalltibertragung bei zweischaligen
Wanden aus biegesteifen Schalen mit starrem
Randanschluss.

Bei zweischaligen Wanden aus zwei
schweren, biegesteifen Schalen mit
durchlaufenden, flankierenden Bautei-
len (Wande oder Decken), insbesonde-
re bei starrem Randanschluss nach Bild
4.6, wird der Schall hauptsachlich Gber
diesen Anschluss libertragen. Solche
Waénde haben gegenilber der korper-
schallbriickenfreien Konstruktion eine
stark verminderte Schalldimmung.

Zweischalige Wande aus zwei schwe-
ren, biegesteifen Schalen sind dann
von Vorteil, wenn zwischen den Scha-
len eine Uber die ganze Haustiefe und
-héhe, durchgehende schallbriicken-
freie Fuge angeordnet wird, welche die
Flankenlibertragung unterbricht.

Grundriss und Schnitt einer Gblichen
Ausfuhrung mit bis zum Fundament
durchgehender Trennfuge sind sche-
matisch in Bild 4.7 dargestellt.

Je nach Ausfiihrungsdetails im Bereich
des Fundaments und der Bodenplat-
te muss zwischen schutzbedirftigen
Riaumen, die sich unmittelbar Uber
der Bodenplatte befinden z. B. im EG
nichtunterkellerter Gebaude mit einer
deutlichen Verringerung der Schall-
dammung gerechnet werden. Angaben
zur Berlicksichtigung unterschiedlich
ausgefiihrter Trennungen finden sich
in den Abschnitten 5.4.2 und 5.4.3.

AuRenwand

AN

Bereich
vollstéandiger
Trennung

Bereich
unvollstandiger
Trennung

v

> 30 mm Dammplatte
Anwendungstyp WTH

Innenschale der
AuBenwand

Grundriss

- Fundament

Bild 4.7: Beispiel fiir eine zweischalige Wand aus zwei schweren, biegesteifen Schalen mit bis
zur Sohle durchgehender Trennfuge (schematisch).

ZIEG=L

4.4.2 Beriicksichtigung der
flankierenden Ubertragung

Auch beizweischaligen Haustrennwan-
den kénnen massiv angeschlossene
Flankenbauteile zur erhéhten Schall-
abstrahlung auf der Empfangsseite bei-
tragen. Der Korrekturwert K zur Be-
ricksichtigung der Ubertragung flan-
kierender Wande und Decken wird
nach Tabelle 4.1 aus der flichenbezo-
genen Masse einer Schale der zwei-
schaligen Wand m'y, 1 und der mittleren
flaichenbezogenen Masse der massiven
flankierenden Bauteile m', ermittelt.

Hinweis:

Bei unterschiedlich schweren Scha-
len der Trennwand und/oder unter-
schiedlich schweren Flankenbautei-
len auf beiden Seiten kénnen sich
fur K je nach Ubertragungsrichtung
unterschiedliche Werte ergeben. Bei
unterschiedlich schweren Flanken
beiderseits der Trennwande ist beim
Schallschutznachweis der unginsti-
gere Fall von K zu berticksichtigen.

Hinweis:

Mit dem Korrekturwert K wird nur
der Einfluss flankierender homo-
gener Bauteile bertcksichtigt. Eine
mogliche Flankenibertragung Uber
leichte Dachkonstruktionen ist da-
mit nicht abgedeckt.

Sind eine oder mehrere massive Flan-
kenbauteile durch Vorsatzkonstruk-
tionen mit einer Resonanzfrequenz
fo < 125 Hz (z. B. FuBboden mit
schwimmendem Estrich) belegt, so
werden die flachenbezogenen Mas-
sen der betreffenden Bauteile bei der
Berechnung der mittleren flaichenbe-
zogenen Masse mY,, der flankieren-
den Bauteile nicht beriicksichtigt. m's ,
wird wie folgt ermittelt:
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mit:

m's; flichenbezogene Masse des i-ten
nicht verkleideten massiven Flan-
kenbauteils

Anzahl der nicht verkleideten
massiven Flankenbauteile

S5

Die in Tabelle 4.1 angegebenen Werte
fir K kénnen durch folgende Bezie-
hung ermittelt werden:

Die angegebene Beziehung gilt fir
m'¢,, < m'y, 4. Flr alle anderen Falle gilt
K =0.

4.5 Trittschalliibertragung

4.5.1 Massive Geschossdecken

Hierzu gehoéren Trenndecken zwi-
schen Wohn- und Arbeitsraumen aus
einschaligen, massiven Bauteilen wie
z. B. Stahlbetondecken, Stahlleichtbe-
tondecken und Fertigteildecken aus
unterschiedlichen Baustoffen. Hohl-
korperdecken (siehe Abschnitt 5.1.3)
werden wie einschalige Bauteile der-
selben flaichenbezogenen Masse be-
handelt.

Die Trittschallddmmung einschaliger
Decken nimmt mit der Masse und der
Biegesteifigkeit zu. Eine ausreichende
Trittschalldimmung kann jedoch - im
Gegensatz zur Luftschallddmmung -
durch eine Erhéhung der flachenbe-
zogenen Masse mit den (blichen Bau-
teildicken nicht erreicht werden. Eine
Verbesserung durch Deckenauflagen
wie schwimmende Estriche - ist in die-
sem Fall notwendig.

Tabelle 4.1: Korrektur K fiir die Flankeniibertragung bei zweischaligen

massiven Haustrennwanden.

Flachenbezogene Masse | Mittlere flichenbezogene Masse m', der flankierenden
m'y; 1, der raumseitigen | Bauteile, die nicht mit Vorsatzkontruktionen belegt sind,
Schale der zweischaligen in kg/m?
Haustrennwand, 100 150 200 250 300 350 400 450 500
in kg/m

100 1 0] 0 0 0] 0 0 0] 0

150 1 1 0 0 0] 0 0 0] 0

200 2 1 1 0 0 0 0 0 0

250 2 1 1 1 0 0 0 0 0

300 8 2 1 1 1 0] 0 0 0]

350 3 2 1 1 1 1 0 0 0

400 4 2 2 1 1 1 1 0 0]

450 4 3 2 2 1 1 1 1 1

500 4 8 2 2 1 1 1 1 1

Diese zweite Schale kann das Eindrin-
gen von Korperschall in die Decken-
konstruktion weitgehend verhindern
und verbessert zudem die Luftschall-
dammung. Voraussetzung ist, dass der
Estrich schallbriickenfrei eingebaut
wird, was eine besonders sorgfiltige
Ausfiihrung voraussetzt.

Durch eine untergehdngte biegeweiche
Schale kann die Trittschallddmmung
ebenso verbessert werden. Die Wirkung
ist jedoch begrenzt, weil Korperschall
auf die flankierenden Bauteile Uibertra-
gen und von diesen im Empfangsraum
als Luftschall abgestrahlt wird.

Im Unterschied zu Beiblatt 1 zu DIN
4109:1989 wird bei der Berechnung
der schalltechnischen Eigenschaften
einer massiven Deckenkonstruktion
zuerst die Luft- oder Trittschalldam-
mung der einschaligen Rohdecke er-
mittelt (siehe Kapitel 5). Vorsatzscha-
len wie z. B. schwimmende Estriche
oder Unterdecken werden separat
durch ihre bewertete Trittschallminde-
rung AL, beriicksichtigt und vom Tritt-
schallpegel der Rohdecke abgezogen
(siehe GI. (18)).

4.5.2 Ermittlung des bewerteten
Normtrittschallpegels von
Massivdecken

Nach dem vereinfachten Verfahren
der DINEN 4109-2 ergibt sich der
bewertete Normtrittschallpegel einer
gebrauchsfertigen massiven Decke im
Gebaude zu:

mit:
L eqow dquivalenter bewerteter Norm-
Trittschallpegel der Massiv-
decke nach Abschnitt 5.7.1
bewertete Trittschallminde-
rung eines schwimmenden
Estrichs nach Abschnitt 5.7.2
oder eines weichfedernden
Bodenbelags nach 5.7.3
K Korrekturwert fir die Tritt-
schalllibertragung Gber mas-
sive homogene flankierende
Bauteile gemaR Tabelle 4.1
bzw. Gl. (17) in Abschnitt 4.4.2.

AL,




Tabelle 4.2: Korrekturwerte Ky zur Ermittlung des bewerteten Norm-
Trittschallpegels L', ,, fiir verschiedene raumliche Zuordnungen mit
Norm-Hammerwerk angeregter Decke und Empfangsraum.

Lage der Empfangsraume (ER) K [dB]
Unmittelbar unter der Norm-Hammerweerih DIN EN ISO 10140-5
angeregten Decke »
Ay /b/ Ay O
ER
4
Mikrofon
Neben oder schrag
unter der angeregten
Decke )
+52
Wie zuvor, jedoch ein ER
Raum dazwischen-
liegend = )\ O
T T LD +10?
ER
Uber der angeregten ER O
Decke (Gebaude mit I
tragenden Wanden) /\
+109
Uber der angeregten | |ER O
Decke (Skelettbau) S
Pa +20
Neben oder schrag unter
der angeregten Decke,
jedoch durch Haustrenn-
fuge getrennt +15

ER
A O
O
ER

a Vorraussetzung: Zur Sicherstellung einer ausreichenden StoRstellenddmmung miissen die Wande
zwischen angeregter Decke und Empfangsraum starr angebunden sein und eine flichenbezogene
Masse m' > 150 kg/m?2 haben.

b Dieser Korrekturwert gilt sinngemaR auch fiir Bodenplatten.

ZIEG=L

Der so errechnete Wert von L', ,, muss
mindestens 3 dB niedriger sein als die
in DIN 4109 genannte Anforderung
erf. L'y w-

Die ermittelten Werte flr Lpeqow
gelten flr die direkte Trittschalliiber-
tragung in einem darunter liegenden
Raum. Wenn andere Grundrissanord-
nungen vorliegen, lasst sich der bewer-
tete Norm-Trittschallpegel L', der
Decken zusammen mit den raumlichen
Gegebenheiten wie folgt berechnen:

mit:
K; Korrekturwert der raumlichen
Zuordnung nach Tabelle 4.2

4.5.3 Ermittlung des bewerteten
Normtrittschallpegels von
Massivtreppen

Die Trittschalldimmung hangt nicht
nur von den konstruktiven Eigenschaf-
ten der Treppe selbst, sondern auch
von den Eigenschaften des Baukor-
pers ab. Wesentliche GréRen, welche
die Trittschallddmmung der Treppe
beeinflussen, sind die flichenbezoge-
ne Masse der Treppenlaufe und Trep-
penpodeste. Trittschallmindernde Auf-
lagen auf Laufen und Podesten, die
Verwendung schwimmender Estriche
auf den Podesten und die Art der An-
bindung von Liufen und Podesten an
den Baukérper z. B. starr eingebunden,
mit Trennfugen oder korperschall-
entkoppelt. Beim Baukorper spielen
die Grundrissgestaltung, die Lage des
schutzbedirftigen Raumes und Trep-
penraum und die Korperschallanreg-
barkeit der Treppenraumwande eine
Rolle.
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Zur Verringerung der Trittschalllber-
tragung vom Treppenraum in angren-
zende Aufenthaltsraume sollten mas-
sive Treppenldufe stets einen Abstand
von der Treppenraumwand aufweisen.
Mit den Wanden fest verbundene Stu-
fen oder fest an Wanden verbundene
Stufen sind zu vermeiden, sofern nicht
besondere MaRnahmen zur Koérper-
schallddmmung getroffen werden.

Soweit im Rahmen brandschutztechni-
scher Vorschriften zulassig, kdnnen die
Stufen und Podeste mit weichfedern-
den Bodenbeldgen versehen werden.
Wirkungsvoll zur Verringerung der
Trittschallibertragung ist auch eine
korperschallgedammte  Auflagerung
der Treppenldufe oder der Treppen-
stufen bei Verwendung eines schwim-
menden Estrichs auf den Podesten.
Schallbriicken, insbesondere im Be-
reich der Wohnungseingangstir, sind
ebenso wie ein unter der Tir durch-
laufender schwimmender Estrich zu
vermeiden.

Wenn eine hohe Trittschallddmmung
erforderlich ist, kdnnen auch zweischa-
lige Treppenraumwinde mit durchge-
hender Trennfuge vorgesehen werden.

In Abschnitt 5.8, Tabelle 5.12 ist
eine Ubersicht Uber die bewerteten
Norm-Trittschallpegel von massiven
Treppen, bezogen auf einen unmittel-
bar angrenzenden Wohnraum, ange-
geben. Dazu sind jeweils zwei Werte,
namlich fir L', und L ¢q0w geNannt.
Der Wert L', ,, ist anzuwenden, wenn
kein zuséatzlicher trittschalldammender
Belag bzw. kein schwimmender Estrich
aufgebracht wird. Wird dagegen ein
derartiger Belag oder Estrich einge-
setzt, ist fir die dann erforderliche Be-
rechnung des bewerteten Norm-Tritt-
schallpegels L', ,, der Treppe der Wert
Lneqow zuziiglich der Trittschallminde-
rung AL,, zu verwenden (siehe GI. (18).

4.6 Schallschutz gegen
AuBBenldarm

4.6.1 Rechenverfahren

Die Anforderungen an das erforder-
liche Schallddmm-MaRB R', s gemaf
Kapitel 3.6 ergeben sich neben dem
mafgeblichen Aullenlarmpegel auch
aus der Raumgeometrie der Rdume
hinter der Fassade. Der sich in einem
Raum einstellende Schallpegel hangt
von dem Verhaltnis der Fassadenfl3-
che zur Grundflaiche des Raumes ab.
So muss das erforderliche Luftschall-
damm-MalB der Fassade mithilfe des
Korrekturwertes KAL fiir die Flachen-
verhiltnisse AuRenfassade/Grundfla-
che gemaR Gl. (21) korrigiert werden.

mit:

Ry ges das gesamte bewertete
Bau-Schallddmm-Mag der
Fassade gemaB Gl. (22) oder
(25)in dB

Uprog Unsicherheit der Prognose-

rechnung, im Allgemeinen
pauschal mit 2 dB

erf. R, s erforderliches bewertetes
Schallddmm-Maf der der

Fassade gemaB Abschnitt
3.6indB

KaL Korrekturwert gemaB Gl.
(21)indB

mit:

Ss die vom Raum aus gesehene Fas-
sadenflache als Summe der Teilfla-
chen aller AuRenbauteile, in mZ2.
Fir Rdume mit mehreren an der
Schallibertragung beteiligten Au-
RBenflichen (z. B. Eckrdume mit
zwei AuRenwanden, Dachwohnun-
gen mit AuBenwand und Dachfla-
che) gilt die vom Raum aus gese-
hene gesamte AuBenflache als Sg,

d. h. die Summe der gesamten ab-
gewickelten Flachen, die den Raum
nach auf3en begrenzen.

S die Grundfliche des Raumes, in m?2

Hinweis:

Im Gegensatz zum Schallschutz
zwischen Raumen missen bei der
Berechnung der Schallddmmung
der AulRenbauteile samtliche Bau-
teilschichten bericksichtigt werden.
Dazu zahlen z. B. Warmedammver-
bundsysteme oder Vormauerschalen
bei zweischaligem Mauerwerk.

4.6.2 Resultierende Schalldiammung
zusammengesetzter Bauteile nach
dem vereinfachten Verfahren

AulRenfassaden setzen sich in der Re-
gel aus Wanden und Fenstern bzw.
Dach und Fenstern zusammen. Das
vereinfachte Verfahren darf dann an-
gewendet werden, wenn das gesam-
te bewertete Bau-Schalldamm-Mal3
R'yges. €inen Wert von 40 dB nicht
Uberschreitet. Fir diesen haufig auf-
tretgnden Fall, bei dem die flankieren-
de Ubertragung keine Rolle spielt, gilt
folgende vereinfachte Beziehung nach
Gl. (22).

Far Gbliche Bauteile wie Fenster, Wan-
de oder Dacher, die durch ein bewer-
tetes Schalldimm-MaB beschrieben
werden, gilt der folgende Zusammen-
hang nach Gl. (23):



mit:
Re,w das bewertete und auf die

Ubertragende Gesamtflache Sq
bezogene Schalldimm-MafR des

Bauteiles i, in dB

R;w das bewertete Schalldimm-Maf

des Bauteiles i, in dB

S;  die Fliche des Bauteils i, in m?

Ss  die vom Raum aus gesehene

Fassadenflache als Summe der
Teilflachen aller AuBenbauteile,

in m2

Tabelle 4.3: Einfluss der Fenstereinbauposition auf die Schalldimmung in der Fassade.

Aussenwand

Fir Fassadenelemente, deren Schall-

Ubertragung Ublicherweise durch eine
Norm-Schallpegeldifferenz D,.,, be-
schrieben wird wie z. B. Rollladenkas- Sg
ten, Liftungseinrichtungen usw., gilt
folgende Berechnungsgleichung (24):

_AO

mit:
Re,i,w

das bewertete und auf die
Ubertragende Gesamtflache
Ss bezogene Schallddmm-Maf3
des Elementes i, in dB

ZIEG=L

D, eiw die bewertete Norm-Schallpe-

geldifferenz eines Elementes i,
in dB

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

die Bezugsabsorptionsflache
mit Ag = 10 m?

Monolithisches

Mauerwerk
Einbaulage Einbau aufen biindig Einbau mittig Einbau gegen Anschlag
Bewertung schalltechnisch unkritisch schalltechnisch unkritisch schalltechnisch unkritisch

AuBen gedammtes

=

T

Mauerwerk
Einbaulage Einbau in der Dammebene Einbau auRen biindig im Mauer- | Einbau mittig im Mauerwerk
werk

Bewertung schalltechnisch kritisch schalltechnisch unkritisch schalltechnisch unkritisch

Zweischaliges

Mauerwerk

Einbaulage Einbau in der Dammebene, Einbau im Hintermauerwerk, Einbau in der Dammebene
auBBen bindig mit Anschlag mit Montagezarge

Bewertung schalltechnisch kritisch schalltechnisch unkritisch schalltechnisch unkritisch
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Falls die Schalldimmung bei Fenstern
im eingebauten Zustand durch die
Einbauposition unglinstig beeinflusst
wird, muss das Fugenschallddmm-Mal3
Rsw in Abhdngigkeit der Fensterein-
bausituation beriicksichtigt werden.
Eine rechnerische Berlicksichtigung ist
im Regelfall nicht erforderlich, wenn
das Fugenschalldimm-MaR 10 dB liber
dem Schalldamm-MafR R,, des Fensters
liegt.

Schalltechnisch giinstige Einbausitua-
tionen, die eine Korrektur erforderlich
machen, sind in Tabelle 4.3 aufgefiihrt.

4.6.3 Resultierende Schalldimmung
zusammengesetzter Bauteile nach
dem ausfiihrlichen Verfahren

Das ausfiihrliche Rechenverfahren
muss dann angewpndet werden, wenn
die flankierende Ubertragung der Au-

Das gesamte bewertete Bau-Schall-
damm-MaR R', ..; der Fassade ergibt
sich aus den Schallddimm-Mafen R.;,,
der an den Direktschalliibertragungen
samtlicher beteiligten Einzelkompo-
nenten der Fassade und den bewerte-
ten Flankenddmm-MaBen R;,, fur die
Wege Ff, Fd und Df nach folgender Gl.
(25):

Benbauteile auf die Innenbauteile eine  mit:
bedeutende Rolle spielt. Dies ist dann R, .., das bewertete Bau-Schall-
der Fall, wenn die Schalldimmung damm-Mal des Fassadenbau-
der Mauerwerksfassade inklusive der teils, in dB
Fenster zu einem gesamten bewerte- R.;,  das bewertete und auf die
ten Bau-Schallddmm-MaR R',, s Uber Ubertragende Gesamtfla-
40 dB fihrt und die anschlieBenden che Ss bezogene Schall-
Innenbauteile ebenfalls in Massivbau- damm-Mal der einzelnen
weise ausgefiihrt sind. Das folgende Bauteile und Elemente i, in dB
Bild 4.8 zeigt die zu berlicksichtigen- R;;,, das bewertete Flanken-
den Ubertragungswege der Au3enge- damm-Maf fir die Flanken-
rausche tGiber die flankierenden Bauteile. wege Ff, Fd und Df, in dB
AuBenlarm
Fd  Dd
Ff Df
ER

ER Empfangsraum (innen)

mit Fd, Dd, Ff, Df Ubertragungswege des AuRengeriusches

Bild 4.8: Ubertragungswege des AuBengeriusches {iber die Massivbauteile zum

Gebaudeinneren.

m die Anzahl der Bauteile und
Elemente einer Fassade
n die Anzahl der flankierenden
Bauteile
Hinweis:

Eine ausfiihrliche rechnerische Pro-
gnose wird bei Wohngebduden im
Regelfall dann erforderlich, wenn
der maRgebliche AuBenlarmpegel
65 dB(A) tiberschreitet, also die Fas-
sade im Larmpegelbereich IV liegt.

4.6.4 Larmquellen

Nach DIN 4109-1 wird die Hohe der
Anforderungen an die Luftschalldam-
mung zwischen dem AuBenbereich
und R3umen im Gebiude aus dem
maBgeblichen AuRenlarmpegel ermit-
telt. Bei unterschiedlich orientierten
AuBenflichen eines Raumes kdnnen
sich fir diese AuBlenflichen die glei-
chen, aber auch unterschiedliche maf3-
gebliche AuBenlarmpegel ergeben.

Fur gleiche maBgebliche AuBenlarm-
pegel an allen AuBenbauteilflichen
gilt, dass sowohl bei der Ermittlung von
R'y.res als auch von Sg alle schallbean-
spruchten AuBenbauteile des betrach-
teten Raumes beriicksichtigt werden
missen. Fir unterschiedliche mal3geb-
liche AuBenlarmpegel an unterschied-
lich orientierten AuRenbauteilflichen
eines Raumes gilt diese Regelung eben-
so. Um die an den jeweiligen Fassa-
denflachen anliegenden unterschied-
lichen Larmpegel berlicksichtigen zu
koénnen, wird fir jeden Liarmpegelbe-
reich, der den maximal vorliegenden
Larmpegelbereich unterschreitet, ein
Korrekturwert K pg berechnet und
auf alle Schallddmm-Mafe der diesen
geringeren Larmpegelbereichen zuge-
ordneten Fassadenteile addiert. Der
Korrekturwert K pg berechnet sich
aus der Differenz des hochsten an
der Gesamtfassade des betrachteten
Empfangsraumes vorhandenen Lirm-
pegelbereichs und des auf die jeweils




betrachtete Fassadenflache einwirken-
den geringeren Larmpegelbereichs.

StraBenverkehr

Falls der maBgebliche AuBenlarmpe-
gel infolge StralBenverkehr nicht aus
Bebauungsplanen, Larmkarten oder
anderen Unterlagen zu entnehmen ist,
kénnen die Beurteilungspegel mithilfe
der Nomogramme in DIN 18 005-1 [15]
ermittelt werden. Dabei missen zur
Bildung des maB3geblichen AuBenlarm-
pegels zu den abgelesenen Werten
3 dB(A) addiert werden. Alternativ zur
Ermittlung durch Nomogramme kon-
nen die Pegel aber auch ortspezifisch
berechnet oder gemessen werden. Bei
Berechnungen sind die Beurteilungs-
pegel fur den Tag (6:00 Uhr bis 22:00
Uhr) bzw. fur die Nacht (22:00 Uhr bis
6:00 Uhr) nach der 16. BImSchV zu be-
stimmen, wobei zur Bildung des mal3-
geblichen AuBenlarmpegels zu den
errechneten Werten jeweils 3 dB(A)
zu addieren sind. Betragt die Differenz
der Beurteilungspegel zwischen Tag
minus Nacht weniger als 10 dB(A), so
ergibt sich der maf3gebliche AufRen-
larmpegel zum Schutz des Nachtschla-
fes aus einem um 3 dB(A) erhéhten
Beurteilungspegel fiir die Nacht und
einem Zuschlag von 10 dB(A).

Schienen- und Wasserstra8enverkehr
Der Beurteilungspegel fiir Schienen-
wege ist zu ermitteln nach der 16.
Verordnung zur Durchflihrung des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(16. + 24. BImSchV) [16,17]. Die Beur-
teilungspegel kdnnen auch mithilfe der
Nomogramme in DIN 18005-1 ermit-
telt werden. Betragt die Differenz der
Beurteilungspegel zwischen Tag minus
Nacht weniger als 10 dB(A), so ergibt
sich der maRgebliche AuRenlarmpe-
gel zum Schutz des Nachtschlafes aus
einem um 3 dB(A) erhohten Beurtei-
lungspegel fir die Nacht und einem
Zuschlag von 10 dB(A).

Liarm von Gewerbebetrieben

Zur Beurteilung der Larmbelastung
durch Gewerbebetriebe zu benachbar-
ten Wohnhausern enthilt die Techni-
sche Anleitung zum Schutz gegen Larm

(TA Larm), Anforderungen und Berech-
nungshinweise [18]. Festlegungen zum
mafgeblichen AuBenlarm sind im Re-
gelfall den Bebauungsplanen zu ent-
nehmen.

Luftverkehr

Die Belange zum Schutz gegen Flug-
larm sind im Gesetz zum Schutz gegen
Fluglarm (FLuLarmG) geregelt [19].

4.7 Sicherheitskonzept

4.7.1 Rechnerische Prognose

Das Sicherheitskonzept soll gewahr-
leisten, dass bei einer rechnerischen
Prognose der Werte fiir das Bau-Schall-
damm-Maf bzw. den Norm-Trittschall-
pegel die Ziel- bzw. Anforderungs-
werte mit hoher Wahrscheinlichkeit
eingehalten werden. Dabei wird mit
Hilfe der Bilanzformeln eine Ubliche
Bauausfiihrung gema den geltenden
technischen Regelwerken berech-
net. Die Berechnungsprozedur des
Bau-Schallddmm-MaRes R',, ist flir den
Massivbau anhand zahlreicher Bau-
messungen validiert [4,14].

An dieser Stelle wird darauf hinge-
wiesen, dass die Einhaltung der Pro-
gnose mithilfe einer bauakustischen
Messung Uberprift werden kann. Dies
stellt nicht den Regelfall dar, sondern
wird nur bei besonders hochwertigen
Wohnimmobilien veranlasst. Bauord-
nungsrechtlich reicht der rechnerische
Nachweis ohne Nachmessung im aus-
geflihrten Gebdude. Da sowohl die
rechnerische Prognose als auch die
bauakustische Messung mit Unsicher-
heiten behaftet sind, erfolgt auf das
Berechnungsergebnis im Schallschutz-
nachweis ein Sicherheitsabschlag, der
als pauschale Gesamtunsicherheit in
einer einzigen Zahl oder aber tiber Teil-
unsicherheiten ausgedriickt werden
kann [20].

Werden alle Teilunsicherheiten in ih-
rer Wirkung beriicksichtigt, ergibt
sich eine Gesamtunsicherheit, die in
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der Regel 2 dB nicht (iberschreitet. Im
Nachweisverfahren darf ein pauscha-
ler Sicherheitsabschlag u,,, von 2 dB
auf die rechnerisch ermittelte Prog-
nose der Gesamtschalldimmung zwi-
schen zwei Ridumen erfolgen. Dieser
Wert ist vergleichbar mit dem in der
Vergangenheit benutzten Vorhalte-
maf3. Die Bezeichnung ,VorhaltemaR“
wird durch den Begriff ,Sicherheitsab-
schlag” bzw. ,Sicherheitszuschlag” bei
der Trittschalliibertragung ersetzt!

Hinweis:

Die Schalldamm-Maf3e R,, samtlicher
Bauteile und Elemente sowie auch
die StoBstellendamm-Malie sind mit
einem Sicherheitsabschlag von 2 dB
zu versehen. Bei Tiren ist ein Sicher-
heitsabschlag von 5 dB gegeniiber
den Prifwerten der Direktddammung
zu berticksichtigen.

4.7.2 Nachweis durch Messung
am Bau

Im Falle einer Nachmessung am Bau
sind die oben aufgefiihrten Teilunsi-
cherheiten der Bemessung unrelevant.
Von Interesse ist allein die Messunsi-
cherheit der konkreten baulichen Situ-
ation, wobei Mehrfachmessungen un-
ter Wiederholbedingungen stattfinden
kénnen. Auf der Basis von deren Er-
gebnissen kann entschieden werden,
ob die rechnerische Prognose auf der
sicheren Seite liegend zur Einhaltung
der Anforderungen geftihrt hat [21].
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5 Schalldammung von
Bauteilen

5.1 Bauteilkennwerte fiir die
Luftschalldammung

Daten fiir die Direktschallddmmung
R, homogener und quasihomoge-
ner massiver Bauteile (Wiande und
Decken) werden gemafR den Angaben
der Abschnitte 5.1.2 und 5.1.3 aus den
flaichenbezogenen Massen ermittelt.
Daten fir die Direktddmmung von
Mauerwerk aus wairmedammenden
Hochlochziegeln, dessen Schalldam-
mung gemal Abschnitt 5.1.2.2 nicht
aus der flaichenbezogenen Masse er-
mittelt werden kann, sind Priifzeug-
nissen zu entnehmen. Daten fiir die
Stostellenddammung werden durch
bauakustische Messungen oder nach
den Vorgaben in Abschnitt 5.3 ermit-
telt.

Die Eingangsdaten bestehen aus:

- dem bewerteten Schallddmm-Maf3
der Bauteile:
Rw

- dem StoBstellendamm-Maf fir jede
StoRstelle und jeden Ubertragungs-
weg:
KFfi KFd! KDf oder auch K12, K23, K13

- dem gesamten bewerteten Luft-
schallverbesserungsmal bei Vorsatz-
schalen fiir das trennende Bauteil:
ARDcl,w

- dem gesamten bewerteten Luft-
schallverbesserungsmal? bei Vorsatz-
schalen fir jeden Flanken(bertra-
gungsweg:
A RFf,w’ A RFd,w’ A RDf,w

5.1.2 Massive Winde

5.1.2.1 Bestimmung der flachen-
bezogenen Masse einschaliger
massiver Wande

Bei der Ermittlung der flachenbezo-
genen Masse sind die nachfolgenden
Vorgaben einzuhalten. Die flachenbe-
zogene Masse plattenformiger homo-
gener Bauteile z. B. aus Beton oder
Mauerwerk sowie groB3formatigen
Fertigteilen aus solchen Baustoffen,
ergibt sich aus der Dicke des Bauteils
und seiner Rohdichte.

hierbei sind:
m' = die flichenbezogene Masse in
kg/m?

d = die Dicke des Bauteils in m
p = die Wandrohdichte in kg/m?3

Ermittlung der Rohdichte von
Mauerwerk

Die Wandrohdichte von Mauerwerk
wird bestimmt durch die Rohdichte der
Mauersteine sowie die Rohdichte und
dem Anteil des Mauermortels. Die Be-
rechnung der Wandrohdichten erfolgt
in Abhangigkeit von der Rohdichte-
klasse (RDK) der Mauersteine und der
verwendeten Mortelart nach den fol-
genden Gl. (27-31).

Ermittlung der Rohdichte fiir Mauer-
werk aus Verfiill-/Schalungsziegeln
Fir mit Beton verfilltes Mauerwerk
aus Verflll- oder Schalungsziegeln ist
die resultierende Wandrohdichte py, (e,
aus der jeweiligen allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassung zu entnehmen,
bzw. auf Grundlage der in der jeweili-
gen Zulassung getroffenen Festlegun-
gen zu ermitteln.

Ermittlung der flichenbezogenen
Masse von Betonbauteilen und groR-
formatigen Wandtafeln

Zur Ermittlung der flachenbezogenen
Masse von fugenlosen Wandenundvon
Waénden aus geschosshohen Platten/
Betonfertigteilen wird bei unbewehr-
tem Normalbeton mit einem Rechen-
wert der Rohdichte von 2350 kg/m?3 ge-
rechnet. Flir bewehrte Bauteile mit (b-
lichen Bewehrungsgehalten kann ohne
besonderen Nachweis ein Rechen-
wert der Rohdichte von 2400 kg/m3
angesetzt werden.

Beriicksichtigung von Putzschichten

Der Einfluss von unmittelbar auf dem
Mauerwerk  aufgebrachten  Putz-
schichten (ein- oder beidseitig) wird
durch eine Erhohung der flachenbe-
zogenen Masse berticksichtigt, indem
die flichenbezogene Masse der Putz-
schichten zur flachenbezogenen Masse
des unverputzten Bauteils addiert wird.




mit:

m'ges = die flichenbezogene Masse
des verputzten Bauteils in
kg/m?2

M'wang = die flichenbezogene Masse

des unverputzten Bauteils
in kg/m?

M'pytz ges = die gesamte flachenbezoge-
ne Masse der vorhandenen
Putzschichten in kg/m?

Die flachenbezogene Masse einer
Putzschicht kann fir beliebige Dicken
und Rohdichten des Putzes nach fol-
gender Formel ermittelt werden:

mit:

m'pyt, = die flichenbezogene Masse
einer Putzschicht in kg/m?

dpy, = die Nenndicke einer Putz-
schicht in m

Pputz = der Rechenwert der Roh-

dichte der vorhandenen
Putzschichten in kg/m?3

Furdie nachfolgend aufgefiihrten Putze
sind die folgenden Rechenwerte der
Rohdichten zu verwenden:

1) Gips- und Dunnlagenputze:
Pputz = 1000 kg/m?3

2) Kalk- und Kalkzementputze:
Pputz = 1600 kg/m3

3) Leichtputze:
Pputz = 900 kg/m3

4) Warmedammputze:
Pputz = 250 kg/m?

Hinweis:

Bei zweischaligem oder zusatzge-
dammten Mauerwerk wird fir die
Berechnung der Luftschalldimmung
zwischen zwei Raumen nur die FI3-
chenmasse der Hintermauerung in
Ansatz gebracht. Hinsichtlich der
Schalldammung gegen AuBenlarm
gelten die besonderen Regelungen
der Abschnitte 5.1.2.5 und 5.1.2.6.

Einfluss von Fugen und Schlitzen

Das aus der flaichenbezogenen Masse
ermittelte  Schallddmm-MaR  einer
Mauerwerkswand ist nur dann sicher
gestellt, wenn nicht Fugen und Schlit-
ze zu Undichtheiten oder unzulassigen
Querschnittsschwachungenfihren.Ein
in der Regel mit unvermortelten Stol3-
fugen errichtetes Mauerwerk wird
durch einen mindestens einseitig auf-
getragenen Nassputz sowohl luftdicht
als damit auch ausreichend schalldam-
mend [33].

Schlitze von Elektroinstallationen und
Steckdosen kénnen die flichenbezo-
gene Masse einer Trennwand mindern.
Die sich daraus ergebende Schall-
dammung kann nach der Methodik
zur Berechnung zusammengesetzter
Bauteile in Abschnitt 4.6.3 berechnet
werden. Dabei wird der Flachenteil der
durch Einbauten reduzierten Wand-
dicke mit dem Regelquerschnitt der
Wand als zusammengesetztes Bauteil
bewertet. Grundsatzlich fihren unter
Putz verlegte Elektroinstallationen so-
wie vereinzelte Steckdosen zu keiner
messbaren Verminderung der Schall-
dammung [33].

5.1.2.2 Bewertetes Schalldamm-MafR
einschaliger, homogener Bauteile

Als homogene einschalige Bauteile
gelten solche, deren Schallddmmung
unmittelbar aus der flichenbezogenen
Masse ermittelt werden kann. Dies gilt
z. B. fir plattenformige Bauteile aus
Beton, ungelochte Mauersteine und
Verflllziegel sowie fiir groBformatige
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Fertigteilelemente aus solchen Bau-
stoffen. Mauerwerk aus Lochsteinen
kann dann als quasihomogen betrach-
tet werden, wenn die nachfolgenden
Bedingungen eingehalten werden. Die
Schallddmmung kann dann ebenfalls
aus der flaichenbezogenen Masse er-
mittelt werden.

a) Mauerwerk aus Hochlochziegeln
mit einer Dicke < 240 mm ungeach-
tet der Rohdichte, bei Wanddicken
> 240 mm ab einer Rohdichteklasse
> 1,0.

b) Mauerwerk aus Hohlblécken und
gelochten Vollblécken aus Leichtbe-
ton mit Wanddicken < 240 mm und
mit einer Rohdichteklasse > 0,8.

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

Fir Mauerwerk aus Hochlochziegeln
mit von den vorgenannten Bedingun-
gen abweichenden Eigenschaften ist
das bewertete Schalldimm-MaB nach
Abschnitt 5.1.2.3 zu ermitteln.

Fir homogene und quasihomogene
einschalige Bauteile wird das bewer-
tete Schallddmm-MafR R,, wie folgt be-
rechnet:

mit der BezugsgroBe m'y = 1 kg/m?2

Diese Beziehung gilt fiir
65 kg/m? < m'yeq < 720 kg/m?2.

Hinweis:

Diese Beziehung gilt nicht fir Mau-
erziegel mit einer Rohdichteklasse
> 2,0. Fur derartige Produkte sind
Rw,gaures-Werte anhand von Prif-
zeugnissen zu verwenden.
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AuBenwande aus Hochlochziegeln
Die Direktschalldimm-MaBe R, von
Waianden aus Hochlochziegeln nach
DIN 105 oder DIN 771-1 in Verbin-
dung mit DIN V 20000-401 kénnen bis
zu einer Nenndicke von 24 cm immer
aus der flachenbezogenen Masse der
Wandkonstruktion ermittelt werden.
Dabei sind Innen- und AuBenputz-
schichten in der flachenbezogenen
Masse m' enthalten. Sind derartige
Wande mit Warmedammverbundsys-
temen (WDVS) versehen, muss fur
die Bemessung gegen AuRenldrm der
Einfluss des WDVS mit beriicksichtigt
werden. Fir die Ermittlung der flan-
kierenden Ubertragung muss das Di-
rektschallddmm-MaR R,, der massiven
Wandkonstruktion allein verwendet
werden.

Die in der Tabelle 5.1 aufgefiihrten zu-
satzgeddmmten HLz-Konstruktionen
werden nach Wanddicke und Rohdich-
teklasse sowie nach Art der Lagerfu-

genvermortelung unterschieden. Es
wird davon ausgegangen, dass raum-
seitig ein 15 mm Gipsputz aufgetragen
ist. Mogliche auBenseitig angebrachte
Dammschichten sind bei der Ermitt-
lung des Direktschallddmm-Males R,,
hier nicht bertcksichtigt!

Innenwinde aus Mauerziegeln

Es gelten die gleichen Randbedingun-
gen wie fir die zuvor aufgefiihrten Au-
Benwande. Da schwere Innenwinde
auch in Wanddicken > 24 cm erstellt
werden, kénnen bei Verwendung von
Lochsteinen der Rohdichteklassen 1,0
und héher die Direktschalldamm-Mal3e
R,, nach der flachenbezogenen Masse
m' berechnet werden. Die in der Ta-
belle 5.2 dargestellten Hochlochzie-
gel- und Fillziegelwande werden nach
Wanddicke und Rohdichteklasse sowie
nach Art der Lagerfugenvermortelung
unterschieden. Es wird davon ausge-
gangen, dass beidseitig je 15 mm Gips-
putz aufgetragen ist.

Tabelle 5.1: Bewertetes Direktschalldimm-MaB R, fiir einschaliges, mindes-
tens raumseitig verputztes Ziegel-Hintermauerwerk.

Wanddicke | Roh- Lagerfuge mit
(NgnnmaB) dichte- Normalmortel Leichtmortel Dinnbettmortel
incm klasse
mlges RW mlges RW mlges RW

[kg/m?] [dB] [kg/m?] [dB] [kg/m?] [dB]
11,5 99 39,5 93 38,7 90 38,1
17,5 0,7 143 444 134 43,5 129 43,0
24,0 190 48,2 178 47,4 171 46,8
11,5 109 40,8 104 40,1 101 39,8
17,5 0,8 159 45,8 150 45,0 146 447
24,0 212 49,7 200 48,9 195 48,6
11,5 120 42,0 114 41,3 113 41,2
17,5 0,9 174 471 166 46,4 164 46,2
24,0 233 51,0 221 50,3 219 50,1
11,5 130 431 124 42,5 124 42,5
17,5 1,0 190 48,2 181 47,6 181 47,6
24,0 255 52,2 243 51,5 243 51,5
11,5 151 451 145 44.6 142 443
17,5 1,2 222 50,3 213 49,7 208 49,4
24,0 298 54,3 286 53,7 279 53,4
11,5 171 46,8 166 46,4 165 46,3
17,5 1,4 253 52,1 244 51,6 243 51,5
24,0 341 56,1 329 55,6 327 55,5

5.1.2.3 Bewertetes Schalldamm-
Maf von Mauerwerk aus wirme-
dammenden Hochlochziegeln

Fir Mauerwerk aus warmedammen-
den Hochlochziegeln kann die vorhan-
dene Schallddammung unter derjenigen
liegen, die aufgrund der flachenbezo-
genen Masse flir homogene einscha-
lige Bauteile nach den Angaben in
Abschnitt 5.1.2.2 zu erwarten ist. Fur
Mauerwerk aus warmedammenden
Hochlochziegeln mit abweichenden
Eigenschaften ist deshalb das bewer-
tete Direktschallddmm-Mal3 Ry, gay,ref
Priifzeugnissen zu entnehmen. Diese
Werte werden unter Bericksichtigung
einer Verlustfaktor-Korrektur (In-situ-
Korrektur) ermittelt [9,10].

Die sogenannte In-situ-Korrektur liegt
allen Schallddmm-Maf3en massiver
Bauteile zugrunde. Dies gilt auch fir
samtliche nach ihrer flichenbezogenen
Masse zu beurteilenden Massivbautei-
le, wird aber in der DIN 4109 bei den
bewerteten Luftschalldamm-MaRen
nach den einschlagigen Gleichungen
nicht ausdriicklich erwahnt. Die In-si-
tu-Korrektur beinhaltet die Einfllisse
einer form- und kraftschliissigen Bau-
teilanbindung in typischen Massivge-
bauden, die von Ublichen Priifstands-
aufbauten haufig abweichen. Somit
werden alle Luftschallddmm-MaRe
auf baulbliche Anschlussbedingungen
normiert, um eine hinreichende Ver-
gleichbarkeit oder auch Gleichwertig-
keit der Kennwerte zu gewahrleisten.



5.1.2.4 Entkoppelte einschalige,
massive Wande

Entkoppelte leichte massive Innen-
winde (m' = 150 kg/m?, nichttragende
innere Trennwiande nach DIN 4103)
haben sehr geringe Energieverluste in
angrenzende Bauteile [22,23]. Da sol-
che leichten Wande nicht als Trenn-
wande mit Anforderungen nach DIN
4109 gegeniber fremden schutzbe-
dirftigen Rdumen eingesetzt werden,
interessiert deren Direktddmmung nur
im Zusammenhang mit der Ermittlung
der Flankendamm-Mal3e.

Aus derim vorherigen Absatz beschrie-
benen Prozedur lasst sich ableiten,
dass eine akustische Entkopplung von
Massivbauteilen an den Randern zu
Nachbarbauteilen zu einer geringeren
Direktschallddmmung des so entkop-
pelten Bauteils fiihrt, da die Energie-
ableitung Uber die Bauteilrander ge-
mindert wird und mehr Schallenergie
vom entkoppelten Bauteil abgestrahlt
wird. Um diesen Effekt in der Berech-
nung der Einzellibertragungswege
zu bericksichtigen, sind die Schall-
damm-Mal3e massiver Bauteile in Ab-
hangigkeit ihrer flachenbezogenen

Tabelle 5.2: Bewertetes Direktschalldamm-MafR R, fiir einschalige, beidseitig

verputzte Ziegelinnenwiande.

Wanddicke | Roh- Lagerfuge mit
(NgnnmaB) dichte- Normalmortel Leichtmdrtel Dinnbettmortel
incm klasse
mlges Ry mlges Ry mlges Rw

[kg/m?] [dB] [kg/m?] [dB] [kg/m?] [dB]
11,5 114 414 108 40,7 105 40,2
17,5 0,7 158 45,7 149 45,0 144 445
24,0 205 49,2 193 48,4 186 47,9
11,5 124 42,5 119 41,9 116 41,6
17,5 0,8 174 47,0 165 46,3 161 46,0
24,0 227 50,6 215 49,9 210 49,6
11,5 135 43,6 129 43,0 128 42,9
17,5 0,9 189 48,2 181 47,5 179 474
24,0 248 51,8 236 51,1 234 51,0
11,5 145 44.6 139 44,0 139 44,0
17,5 1,0 205 49,2 196 48,6 196 48,6
24,0 270 52,9 258 52,3 258 52,3
11,5 166 46,4 160 45,9 157 45,6
17,5 1,2 237 51,2 228 50,6 223 50,3
24,0 313 54,9 301 54,4 294 54,1
11,5 186 48,0 181 47,5 180 47,5
17,5 1,4 268 52,8 259 52,4 258 52,3
24,0 356 56,7 344 56,2 342 56,1
11,5 207 494 201 49,0 203 491
17,5 1,6 300 54,3 291 53,9 293 54,0
24,0 400 58,2 388 57,8 390 57,9
11,5 228 50,6 222 50,3 226 50,5
17,5 1,8 331 55,7 322 55,3 328 55,5
24,0 443 59,6 431 59,2 438 59,4
11,5 249 51,8 243 51,5 249 51,8
17,5 2,0 363 56,9 354 56,6 363 56,9
24,0 486 60,8 474 60,5 486 60,8

ZIEG=L

Masse m' sowie der Anzahl der ent-
koppelten Kanten mit einem Korrek-
turwert als Abschlag Kg zu versehen.
Diese Korrektur wird im Wesentlichen
auf leichte, nichttragende Innenwande,
aber auch auf schwere Trennwinde
z. B. Wohnungstrennwande in Dachge-
schossen mit flankierenden Leichtda-
chern, angewendet.

Flachen- Anzahl n der ent-
bezogene koppelten Kanten
MaBem'des | ~_, 4 n=4
Bauteils
m' <150 kg/m2 [Kg=2db [Kg=4db
m'> 150 kg/m? |Kg=3db |Kg=6db
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5.1.2.5 Warmediamm-Verbund-
systeme auf Wanden aus
Hochlochziegeln

Im Zuge steigender Anforderungen an
die Energieeffizienz im Neubau und in
Bestandsgebdauden kommt der Ver-
wendung von Wairmedammverbund-
systemen im Zusammenwirken mit
einer Hintermauerschale aus Ziegel
eine zunehmend erhéhte Bedeutung
zu. In akustischer Hinsicht verhalt sich
diese Kombination aus massiver Wand
und Vorsatzschale wie ein Masse-Fe-
der-System, bei dem die warmedam-
mende Schicht Einfluss auf die Grund-
wand nimmt (Bild 5.1).

Es ist bekannt, dass Warmedamm-Ver-
bundsysteme einen erheblichen Ein-
fluss auf die Schallddmmung haben
konnen. MaBgebend hierfiir ist das
Resonanzverhalten des aus Grund-
wand, Dammstoff und Putzschicht
gebildeten Masse-Feder-Systems. Die
Entwicklung eines akustischen Pro-
gnoseverfahrens, das aus den tech-
nischen Eigenschaften des Systems
(dynamische Steifigkeit der Dammung,
flichenbezogene Masse der Putz-
schicht,...) entwickelt werden muss, ist
komplex und bis dato auch noch nicht
normativ geregelt.

Das Fraunhofer Institut fir Bauphysik
(IBP) hat die akustischen Eigenschaften
von WDVS umfassend untersucht und
Berechnungsalgorithmen entwickelt,
die im Folgenden in Bezug genommen
werden [24]. Die Angaben sollen der
Gefahr von Schallschutzmiangeln vor-
greifen und die Prognosesicherheit
erhohen.

Umfassende Untersuchungen und
Priifungen von monolithischem Mau-
erwerk haben in der Vergangenheit
wesentliche Erkenntnisse hervorge-
bracht und dienten als Grundlage im
Hinblick auf das akustische Verhalten
von Hochlochziegel-Wanden in Ver-
bindung mit WDVS.

Das Schallddmm-MaRB R,, einer massi-
ven Ziegelwand berechnet sich nach:

mit:

Rw,0 = Schallddmmung der Grund-
wand nach Gl. (34)

AR,, = Verbesserung durch das WDVS

Mal3gebender Kennwert fir die akusti-
sche Wirkung von WDVS ist der Wert
AR, der die Erhéhung oder Verminde-
rung der Schallddmmung bei der Ver-
wendung von Vorsatzschalen anzeigt.
Allerdings handelt es sich hierbei um
eine frequenzabhingige GroRe, wih-
rend fir die bauakustische Planung
mit Ziegelmauerwerk Einzahlangaben
bendtigt werden. Aus diesem Grund
definiert man analog zu AR die Erho-
hung oder Verminderung des bewer-
teten Schallddmm-MaBes AR,. Als
Grundlage zur Berechnung von AR,
dient die fur standardisierte bauliche
Bedingungen ermittelte Verbesserung
AR, s, von der verschiedene Korrektu-
ren zur Beriicksichtigung abweichen-
der Bedingungen subtrahiert werden.

S—

g

- ;

|

1 Diibel (optional)

2 Grundwand (flichenbez. Masse m",,)
3 Dammung (dyn. Steifigkeit s')

4 Klebemaortel (teilflichig aufgebracht)
5 AuRenputz (flichenbez. Masse m'p)

Bildquelle: Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik

Bild 5.1: Aufbau einer AuBenwand aus Ziegel
mit WDVS mit akustischem Wirkungsprinzip.

Die zentrale Berechnungsformel fir
AR, lautet:

mit

AR, = Verbesserung unter Standard-
bedingungen (unverdubelt,
40 % Klebeflache, Grundwand
mit R, o = 53 dB)

Kp = Korrektur zur Bertcksichtigung
von Dibeln

Kk = Korrektur zur Berticksichtigung
der Klebeflache

Kt = Korrektur zur Beriicksichtigung
der Grundwand

Ks = Korrektur zur Beriicksichtigung
des Strémungswiderstandes
bei Mineralfaser-Dammstoffen

Hinweis

Die verwendeten Gleichungen und
Symbole entsprechen dem vom
Deutschen Institut fiir Bautechnik
(DIBt) bei Zulassungen verwende-
ten Berechnungsmodell. Der Unter-
schied besteht lediglich darin, dass
das DIBt bei der Berechnung von
AR, s ein Sicherheitsabschlag von
3 dB anwendet und die ermittelte
Verbesserung auf den Bereich von
-6 dB < AR, < 16 dB begrenzt.

Die Berechnungsformel fiir AR, lau-
tet:

fr bezeichnet die Resonanzfrequenz
des WDVS. Die Koeffizienten a und
b kénnen der Tabelle 5.3 entnom-
men werden.



Die Resonanzfrequenz fg wird wie
folgt berechnet:

mit:
s' = dynamische Steifigkeit der
Dammschicht in MN/m?3
m's = flaichenbezogene Masse des
Putzes in kg/m?
m'y = flichenbezogene Masse der

Wand in kg/m?

Fur Ziegelmauerwerk kann vereinfacht
angenommen werden:

mit:
s' = dynamische Steifigkeit der
Diammschicht in MN/m?3
Eg4yn = Dynamischer Elastizitdtsmodul
in MN/m?
d = Dicke der Dammschicht in m
m'p = flichenbezogene Masse des

Putzes in kg/m?

Hinweis

Die Resonanzfrequenz ist umso
niedriger, je schwerer die Putz-
schicht, je groRBer die Dammstoff-
dicke und je weicher der verwendete
Dammstoff ist.

Die Korrektur fiir Diibel Kp ergibt sich

N
<

Die Korrektur fir die Klebeflaiche Ky
ergibt sich zu:

Hierbei bezeichnet F die prozentuale
Klebeflache in %

Die Korrektur der Grundwand Ky er-
gibt sich zu:

Die Korrektur fir den Strémungswi-
derstand Kg bei Verwendung von Mi-
neralfaserdimmstoffen ergibt sich zu:

mit
r =langenbezogener Stromungswi-
derstand in kPa s/m?

Tabelle 5.3: Koeffizienten a und b zur Berechnung von AR, s.

Resonanzfrequenz fg Polystyrol Mineralfaser

a b a b
fr < 125 Hz -35,1 79,7 -35,9 82,4
125 Hz < fy < 250 Hz -26,7 62,0 -36,5 83,7
fr 2 250 Hz -2,4 3,8 54 -16,7

ZIEG=L

Die Korrektur fir den Strémungswi-
derstand Ky erfolgt ausschlieBlich bei
Mineralfaser-Dammstoffen. Hierbei ist
zwischen Mineralfaser-Putztragerplat-
ten (MFP) und Mineralfaser-Lamellen-
platten (MFL) zu unterscheiden. Bei
den Putztragerplatten verlauft die Fa-
serrichtung parallel zur Plattenoberfla-
che, wahrend sie bei den Lamellenplat-
ten senkrecht zur Oberflache gerichtet
ist. Dies hat eine héhere dynamische
Steifigkeit und andersartige akustische
Eigenschaften der Lamellenplatten zur
Folge.

Zusatzlich zur dargestellten Berech-
nungsmethodik, die auf die Ermittlung
des bewerteten Schalldimm-MaRes
abhebt, besteht die Mdglichkeit in ei-
nem alternativen Prognoseverfahren
die Wirkung von Verkehrslarm Uber
Spektrumanpassungswerte in einem
Frequenzbereich von 50-5000 Hertz
zu erfassen. Fir die Anwendung dieses
Verfahrens wird an dieser Stelle auf die
Literatur verwiesen [24]. Erganzend sei
darauf hingewiesen, dass die Berech-
nungsverfahren der DIN 4109:2016
flr monolithisches Mauerwerk auch
auf zusatzgeddammte Konstruktionen
anwendbar sind. Diese Aussage gilt
sinngemal fir alle Arten von Loch-
steinmauerwerk sowie auch fiir Bau-
stoffe mit niedriger Rohdichte.

5.1.2.6 Zweischalige AuBenwinde
mit Verblendmauerwerk

Fur die Berechnung der Durchgangs-
ddammung gegentber AuBenlarm ist
der Einfluss einer Verblendschale aus
Vormauerziegeln zu bericksichtigen.
Diese Verblendschalen aus Mauer-
werk gelten als biegesteif und kénnen
mit Luftschicht oder Dammschicht im
Schalenzwischenraum ausgefiihrt sein.

Sie verbessern die Direktschalldam-
mung, die durch das bewertete Luft-
schallverbesserungsmal  AR,, be-
schrieben wird und abhangig ist von:
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1) der Flachenmasse m' des Grund-
bauteils in kg/mZ2, auf dem die
Verblendschale befestigt wird (und
somit von dessen bewertetem
Schallddmm-MaR R,,),

2) der Grenzfrequenz f, des Grund-
bauteils und der Verblendschale in
Hz,

3) der Resonanzfrequenz f in Hz des
zweischaligen Systems, bestehend
aus Grundbauteil und Verblend-
schale,

4) der Art der Befestigung der Ver-
blendschale an der Massivwand.

Fur Verblendschalen, die direkt auf
dem Grundbauteil durch Klebung tiber
eine Dammschicht (ohne Verwendung
von Stitzen oder Lattungen) befestigt
werden, wird die Resonanzfrequenz f,
nach Abschnitt 5.2 berechnet.

Fir Verblendschalen, die Uber einzelne
Anker mit der Tragschale/Tragschicht
verbunden sind, ist die Ermittlung der
Resonanzfrequenz nicht ohne Weite-
res moglich. Sie wird durch die Stei-
figkeit der Verbindungselemente mit
beeinflusst. Fir Verblendschalen aus
Mauerwerk werden Ublicherweise
Drahtanker mit Durchmessern bis zu
5 mm verwendet.

Vereinfachend kann bei zweischaligen
Konstruktionen mit Luftschicht oder
mit Kerndammung aus mineralischen
Faserdammstoffen zur Bemessung ge-
gen AuBenldrm das bewertete Schall-
damm-Maf Rpq,, aus der Summe der
flachenbezogenen Massen der beiden
Schalen wie bei einschaligen biegestei-
fen Wanden nach Abschnitt 5.1.2.2
ermittelt werden. Das so ermittelte
bewertete Schallddmm-MaR darf um
5 dB erhoht werden. Wenn die fla-
chenbezogene Masse der auf die In-
nenschale der AuBenwand anschlie-
Benden Trennwinde gréRer als 50 %
der flachenbezogene Masse der raum-
seitigen Schale der AuBenwand be-
tragt, darf das Schalldimm-MaB um
8 dB erhoht werden.

5.1.3 Massive Decken

Die Ermittlung der Schallddmmung
von Trenndecken aus einschaligen,
massiven Bauteilen erfolgt ebenfalls
in Abhangigkeit der flichenbezogenen
Masse. Hierzu gehoéren auch Stahlbe-
tondecken und Fertigteildecken aus
unterschiedlichen Baustoffen sowie
Ziegel- und Hohlkdrperdecken nach
Tabelle 5.4. Die Luftschalldammung
von Massivdecken ist von der flachen-
bezogenen Masse der Decke, von einer
etwaigen Unterdecke sowie von einem
aufgebrachten schwimmenden Estrich
oder anderen geeigneten schwimmen-
den Bdden abhangig.

Die so ermittelten Werte der Luft-
schalldammung beziehen sich nur auf
die Rohdecke. Die Verbesserung der
Luftschallddmmung durch zuséatzlich
angebrachte Vorsatzkonstruktionen an
der Deckenober- oder Unterseite wird
durch deren bewertete Luftschallver-
besserung AR,, separat berticksichtigt.
Angaben zu diesen Vorsatzkonstruk-
tionen finden sich im Abschnitt 5.2.

5.1.3.1 Bestimmung der flachen-
bezogenen Masse von Massivdecken

Bei bewehrten Massivdecken (Ortbe-
ton, Fertigteile und Halbfertigteile mit
Ortbetonergdnzung) ohne Hohlrdume
nach Tabelle 5.4, Zeilen 1 und 2, ist die
flichenbezogene Masse durch Multi-
plikation des Deckenquerschnitts mit
dem Rechenwert der Rohdichte zu
ermitteln. Fir bewehrten Normalbe-
ton ist eine Rohdichte von 2400 kg/m?
anzusetzen. Aufbeton, der nicht nach
DIN 1045-3 verdichtet wird, ist mit
dem Rechenwert der Rohdichte von
2100 kg/m? in Ansatz zu bringen. Der
Rechenwert der Rohdichte von Ze-
mentestrich ist mit 2000 kg/m? anzu-
setzen.

Bei Deckenplatten mit Stegen nach
DIN EN 13224 ohne Fiillkérper, Estrich
und Unterdecke ist nur die flaichenbe-
zogene Masse der Deckenplatte zu be-
ricksichtigen.

Bei Massivdecken mit Hohlrdumen
nach Tabelle 5.4, Zeilen 3 bis 5, ist die
flichenbezogene Masse entweder aus
den Rechenwerten nach DIN EN 1991-
1 mit einem Abzug von 15 % oder aus
dem vorhandenen Querschnitt mit der
entsprechenden Rohdichte zu berech-
nen. Es sind daflir die Rohdichten nach
Abschnitt 5.1.2.1 anzusetzen.

Die flachenbezogene Masse ist ein-
schlieBlich eines etwaigen Verbund-
estrichs oder Estrichs auf Trennschicht
und eines unmittelbar aufgebrachten
Putzes zu ermitteln. Die flachenbe-
zogene Masse eines schwimmenden
Estrichs darf nicht bericksichtigt wer-
den.

Fir die flachenbezogene Masse von
Putz gelten die Regelungen aus Ab-
schnitt 5.1.2.1.

Die flaichenbezogene Masse von auf-
gebrachten Verbundestrichen oder
Estrichen auf Trennschicht ist aus dem
Rechenwert nach DIN 1055-1 mit ei-
nem Abzug von 10 % zu ermitteln.

5.1.3.2 Bewertetes Schalldamm-Maf3
von Massivdecken

Aus der flaichenbezogenen Masse der
Massivdecke wird deren bewertetes
Schallddmm-MaB Ry, pecke gemafl Gl.
(34) ermittelt. Falls zusatzliche Vorsatz-
konstruktionen an der Deckenober-
oder -unterseite zum Einsatz kommen,
wird die resultierende Direktddmmung
der Gesamtkonstruktion unter Bertick-
sichtigung von AR,, nach Abschnitt 5.2
berechnet.
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Tabelle 5.4: Massivdecken, deren Luftschalldimmung nach Abschnitt 4.1.2.
ermittelt werden kann (MaRe in mm).

5.2 Vorsatzkonstruktionen

Vorsatzkonstruktionen, die vor ein-

schaligen, massiven Bauteilen ange- Zeile | Massivdecken ohne Hohlraume, ggf. mit Putz
bracht werden, koénnen die Direkt-
schalldimmung und in Abhingigkeit Stahlbeton-Vollplatten aus Normalbeton nach DIN 1045-2
von den Kopplungsb'edlngungen an i
der StoBstelle, auch die Flankeniber- 0 00 0000000007
tragung (Ubertragungswege Fd und e,
Df) verbessern, aber auch verschlech- — - -
tern. Als ,biegeweiche Schalen® wer- Fertigteilplatten mit Ortbetonerganzung nach DIN EN 13747
den Bauplatten oder Putzschichten
dann bezeichnet, wenn deren Grenz- 1
frequenz gemal Gl. (9) groBer ist als
etwa 1600 Hz. Deckenplatten mit Stegen nach DIN EN 13224
Der Zuschlag zur Direktschalldam- |
mung AR,, in Dezibel ist abhdngig von:
1) der flichenbezogenen Masse m' des
Grundbauteils in kg/mZ2, an dem die
Vorsatzkonstruktion angeordnet ist Massivdecken mit Hohlrdumen, ggf. mit Putz
(und somit von dessen bewertetem - ) - -
Schalldimm-MaRB R,,), Ziegeldecken nach DIN 1045-100 mit Deckenziegeln nach DIN 4159
2) der Resonanzfrequenz f, in Hertz % % 7
des zweischaligen Systems beste- 7 7 4
hend aus Grundbauteil und Vor- 2 7 7 2
satzkonstruktion. SEEREEEEn g Esn g
250 250 250 250
Bei Vorsatzskonstruktionen, die direkt ! ! !
?Uf derp Grurldbautei.l durch Klebung Stahlbetonrippendecken und -balkendecken nach DIN 1045-100 mit
uber eine Dammschicht (ohne Ver- Zwischenbauteilen nach DIN EN 15037-2 oder DIN 4160
wendung von Stlitzen oder Lattungen)
befestigt werden, wird die Resonanz- 3
frequenz fy berechnet gemafi:
Stahlbetonhohldielen und -platten nach DIN 1045-2, Hohlplatten nach
DIN EN 1168, Stahlbetonhohldecke nach DIN 1045-2
4 //////,’/////////// /’////,’//////////,///1/,
s' = dynamische Steifigkeit s' der L= =
Dammschicht nach DINEN Balkendecken ohne Zwischenbauteile nach DIN 1045-2
29052-1 [29] in MN/m?, gemil3
der zutreffenden Produktnorm 0 A L I L ) e el T, A ) G —
oder Zulassung 5 4 mm//g{ YAIA A I A ) 7\71
m'l - fléchenbezogene Masse des T TR ST S N et Al b Lo b dt e e
Grundbauteils in kg/m?2, 2501250 250

m', = flichenbezogene Masse der
Bekleidung der Vorsatzkon-
struktion in kg/mZ2.
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Bei Vorsatzkonstruktionen, die mit
Blechprofilen oder Holzstindern er-
stellt werden, muss sichergestellt sein,
dass durch geeignete konstruktive
Ausbildung keine kdrperschalliiber-
tragende Verbindung zwischen dem
Standerwerk und dem Grundbauteil
besteht. Der Hohlraum muss mit ei-
nem akustisch porésen Dammstoff mit
einem langenbezogenen Stromungs-
widerstand von r > 5 kPa s/m? nach
DIN EN 29053 [25] gemaR der zutref-
fenden Produktnorm oder Zulassung
gefillt sein. Fir diese Ausfiihrung be-
rechnet sich die Resonanzfrequenz f,
wie folgt:

mit:

d = Hohlraumtiefe bzw. Schalenab-
stand in m.
Als Hohlraumtiefe wird der hohl-
raumseitige Abstand zwischen der
Oberflache des Grundbauteils und
der Oberflache der Bekleidung
der Vorsatzkonstruktion bezeich-
net.

Vorsatzkonstruktionen, die an flankie-
renden Bauteilen angebracht werden,
werden zur Erhéhung der Flanken-
schallddmmung eingesetzt und kon-
nen den resultierenden Schallschutz
zwischen Raumen verbessern. Falls
Vorsatzschalen sende- oder emp-
fangsseitig angebracht werden, wird
die Schallddmmung Uber die Ubertra-
gungswege Ff, Fd oder Df verbessert
oder verschlechtert.

Tabelle 5.5: Zuschlag AR, zur Direktschallddmmung durch Vorsatz-
konstruktionen (auch schwimmende Estriche) in Abhingigkeit von der

Resonanzfrequenz.
Resonanzfrequenz f, der Vorsatzschale in Hz AR, in dB
30 =< fp < 160 AR, =(744-201gf,-05R,) 20
200 -1
250 =3
315 =5
400 -7
500 -9
630 bis 1600 -10
> 1600 =5

Anmerkung 1:
Anmerkung 2:

Fir Resonanzfrequenzen unter 200 Hz betragt der Mindestwert von AR,, O dB.
Fir die Zwischenresonanzfrequenzen kénnen die Werte durch lineare Interpolation

aus dem Frequenz-Logarithmus abgeleitet werden.

Anmerkung 3:

5.2.1 Direktschallddmmung einseitig
angebrachter Vorsatzkonstruktion

Vorsatzkonstruktionen, die vor tren-
nenden Bauteilen angebracht werden,
kénnen die Direktschallddmmung und
auch die Flankenlbertragung (Uber-
tragungswege Fd und Df) verbessern.

Diebewertete Verbesserungder Schall-
dammung AR, in dB berechnet sich fiir
einschalige biegesteife Bauteile in Ab-
hangigkeit von der Resonanzfrequenz
fo nach Tabelle 5.5. Die Berechnungs-
ergebnisse werden mit einer Dezima-
len angegeben.

Die Resonanzfrequenzen gebrauchli-
cher biegeweicher Vorsatzkonstrukti-
onen und schwimmender Estriche sind
in Tabelle 5.6 angegeben. Dabei ist die
flaichenbezogene Masse des Grund-
bauteils hinsichtlich der Resonanzfre-
quenz bei massiven Wanden und De-
cken von untergeordneter Bedeutung.
Die flaichenbezogenen Massen der hier
zugrunde gelegten Massivbauteile lie-
gen zwischen 200 und 500 kg/m?2.

R,, bezeichnet das bewertete Schallddmm-MaR der Bezugswand/Bezugsdecke in dB.

5.2.2 Flankenschalldimmung von
Bauteilen mit Vorsatzkonstruktion

Die Verbesserung der Flankenschall-
dammung AR;,, in Dezibel fir eine
einseitig angebrachte Vorsatzkons-
truktion entlang des Ubertragungs-
wegs ij wird wie folgt ermittelt:

mit:
ARpgw = AR, gemadl3 Tabelle 5.5

Werden  biegeweiche Vorsatzkon-
struktionen beiderseits eines Ubertra-
gungsweges ij (wobei ij = Dd, Ff, Fd,
Df) an trennenden oder flankieren-
den Bauteilen angebracht, so ist die
resultierende Gesamt-Schalldimmung
entlang dieses Weges wie folgt zu be-
rechnen:




Direktiibertragung: 5.3 Bauteilkennwerte fiir die
StoB3stellendammung

Als StoRBstellen werden im Anwen-
dungsbereich dieser Regel Bauteilver-
bindungen betrachtet, an denen auf-
grund von Korperschallreflexion die
Schalliibertragung vermindert wird.

FlankenUbertragung: Im Rahmen Ublicher Bausituationen
werden T-Stof3, KreuzstoR oder L-StoRR
(Eckverbindung) (siehe Bilder 5.2 - 5.4)
beriicksichtigt.

StoBstellen zwischen massiven Bau-
teilen werden durch Bauteilverbindun-
gen aus Mauerwerk, grof3formatigen
massiven Elementen oder Beton ge-
bildet. Nicht betrachtet werden hier
alle Bauteilverbindungen aus leichten
biegeweichen Konstruktionen z.B.

Tabelle 5.6: Resonanzfrequenz f, von biegeweichen Vorsatzkonstruktionen
und schwimmenden Estrichen vor und auf Massivbauteilen.

Biegeweiche Vorsatzkonstruktionen Resonanz-
frequenz
fo [HZ]

40 mm Metallstander, 40 mm MF, 12,5 mm GK-Platte 78
40 mm Metallstander, 40 mm MF, 2 - 12,5 mm GK-Platte 57
60 mm Metallstander, 60 mm MF, 12,5 mm GK-Platte 64
60 mm Metallstdnder, 60 mm MF, 2 - 12,5 mm GK-Platte 46
100 mm Metallstinder, 100 mm MF, 12,5 mm GK-Platte 50
100 mm Metallstinder, 100 mm MF, 2 - 12,5 mm GK-Platte 36
35 mm Federschienen, 30 mm MF, 12,5 mm GK-Platte 101
62,5 mm GK-Verbundplatte mit 50 mm MF 101
62,5 mm GK-Verbundplatte mit 50 mm EPS-Hartschaum 392
Schwimmende Estriche

40 mm Zementestrich auf 13/10 MF-Dammplatten 75
40 mm Zementestrich auf 25/20 MF-Dammplatten 53
60 mm Zementestrich auf 35 mm EPS-Trittschalldimmplatten 74
40 mm Anhydrit-FlieBestrich auf 25/20 MF-Trittschallddmmplatten 58
30 mm Anhydrit-FlieBestrich auf 35 mm EPS-Trittschallddmmplatten 94
25 mm Gussasphaltestrich auf 12/10 MF-Trittschalldammplatten 124
25 mm Gussasphaltestrich auf 22/20 MF-Trittschallddammplatten 80
22 mm Spanplatte auf 12/10 MF-Trittschallddmmplatten 187

MF = Mineralfaser

ZIEG=L

GK-Standerwanden oder Holzkon-
struktionen sowie Verbindungen aus
massiven Bauteilen mit Leichtbau-
oder Holzkonstruktionen.

m

I§ild 5.2: T-StoR mit den in Frage kommenden
Ubertragungswegen 1-3.

Bild 5.3: Kreuzstof mit den in Frage kommen-
den Ubertragungswegen 1-4.

my

Bild 5.4: Eckvgrbindung mit den in Frage
kommenden Ubertragungswegen 1-2.
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Fur StoBstellen zwischen homogenen
massiven Bauteilen wird vereinfa-
chend, aber fir den Schallschutznach-
weis mit ausreichender Genauigkeit
angenommen, dass nur das Verhéltnis
der flaichenbezogenen Massen der an-
grenzenden Bauteile, die Geometrie
der Stof3stelle und die konstruktive
Gestaltung der Knotenpunktverbin-
dung die StoBstellendammung bestim-
men. Von entscheidender Bedeutung
ist die konstruktive Gestaltung des
Knotenpunktes. Im Folgenden werden
zwei Falle unterschieden:

1) Starre (kraftschlissige bzw. bie-
gesteife)  Verbindung  zwischen
den Bauteilen. Ein kraftschliissiger
StumpfstoR oder eine verzahnte
Verbindung werden bei quasihomo-
genen Mauersteinen schalltechnisch
nicht unterschieden. Bei StoBstellen
mit Wanden aus warmeddmmenden
Hochlochziegeln kann fiir den Uber-
tragungsweg entlang des Lochstein-
mauerwerks (Weg Ff oder auch 1-3
genannt) gegenliber gleichschwe-
rem homogenem Mauerwerk eine
verminderte StoBstellenddmmung
auftreten (siehe Abschnitt 5.3.2).

2) Elastische Verbindungen zwischen
den Bauteilen, z. B. durch den Ein-
satz elastischer Zwischenschichten
oder Entkoppelungen.

Hinweis:

Im Wohnungsbau mit hochwarme-
dammenden Hochlochziegeln in der
AuRenwand werden insbesondere
die Geschossdeckenauflager und die
Wohnungstrennwandanschliisse aus
statischen und warmeschutztechni-
schen Griinden anders ausgefihrt,
als bei zweischaligen und zusatz-
gedammten  AuBBenwandkonstruk-
tionen. Fir die unterschiedlichen
Anschlussvarianten kénnen sich in-
dividuelle Stol3stellendamm-MaRe
ergeben, die in Kapitel 6 ndher erlau-
tert sind.

5.3.1 StoRstellen massiver Bauteile

Bei den nachfolgenden Angaben wird
vorausgesetzt, dass die Bauteile mas-
siv und biegesteif miteinander ver-
bunden sind. Fiur Ubliche Arten von
StoBstellen kann ungeachtet der tat-
sachlichen Konstruktion das StoBstel-
lendamm-MaRB K; aus den flachenbe-
zogenen Massen der mit der Stof3stelle
verbundenen Bauteile fiir unterschied-
liche Geometrien der Stofstelle be-
rechnet werden. Die Beziehungen fiir
K;; werden in Abhangigkeit von dem
Masseverhaltnis M angegeben. Je gro-
Ber der Masseunterschied der angren-
zenden Bauteile, desto groRRer wird das
StoRstellenddmm-Mal.

mit:

m'; = fldichenbezogene Masse des
Bauteils i im Ubertragungsweg ij
in kg/m?

m',;= flichenbezogene Masse des an-
deren die StoRstelle bildenden
Bauteils senkrecht dazu in kg/m?2

Ist der erechnete Wert flir das Stof3-
stellenddmm-MaB K kleiner als ein
Mindestwert K min, S0 ist dieser Min-
destwert anzunehmen:

mit:

l; = gemeinsame Kopplungslange der
Bauteile an der Stof3stelle in m

lo =1 m Bezugslange

S, = Fliche des Flankenbauteils i in m2

S; = Flache des Flankenbauteils j in m?

Hat ein flankierendes Bauteil keine
bauliche Bertihrung mit dem trennen-
den Bauteil, so ist Ki gleich diesem
Mindestwert anzunehmen. Die Ubri-
gen Stof3stellenddamm-MaRe bleiben
unbertcksichtigt.

Fur eine Eckverbindung gilt:

Fir einen T-StoR gilt:

fir M < 0,215

far M 2 0,215

=\

AuBBenmauerwerk aus wairmedam-
menden Hochlochziegeln kann bei
einer mit in Stumpfstol3technik ange-
schlossenen Wohnungstrennwand auf
dem Weg Ff verminderte StoBstellen-
damm-Mal3e aufweisen. Diesbezlglich
sind die Festlegungen im folgenden
Abschnitt 5.3.2 zu berticksichtigen.

Fur einen Kreuzstol gilt:

—
c:

S

<

A

(@]

=

oo

N

’

fur M 2 0,182



5.3.2 StumpfstoR bei wirme-
diammenden Hochlochziegeln

Durchlaufende AuBenwande aus war-
medammenden Hochlochziegeln, mit
einer gegenliber der rechnerisch aus
der flachenbezogenen Masse zu er-
wartenden verminderten Direktschall-
déammung R,,, kdnnen auf dem Weg
Ff bzw. 1-3 gemaR Bild 5.2 bei einem
StumpfstoR mit einer Wohnungs-
trennwand verminderte Stof3stellen-
damm-Male aufweisen. Daher wird
diese Ausfiihrung nicht empfohlen.
Dies gilt insbesondere dann, wenn die
Wohnungstrennwand aus einem bin-
demittelgebundenen Baustoff errich-
tet ist, der ein ausgepragtes Schwind-
verhalten aufweist.

Flr StumpfstoRe massiver Wande mit
Lochsteinmauerwerk gilt eine Vermin-
derung der StoBstellenddmmung AK;;
(Index L fiir Lochsteine).

Diese kann aus der GréRBe der Vermin-
derung der Direktddmmung AR, des
Hochlochziegelmauerwerks gegen-
Uiber gleich schwerem, homogenem,
massivem Mauerwerk berechnet wer-
den. Wenn die flankierende AufRen-
wand nicht in sich selbst oder durch
das Trennbauteil unterbrochen ist (z. B.
mit einer Durchbindung oder voll-
standigen Einbindung, vgl. Abschnitt
6.1.1.2), ergibt sich auf dem Weg
Ff = 1-3 eine Verminderung des Stol3-
stellenddamm-MaRBes AK;; von:

Wegen in der Regel geringer AuBBen-
wandflaichen im  Anschlussbereich
von Wohnungstrennwanden wird die
flankierende Ubertragung Uber die
AuBenwand haufig deutlich abge-
schwécht. Fir den Ubertragungsweg
Ff beim Stumpfstol3 Wohnungstrenn-
wand - AuBBenwand aus warmedam-
menden Hochlochziegeln ist bei

flankierenden AuRenwanden mit einer
Fliche S; < 2,5 m? je Raumseite das
StoB3stellenddmm-Mal3 K3, wie folgt
zu berechnen:

mit:

K13, = StoBstellenddmm-Maf auf dem
Weg 1-3 bei einem Stumpf-
sto von Trennwand und Au-
Benwand aus warmedammen-
den Hochlochziegeln in dB

= StoBstellendamm-Mal3 auf
dem Weg 1-3 berechnet aus
den flichenbezogenen Massen
gemal Gl. (56) bzw. (57) in dB

Sy = Bezugsfliche mit Sg = 1,25 m?

S, S3= Flachen der flankierenden Au-

Renwinde jedes Raumes in m2.
Die Flachenkorrektur

101g (Sg - (1/54+ 1/S3)) ist nur
anzuwenden, wenn dieser
Zahlenwert positiv ist.

K1z

5.3.3 StoR3stellen massiver Innen-
winde mit elastischen Zwischen-
schichten/Entkopplungen

Zur Verbesserung der Flankendam-
mung leichter massiver Wande mit fla-
chenbezogener Masse m' < 150 kg/m?
konnen elastische Zwischenschichten
verwendet werden. Die daraus resul-
tierende StoBstellenkorrektur AKj; ge-
genlber einer starren StofB3stelle wird
durch eine Frequenz f gekennzeichnet,
ab welcher sich aufgrund der elasti-
schen Zwischenschicht eine zu héhe-
ren Frequenzen mit 3 dB pro Oktave
ansteigende Verbesserung ergibt. Das
Mal3 der Verbesserung ist vom Schub-

ZIEG=L

modul G bzw. dem Elastizitdtsmodul
E und der Dicke t der verwendeten
Zwischenschicht abhingig. Fir die
Berechnung mit Einzahlangaben kann
die Verbesserung in Abhangigkeit der
Steifigkeit der Zwischenschicht fir ei-
nen Steifigkeitsbereich E/t zwischen
20 MN/m? und 200 MN/m? wie folgt
abgeschatzt werden:

Hinweis:

Bei vollstandiger Entkopplung auf
dem Ubertragungsweg 1-2 bzw. 2-3
betragt die Verbesserung etwa 6
dB, auf dem Weg 1-3 etwa 12 dB.
Zusatzlich werden die Rechenwer-
te der StoBstellenddmm-MaBe K3
bei KreuzstéBen auf 25 dB und bei
T-StéRBen auf 20 dB begrenzt. Dies
ist auf Grund sekundarer Ubertra-
gungswege in der Praxis erforderlich.

Hinweis:

Die Ziegelindustrie hat ein Ziegel-
Innenwand-System (ZIS) entwickelt,
das mit aufeinander abgestimmten
Komponenten besonders hohe Stol3-
stellendamm-MaRe aufweist. Ndhe-
re Informationen dazu enthilt Ab-
schnitt 6.1.1.3.
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5.4 Zweischalige
Haustrennwiande aus
Mauerwerk

5.4.1 Konstruktionsrandbedingungen

Bei der konstruktiven Gestaltung
zweischaliger Haustrennwinde sind
fir die Berechnung der Schalldam-
mung nachfolgende Vorgaben zu be-
rlicksichtigen. Die flachenbezogene
Masse der Einzelschale mit einem et-
waigen 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? redu-
ziert werden. Der Fugenhohlraum ist
mit dicht gestoBenen und vollflachig
verlegten mineralischen Dammplatten
gemal DIN EN 13162 in Verbindung
mit DIN 4108-10, Anwendungsgebiet
WTH, auszufillen.

Ein maligeblicher Einfluss auf die
Schallddmmung ist die Kopplung der
Haustrennwandschalen durch flankie-
rende Bauteile (unvollstindige Tren-
nung), die Ublicherweise im untersten
Geschoss gegeben ist.

Das neue Rechenverfahren der DIN
4109-32 ermoglicht eine Prognose
der Schalldiammung von zweischaligen
Haustrennwanden unter Bericksichti-
gung einer unvollstandigen 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 unterkeller-
ten Gebduden oder aber im Kellerge-
schoss selbst.

Hinweis:

Eine mogliche Flankenlibertragung
Uber eine durchlaufende Dachkon-
struktion ist nach den Verfahren des
Kapitels 4 zu bertcksichtigen.

a) durchlaufende Bodenplatte
(ohne oder mit Fundament)

s s s s s a4
7 7 /
s/ / //
Sy Vi
S V.
v s

b) vollstédndig getrennte Bodenplatte
(und Fundament)

c) getrennte Bodenplatte auf einem
gemeinsamen Fundament

Bild 5.5: Darstellung unterschiedlicher Funda-
mentierungen im Bereich einer zweischaligen
Haustrennwand.

Im untersten Geschoss wird eine voll-
standige Trennung der Schalen aus
baupraktischen Griinden meist nicht
ausgefihrt. Durchgehende Bodenplat-
ten, Fundamente oder AuRenwainde
bewirken eine Kopplung der Schalen
und vermindern dadurch die bei voll-
standiger Trennung erreichbare Schall-
dammung. Der maximale Zweischalig-
keitszuschlag von 12 dB darf dann fiir
die Berechnung der Schalldammung im
untersten Geschoss nicht angerechnet
werden.

Der unglinstigste Fall fur die Schall-
ddmmung einer durch Schalen- und
Fugenausbildung festgelegten Haus-
trennwandkonstruktion ergibt sich,
wenn der Keller als weil3e Wanne aus-
gefiihrt wird, d.h. Bodenplatte und Au-
Renwiande nicht getrennt sind [12].

5.4.2 Fundamentausbildung

In den oberen Geschossen hat die Fun-
damentausbildung nur einen geringen
Einfluss auf das Schallddmm-MaR. Fir
die Schallibertragung im untersten
Geschoss ist die Ausbildung des Fun-
damentes jedoch von entscheidender
Bedeutung (siehe Bild 5.5).

5.4.3 Ermittlung des Schalldamm-
MagBes R', , zweischaliger
Haustrennwande

Das bewertete Schallddmm-MaB R',, »
einer zweischaligen Wand ergibt sich
aus dem bewerteten Schalldamm-Maf3
R'y,1 einer gleichschweren einschaligen
Wand, einem Zweischaligkeitszuschlag
AR'y, 1, der in Abhdngigkeit von der
Ubertragungssituation angesetzt wer-
den muss, und einem Korrekturwert
K gemaR Gl. (17) zur Beriicksichtigung
der Ubertragung Uber flankierende
Decken und Wande.

R'\,1 wird nach folgender Beziehung aus
der flaichenbezogenen Masse m'y e
der gleichschweren einschaligen Wand
ermittelt:

mit:

M'T ges = fldchenbezogene Masse der
beiden Trennwandschalen,
ermittelt nach Abschnitt
51.21




Die Werte der Tabelle 5.7 gelten fir
zweischalige Konstruktionen mit ei-
nem Schalenabstand von mindestens
30 mm und 30 mm Hohlraumverfil-
lung mit Mineralwolle-Dammplatten
nach DIN EN 13162, Anwendungs-
gebiet WTH nach DIN 4108-10. Eine
VergréBerung des Schalenabstandes
wirkt sich grundsatzlich positiv auf das
bewertete Schalldamm-Mal3 aus.

Der errechnete Prognosewert R',,
gemal Gl. (64) ist nicht mit einem Si-
cherheitsbeiwert versehen und muss
bei einem Vergleich mit dem erforder-
lichen bewerteten Schalldimm-MalR
um 2 dB abgemindert werden. Die Zu-
schlagswerte AR, 7, sind in der Tabelle
5.7 fir die maBgeblichen Geschosse
aufgefiihrt.

5.5 Fenster und Tiiren

5.5.1 Fenster mit Mehrscheiben-
Isolierverglasung

Das fiir die Berechnung zu verwen-
dende bewertete Schallddmm-Maf3
R,, entspricht dem Priifergebnis einer
Prifung nach DIN EN ISO 10140 [26]
oder dem Tabellenwert nach DIN EN
14351-1, Anhang B [27] und wird in der
CE-Kennzeichnung zusammen mit den
Spektrum-Anpassungswerten C und
Cy erklart. Das im CE-Zeichen erklarte
bewertete Schallddmm-MaB wird zur
Planung herangezogen unter Beach-
tung der nachfolgenden Regelungen:

Fir den Fall, dass kein bewertetes
Schallddmm-Malf deklariert ist oder
Fensterkonstruktionen erst festgelegt
werden sollen, gelten die Werte der
Tabelle 5.8.

Tabelle 5.7: Zuschlagswerte AR, 1,

ZIEG=L

Zeile Situation Beschreibung Zuschlag?
AR, 1 in dB
1 Vollstandige Trennung 12
der Schalen
Geschoss 2
2 | T Bodenplatte durchgehend, 6
Geschoss 1 m' > 575 kg/m?
ohne/mit Fundament
/////// V ; A | AulBenwande getrennt
3 Vollstéandige Trennung 9
der Schalen
Geschoss 2
4 NI I Bodenplatte durchgehend, 3
Geschoss 1 m' > 575 kg/m?
ohne/mit Fundament
LI LT LTI IS IS I T IS L AuBenwande durchgehend
VA m' 2 575 kg/m?
5 Vollstéandige Trennung 12
der Schalen
Geschoss 2
6 | T 7 Bodenplatte getrennt, 9
Geschoss 1 AuBenwande getrennt
7 Vollstéandige Trennung 12
der Schalen
Geschoss 2
8 | T3 Bodenplatte getrennt, 6

Geschoss 1

/////////

Fundament gemeinsam,
AuBenwande getrennt

a Falls der Schalenabstand mindestens 50 mm betrigt und der Fugenhohlraum mit dicht gestoBenen
und vollflachig verlegten mineralischen Dammplatten (siehe DIN EN 13162 in Verbindung mit
DIN 4108-10, Anwendungstyp WTH) ausgefiillt wird, kénnen die Zuschlagswerte AR,, 1, bei allen
Materialien in den Zeilen 1, 3, 5, 6 und 7 um 2 dB erh6éht werden.
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Tabelle 5.8: Konstruktionsmerkmale, Schalldiamm-Maf3e und Korrekturen

von Fenstern mit Mehrscheiben-Isolierverglasung.

R, | C? | Cy? | Kontruktions- Einfachfenster Korreturen in dB

dB | dB | dB | merkmale mit MIGP) Kea | Ks | Kev [Keis| Kep

25 | - - |dges in mm > 6 - o - - -
SZR in mm >8
oder Rw,GLAS indB > 27
Falzdichtung -

30 - - dGes in mm > 6 = - - = -
SZR in mm >12
oder RW,GLAS indB > 30
Falzdichtung ©)

33 | -2 | -5 |Glasaufbau in mm > 4+4 -2 0 -1 0 0
SZR in mm >12
oder Ry cias in dB > 30
Falzdichtung ©)

34 | -2 | -6 |Glasaufbau in mm > 4+4 -2 0 -1 0 0
SZR in mm > 16
oder Ry cLas in dB > 30
Falzdichtung ©)

35 | -2 | -4 |Glasaufbauin mm > 6+4 -2 0 -1 0 0
SZR in mm >12
oder RW,GLAS indB > 32
Falzdichtung ©)

36 | -1 | -4 |Glasaufbau in mm > 6+4 -2 0 -1 0 0
SZR in mm > 16
oder Ry glas in dB >33
Falzdichtung @

37 | -1 | -4 |Glasaufbau in mm > 6+4 -2 0 -1 0 0
SZR in mm > 16
oder Ry cias in dB > 35
Falzdichtung ©)

38 | -2 | -5 |Glasaufbau in mm > 8+4 -2 0 0 0 0
SZR in mm > 16
oder Ry cLas in dB > 38
Falzdichtung @ (AD/MD+ID)?

39 | -2 | -5 |Glasaufbau in mm > 10+4 -2 0 0 0 0
SZR in mm > 20
oder RW,GLAS indB > 39
Falzdichtung @ (AD/MD+ID)?

40 | -2 -5 RW,GLAS indB > 40 -2 0 0 -1 -1
Falzdichtung @ (AD/MD+ID)

41 | -2 | -5 |RwciasindB >41 0 0 0 -1 -2
Falzdichtung @ (AD/MD+ID)

42 | -2 | -5 [RygciasindB > 44 0 -1 0 -1 -2
Falzdichtung @ (AD/MD+ID)

43 | -2 | -4 |RwciasindB > 46 0 -2 0 -1 -2
Falzdichtung @ (AD/MD+ID)

44 | -1 | -4 |RyciasindB > 49 0 2| +1 | -1 -2
Falzdichtung @ (AD/MD+ID)

45 | -1 | -5 |Rwaiasin dB > 51 0 2 | +1 | -1 -2
Falzdichtung @ (AD/MD+ID)

469 | - - |- = = = = = =
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Erlduterungen zur Tabelle 5.8:

dces = Gesamtglasdicke

Glasaufbau = Zusammensetzung der beiden
Einzelscheiben

SZR = Scheibenzwischenraum; mit Luft oder
Argon gefllt

RuwcLas = deklarierter Wert R, der Verglasung

Falzdichtung
AD = umlaufende AuBendichtung
MD = umlaufende Mitteldichtung
ID = umlaufende Innendichtung im Fligel-
tiberschlag

(® 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 AuBen- und Innendichtung
angeordnet.

MIG = Mehrscheiben-Isolierglas

3 Die Spektrum-Anpassungswerte gelten fiir das
Bauteil Fenster. Sie konnen von den glasspezifi-
schen Werten abweichen.

b Doppelfalze bei Fliigeln von Holzfenstern; min-
destens zwei wirksame Anschlage bei Fliigeln
von Metall und Kunststofffenstern. Erforder-
liche Falzdichtungen sind umlaufend, ohne
Unterbrechungen anzubringen und miissen
weich federnd, dauerelastisch, alterungsbe-
standig und leicht auswechselbar sein. Um
einen moglichst gleichméafigen und hohen
SchlieRdruck im gesamten Falzbereich
sicherzustellen, ist eine genligende Anzahl von
Verriegelungsstellen vorzusehen (wegen der
Anforderungen an Fenster siehe auch DIN EN
14351-1).

9 Bei Holzfenstern geniigt eine umlaufende
Dichtung.

4 Nachweis entsprechend der Produktnorm
DIN EN 14351-1 durch Prifung.




Der aus Tabelle 5.8 abzulesende Wert
fir die Schallddmmung Ry, renster fUr
Einfachfenster mit Mehrscheiben-Iso-
lierglas (MIG) kann nach folgender Gl.
(57) bestimmt werden:

mit:

R,, = Wert der Schallddmmung des
Fensters gemaR Tabelle 5.8,
Spalte 1

Kay = die Korrektur fir Aluminium-
Holzfenster; Koy = -1 dB.
Diese Korrektur entfallt,
wenn die Aluminiumschale
zum Fligel- und Blendrahmen
hin abgedichtet wird. Kleine
Offnungen zum Zweck des
Dampfdruckausgleichs zwi-
schen Aluminiumschale und
Holzrahmen sind zulassig.

Kra = Korrekturwert fiir einen
Rahmenanteil < 30 %. Der
Rahmenanteil ist die Gesamt-
flache des Fensters abziiglich
der sichtbaren ScheibengréRe.
Kgra darf bei Festverglasungen
nicht bertcksichtigt werden.

Ks = Korrekturwert fiir Stulpfenster
(zweiflugelige Fenster ohne
festes Mittelstiick)

Kry = Korrekturwert fir Festvergla-
sungen mit erhéhtem Schei-
benanteil

Kr15 = Korrektur fur Fenster < 1,5 m?

Kr3s = Korrektur fiir Fenster mit einer
Einzelscheibe > 3 m?;

KF,3 = ‘2 dB

Ks, = Korrekturwert fir glasteilende

Sprossen

Die Werte gelten fiir ringsum dicht
schlieBende Fenster. Fenster mit Lif-
tungseinrichtungen werden nicht er-
fasst.

5.5.2 Tiiren

Die Schalldammung einer Tir wird be-
einflusst durch die Schallddmmung der
einzelnen Komponenten, insbesonde-
re Tdrblatt, Zarge, Falz- und Boden-
dichtung. Tiren von Laubengingen
werden im Rahmen der Aul3enldrm-
belastung beriicksichtigt. Deren erfor-
derliche Schalldammung ist nach den
Regeln des Immissionsschutzes zu er-
mitteln.

Bei der Planung von Tiren ist auf be-
sondere Sorgfalt bei der Ausfiihrung
von Montage der Zarge, Ausfiihrung
des Bodenanschlusses, des Baukorper-
anschlusses sowie des Bodenbelags
nach dem Stand der Technik hinzu-
weisen. Die Montage von Zargen im
Innenbereich muss einseitig dicht er-
folgen. Geeignete Methoden sind das
Ausschiaumen oder Ausstopfen der
Zarge mit anschlieBender dauerelasti-
scher Abdichtung.

Schwimmende Estriche sind im Be-
reich einer Wohnungseingangstiir zu
trennen. Die Trennfuge darf durch
harte Bodenbeldge nicht Uberbriickt
werden. Textile Bodenbelage oder
Teppichbdden sind im Bereich der Tur
durch eine Bodenschwelle abzusetzen.
Fir Tiren ohne Anforderungen an die
Schallddmmung z. B. Innentliren einer
Wohnung kénnen die zuvor genannten
Maf3nahmen entfallen.
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Das bewertete Schallddmm-MaR8 R,,
einer betriebsfertigen Tiur basiert auf
Schallmessungen nach DIN EN [SO
10140 und kann der CE-Deklaration
nach DIN EN 14351-1 [27] fir AuRRen-
tiren und DIN EN 14351-2 [28] fir In-
nentiren entnommen und fir die Pla-
nung herangezogen werden.

Alternativ zur Messung der Schalldam-
mung einer betriebsfertigen Tir kann
die Schallddmmung der betriebsferti-
gen Tir aus der Fugenschalldimmung
der Falzdichtung, der Fugenschalldam-
mung der Bodendichtung sowie des
bewerteten Schallddmm-Males des
Turblattes rechnerisch nachgewiesen
werden, wenn die Kriterien nach Ta-
belle 5.9 erfillt werden. Tabelle 5.9
gilt far betriebsfertige Tiren mit ei-
nem erforderlichen bewerteten Schall-
damm-Mafs erf. R, < 35 dB.

Die Werte der Tabelle 5.9 sind auf
Holz- und Metallzargen anwendbar.
Der Wert bezieht sich auf den Zustand
,Tur in Falle®, also nicht verriegelt, so-
fern nichts anderes vereinbart ist.

Die Tabelle 5.10 enthélt Korrektur-
werte flr Turen, die auf das bewerte-
te Schallddmm-Maf bei konstruktiven
Anderungen ohne priftechnischen
Nachweis angerechnet werden koén-
nen.

Schwimmende Estriche sind im Be-
reich einer Wohnungseingangstir zu
trennen. Die Trennfuge darf durch
harte Bodenbeldge nicht Uberbriickt
werden. Textile Bodenbeldge oder

Tabelle 5.9: Schalldimmung von einfliigeligen Innentiiren (Sperrtiiren)

ohne Messung.

Bauteil

Anforderung

Einfach Uberfalztes Turblatt

R, 2 erf.R, +2dB

Stumpf einschlagendes Tirblatt

R, zerf.R, +4 dB

Falzdichtung

Rs, = erf. R, + 10 dBY

Bodendichtung

Rsw 2 erf.R,, +10dB

Y FugenschallddmmaR Rs,, fiir Falzdichtungen. Der Wirkungsbereich der Dichtung ist so zu bemessen,
dass die Verformung der Tir (nachgewiesen z. B. durch RAL-Typpriifungen) kleiner als der Wirkungs-

bereich der Dichtung ist.
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Tabelle 5.10: Korrekturwerte fiir die Schalldimmung von Tiirblattern bei konstruktiven Veranderungen.

Merkmal Zuschlag fiir Sperrtiiren in dB

Einschichtige Tirblatter Mehrschichtige Turblatter
Bewertetes Schalldimm-Mal des Tirblattes R,, = 30 dB bis 34 dB R, = 35 dB bis 40 dB
Verdoppelung des Flachenanteils des Rahmens, der 0 -2
die Einlage im Tirblatt umschlief3t
Lichtausschnitt mit einem Flachenanteil von 15%, +1 -3
Verglasung Einfachglas (R, yvergiasung = 31 dB)
Lichtausschnitt mit einem Flachenanteil von 15%, +1 -1
Verglasung Verbundglas (R, yergiasung = 37 dB)
Lichtausschnitt mit einem Flachenanteil von 50%, 0 -8
Verglasung Einfachglas (R, yvergiasung = 31 dB)
Lichtausschnitt mit einem Flachenanteil von 50%, 0 -3
Verglasung Verbundglas (R, yergiasung = 37 dB)
Verwendung eines Buntbartschlosses anstelle eines -1 -1
Profilzylinderschlosses
Verdoppelung der Anzahl der Deckplatten +2 0

Teppichbdden sind im Bereich der Tir
durch eine Bodenschwelle abzusetzen.
Far Tdren ohne Anforderungen an die
Schallddmmung z. B. Innentiiren einer
Wohnung kdnnen die zuvor genannten
MaRnahmen entfallen.

Das bewertete Schallddmm-Mal3 R,
einer betriebsfertigen Tur basiert auf
Schallmessungen nach DIN EN ISO
10140 und kann der CE-Deklaration
nach DIN EN 14351-1 fiir AuBentliren
und DIN EN 14351-2 fir Innentlren
entnommen und fir die Planung her-
angezogen werden.

5.6 Elemente
5.6.1 Rollladen-/Jalousiekasten

Die Produktnorm DIN EN 13659 gilt
fur Rollladen mit Verweis auf DIN EN
14759 zur Luftschallddmmung von du-
Beren Abschliissen an Fenstern, Tiren
und Fassaden. Rollladenkasten kénnen
entweder Bestandteil des Fensters
oder des Mauerwerks sein, als Fertig-
kasten eingebaut oder durch Einmau-
ern oder Einbetonieren hergestellt
werden.

Zur Kennzeichnung der Schalldam-
mung eines Rollladenkastens wird
die bewertete  Norm-Schallpegel-
differenz D,.,, oder das bewertete
Schallddmm-MaB R,, zusammen mit
der Prifflache aus der Schallmessung,
verwendet. Als Priffliche wird die
tatsachlich vorhandene raumseitige
Stirnwandflache des Rollladenkastens
eingesetzt.

Fur Rollladenkdsten mit bewerteten
Schallddmm-MaRen R,, < 45 dB kon-
nen allgemein giiltige Ausfiihrungsbei-
spiele der DIN 4109-35 entnommen
werden. Bei heute (blichen héheren
Schallddmm-MaBen ist die mit einer
speziellen Konstruktion tatsachlich
erreichte Schallddmmung durch eine
Messung im Labor nach DIN EN ISO
10140 nachzuweisen.

Bei Vorsatzrollladen/-jalousien ergibt
sich das Schallddmm-Maf allein aus
dem Schallddmm-Maf der raumseitig
angrenzenden Wand- oder Fensterele-
mente. Der Vorsatzkasten wird des-
halb bei der Berechnung der resultie-
renden Schallddmmung einer Fassade
nicht bertcksichtigt.




5.6.2 Schalldammliifter

Fassadenelemente wie z.B. Lif-
tungseinrichtungen oder Auf3enluft-
durchlasse weisen Ublicherweise die
Schallddmmung Uber eine bewertete
Norm-Schallpegeldifferenz D, ., aus.
Die Zahlenwerte sind Priifzeugnissen
oder Herstellerangaben zu entnehmen
und betragen haufig Giber 50 dB. Fiir die
Berechnung der resultierenden Schall-
dammung eines zusammengesetzten
Bauteils sind sie mit ihrer Anzahl oder
der Anschlussldangen zu einem korri-
gierten Schallddmm-Maf3 R.;,, umzu-
rechnen (vgl. Abschnitt 4.6.2).

5.7 Trittschalldimmung

5.7.1 Allgemeines

Massivdecken dirfen keine Undichtig-
keiten z. B. durch Abluftsysteme, nach-
tréglich angebrachte Bohrlécher fr
Elektrokabel oder Ahnlichesaufweisen.
In der Praxis haben sich, insbesondere
bei erhéhten Anforderungen an die
Trittschalldimmung, dickere Massiv-
decken mit mindestens 20 cm Dicke
bewdhrt. Beispiele fir Massivdecken
sind in Tabelle 5.3 angegeben.

Die Luft- und Trittschalldimmung der
in Tabelle 5.4 genannten Deckenkon-
struktionen werden aus deren flachen-
bezogener Masse ermittelt. Angaben
zur Ermittlung der flaichenbezogenen
Masse von Massivdecken sind in Ab-
schnitt 5.1.3 enthalten. Die aus der
flaichenbezogenen Masse ermittelten
Werte der Luft- und Trittschalldam-
mung beziehen sich nur auf die Roh-
decke.

Aus der flaichenbezogenen Masse m'
der Massivdecke wird deren aquiva-
lenter bewerteter Norm-Trittschall-
pegel fiur flichenbezogene Massen
im Bereich zwischen 100 kg/m? und
720 kg/m? nach folgender Beziehung
ermittelt:

mit der BezugsgréRe m'y = 1 kg/m?

Die Verbesserung der Trittschallddm-
mung durch zusatzlich angebrachte
Vorsatzkonstruktionen an der Decken-
ober- oder Unterseite wie z. B. schwim-
mende Estriche oder Unterdecken wird
durch deren bewertete Trittschallver-
besserung separat bertcksichtigt. An-
gaben zu diesen Vorsatzkonstruktio-
nen finden sich in Abschnitt 5.2.

5.7.2 Schwimmende Estriche auf
Massivdecken

Ein schwimmender Estrich ist ein auf
einer Dammschicht verlegter Estrich,
der auf seiner Unterlage frei beweglich
ist und vollsténdig von allen aufgehen-
den Bauteilen (z. B. Wanden, Rohrlei-
tungen) durch einen Randdammstrei-
fen getrennt ist.

Die Dammschicht besteht aus Tritt-
schalldammstoffen, gegebenenfalls in
Kombination mit Warmedammstof-
fen. Als Estriche kommen Nassestriche
(Zementestrich, Calciumsulfatestrich,
CalciumsulfatflieBestrich, Magnesia-
estrich, Gussasphaltestricheund Kunst-
harzestriche) zur Ausfiihrung. Dane-
ben kénnen Fertigteilestriche (Trocke-
nestriche) eingesetzt werden. Schwim-
mende Estriche koénnen unbeheizt
oder als beheizbarer Estrich (Heiz-
estrich) ausgefuhrt werden.
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Die bewertete Trittschallminderung
AL,, schwimmender Estriche hangt
von der nach DIN EN 29052-1 [29]
zu bestimmenden dynamischen Stei-
figkeit s' der Dammschicht und der
Flachenmasse der Estrichplatte mi ab.
Die erreichbare Trittschallminderung
wird durch Korperschallbriicken ent-
scheidend verschlechtert. Die Vorga-
ben der DIN 18 560-2 sind einzuhal-
ten. Korperschallbriicken jeglicher Art
(zur Rohdecke, zu den flankierenden
Wainden, zu Rohrleitungen, zu Tir-
zargen) sind strikt zu vermeiden. Bei
hoheren Verkehrslasten (Flachenlast
> 3 kN/m? bzw. Einzellast > 2 kN) und
bei Gussasphaltestrichen diirfen nur
Trittschallddmmplatten mit einer Zu-
sammendriickbarkeit ¢ < 3 mm ver-
wendet werden.

Bei Einbauten (z.B. Rohrleitungen
und/oder Kabelleerrohre) auf dem
tragenden Untergrund ist durch ei-
nen Ausgleich wieder eine ebene und
tragfahige Oberflache zur Aufnahme
der Dammschicht - zumindest jedoch
der durchgehend zu verlegenden Tritt-
schallddmmung - zu schaffen. Der
Ausgleich muss mindestens bis zur
Oberkante der Einbauten erfolgen und
kann mit Ausgleichmérteln, Schittun-
gen oder Warmedammplatten erfol-
gen.

Die hierzu erforderliche Konstruk-
tionshéhe fiir den FulBbodenaufbau
muss eingeplant werden. Die Tras-
senflihrungen von Rohrleitungen und
anderen Installationen sind kreuzungs-
frei, moglichst geradlinig sowie wand-
parallel zu planen [30].

Der Randdammstreifen muss den Fuf3-
bodenaufbau (Estrich und Bodenbe-
lag) vollstandig von allen aufgehenden
und durchdrungenen Bauteilen (z. B.
Durchfiihrung von Installationsleitun-
gen) entkoppeln. Der Uberstehende
Rand des Randdammstreifens darf erst
nach dem Verlegen des Bodenbelags
(Fliesen, Parkett, etc.) entfernt werden.
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5.7.2.1 Bewertete Trittschall-
minderung AL, schwimmender
Mortelestriche

Fir schwimmende Zement-, Calcium-
sulfat-, CalciumsulfatflieB-, Magnesia-
und Kunstharzestriche sind die Werte
fir die bewertete Trittschallminderung
AL, nach folgender Gl. (68) zu ermit-
teln:

mit:
m' = flichenbezogene Masse der
Estrichplatte
(60 kg/m?2 < m' = 160 kg/m?)
s' = dynamische Steifigkeit der

Dammschicht in
(6 MN/m83 < s' < 50 MN/m?)

Alternativ kann die bewertete Tritt-
schallminderung dem Diagramm in Bild
5.6 entnommen werden.

Hinweis:
Vor der Berechnung des resultie-
renden bewerteten  Norm-Tritt-

schallpegels L',,, der gesamten De-
ckenkonstruktionen sind von dem
abgelesenen Wert 2 dB abzuziehen.
Bei der Bestimmung des Wertes fiir
die bewertete Trittschallminderung
AL, soll die flachenbezogene Masse
der Estrichplatte anhand der nach
DIN 18560-2 in Abhangigkeit von
der Nutzlast erforderlichen Estrich-
dicke gewahlt werden. Die flachen-
bezogene Masse von Nassestrichen
ist aus dem Rechenwert nach DIN EN
1991-1 mit einem Abzug von 10 % zu
ermitteln.

Bei Estrichen mit Leichtzuschlagen z. B.
Magnesiaestriche mit Holzzuschlagen
(Steinholzestriche) soll die flachenbe-
zogene Masse nach Angabe des Her-
stellers angesetzt werden.
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Bild 5.6: Bewertete Trittschallminderung AL,, schwimmend verlegter Zement-, Calciumsulfat-,
Calciumsulfatflie3-, Magnesia- und Kunstharzestriche.

5.7.2.2 Bewertete Trittschall-
minderung AL, schwimmender
Gussasphalt- oder Fertigteilestriche

[32] sind die Werte fir die bewertete
Trittschallminderung AL,, nach folgen-
der Gl. (69) zu ermitteln:

Fir schwimmende Gussasphalt- und

Fertigteilestriche auf Dammschich-

ten aus Trittschall-Dammstoffen nach

DIN 4108-10 [31], Anwendungskurz-

zeichen DES, und nach DIN 18560-2



mit:
m' = flichenbezogene Masse des
Fertigteilstrichs
(15 kg/m? < m' < 40 kg/m?)
= dynamische Steifigkeit der
Dammschicht in
(15 MN/m? < s' < 40 MN/m?)

SI

Die Gl. (69) gilt bei einlagigen Guss-
asphaltestrichen nach DIN 18560-
2 fur dynamische Steifigkeiten s
der Dammschicht im Bereich zwi-
schen 15 MN/m® und 50 MN/m?3
und fir flichenbezogene Massen der
Estrichplatte im Bereich zwischen
58 kg/m? und 87 kg/m2. Bei Guss-
asphaltestrichen ist fir die flachen-
bezogene Masse m' die Rohdichte
nach DIN 4108-4 zu wahlen. Die Zu-
sammenhange der Gleichung werden
fir unterschiedliche flachenbezogene
Massen im Diagramm Bild 5.7 wieder-
gegeben.

Hinweis:

Fur Fertigteilestriche sind gegebe-
nenfalls die Werte aus Systempri-
fungen der Hersteller zu beachten.

Falls  zwei  (bereinanderliegende

Dammschichten verwendet werden,
berechnet sich die resultierende dyna-
mische Steifigkeit s',; wie folgt:

mit:

s'; = dynamische Steifigkeit pro
Flacheneinheit der Dammschicht i
nach DIN EN 29052-1 [29]

Dieser Zusammenhang gilt nur, wenn
die jeweilige Dammschicht die gesamte
Deckenflache ohne Unterbrechungen
oder Einschnitte bedeckt (z. B. durch
Heizungsrohre, elektrische Leitungen
etc.). Es ist stets nur die dynamische
Steifigkeit der durchgehend verlegten
Dammschicht zu bericksichtigen.

ZIEG=L

35
30 ~
\\ ‘\\
\\ N
N \
A o~ ~ B
25 - <
\\ \\
\\
T~ \
20 ~1 Yo
\ \
\ N 40
‘\‘
15
15
10 15 20 30 40 50
C
A bewertete Trittschallminderung AL , in dB
B flachenbezogene Masse der Estrichplatte, in kg/m?
C flachenbezogene dynamische Steifigkeit s' der Dammschicht, in MN/m3

Bild 5.7: Bewertete Trittschallminderung AL,, schwimmender Gussasphalt- oder Fertigteilestriche.

5.7.3 Weichfedernde Bodenbelige

Die nachfolgend aufgefiihrten Boden-
beldge sind solche, die als weichfe-
dernde Belage zu einer Verbesserung
der Trittschallddmmung einer massiven
Rohdecke nach Abschnitt 5.1.3 fiihren.
Hierzu gehoéren PVC-Verbundbelage,
textile FuBbodenbeldge und Polteppi-
che. Unmittelbar ohne elastische Zwi-
schenschicht auf der Rohdecke oder
einem schwimmenden Estrich aufge-
brachte harte Belige (z. B. Fliesenbe-
lage, Steinbelage etc.) werden nicht
betrachtet.

Die elastischen Eigenschaften des Ma-
terials (E-Modul), die Dicke des Belags,
dessen Oberflachenstruktur und ggf.
die Art der Anbringung des Belags auf
der Rohdecke oder dem schwimmen-
den Estrich beeinflussen die erreichba-
re Trittschallpegelminderung.

Hinweis:

Weichfedernde Bodenbeldge ver-
bessern nur die Trittschalldimmung
nicht jedoch die Luftschallddammung.
Wegen der Moglichkeit eines Austau-
sches dirfen sie beim Nachweis der
Anforderungen zwischen fremden
Aufenthaltsrdumen in Wohngeb3u-
den nicht in Ansatz gebracht werden.
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Die nachfolgendend genannten Werte
der bewerteten Trittschallpegelminde-
rung AL,, sind nur giiltig zur Anwen-
dung in Zusammenhang mit massiven
Decken nach Abschnitt 5.1.3.

Die fiir die Berechnung zu verwen-
denden bewerteten Trittschallpe-
gelminderungen sind Tabelle 5.11 zu
entnehmen, sofern nicht durch Eig-

nungsprifungen andere bewertete
Trittschallpegelminderungen festge-
legt sind.

Wird ein weichfedernder Bodenbe-
lag auf einem schwimmenden Estrich
angeordnet, dann ist als AL, nur
der hohere Wert, entweder der des
schwimmenden Estrichs oder des
weichfedernden Bodenbelags, zu be-
ricksichtigen.

5.8 Massivtreppen

Massive Treppen sind aus Beton oder
Betonfertigteilen hergestellte Trep-
penanlagen, die au3er den Treppenlau-
fen auch Podeste und Zwischenpodes-
te enthalten kdénnen.

Bei Treppen wird nur die Trittschall-
dammung betrachtet. Diese hangt
nicht nur von den konstruktiven Ei-
genschaften der Treppe selbst, son-
dern auch von den Eigenschaften des
Baukorpers ab. Wesentliche GroRen,
die die Trittschalldammung der Trep-
pe beeinflussen, sind die flichenbe-
zogene Masse der Treppenldufe und
Treppenpodeste, trittschallmindernde
Auflagen auf Laufen und Podesten, die
Verwendung schwimmender Estriche
auf den Podesten und die Art der An-
bindung von Liufen und Podesten an
den Baukérper (starr angebunden, mit
Trennfugen, kérperschallentkoppelt).

Beim Baukorper spielen die Grundriss-
gestaltung (Lage von schutzbedirf-
tigem Raum und Treppenraum, siehe
auch Abschnitt 1.3) und die Korper-
schallanregbarkeit der Treppenraum-
wande (beschrieben durch deren Ad-
mittanz) eine Rolle. Im Massivbau sinkt
die Anregbarkeit der Wand, wenn
deren flaichenbezogene Masse erhoht
wird.

Zur Verringerung der Trittschallliber-
tragung vom Treppenraum in angren-
zende Aufenthaltsrdaume sollten mas-
sive Treppenladufe stets einen Abstand
von der Treppenraumwand aufwei-
sen. Mit den Wanden festverbundene
Treppenstufen sollten vermieden wer-
den, sofern nicht besondere Maf3nah-
men zur Kérperschallddmmung getrof-
fen werden.

Soweit im Rahmen brandschutztechni-
scher Vorschriften zul3ssig, kdnnen die

Tabelle 5.11: Bewertete Trittschallpegelminderung AL, von weichfedernden Bodenbeligen fiir Massivdecken.

Zeile Deckenauflagen, weichfedernde Bodenbeldge AL, [dB]
1 Linoleum-Verbundbelag nach DIN EN 687 142b)
PVC-Verbundbelige
2 PVC-Verbundbelag mit genageltem Jutefilz als Trager nach DIN EN 650 132b)
3 PVC-Verbundbelag mit Korkment als Trager nach DIN EN 652 162P)
4 PVC-Verbundbelag mit Unterschicht aus Schaumstoff nach DIN EN 651 162P)
5 PVC-Verbundbelag mit Synthesefaser-Vliesstoff als Trager nach DIN EN 650 132b)
Textile FuBbodenbelige
6 Nadelvlies, Dicke = 5 mm nach DIN ISO 24249 20
Polteppiche?
Unterseite geschaumt Normdicke ag = 4 mm nach DIN ISO 1765 19
Unterseite geschaumt Normdicke ayo = 6 mm nach DIN ISO 1765 24
Unterseite geschdumt Normdicke ayo = 8 mm nach DIN ISO 1765 28
10 Unterseite ungeschdumt  Normdicke ayo = 4 mm nach DIN ISO 1765 19
11 Unterseite ungeschaumt  Normdicke asg = 6 mm nach DIN ISO 1765 21
12 Unterseite ungeschdumt  Normdicke ayo = 8 mm nach DIN ISO 1765 24

a Die Bodenbelige miissen durch Hinweis auf die jeweilige Norm gekennzeichnet sein. Die maRgebliche bewertete Trittschallpegelminderung AL,, muss
auf dem Erzeugnis oder der Verpackung angegeben sein.

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

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

9 Pol aus Polyamid, Polypropylen, Polyacrylnitril, Polyester, Wolle und deren Mischungen.



Stufen und Podeste mit weichfedern-
den Bodenbelagen versehen werden.

Wirkungsvoll zur Verringerung der
Trittschallibertragung ist auch eine
korperschallgedammte  Auflagerung
der Treppenldufe oder der Treppen-
stufen bei Verwendung eines schwim-
menden Estrichs auf den Podesten.
Schallbriicken - insbesondere im Be-
reich der Wohnungseingangstiir - sind
ebenso wie ein unter der Tir durchlau-
fender schwimmender Estrich zu ver-
meiden.

Wenn eine hohe Trittschalldimmung
erforderlich ist, kdnnen auch zweischa-
lige Treppenraumwinde mit durchge-
hender Trennfuge vorgesehen werden.

Hinweis:

Auch wenn an die von den Gehge-
rauschen verursachten Luftschall-
pegel im Treppenraum selbst keine
Anforderungen gestellt werden,
empfiehlt es sich, in den Treppenrau-
men eine ausreichende Absorption
der Oberflachen vorzusehen.

Tabelle 5.12 gibt eine Ubersicht tiber
die Rechenwerte des bewerteten
Norm-Trittschallpegels von massiven
Treppen - bezogen auf einen unmit-
telbar angrenzenden Wohnraum. Es
werden zwei kennzeichnende Werte
angegeben.

Der Wert L',,, ist anzuwenden, wenn
kein zusatzlicher trittschallddmmen-
der Gehbelag bzw. schwimmender
Estrich aufgebracht wird. Wird dage-
gen ein derartiger Belag oder Estrich
aufgebracht, ist fir die dann erfor-
derliche Berechnung des bewerteten
Norm-Trittschallpegels L',,, der Trep-
pe der Wert Ly eqow ZU verwenden.
Die Trittschallminderung des Gehbe-
lags ist dann Abschnitt 5.7 zu entneh-
men. Die Berechnung des bewerteten
Norm-Trittschallpegels erfolgt gemaR
Abschnitt 4.5.2 GI. (18).

Der dort angegebene Sicherheitsab-
schlag ist zu beachten!

Tabelle 5.12: Aquivalenter bewerteter Norm-Trittschallpegel Lp,eq,0wund
bewerteter Norm-Trittschallpegel L', ,, fiir verschiedene Ausfiihrungen von
massiven Treppenldufen und Treppenpodesten unter Beriicksichtigung der
Ausbildung der Treppenraumwand (Rechenwerte).

Treppen und Treppenraumwand Liemeyy  Lhgo
[dB] [dB]

Treppenpodest?), fest verbunden mit einschaliger, biegesteifer 63 67

Treppenraumwand (flichenbezogene Masse > 380 kg/m?)

Treppenlauf?, fest verbunden mit einschaliger, biegesteifer 63 67

Treppenraumwand (flichenbezogene Masse > 380 kg/m?)

Treppenlauf?), abgesetzt von einschaliger, biegesteifer Treppen- 60 54

raumwand

Treppenpodest?), fest verbunden mit Treppenraumwand und <50 <47

durchgehender Gebadudetrennfuge nach Abschnitt 5.4

Treppenlauf?), abgesetzt von Treppenraumwand und durch- <43 <40

gehender Gebadudetrennfuge nach Abschnitt 5.4

Treppenlauf?), abgesetzt von Treppenraumwand und durch 35 39

gehender Gebadudetrennfuge nach Abschnitt 5.4, auf Treppen-

podest elastisch gelagert

1 Gilt fiir Stahlbetonpodest oder -treppenlauf mit einer Dicke d > 120 mm.
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6 Anschlussdetails

6.1 Bauteilanschliisse
mit hohem Einfluss auf die
StoB3stellendammung

Der bauliche Schallschutz im Massiv-
bau wird im Wesentlichen von folgen-
den EinflussgroBen bestimmt:

- der flichenbezogenen Masse des
Massivbauteils,

- von Undichtigkeiten und

- der Langsleitung Uber flankierende
Bauteile.

In der Bauausfiihrung des Massivbaus
wird vorausgesetzt, dass das trennen-
de Bauteil fest mit den flankierenden
Bauteilen verbunden ist. Die Qualitat
der Bauteilanschliisse wirkt sich Giber
die Erhéhung der Biegesteifigkeit di-
rekt auf das Schalldimm-Mal3 der
trennenden Bauteile aus. Die erhéhte
Steifigkeit eines Anschlusses, im bau-
lichen Schallschutz auch StoRstelle
genannt, reduziert die Schall-Langslei-
tung Uber die flankierenden Bauteile.
Das StoRstellendamm-MalB ist um so
hoher, je groBer der Masseunterschied
der beteiligten Bauteile ist.

Eine hohe StoBstellendammung kann
aber ebenso durch eine Entkopplung
der aneinander grenzenden Bauteile
erreicht werden. Damit ist die Kor-
perschallweiterleitung reduziert oder
unterbunden und das resultierende
Schallddmm-Maf kann entsprechend
hoch ausfallen.

Hinweis:

Die Ziegelhersteller nennen die fiir
ihre Vorzugskonstruktionen gemes-
senen individuellen  StoRstellen-
damm-Male in Abhangigkeit unter-
schiedlicher AuBenwanddicken und
Trennbauteilausfiihrungen.
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6.1.1 Massive Bauteilanschliisse
6.1.1.1 AuBenwand - Deckenknoten

Bei hochwiarmedammenden mono-
lithischen AuBenwanden muss aus
Griinden des Warmeschutzes am
Deckenspiegel eine zusatzliche War-
medammung bei Stahlbetondecken
eingesetzt werden. Je nach Ausfiih-
rung des Deckenknotens ergeben sich
auf dem Flankenweg Ff in vertikaler
Richtung lber die AuBenwand unter-
schiedlich hohe Stof3stellendamm-
MaRe Kg;. Die Tabelle 6.1 zeigt die in
der Praxis auftretenden Unterschiede
in der Ausfiihrung der Details mit den
zu erwartenden StoBstellenddmm-
MaBen (Anhaltswerte) auf dem maR-
geblichen Ubertragungsweg.

6.1.1.2 AuBenwand - Trennwand-
knoten

Die Rationalisierung des Bauablaufs
und auch die Verwendung von Bau-
stoffen mit unterschiedlichem Verfor-
mungsverhalten kénnen dazu fiihren,
dass die Bauteilanschlisse nicht immer
die schalltechnisch notwendige Stei-
figkeit aufweisen. So ist beispielsweise
mit Abrissen der Trennwande von war-
meddammenden HLz-AuBenwanden zu
rechnen, wenn diese aus bindemittel-
gebundenen Baustoffen wie Kalksand-
oder Betonsteinen errichtet werden.
Die Schwindverkiirzung der binde-
mittelgebundenen Baustoffe erzeugen
Zugspannungen im Anschluss an die
nicht schwindenden Hochlochziegel,
die bei Uberschreitung der Zugfestig-
keit zum Abrei3en flhren. Aus diesem
Grund sollten schwere Trennwande in
Ziegelgebauden immer aus wirtschaft-
lich zu errichtenden Schallschutz-Ver-
fullziegeln oder Schalungsziegeln er-
stellt werden.

Tabelle 6.1: Anhaltswerte von StoRstellendamm-Maf3en K¢ von Decken-
auflagervarianten.

Deckenaufleger mit Stirnddammung Deckenaufleger mit Abmauerstein
> 100 mm

7

K zwischen 14-17 dB Kgs zwischen 8-11 dB

Deckenauflager mit Abmauerelement Deckenauflager mit Vollauflage und
<75 mm Zusatzdammung

Kgs zwischen 12-15 dB Kge zwischen 9-11 dBY

1 gilt ebenso fiir zweischalige AuBenwinde




Tabelle 6.2: Anhaltswerte von Sto3stellendamm-MaBen K von AuRen-
wand-Schallschutzfiillziegel Mauerwerk.

Durchbindung einer Fiillziegelwand
mit Stirnddmmung

Einbindung einer Fillziegelwand
Einbindetiefe 12,5 cm

K zwischen 8-11 dB K zwischen 8-11 dB

Vollstandige Durchbindung -
AuBenwand mit Zusatzddmmung

Vollstandige Durchbindung einer
in der ersten Kammer gedammten
Fillziegelwand

K zwischen 9-11 dB Kgs zwischen 9-11 dBY

Winkelstof3 einer abknickenden AuRenwand
mit Einbindung der Wohnungstrennwand

rH

'y

Kgs zwischen 6-10 dB

1 gilt ebenso fiir zweischalige AuBenwiande
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Der als StumpfstoB ausgefiihrte Trenn-
wandanschluss  zeigt grundsatzlich
das geringste StoBstellenddmm-Mal
(vgl. Abschnitt 5.3.2). Trennwandein-
bindungen oder gar -durchbindun-
gen bewirken sehr hohe StoBstellen-
damm-Male auf dem Flankenweg Ff
in horizontaler Richtung. Die Einbinde-
tiefe einer Wohnungstrennwand sollte
so erfolgen, dass nicht mehr als 24 cm
Restquerschnitt der durchlaufenden
AuBenwand verbleibt. Dies bedeutet
fir Gbliche AuBenwanddicken eine
Einbindetiefe von mindestens 12,5 cm.
Die Tabelle 6.2 enthilt die in der Pra-
xis auftretenden Unterschiede in der
Ausfiihrung der Details und die zu
erwartenden StoBstellendamm-Malie
K (Anhaltswerte). Ebenso wie bei
den Geschossdecken missen auch
Wohnungstrennwande unter Warme-
schutzaspekten am AuRenwandan-
schluss betrachtet werden.
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6.1.1.3 Entkoppelte Bauteil-
anschliisse

Insbesondere leichte massive Flan-
kenbauteile lassen sich durch die
Biegeschwingungen der in der Regel
schweren Trennbauteile leicht zum
Schwingen anregen und strahlen dann
im Empfangsraum sehr viel Schall-
energie ab. Um dies zu verhindern oder
zumindest zu reduzieren, bietet es sich
an, bei leichten massiven Trennwan-
den eine akustische Entkopplung vor-
zusehen.

Die Ziegelindustrie hat hierzu ein Zie-
gel-Innenwand-System  (ZIS) entwi-
ckelt [22,23], das mithilfe von weichen
Trennprofilen eine Korperschallliber-
tragung deutlich reduziert und eine
Putzliberbriickung verhindert. Die ge-
messenen StoBstellenddmm-MalRe
derartiger Entkopplungen erreichen
auf dem Flankenweg Ff weit iiber 30 dB.
Da aber in der Regel die leichten Bau-
teile untereinander wiederum ver-
bunden sind, entstehen Schalliber-
tragungswege 2. Ordnung, die die
effektive StoBstellenddmmung be-
grenzen. Die Auswertung von Bau-
messungen mit entkoppelten leichten
Innenwanden mit einer flaichenbezo-
genen Masse m' von ca. 150 kg/m?2
zeigt bei KreuzstolBen StofBstellen-
damm-Male K 2 25 dB, bei T-StéBen
von 20 dB. (Bild 6.3)

Tabelle 6.3: Anhaltswerte von Sto3stellendamm-MaBen K von leichten
Innenwianden an Trennbauteilen.

Am Wandkopf zur Geschossdecke mit Beiderseits einer Fllziegelwand mit
ZIS entkoppelte leichte Trennwand ZIS entkoppelte leichte Trennwande

Kgs im Mittel 25 dB Kgs im Mittel 25 dB
Vollstéandig getrennte AuBenwand Einseitig an einer Fillziegelwand mit ZIS
im Bereich des T-StoRes mit einer entkoppelte leichte Trennwand

Flllziegelwand (Prototyp) (bei versetzten Raumen)

Kge im Mittel 20 dBY Kge im Mittel 20 dB (tiber Eck)

1 gilt ebenso fiir zusatzgeddmmte und zweischalige AuRenwinde




Tabelle 6.4: Anhaltswerte der Norm-Flankenschallpegeldifferenz D ¢,, von

leichten Dachern an Trennwédnden.

Dachkonstruktion mit Vollsparren-
dammung und Wandeinbindung in die
Dammebene

I:ZOO

N /\_@ /\:Q AN AN

240

Dy w = 79 dB

Dachkonstruktion mit Mineralwolle-Auf-
sparrendammung - Dachkonstruktion
und Warmedammung getrennt

T L

U

240

Dy w = 69 dB

Dachkonstruktion mit Mineralwolle-Auf-
sparrenddmmung - Wandeinbindung

und Hohlraumbedampfung? - Dachkon-
struktion und Warmedammung getrennt

Dy ¢w > 70 dB

Dachkonstruktion mit Mineralwolle-Auf-
sparrendammung - Wanddurchbin-
dung mit Schott? - Dachkonstruktion,
Warmedammung und Dacheindeckung
getrennt

Dy tw > 75 dB

1 bei gleichzeitiger Reduzierung der Wirmebriickenverluste
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6.1.1.4 Trennwand - Dachanschliisse

Im Anschlussbereich von leichten
Dachern und Wohnungstrennwan-
den kann die Flankenlbertragung
zu hochst unterschiedlichen Zahlen-
werten fihren. Da es sich bei den
Dachkonstruktionen in der Regel um
Leichtbauteile handelt, kann die Flan-
kenlibertragung nicht mithilfe von
StoBstellenddamm-MalRen  berechnet
werden. Fir diesen Fall werden Norm-
Flankenschallpegeldifferenzen ange-
geben, die sich auf eine gemeinsame
Anschlusslange zum Trennbauteil von
4,5 m beziehen. Die Tabelle 6.4 zeigt
eine Ubersicht der zu erwartenden
Norm-Flankenschallpegeldifferenzen
D, tw fur verschiedene Ausfiihrungen
mit Mineralwolle geddmmter Dacher
im Anschlussbereich mit einer Woh-
nungstrennwand. Die Zahlenwerte
kénnen auf eine Ausflihrung als zwei-
schalige Haustrennwand {bertragen
werden, da die Konstruktion der flachi-
gen Massivwand von untergeordneter
Bedeutung ist.

Hinweis:

Aufsparrengeddammte Dacher mit
Hartschaum-Dammstoffauflagen
weisen etwa 10 dB geringere Norm-
Flankenschallpegeldifferenzen D¢,
auf.
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6.2 Anschlussdetails mit
hohem Einfluss auf die
Trittschallddmmung

6.2.1 Schwimmende Estriche

Der Wandanschluss eines schwim-
menden Estrichs ist unter dem Ge-
sichtspunkt der Vermeidung von
Schallbriicken im Randbereich beson-
ders bei harten Oberb6dden sorgfaltig
auszufiihren. Folgende negative Ein-
flisse sind zu beachten:

- harte, dicht anliegende FuB3leiste,
- Kleberreste,
- Alterung elastischer Fugenmassen.

Das Bild 6.1 zeigt die Ausflihrungs-
alternativen von schwimmenden Estri-
chen an aufgehenden Wanden eines
Uiblichen Wohnraums und eines Rau-
mes mit Fliesenbeldgen.

Der Randdammstreifen darf erst nach

Fertigstellung des FuRBbodenbelags ge-
kiirzt werden.
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8 Massivdecke
9 Déammstreifen als Trennfuge

10 elastische Fugenmasse
11 Bodenfliesen oder Platten

4 Randdammstreifen

5 Estrich

6 Abdichtung

7 Trittschall-Dammschicht

Mauerwerk verputzt
Sockelleiste mit hartem
Anschluss bzw. Wandfliesen
3 weicher Bodenbelag
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Bild 6.1: Wandanschliisse eines schwimmenden Estrichs in Wohn- und Nassraumen. Links:
Wandputz und weicher Gehbelag. Rechts: Fliesenbelag an Wand und Boden.
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Bild 6.2: Schwimmender Estrich auf den Podesten bei elastischer Auflagerung der
Treppenlaufe (Grundriss).

1 Mauerwerk

2 Putz

3 Sockelleisten

4 Fugendichtmasse
5 Bodenbelag

N0 00N o

Estriche
Trittschallddmmung
Massivdecke
Kunststoffwinkel

Bild 6.3: Schwimmender Estrich auf den Podesten (Schnitt A-A).




1 Mauerwerk 4 dauerelastische 7 Trittschalldimmung 11 Abdeckung
2 Putz Fugendichtmasse 8 Massivdecke 12 Kunststoffwinkel
3 Sockelleiste 5 Bodenbelag 9 elastisches Lager

6 Estrich 10 Trennfuge

Bild 6.4: Schwimmender Estrich auf Podesten mit ddmmender Zwischenlage bei Auflagerung der
Laufe (Schnitt B-B).
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Bild 6.5: Auflagerung eines Treppenlaufes mit Podestplatte auf Konsolleisten, quer gespannte
Podeste (Grundriss).

IS Sy

S /
1 8 .
2 1 Mauerwerk 6 Mortelbett
‘ 3 Sockelleiste 7 Massivdecke
g 4 dauerelastische 8 elastische
. Fugendichtmasse Zwischenlage

5 Bodenbelag

Bild 6.6: Auflagerung eines Treppenlaufes mit Podestplatte auf Konsolleisten (Schnitt A-A).
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6.2.2 Treppen

Beispiele fir Treppenausfiihrungen
ohne zusatzlichen weichfedernden Be-
lagnach Abschnitt5.7.3 mitL',,,<43dB
sind in den Bildern 6.2 bis 6.6 ange-
geben. In den Bildern 6.2 bis 6.4 ist
der Treppenlauf auf den Treppenpo-
desten elastisch gelagert und die Po-
deste sind mit einem schwimmenden
Estrich versehen. In den Bildern 6.5
und 6.6 sind die Podeste auf besonde-
ren Stahlbeton-Konsolleisten elastisch
gelagert und die Treppenlaufe mit den
Podesten starr verbunden. Alternative
Ausfiihrungen sind mit sogenannten
Tronsolen als elastisch gelagerte Quer-
kraftlager moglich.

55



56

6.3 Ausfiihrungshinweise zu
Innenddmmungen

Verputzte Dammplatten an den Un-
terseiten von Stahlbetondecken oder
Wandabschnitten kdnnen zu ver-
starkter Langsleitung fuhren (Bild
6.7), wenn ungeeignete d.h. zu steife
Dammstoffe verwendet werden. Bei
Resonanzfrequenzen fy zwischen 500-
1000 Hz kénnen Verschlechterungen
der Schalldammung von bis zu 10 dB
auftreten [7]. Ist die Bekleidung von
massiven Bauteilen auf der Innensei-
te beispielsweise zur Vermeidung von
Warmebriicken erforderlich, sollten
Dammstoffe und Konstruktionen so
gewahlt werden, wie sie auch bei bie-
geweichen Vorsatzschalen gemaf3 Ab-
schnitt 5.2 Verwendung finden.

6.4 Ausfiithrungshinweise
zu zweischaligen
Haustrennwanden

Zur Vermeidung von Schallbriicken
zwischen den beiden Mauerwerkscha-
len kdnnen die in Bild 6.8 dargestellten
MafBnahmen ergriffen werden. Da-
durch wird unter anderem verhindert,
dass herabfallender Mauermortel in
die Fuge gerdt. Weiterhin wird das
Zusammendriicken der Dammplatten
durch den Frischbeton im Bereich der
Geschossdecke oder das Unterlaufen
des Frischbetons unter die Dammplat-
ten vermieden.

verputzte Dammplatte

Dammschichtfederung

erhéhter Wechseldruck

Putzmasse

<)

vergroRerte
Schwingungen

Bild 6.7: Schall-Langsleitung Gber verputzte Dammplatten - Funktionsprinzip.
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Bild 6.8: MaBnahmen zur Vermeidung von Kérperschallbriicken im Bereich der Geschossdecken

bei der Errichtung zweischaliger Haustrennwande.




7 Beispiele

7.1 Vorbemerkungen

In diesem Kapitel werden anhand von
Berechnungsbeispielen die Anwen-
dungsmoglichkeiten des Nachweis-
programms Ziegel Bauphysiksoftware
Modul Schall 4.0 der Initiative Le-
bensraum Ziegel aufgezeigt. Es wer-
den die maBgeblichen Einflisse der
Schallibertragung bei der Luftschall-
dammung aufgezeigt sowie Nachweis-
beispiele zur Trittschallddmmung und
zu zweischaligen Haustrennwanden
aufgefiihrt. Die Bemessung des Schall-
schutzes gegen Aul3enldrm wird eben-
so kurz dargestellt.

Wie bereits in der Nachweisfiihrung
der Vergangenheit erfolgt die Ausle-
gung der trennenden und flankieren-
den Bauteile nicht fir jeden Raum ei-
nes Gebaudes. Der erfahrene Planer
sucht anhand der Grundrissplane und
Gebaudeschnitte die akustisch un-
glinstigste Raumsituation und bemisst
die Bauteile als Reprasentanten fiir das
gesamte Gebidude. Dabei sollte nach
folgendem Schema vorgegangen wer-
den:

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 aufwei-
sen.

Auswahl von versetzt angeordneten
Raumsituationen mit kleinen Trennfla-
chen < 10 m? - auch hier ist der flan-
kierende Anteil der Schalllibertragung
dominant (vgl. Abschnitt 1.3).

Bei der vertikalen Schalliibertragung
werden libereinander liegende Eckrau-
me mit hohen AuBenwandanteilen aus
hochwarmedammenden Lochsteinen
bemessen - hiufig sind diese Raum-
situationen maBgeblich fir die akusti-
sche Dimensionierung der AuBenwan-
de.

Vertikale Ubertragungssituationen mit
zwei oder mehr leichten Trennwanden
sind vorrangig zu bemessen - haufig ist
diese Situation nur mit entkoppelten
massiven Trennwanden nachweisbar.

Wird der Schallschutznachweis ohne
Kenntnis konkreter StoBstellenausfiih-
rung erstellt, missen die Stol3stellen
mithilfe der normativen Kennwerte
berechnet werden. Dies ist bei Stan-
dardgebauden mit Anforderungen an

ZIEG=L

den bauordnungsrechtlichem Schall-
schutz der Regelfall.

Erfolgt dagegen eine Planung anhand
konkreter Produktdaten und Ausfih-
rungsdetails kénnen die entsprechen-
den Herstellerdaten einer Berechnung
zugrunde gelegt werden. Dies bietet
sich insbesondere im Bereich eines
erhohten Schallschutzes an. Voraus-
setzung fur derartige Annahmen soll-
te sein, dass die Bauausfiihrung des
geplanten Gebdudes dann tatsachlich
wie geplant realisiert und diese Aus-
fihrung auch entsprechend (ber-
wacht wird.

0,885
1,40

5,345

2,845
1,01
2,25

EG I 0885 |
—t
1 1,01
— 2,25
© S|
3 —8— —3
bt : : :
) i K
|
OG — 7 0885 | |
—
| 2

Bild 7.1: Grundrisse zweier tUbereinander liegender Eckraume.
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7.2 Mehrfamilienhaus
aus warmedammendem
Hochlochziegelmauerwerk

Im Folgenden werden zwei Ubertra-
gungssituationen berechnet, die nach
den oben genannten Prioritdten be-
sonders unglinstige geometrische
Randbedingungen aufweisen und so-
mit maBgeblich fir die Dimensionie-
rung der Bauteile sind. Die geplanten
Bauteilaufbauten sind in Tabelle 7.1
aufgefiihrt.

. 7.2.1 Vertikale
Ubertragungssituation

Bei diesem Beispiel handelt es sich
um zwei Ubereinander in einer ver-
setzten Grundrisssituation angeord-
nete Eckrdume (Bild 7.1). Der Raum
im EG weist eine Grundflache von
5,345 - 2,845 = 15,2 m? der Raum im
OG von 4,225 - 2,845 = 12,0 m? auf.
Die gemeinsame Trennflache der Ge-
schossdecke betriagt 12 m2. Die lichte
Raumhoéhe betragt 2,5 m. Die StoR3-
stellenddmm-Male ergeben sich ge-
maB Tabelle 7.2.

Tabelle 7.1: Bauteilaufbauten zu den Beispielen 7.2 und 7.3.

Bauteilaufbau Flachen- | Akustische Bemerkungen
bezogene |Kennwerte
Masse
m' [kg/m?]
20 cm Stahlbeton-Geschoss- | 480 R,, = 60,7 dB Gl. (26), Gl. (34),
decke, 60 mm Zementestrich fo=74Hz Gl. (36)
auf 35 mm EPS-Trittschall- AR, = 6,8 dB
dammplatten
24 cm Wohnungstrennwand  |480 R, = 60,7 dB Gl. (26), Gl. (29),
aus Fullziegeln, RDK 2,0, Gl. (33), Gl. (34)
beidseitig 12 mm Gipsputz
36,5 cm HLz - AuRenwand, [298 Ruw.Bauref = 47,5 dB | Messwert nach
RDK 0,75, beidseitig verputzt DIN EN ISO 717-1
in Verbindung
mit [1], [3]
11,5 cm HLz - Innenwand, 110 R, = 40,9 dB Gl. (26), Gl. (30),
RDK 0,8, beidseitig 12 mm Gl. (33), Gl. (34)
Gipsputz

Tabelle 7.2: StoRstellendimm-MaRe der vertikalen Ubertragungssituation.

StoBstelle StoB- [ Gemeinsame | Normwerte |Bemerkungen

typ Kopplungs- | K15/K43/Kas
lange [m] [dB]

1 AuBenwand/ | T-StoB | 3,215 4,9/8,9/4,9 | Die Breite der Fenstertilir im
Decke/ OG wird abgezogen.
AuRenwand

2 Innenwand/ |K-StoR | 3,34 11/22,6/18 | Die Breite der Innentir im OG
Decke/ wird abgezogen; Deckenkopf
Innenwand im EG entkoppelt.

3 Innenwand/ | Winkel- | 2,845 1,7/8,7/4,7 | Der Versatz | der Wande ist
Decke/ stol3 > 0,5 m (vgl. Bild 4.4).

Decke

4 AuBenwand/ | T-StoB | 1,835 4,9/8,9/4,9 | Die Breite der Fenstertilr im
Decke/ EG/OG wird abgezogen.
AuRenwand
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Projekt: 50500 Ziegelbroschire  Strafie:

PLZ: 99999 Ort: Ziegelstadt  Hersteller:

DIN 4109:2016

imE LegensrAUM
I8 Ziecel

‘-_.ﬂ Luftschalldammung in i Luftschalldammung won ‘-_,ﬂ Luftschalld&mmung won Trittschalld&mmung i
& Gebauden Aulienbauteilen ' zweischaligen Haustrennwanden |== Massivbau
Liste der Situationen  Aktive Situation: Schallbroschire 7.2.1 | Ergebnisse fiir: Schallbroschiire 7.2.1 |
Tr bauteil Raume
Geschossdecke mit Trittschalld&mmung (35 mm EPS) | Masse 480,00 kajfm? Mame Lange [m] EBreite [m]  Hahe [m] Yolumen [m®] 9

[ Breite
Lange

2,845 m

4225 m  Flache | 12.02 m2 [<=1 entkoppele Kante: KE = 0dB = \t_),-l

Direktschalldémm-Mali R, 60.7 dB
Bewertetes Schalldamm-ral3 fir Direkkibertragung Rpg 67.5 dE

|os | 2845 | 4225 | 2500 |

|Es | 25 |

¥ Flankenflachen automatisch zuweisen

5345 | 2500 |

30.1
38.0

Flankenbauteile
erzeugen

Flankenbauteile

‘Wersetzter Grundriss dyl 0.000 ﬂ dx | -1.120 jj

| Bauteil

M. | Mame

| Lange [m] | mikgim2]| Rw[dE]| RFwHlankends...

Wand 1 2,545

la

Flanfillziegel 2,0 24 cm

60.7 73.8 G

1b wand 1 Skahlbe oo 60,7 4

z ‘Wand 2 Innenwand-Flanziegel 0,8... 3,340 110.3 40,9 68,5 13

3 Wand 3 HLz-Aulenwand Rw=47,5... 1.5840 297.6 47.5 64,1

4 Wand 4 HLz-Aulenwand Rw=47,5... 3220 297.6 47.5 61.6 3

2

| | ¥ 4
™ Flarken identisch gemeinsame Kopplungslange [~ I 7845 - /

1 Planfiillziegel 2,0 24 cm ™ Flache I 711 2 /”

b 'Stahlbeton-Geschossdecke 20cm [ Flache I 319 mz e —
—Stolistelle fiir gewshites Bauteil y 4

[ Kreuzstof

1

I ' Herstellergutachten ¢ eigene Gutachten

\‘_))

T Starrer T-Stofi versetzt

2 et
i —

— Ergebnisse Inklusive Sicherheitsabschlag von 2 dB

Morm-Schallpegeldifferenz Tl [{slc}] 53.5 dB
s

Morm-Schallpegeldifferenz D (EG)

nT,w

54.5 dB

Mindestschallschutz

Bewertetes Bau-Schalldamm-Mai R
= ewertetes Bau-Schalldamm-Ma R,

Inklusive Sicherheitsabschlag won 2 dB

Bild 7.2: Screenshot der Ubertragungssituation gemag Bild 7.1.

Das Bild 7.2 zeigt einen Screenshot
aus dem PC-Programm Ziegel Bauphy-
siksoftware Modul Schall 4.0. Neben
der Raumanordnung in Form von zwei
Vertikalschnitten werden die wichtigs-
ten Berechnungsergebnisse angezeigt.
Das bewertete Bau-Schallddmm-MaR
R, von 54,4 dB beinhaltet einen Si-
cherheitsbeiwert von 2 dB. Betrach-
tet man die Einzelergebnisse ist zu
erkennen, dass die Flankenschalldam-
mung R, am Flankenbauteil 4 (Au-
Benwand-Decke-AuBen\_/yand) den
geringsten Wert aller Ubertragungs-
wege aufzeigt. Soll die Schalldimmung
insgesamt erhoht werden, ist hier eine
Verbesserung ratsam.

Hinweis:

Bei der Bestimmung der gemeinsa-
men Kopplungslange der StoBstellen
werden Tiren und raumhohe Fens-
ter mit ihrer Breite nicht beriicksich-
tigt, da hier keine Flankenibertra-
gung erfolgt. Es sind die InnenmalRe
zu verwenden. Die Bauteilflichen
der Flankenbauteile ergeben sich
abzliglich der Fenster- und Turoff-
nungen.
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Projekt: 50500 Ziegelbroschire Strafie: PLZ:99999  Ork: Ziegelstadt  Hersteller: DIN 4109:2016 E=E lz'IEEEGEE"Ls““
*-,ﬂ Luftschalldammung in ' Luftschalldammung won ‘ﬂ Luftschalldammung won 2 Trittschalld&mmung inn
iz Gebiuden AuBenbauteilen I zweischaligen Haustrennwinden | == Massivbau
Liste der Situationen | Aktive Situation: Schallbrosehire 7.2.1  Ergsbnisse fir: Schallbroschiire 7.2.1 |
Wand 1 | Wand 2 “ Wand 3 Wand 4 I
Ergebnisse flr: Wand 4
(Fllemfh Fenmi Flanke F: 0 | e —Ergebnisse Raum & - Raum B —Raum2 -> Rauml -
Masse I 297.6 kg/m?2 Flarike f: 1336 m2 Kef(13) 89 db 89  d5
R m dB Kopplungslange: 3220 m LREE 1y 0.0 dg 0.0 d
W 0 Ref LI ezt & [ ezt @
Details Bauteil: HLz-AuBemwand Rw=47,5 dB
Bezeichnung Lambda | Dicke lgfmz Dichte pw o K|=d(12) I 4.9 de I 4.9 dg
3 Q) |-
(i) || el LRed 0.0 dB 0.0 db
Maschinen-Leichtputz (MLPY 0.250  0.020 18.00 900,00 e Red I:l 4.5 dB ta5 | dB
Hlz nach ABZ RDK 0.75 0.120 0,365 264,63 725.00 Ells
Gipsputz_o.Zuschlag 0.510 0.015 15,00 1000.00 20 [ KDF(ZS) 4.9 dg 49 dB
Surnrme 0,400 29763 10 |- ARDF,W 56 dB 56 dB
s ¥z oz @ ROf W[ 75 = 715 dB
£t ¥ 5 3
L3 o o =
Re,w (Rrr +Rpf 616 dB t0.2 db
F P N f Direkkschalldamm-Mali fir das Trennbautei
%\Q Rod,w [ &5 e
- |
En___ KFF,min 26 @B
~ KFt:l,min 24 dB
:>Dd Kpf, min 29 &8
——-{:)Fd Bewegen Sie den Mauscursor dber die
EFrgebnicse um den jemeiizen
Libertracuncrwes hervorzuheben.
~ Ergebnisse Inklusive Sicherheitsabschlag von 2 dB - % .
Sl e e By, (08 53506 Mﬁh“z Bewertetes Bau-Schalldamm-MaB R |75 2.4 dB
; — 54 dB S : ;
Marm-Schalipegeldifferenz D (EG) 54.5 dB Inklusive Sicherheitsabschlag von 2 dB
g

Bild 7.3: Screenshot der Ergebnisiibersicht fir den Flankenweg 4.

In Bild 7.3 ist zu erkennen, welche Bei-

trage die StoBstellenddmmung an der
Flankenilibertragung leistet, so dass
hieraus mogliche Verbesserungsmaf3-
nahmen sinnvoll abgeleitet werden
kénnen.

n der Stofistelle 1

Sth -Decke FHLz nach Zul - Deckenstimdammung

x|
Fldche der Flanke
932
k12
DIN 5,0 dB
ind. 9,0 dB
Kantenlange

322 m
ki3
DIN 89 dB
ind. 14,0 dB
Fléche der Flanke
12,12
k23
DIN 5,0 dB
ind. 9,0 dB

E

Bild 7.4: Screenshot der StoBstelle
mit verbesserter Detailausbildung gemaf

Herstellerangabe.
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Wie in Kapitel 6 gezeigt, lassen sich Tabelle 7.3: StoBstellendimm-MaRe der horizontalen Ubertragungssituation.

fur bestimmte Produkte und Ausfiih-

rungsdetails verbesserte StoRstellen-  StoRstelle StoR- | Gemeinsame | Normwerte | Bemerkungen
daten finden. Wird beispielsweise das typ Kopplungs- | K15/Kq3/Kss
Deckenauflager am T-Sto3 mit einer lange [m] [dB]
ﬁg;?gft';"”;‘:QES}’;E%E%L‘O&ZEZ V;g_ 1 AuRenwand/ | T-StoR |2,5 4,9/8,9/4,9 | Die Wohnungstrennwand
miR Herstellerangabe fiir ausgewhite Trennwand/ ist voIIs.tandlg in die Auf3en-
Wand-Deckenknoten gem3B Bild 7.4 AuRenwand V\{and eingebunden (Durch-
angesetzt werden. Die StoRstellen- bindung).
dimm-MaRe erhéhen sich um mehr 2 Trennwand/ |Winkel-|2,5 5,0/13/7,6 |Der Versatz | der Wande ist
als 4 dB gegeniiber den normativen Trennwand/ |stoR > 0,5 m (vgl. Bild 4.4),
Standardwerten. Werden die T-St6Re Innenwand die leichte Trennwand ist
der AuRBenwande 3 und 4 gemal3 Bild entkoppelt.
7.4 mit dieser Ausfiihrung realisiert, er- -
hoht sich das Bauschallddmm-MaR R',, 8 %Zinl:ni\//and/ K-Sto 12,845 >7/8.7/57
auf 57,1 dB. Ein erhdhter Schallschutz Decke
ist damit umsetzbar, ohne dass die
Bauteilaufbauten gegeniiber dem Aus- 4 Decke/ K-Sto3 2,845 5,7/8,7/5,7
gangsfall geandert werden missen. Trennwand/

Decke

Diese Berechnung zeigt zudem, wie
wichtig die Ausfiihrung der StoRstellen
im Bereich der Deckenauflager ist und
wie sich die Flankenddmm-Mafe R,
an den StoBen erhdhen. Ein weiterge-
hende Verbesserung lasst sich durch
die Erhohung der Direktddmmung
Rw.gauref der Hochlochziegel-AuRBen-
wande erreichen. Dies ist dann von In-
teresse, wenn nicht gewahrleistet wer-
den kann, dass die StoBstellendetails
in der geplanten Qualitat umgesetzt
werden.

_ 7.2.2 Horizontale
Ubertragungssituation

Bei diesem Beispiel wird die Schall-
dammung zwischen zwei an einer
Wohnungstrennwand versetzt neben-
einander liegenden Rdumen berechnet
(Bild 7.5). Die Rdume haben eine sehr
kleine gemeinsame Trennwandflache
von lediglich 2,845 - 2,5 = 7,1 m2. Die
Raumhohe betragt 2,5 m. Die anre-
chenbare Flache der AuBenwandflan-
ke beiderseits der Wohnungstrenn-

EG links

0,885 0,9 0,9

EG rechts

1,40

5,345

3,76

2,845
2,25
—t
1,01

\
1 0,885 | ik
—t

Bild 7.5: Grundriss zweier nebeneinander liegender Wohnraume.

wand betragtje 0,9 - 2,5 = 2,25 m2. Die
StoRstellenddmm-Maf3e sind in Tabelle
7.3 aufgefihrt.

Hinweis:

Bei der Berechnung ist die Eingabe
der Flankenflache eines jeden Flan-
kenbauteils erforderlich. Die Flache
einer Flanke erstreckt sich immer
bis zur nachstgelegenen Bauteil6ff-
nung (Fenster oder Tur) bzw. bis zum
nachsten anschlieBenden Bauteil.

Da die gemeinsame Trennflache bei-
der Riume kleiner 10 m? betragt, ist
gemaB DIN 4108-2 eine bewertete
Norm-Schallpegeldifferenz D, ,, gemaf3
GL. (14) zu berechnen, die dann mit
den Anforderungen an das erforderli-
che bewertete Schalldimm-MaR ver-
glichen wird. Aus dem rechnerischen
Ergebnis des bewerteten Bau-Schall-
damm-MaRes R', von 52,1 dB ergibt
sich mit einer Trennfliche von 7,1 m?2
eine bewertete Norm-Schallpegeldif-
ferenz D,,,, von 53,6 dB. Der Mindest-
schallschutz gemaB DIN gemiB DIN
4109-1 ist damit erfillt.
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‘ﬂ Luftschalldé&mmung in - Luftschalldémmung won ‘ﬂ Luftschalldammung won L Trittschalld&mmung im
1 Gebauden Aulienbauteilen U zweischaligen Haustrennwénden |== Massivbau
Liste der Situationen ~ Aktive Situation: Schallbroschire 7.2.2 | Ergebrisse Filr: Schallbroschire 7.2.2 |
T bauteil Raume
.PIanFUIIziegeI 2,024 cm | Masse 430,00 kafm? Mame Lange [m] Breite [m] Hihe [m]  Yolumen [m=] 9
[V Brete | 2.845 m Fache | 7.1 m2 [<=1 entkoppelte Kante: KE =D dB 7| s_;,-| [EG links | 370 | 4280 [ 2500 [ 398 Fkrlierisautiss |
Héhe 2,500 m = EBfZeugen
Direkbschalldsmm-Maf R, 60.7 d& |EG rectts | za4s ] sws|| 2500 ] sso
Bewertetes Schalldamm-rali Fir DirektObertragung Rpg B0.7 di ¥ Flanksnfléchen automatisch zuweisen
Flankenbauteile ‘Wersetzter Grundriss dyl 0.915 j dz I 0.000 j
Mr. | Mame | Bauteil | Lange [m]| m'[kg,l’m’]| Rw[dB]| Rf,w... |
1 Fufiboden  Geschossdecke mit Trittschalld&mm. .. 2,845 480.0 60.7 763
2 Decke Stahlbeton-Geschossdecke 20cm 2,845 4580.0 60.7 68,6
3a  Innenwand  Planfillziegel 2,0 24 cm 4300 60,7 59.7
A Innenvwand-Plan
HLz-Aulerwand Rw= y/
2 2
I Flanken identisch gemeinsame Kopplungslange | | 2500 =] m 5 4
3 'PIanFUIIziegeI 2,024 cm I Flache I 5.70
3b -Innenwand-PIanziegeI 0,8 11,5 cm I Flache I 13.36 m? ? 7
~Stolistelle fiir gewdhltes Bauteil A
Kl Gl -
I_ FEUESLO] n:l n: &:I !:I &:I o V
I ' Herstellergutachten ¢ sigene Gutachten 8
T Starrer T-Stofi versetzt
L
EG links EG rechits
 Ergebnisse Inklusive Sicherheitsabschlag von 2 dB - i =
Morm-Schallpegeldiffersnz D, (EG links) 54.6 dB Mschutz Bewertetes Bau-Schalldamm-Mab R W 52.1dB \9,'|
: — 53 dB L ! ; -
Morm-Schallpegeldiffersnz D, (EG rechts) 54.4 dB Inklusive Sicherheitsabschlag von 2 dB
s

Bild 7.6: Screenshot der Ubertragungssituation gemag Bild 7.5.

Das Bild 7.6 zeigt ebenfalls einen
Screenshot aus dem PC-Programm Zie-
gel Bauphysiksoftware Modul Schall
4.0. Die Raumanordnung wird anhand
eines Grundrisses und eines Vertikal-
schnittes durch das Trennbauteil er-
sichtlich. Dazu werden die wichtigsten
Berechnungsergebnisse angezeigt.
Das Bau-Schalldéamm-Maf betragt R,
= 52,1 dB. Dabei ist ein Sicherheitsbei-
wert von 2 dB berticksichtigt.
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Betrachtet man die Einzelergebnisse
ist zu erkennen, dass die Flankenschall-
dammung Ry, an der Stofstelle 4 (Au-
Benwand-Wohnungstrennwand-Au-
Benwand) den geringsten Wert der
Flanken-Ubertragungswege aufzeigt.
Dies liegt vor allem an der kleinen ge-
meinsamen Trennwandflache von nur
7,1 m2.
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Projekk: 50500 Ziegelbroschire  StraBe:  PL2: 99999  Ork: Ziegelstadt Hersteller: DIN 4109:2016 o -E 'Z-IEE!GEE’{S“U“
"’ﬂ Luftschalldarmrung in ' LuFtschalldarmmung von "'ﬂ Luftschalldarmmiung von a Tritkschalldémrmung i
‘ Gebiuden Aulenbauteilen U zweischaligen Haustrennwanden |== Massivbau
Liste der Situationen ~ Akkive Situation: Schallbroschire 7.2.2 mit Y5 | Ergebnisse fir: Schallbroschiire 7.2.2 mit 45 |
Tr bauteil Radume
= e 1
. Planfilllziegel 2,0 24 cm | Masse 450,00 kg/m? Mame Lange [m] Breite [m] Héhe [m] Yolumen [m3] @
[ Brete | 2845 m Flache | 711 m2 [<=1 entkoppelte Karte: KE=0d6 7] ﬂ | EGlinks | 370 | 4250 | zs00 [ @99 Flankenbauteils |
Héhe 2,500 m —  Erzeugen
Direktschallddnm-Mai Ry, 60.7 dB EEE |_zoes i s34 ] _2.500 SR
Bewertetes Schalldamm-rali Fir Direktdbertragung Rpg 67.2 di ¥ Flanksnfizchen automatisch upeisen
Flankenbauteile Versetzter Grundriss dyl 0.915 j dz I 0.000 j
Mr. | Mame | Bauteil | Lange [m] | m'[kagfmz] | Rw[dE] | Rf,w... |
1 Fuliboden Geschossdecke mit Trittschalldamm. .. 2.845 480.0 60.7 763
2 Decke Stahlbeton-Geschossdecke 20cm 2.845 480.0 60.7 68,6
3a  Innenwand  Planfillziegel 2,0 24 cm 2.500 4a0.0 60,7 59,7
Innerwand 2.500 110.3 40.9 A
P 2 V 2
V' Flarken identisch gemeinsame Kopplungslange [ | 2 5845 = m 3 4
=
1 Geschossdecke mit Trittschalldammung (35 mm EPS ]
| = g )| T orache [E i me sh
I Flache [15.21 5 m? 8
—Stolistelle fiir gewdhites Bauteil I I A L
¥ Kreuzstol C |_| T |_| 1 i T 1
I % Herstellergutachten ¢ eigene Gutachten a;il
+ Starrer Kreuzstofd
el [
e EG links EG rechts
—Ergebnisse Inklusive Sicherheitsabschlag von 2 dB = = :
Morm-Schallpegeldiffersnz D - (EG links) S6.2 dB Mschutz Bewertetes Bau-Schalldamm-MaB R W 53.7dB \9,'|
4 —— 53dB i ; I : -
Morm-Sthallpegeldifferenz Dy p ,, (EG rechis) 56,0 dB Inklusive Sicherheitsabschlag von 2 d&
s

Bild 7.7: Screenshot der Ubertragungssituation gemaR Bild 7.5 mit Trennwand-Vorsatzschale im Raum EG rechts.

Eine Erh6hung der Schallddmmung des
trennenden Bauteils ist geboten und
damit die gleichzeitige Verbesserung
der Flankenddmmung an der StoRstelle
1. Eine wirksame Erhéhung der Schall-
dammung in derartigen Raumsituatio-
nen kann nur durch eine biegeweiche
Vorsatzschale z. B. im kleineren Raum
EG rechts, erreicht werden. Damit
lasst sich ein Bau-Schallddmm-MaR R',,
von 53,7 dB erzielen (Bild 7.7). Da hier
ebenso die bewertete Norm-Schallpe-
geldifferenz zu berechnen ist, ergibt
sich D, zu 55,2 dB.
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Die Trittschalldimmung der Ge-
schossdecke wird beispielhaft fir das
OG-Zimmer gemal3 Bild 7.1 berechnet.
Der Aufbau der Geschossdecke ist in
Tabelle 7.1 beschrieben.

Die flichenbezogene Masse m' der
Stahlbeton-Geschossdecke  betragt
gemaR Gl. (26):

0,2 m - 2400 kg/m? = 480 kg/m?.

Der aquivalente Norm-Trittschallpegel
errechnet sich nach Gl. (67) zu:

164 - 35-1g 480 =70,2 dB.

Hiervon ist die bewertete Trittschall-
minderung AL, abzuziehen. Der Ze-
ment-Estrich mit 60 mm Dicke weist
folgendes Flachengewicht auf:

0,06 m - 2000 kg/m?® = 120 kg/m?2.

Die dynamische Steifigkeit s' einer
35 mm EPS Trittschalldiammplatte
mit einer Zusammendrickbarkeit von
2 mm betrdgt laut Herstellerangabe
< 20 MN/m?. Nach Bild 5.6 ist die Tritt-
schallminderung AL,, > 29 dB abzule-

sen bzw. gemaR GL. (68) mit 29,4 db
errechnet.

Der Einfluss der flankierenden Uber-
tragung kann aus der flichenbezo-
genen Masse der zwei AuBBenwande
sowie der 2 leichten Innenwande des
oberen Raumes (auf der sicheren Seite
liegend) wie folgt berechnet werden:

(2-295kg/m2+2-110kg/m?) / 4 =
203 kg/m2.

Nach Tabelle 4.1 bzw. GL. (17) ergibt
sich ein Zuschlag K auf den Trittschall-
pegel von 2,6 dB.
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4 B Luftschalldammung in E Luftschalldammung won " B Luftschalld&mmung won a Tritkschalld&mmung im
Gebiuden Aulenbauteilen zweischaligen Haustrennwanden |= Massivbau
Liste der Situationen  Akkive Situation: Schallbroschire 7.2,3
% Estrich aus Zement oder Calciumsulfat ] Tl bt O e i s i
" Estrich aus Gussasphalt oder Trackenkanstruktion e e SR R i : dB b |

nur Fir Michtwohngebaude |

Trennbauteil
E Geschossdecke mit Trittschallddmmung 35 mm EPS) |
Eezeichnung lambek | Dicke | kgim® | Dictepw | Schall-Massszuordnun: | s*
MmK | m kafm* [

Zement-Estrich 1.400 0,060 120.00 2000.00 1 EBiegeweiche 5... 0.000
Exp. Polystyrolschaum (EPS) 0.040 0,035 0,70 20,00 Dammskoff 20,000
Beton, armiert (2% Stahl), EN12524 2,500 0,200 450,00 2400.00 Biegesteif 0,000
Summe 0.295 800.70

| | 2|
Masse d. Rohdecke  (biegesteife Schale) 480.0  kgfm?

Masse d. Estrichplatte (biegeweiche Schale) 1200 kgim? [ mit Unterdecke (Tabelle 43

Flankierende Bauteile ohne Yorsatzschale

mittlere flachenbez, Masse

| 2039  kgfm?

" Besondere Lage berticksichtigen

Korrekturwert nach QM 4109-2:2016 Tabelle 2, zur Ermittiung des
Norm- Trittschalpegele fii unferschisdiche rdumiche Fuordnungen

Eauteil | Flache ... | kgfm® | + |
HLz-Aulenwand Riw=47,5 dB 13.00 297.63 x | |<Keine besondere Lage== LI
HLz-Aulenwand Rw=47,5 dB 7.00 297.63
Innenwand-Planziegel 0,8 11,5 cm 13.00 110,25
Innenwand-Planziegel 0,8 11,5 cm 7.00 110,25
E HLz-Aulenwand Rw=47,5 dB Flache {informativ) I 7.00 |71 m?
[ Ergebnisse ‘erlegeuntergrund
Aquivalenter bewerteter Morm-Trittschallpegel i ag 70,2 dB bewerteter Morm-Tritkschallpegel "o =
LR —ee F . " B
Minderung des Marm-Trittschallpegels EYIN 29.4 dB inkl. Sicherheitszuschlag up, oy ¢ |3'D B~ Wit Einbauten " Eingabe
Flankeniibertragung K 26 dB Mindestanforderungferhihte Anforderung L 46.4 dB
Lage Kr 0o dB | ETR | - & W

Bild 7.8: Screenshot der Berechnung der Trittschallddmmung.
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Der bewertete Normtrittschallpegel
L',w errechnet sich gemaR Gl. (16) zu:

70,2 - 294 +2,6 =43,4 dB.

Diesem Wert ist ein Sicherheitsbei-
wert von 3 dB zu addieren, so dass
L',w = 46,4 dB mit der Anforderungs-
groBBe zu vergleichen ist. Bild 7.8 zeigt
einen Screenshot aus dem PC-Pro-
gramm Ziegel Bauphysiksoftware Mo-
dul Schall 4.0.

7.3 Schalldammung einer
zweischaligen Haustrennwand

Die Luftschallddmmung zweischaliger
Haustrennwidnde kann im Gegensatz
zur bisherigen Vorgehensweise nach
Beiblatt 1 zu DIN 4109:1989 nun auch
fir Bausituationen im Erdgeschoss
ohne Unterkellerung bzw. bei Ausfiih-
rungen mit unvollstindiger Trennung
der Wandscheiben bestimmt werden.
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Die zu bewertende Haustrennwand ist
wie folgt aufgebaut:

2 +-175 cm HLz - RDK 1,4, raumsei-
tig je 12 mm Gipsputz, Schalenabstand
30 mm mit Mineralwollplatte WTH ge-
fallt.

Die flachenbezogene Masse m' ergibt
sich nach Gl. (26) bzw. (29) zu:

2-0,175 m - (1400-100) kg/m? +
20,012 m - 1000 kg/m?® = 480 kg/m?2.

Tabelle 7.4: Zweischaligkeitszuschldge und Korrekturen eines unterkellerten Gebiudes.

Geschosslage Flachenbezogene Masse | Akustische Kennwerte | Bemerkungen
der Flanken m' [kg/m?]
Kellergeschoss AR, 1, = 6dB Tab. 5.7 Zeile 2,
Trennwand auf durchgehender Bodenplatte mit/ohne 401 K=0dB Gl. (17)
Fundament Rw2=611dB
Erdgeschoss AR, =12 dB Tab. 5.7 Zeile 1,
Trennwand mit vollstédndiger Trennung 3107 K=0dB Gl. (17)
Rw2=67,1dB
Obergeschoss AR, =12dB Tab. 5.7 Zeile 1,
Trennwand mit vollstandiger Trennung 3107 K=0dB Gl. (17)
Rw2=67,1dB
Dachgeschoss AR, =12dB Tab. 5.7 Zeile 1,
Trennwand mit vollstédndiger Trennung, Dach- 1502 K=1dB Tab. 6.4
konstruktion mit Schott getrennt Ry2=66,1dB Gl. (17)
1 FuBboden mit schwimmendem Estrich bleibt unberiicksichtigt 2 Dach- und Leichtkonstruktionen bleiben unberiicksichtigt
Tabelle 7.5: Zweischaligkeitszuschlige und Korrekturen der Gebaude mit weiBer Wanne.
Geschosslage Flachenbezogene Masse | Akustische Kennwerte | Bemerkungen
der Flanken m' [kg/m?]
Kellergeschoss 445 AR, =3dB Tab. 5.7 Zeile 4,
Trennwand auf durchgehender Bodenplatte mit/ohne K=0dB Gl. (17)
Fundament, KellerauBenwande durchgehend Rw2=58,1dB
Erdgeschoss 310Y AR, =9dB Tab. 5.7 Zeile 3,
Trennwand mit vollstandiger Trennung auf KG mit K=0dB Gl. (17)
weiller Wanne Ry2=64,1dB
Obergeschoss 3107 AR, =12 dB Tab. 5.7 Zeile 1,
Trennwand mit vollstandiger Trennung K=0dB Gl. (17)
Rw2=67,1dB
Dachgeschoss 1502 AR, =12 dB Tab. 5.7 Zeile 1,
Trennwand mit vollstédndiger Trennung, Dach- K=1dB Tab. 6.4
konstruktion mit Schott getrennt Rw2=66,1dB Gl. (17)

1 FuBboden mit schwimmendem Estrich bleibt unberiicksichtigt

2 Dach- und Leichtkonstruktionen bleiben unberiicksichtigt
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Bild 7.9: Screenshot der Haustrennwandsituation mit Darstellung der geschossabhangigen Zweischaligkeitszuschlage und Korrekturwerte fiir

ein unterkellertes Gebaude.

Das bewertete Schallddmm-Maf R',, 1
der zweischaligen Haustrennwand in
Abhingigkeit der flachenbezogenen
Masse m' wird gemaB Gl. (65) be-
stimmt:

R'y1=28-1g480 - 18 = 57,1 dB.

In Abhingigkeit der Geschosslage und
der Art der Fundamentausbildung ge-
mafR Bild 5.5 werden die Zuschlags-
werte AR, 1, aus Tabelle 5.7 ange-
wandt. Weiterhin ist die Korrektur K
zum Einfluss der Flankeniibertragung
nach Gl. (17) zu ermitteln. Dazu mus-
sen die flichenbezogenen Massen der
flankierenden Bauteile in den einzel-
nen Geschossen berechnet werden.
Tabelle 7.4 enthilt die geschossweise
zu ermittelnden Kennwerte. Das Bild
7.9 zeigt die Zusammenstellung der
geschossabhiangigen Eingaben sowie
die dazugehorigen Ergebnisse fiir das
Beispiel.
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Bild 7.10: Screenshot der Haustrennwandsituation mit Darstellung der geschossabhangigen Zweischaligkeitszuschlage und Korrekturwerte fiir

die Geb&ude mit weiller Wanne.

Wird die zuvor beschriebene gleiche
Haustrennwand in einer Reihenhaus-
zeile mit gemeinsamer Unterkellerung
in Form einer sog. weiBen Wanne aus
Stahlbeton eingesetzt, ergeben sich
sowohl im Kellergeschoss als auch im
Erdgeschoss abweichende d.h. gerin-
gere Zweischaligkeitszuschlage. Bild
7.10 zeigt eine derartige Situation. In
Tabelle 7.5 sind die geanderten Kenn-
werte in den einzelnen Geschossen
dargestellt.
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7.4 Schutz gegen Auf8enlarm

Der EG-Raum links (Bild 7.5) soll hin-
sichtlich seiner Schallddmmung gegen
AuBenlarm bemessen werden. Der
malf3gebliche Larmpegelbereich Il er-
fordert ein resultierendes Bau-Schall-
damm-Maf erf. R',, s von 35 dB (vgl.
Tabelle 3.5).

Die Fensterflache betragt:
2-0,885m-1,40m =2,5m?

Die AuBenwandflache ist:
425m-2,5m-2,5m?2=28,1m2.

Die Grundflache des Raumes betragt:
4,25m-3,76 m =16 m?,

Das bewertete Schallddmm-Mal3 R,,
der Fenster mit 2-Scheiben-Isolierglas
betragt 34 dB (vgl. Tabelle 5.7). Die Au-
Benwand weist ein bewertetes Schall-
damm-Maf Ry, gay ref VON 47,5 dB auf.

Nach Gl. (20) kann das resultieren-
de Schallddmm-MaRB der Fassade wie
folgt berechnet werden:

Rw,res =-10-1g (1+25 m2/(2,5 m2 +
8,1 m2) . (10 (47,5dB - 34dB)/10 _ 1)) =397dB

Die Raum-Korrektur K, nach GL (21)
ermittelt sich fir das Verhaltnis Fassa-
denflache zu Raumgrundflache mit:

10 -1g(10,6/0,8 - 16) =-0,8 dB

Der Einfluss der flankierenden Uber-
tragung K erfolgt unter Berlicksich-
tigung der Geschossdecke, der Woh-
nungstrennwand und der leichten
Innenwand mit einem durchschnitt-
lichen Flachengewicht von:

(480 + 480 + 110) / 3 = 360 kg/m?.

Der FuBboden wird bei der Berech-
nung nicht einbezogen, da er mit einem
schwimmenden Estrich als Vorsatz-
schale ausgestattet ist. Nach Tabelle
4.1 ergibt sich K zu O dB bezogen auf
das Flachengewicht der Fassade von
knapp 300 kg/m?2.

Damit lasst sich das resultierende Bau-
Schallddmm-MaRB R',, s nach Gl. (18)
unter Berlicksichtigung eines Sicher-
heitsabschlags von 2 dB wie folgt be-
rechnen:

R'yres =39,7+0,8+0-2=238,5dB.
In dieser Bausituation wird das erfor-

derliche Bau-Schallddmm-MaB von
35 dB sicher eingehalten.
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9 Checkliste zum erhohten
Schallschutz

o Bauvertrag

Festlegung der bauakustischen Quali-
tat z. B. auf Basis der Werte aus Bei-
blatt 2 zu DIN 4109.

Differenzierte Festlegung der Verbes-
serungen z. B. Trittschalldammung der
Geschossdecken, Luftschalldammung
der Wohnungstrennwdnde und De-
cken oder auch erhdhter Schallschutz
gegen Geradusche aus haustechnischen
Anlagen.

Nach Moglichkeit qualifizierte Be-
schreibung der zu verwendenden Kon-
struktionen z. B. zweischalige massive
Haustrennwand auf weiBer Wanne,
Massivtreppe mit entkoppeltem Trep-
penlauf, etc.

o Gebaudeentwurf

Zuordnung von fremden aneinander
grenzenden ,leisen“ Aufenthaltsrau-
men gleicher oder dhnlicher Nutzung
wie z. B. Wohnzimmer an Wohnzim-
mer, Schlafraum an Schlafraum.

Zuordnung von fremden aneinander
grenzenden ,lauten“ Raumen wie z. B.
Bader, Flure, etc.

Vermeidung kleiner Raume mit grof3er
Trennwandflache bei geringer Raum-
tiefe.

Konzentration von Badern und Kiichen
Uibereinander und Optimierung der
vertikalen Versorgungsleitungen der
Haustechnik.

Einplanung von Fluren und Dielen als
Pufferzone zu Treppenhausern, Lau-
bengingen, etc.

© Raumanordnung

Vermeidung von Trennbauteilen zwi-
schen einem schutzbedirftigen Raum
zu zwei fremden Riumen (Uberde-
ckung von Rdumen/Raumversatz).

Trennung ,leiser* Raume durch da-
zwischen angeordnete Nebenrdume -
auch innerhalb der Wohnung.

Anordnung von Schlafrdumen zur Fas-
sadenseite mit geringem Auf3enlarm-
pegel.

o Fassaden6ffnungen

Fensteroffnungen ohne Briistungsan-
teil, moglichst raumhoch, begrenzen
die horizontale Flankenibertragung an
Wohnungstrennwanden.

Luftungsoffnungen in AuBenwianden
verringern den Schallschutz gegen Au-
Benldarm nur unbedeutend.

o Fenster

Dicht schlieBende Fenster reduzieren
den Grundgerduschpegel im Wohn-
raum und lassen Storgerausche inten-
siver wahrnehmen - auch die von Lif-
tungsanlagen.

Schallddmmende Fenster lassen u.U.
tieffrequente Verkehrsgerdusche sto-
render erscheinen und reduzieren
gleichzeitig den Grundgeriduschpegel
im Raum.

o Bauteilanschliisse

Stumpfsto3 von Wohnungstrennwan-
den mit AuBBenwianden vermeiden -
Einbindungen sind obligatorisch auch
bei abknickenden AuBenwéanden.

Deckenauflager mit groRer Auflager-
tiefe einplanen.

Leichte, massive Innenwande von
schweren Bauteilen entkoppeln.

® Detailplanung

Zeichnerische Darstellung von Stol3-
stellendetails.

Planung der Entkopplung leichter In-
nenwande.

Treppen in Reihenhdusern moglichst
als Massivtreppe oder entkoppelt aus-
fuhren.

o Haustechnik

Korperschall-Entkopplung von Sanitar-
und Haustechnik-Installationen.

Vermeidung von Korperschall durch
TurschlieBer, Torantriebe bei Tiefga-
ragen.

Schallemissionen aus dezentralen
Warmeerzeugern durch Kapselung
vermeiden.

© Wohnungsliiftung

Abwiagung dezentraler Anlagen gegen
Uber Zentralanlagen (Telefonieschall).

Schalldruckpegel der Ventilatoren be-
grenzen.

® Bauiiberwachung

Vermeidung von Schallbriicken an
Treppenlaufen, zweischaligen Haus-
trennwanden, Vorsatzschalen und
schwimmenden Estrichen.

VerschlieBen von Durchbriichen inner-
halb von Installationsschachten.

Vermeidung durchlaufender Holzbau-
teile z. B. im Dachgeschoss.

Sicherstellung der Luftdichtheit zur
Vermeidung von Fugenschall.

Versetzte Anordnung fremder Elektro-
installationen an Trennbauteilen.




10 Stichwortregister

Absorptionsgrad a 8
Amplitude 6
aquivalenter Norm-Trittschallpegel 22
AuRenlirm 14, 24
AuBenlarmpegel 11
Bau-Schallddmm-MalR 9,16
Bauordnungsrecht 3
Bauteilecke 37
Bauteil6ffnung 61
Bewertetes Schalldamm-Malf 8
Dachanschluss 53
Deckenauflager 50
Direktschallddmmung 9,18
dynamische Steifigkeit 33, 35,45
Eckraum 57
einschalige Bauteile 28
Elektroinstallationen 29
Entkopplung 31, 39,52
Erhohter Schallschutz 13, 61
Fenster 25,41
Fensterflache 68
flachenbezogene Masse 22,28

Flankendamm-Maf3 9

Flankenkorrektur K 22
Flankenilbertragung 4,9
Fluglarm 27
Frequenz 6
Frequenzbereich 7
Fugenhohlraum 40
Fundamentausbildung 20,40
Gerdusch 7
Gesamtschallpegel 7
Gewerbelarm 27
Grenzfrequenz 10
Haustechnik 15
Haustrennwinde 15, 20
Hohlraumtiefe 36
Innenddmmung 56
Installationsgerdusche 15
Kopplungslange I; 18, 58, 59
Korperschall 8
Kreuzstol 37,38, 52

Larmpegelbereich
Lautstarkepegel 7

Lochsteine 29, 39
Luftschall 8
Luftschallschutz 12
Luftschalliibertragung 16
Massivdecken 22,34
Massivtreppen 23,48
Nachhallzeit 8
Nebenweglibertragung 9
Norm-Flankenpegeldifferenz 9
Norm-Trittschallpegel 10, 38
Oktavfilter-Analyse 7
Planung 5,70
Putziberbriickung 52
Randdammstreifen 45,54
Raumkorrektur K, 24
Resonanzfrequenz 10, 32
resultierende Schallddmmung 26
Schalenabstand 36,40
Schall 6
Schallabsorption 8
Schallbriicke 21,22,49
Schallddmm-Maf 8
Schalldruck 6
Schalldruckpegel 7
Schallgeschwindigkeit 6
Schallintensitat 6
Schallleistung 6
Schallpegeladdition 7
Schallschnelle 6
Schallwelle 6
Schienenverkehrslarm 27
Schlitze 29
Schwimmender Estrich 22,45
Sicherheitsbeiwert 41, 59, 65
Sicherheitskonzept 27
Sicherheitszuschlag 27
Spektrum-Anpassungswerte 10
Standard-Schallpegeldifferenz 9
StoBRfugen 29
StoBstellen - optimiert 49ff
StoBstellenddmm-Mal K;; 10, 38
StoBstellenddmmung 37
StoRstellengeometrie 19
StraBenverkehrslarm 27
Strémungswiderstand 32,36
Stumpfstol3 39, 51
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T-StoR

Teilunsicherheiten
Terzfilter-Analyse

Ton

Treppen

Treppenpodest
Trittschallkorrektur K¢
Trittschallminderung A L,,
Trittschallpegel
Trittschallpegelminderung
Trittschallschutz
Trittschalliibertragung
Tdren

Undichtheiten
Unsicherheit der Berechnung

Verlustfaktor-Korrektur
versetzte Grundrisse
Vorhaltemaf3
Vorsatzschale, biegeweich

Wandanschliisse
Wandoéffnungen
Wandrohdichten
Wiarmedammende HLz

19
10, 24
32,36

53
61
28
30

Warmedammverbundsystem 19, 30, 32

weichfedernde Bodenbelage 47
Wellenlange 6
Wohnungstrennwand 13, 51
Ziegel-AuBenwand, einschalig 30
Ziegel-AuBenwand, zweischalig 33
Ziegel-Innenwand 31
Ziegel-Innenwand, entkoppelt 31
Ziegel-Innenwandsystem (ZIS) 39, 52
Ziegeldecke 35
zusammengesetzte Bauteile 24
zweischalige Trennwand 20ff
Zweischaligkeitszuschlag 11, 40, 65
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Beratungsstellen der Ziegelindustrie

Anfragen zum Bauen mit Ziegeln nehmen
folgende Stellen entgegen:

Bundesverband der Deutschen Ziegelindustrie e. V.
Schaumburg-Lippe-Str. 4

53113 Bonn

Telefon: 0228-91493-0

Telefax: 0228-91493-28

info@ziegel.de

http:/www.ziegel.de

Ziegel-Zentrum Nord West e. V.
EggestralBe 3

34414 Warburg

Telefon: 05642-9494-69
Telefax: 05642-9494-70
info@ziegel-zentrum.de
http:/www.ziegel-zentrum.de

Bayerischer Ziegelindustrie Verband e. V.
BeethovenstraBe 8

80336 Miinchen

Telefon: 089-746616-0

Telefax: 089-746616-30
bzv@ziegel.com

http:/www.ziegel.com

Ziegel Zentrum Siid e. V.
Beethovenstral3e 8
80336 Miinchen

Telefon: 089-746616-11
Telefax: 089-746616-60
info@ziegel.com
http:/www.ziegel.com
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THERMOPOR - Wohlfiihlen ein Leben lang

Aktualisierte Neuauflage, Ausgabe Oktober 2016




