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1. Einleitung

,Eines Tages werden wir den La&rm be-
kdmpfen missen wie die Pest”. Was der-
art vor etwa hundert Jahren von Robert
Koch (1843-1910) prophezeit wurde, ist
heute bittere Realitdt geworden. Uber
70 % der Bevolkerung fuhlen sich durch
Larm gestort. Wissenschaftlich ist be-
legt, dass Larm nicht nur belastigt, son-
dern auch gesundheitlich belastet und zu
chronischen Erkrankungen fuhren kann.
Zumindest fir die eigenen vier Wande
wird erwartet, dass der larmgeplagte
Mensch noch die erwinschte Ruhe fin-
det.

Im Bauwesen wurde schon frih er-
kannt, dass die Menschen in ihren Woh-
nungen durch richtig ausgewahlte Bau-
teile vor Schalleinwirkungen geschutzt
werden konnen. Bereits ab 1938 wur-
den in DIN 4110 [1] fUr den baulichen
Schallschutz Mess- und Bewertungsver-
fahren und Anforderungen als DIN-Norm
herausgegeben. 1944 erschien erstmals
die DIN 4109. Bei dieser Norm wurde von Anfang an zwar von
»Schallschutz“ gesprochen, tatsachlich war bei den Nachwei-
sen und Anforderungen aber immer die Schalld@mmung R°,
der trennenden Bauteile gemeint. Ebenso war es noch bis zur
DIN 4109:1989 [2] Tradition, im Massivbau die Schalllibertra-
gung Uber Nebenwege nicht gesondert zu betrachten.

Erst mit der Verabschiedung der europaischen Berechnungs-
verfahren fur den baulichen Schallschutz in DIN EN 12354-1
[3] ab dem Jahr 2000 und der darin enthaltenen konsequenten
Trennung der einzelnen Schalllbertragungswege wurde bezlg-
lich der FlankenUbertragung Klarheit geschaffen. Die daran
anschlieRende Forschung fur den Massivbau in Deutschland,
begonnen von der Kalksandsteinindustrie [4], fihrte zu mess-
technisch abgesicherten Erkenntnissen, die mit DIN 4109-2 [5]
und DIN 4109-32 [6] in die DIN 4109:2016-07 einflossen.
Damit wurden mit diesem neuen Regelwerk flr die bauakus-
tische Planung und die schalltechnischen Nachweise die Vor-
aussetzungen geschaffen, dass nicht mehr nur die trennenden

Schallschutz

Bauteile im Vordergrund stehen, sondern nun auch die Schall-
Ubertragung Uber Flankenbauteile und Stof3stellen ausdriick-
lich zu betrachten und schalltechnisch zu dimensionieren ist.

INFO

Fiir den baulichen Schallschutz sind flankierende Auflen- und
Innenbauteile und die Ausbildung der dazugehorigen Stofistel-
len genauso wichtig wie Wohnungstrennwande und Wohnungs-
trenndecken.

Die Entwicklung der Regelwerke flir den baulichen Schallschutz
findet in einer Zeit sich standig andernder Randbedingungen
statt. Die Erwartungen an den Schallschutz steigen. Der Kos-
tendruck nimmt zu. Anforderungen an den Warmeschutz stei-
gen und tangieren die Belange des Schallschutzes. Diskussi-
onen Uber den rechtlich geschuldeten Schallschutz flihren zu
weiterer Verunsicherung.

Schallschutz kann nicht unabhangig von
all diesen Fragestellungen behandelt wer-
den. Doch beinhalten Herausforderungen
immer auch Chancen. Der vorliegende
Beitrag zeigt, dass es Wege aus der
LLarmfalle“ gibt. Hintergriinde und schall-
technische Problembereiche werden be-
leuchtet und Losungsmoglichkeiten auf-
gezeigt. Die Palette der verflugbaren
Mittel reicht vom schalltechnischen Ge-
samtkonzept bis zu Losungen im Detail.

INFO

Schallschutz ist baubar - allerdings nur,
wenn er von Anfang an in die Gesamtpla-
nung integriert ist.
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2. Schalltechnische Grundlagen

KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

2.1 Grundbegriffe 16 Hz und 20 kHz, wobei die Frequenz die Anzahl der Schwin-

gungen pro Sekunde [1/s] angibt und mit Hertz [Hz] bezeich-
Unter Schall werden mechanische Schwingungen verstanden,  net wird. Die Bauakustik berlicksichtigt den Frequenzbereich
die sich in gasformigen, festen oder flissigen Medien ausbrei-  zwischen 50 Hz und 5 kHz. Bei der Schallausbreitung in der
ten. Horbarer Schall liegt im Frequenzbereich zwischen etwa  Luft spricht man von Luftschall. Das ist die am haufigsten be-
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Bild 1 Schalleinwirkungen im Gebaude; A-bewertete Schallpegel [dB]

Schallpegel (dB)
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Bild 2 A-bewertete Schallpegel verschiedener Verursacher und Umgebungssituationen

trachtete Form, da sie direkt vom Gehor
wahrgenommen werden kann und flr die
Wahrnehmung von Gerauschen und fur
Larmbelastigungen verantwortlich ist. In
der Bauakustik spielt der Kérperschall
eine wichtige Rolle, da die Schalluber-
tragung zwischen zwei Raumen maR-
geblich Uber den Baukérper (trennende
und flankierende Bauteile) erfolgt. Die
Schwingungen der Bauteile fUhren zur Ab-
strahlung von Luftschall, so dass auch
Korperschall zu einem Horereignis fuhrt.
Firr die Ausbreitung des Korperschalls
sind die Bauteileigenschaften und Bau-
teilverbindungen ausschlaggebend. So
gilt im Massivbau, dass schwere Bau-
teile schwerer zu Schwingungen angeregt
werden konnen und deshalb schalltech-
nisch gunstiger sind als leichte Bauteile.
Fluidschall tritt in der Bauakustik inner-
halb flussigkeitsgefullter Rohrleitungen
auf und ist z.B. bei der Ubertragung von
Gerauschen der Sanitarinstallation oder
von Heizungsanlagen zu berlicksichtigen.

Der bauliche Schallschutz beriicksichtigt
alle Schalleinwirkungen, die im Gebau-
de zu Storungen flhren kénnen. Nach
Bild 1 umfasst er innerhalb des Gebau-
des die Ubertragung von Luftschall (z.B.
Sprache, Radio- und Fernsehgerate) und
Trittschall sowie die Gerausche gebaude-
technischer Anlagen und von Betrieben
im selben Gebaude. Von auferhalb ist vor
allem die Larmeinwirkung durch Verkehr
(StraBBen-, Schienen- und Flugverkehr) so-
wie Industrie und Gewerbe zu beachten.

Die physikalische Starke von Gerauschen
wird durch den Schallpegel L angegeben,
der mit der Einheit Dezibel [dB] bezeich-
net wird. Werden die Pegel so erfasst,
wie es (naherungsweise) vom mensch-
lichen Gehor geschieht, so handelt es
sich um A-bewertete Pegel L,, die eben-
falls in dB angegeben werden. Schallpe-
gel fur typische Gerausche innerhalb des
menschlichen Horbereichs, der von der
Horgrenze bis zur Schmerzgrenze reicht,
werden in Bild 2 dargestellt. Schallpe-
gel werden zur Festlegung von Anforde-
rungen an den Schallschutz herangezo-
gen, wenn die Schalleinwirkung in einem
schutzbedurftigen Raum eine bestimmte
Grenze nicht Uberschreiten darf. Schall-
pegel dienen auch zur Ermittlung der bau-
akustischen Kenngréfen fir die Luft- und
Trittschalld@mmung.
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2.2 Schallddmmung und Schallschutz

Die Schalldammung beschreibt, wie stark Schall, der auf ein
Bauteil auftrifft, von diesem auf der larmabgewandten Seite
abgestrahlt werden kann. Die kennzeichnende Gréf8e daflr ist
das Schalldamm-MaB R, das gemaf Bild 3 messtechnisch wie
folgt bestimmt wird:

R =L,-L,+101g(S/A) (2.1)
mit

L, Schallpegel im lauten Raum (Senderaum)

L, Schallpegel im leisen Raum (Empfangsraum)

S Flache des trennenden Bauteils

A Aquivalente Absorptionsflache, mit der die im Empfangs-

raum vorhandene Absorption beschrieben wird

Der Messaufbau im Labor muss in Ubereinstimmung mit der
Mess-Norm DIN EN ISO 10140 [7] so gewahlt werden, dass
die SchallUbertragung nur tber das trennende Bauteil erfolgen
kann. Damit ist sichergestellt, dass ausschlieBlich die schalltech-
nische Leistungsfahigkeit des Bauteils charakterisiert wird, ohne
dass zusatzliche Ubertragungswege das Ergebnis beeinflussen.

Gegenlber der beschriebenen Laborsituation muss bei realen
Gebauden beachtet werden, dass die Schalltbertragung zwi-
schen zwei Raumen (Bild 4) nicht mehr nur Giber das trennende
Bauteil selbst (Direktlibertragung), sondern auch tber die flan-
kierenden Bauteile stattfindet (flankierende Ubertragung, auch

Senderaum Empfangsraum
>E
| S: Flache des

trennenden Bauteils

Nur direkte Schalliibertragung liber das
trennende Bauteil

Bild 3 Messung des Schalldamm-
Mafes im Labor
Raum 1
Senderaum Bo

\
J Empfangs-
f— raum

\ /@

N

. . . Raume
Direkte Schalluibertragung liber das

trennende Bauteil

@ Schalllangsleitung tiber die
flankierenden Bauteile

Bild 4 Schallschutz im Gebaude - direk-
te und flankierende Schalliiber-

tragung Bild 5

Innenwand

Eingangsdaten
m Geometrie der

m Trennbauteil (R,)
® Flanken (R,)
= Stofstellen (K;)

Schallschutz

Schalllangsleitung genannt). Im Gegensatz zur Laborprifung
wird hier das so genannte Bau-Schallddmm-Maf} R‘ermittelt. Es
berucksichtigt alle an der Schallubertragung beteiligten Wege
und charakterisiert damit die resultierende Schalld@mmung im
Gebaude. Die Messung erfolgt nach DIN EN ISO 16283-1 [8].

Aus der genannten Ubertragungssituation ergeben sich fol-
gende Konsequenzen fur die Planung:

Schall wird nicht nur Uber das trennende Bauteil Ubertragen.

Die Gesamt-Schalldammung setzt sich aus den Anteilen aller
Ubertragungswege zusammen.

Die flankierende Ubertragung begrenzt haufig die erreichbare
Schalld@mmung.

Die Anforderungen der DIN 4109-1:2016 und deren Nach-
folgeausgabe von 2018 richten sich nicht an das trennende
Bauteil allein, sondern an die Gesamtubertragung aller be-
teiligten Bauteile.

Die Messungen werden frequenzabhangig durchgefihrt. In der
Planungspraxis und fur die schalltechnische Beurteilung von
Bauteilen werden zur Vereinfachung in der Regel jedoch so-
genannte Einzahlwerte verwendet. Die Ermittlung der Einzahl-
werte beruht auf dem Bezugskurvenverfahren, das flr die Luft-
schallddmmung in DIN EN ISO 717-1 [9] beschrieben wird. Die
gemessenen Terz- oder Oktavwerte der Kenngrofe werden mit

Wohnungstrennwand

\

Raum 2

Benwand

Schalldamm-Maf3 R‘,,

zwischen Raum 1 und
Raum 2

Berechnung mit dem
KS-Schallschutzrechner

Von der Bauteileigenschaft R, zur Gebaudeeigenschaft R’,,
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der Bezugskurve verglichen. Diese reprasentiert aus der histo-
rischen Entwicklung heraus urspringlich die Schallddammung
einer 25 cm dicken Vollsteinwand. Bei Messungen in Terzban-
dern werden fur den Vergleich die Werte von 100 bis 3.150 Hz
herangezogen. Die aus dem Vergleich ermittelte Einzahlanga-
be tragt zur Unterscheidung von den frequenzabhangigen Gro-
Ben stets den Index w. So ergibt sich aus dem frequenzabhan-
gigen Schallddmm-Maf R das bewertete Schalldamm-Maf} R,
und aus R‘das bewertete Bau-Schalldamm-Maf} R’,.

INFO
Mit R, und R‘, wird eine eindeutige Trennung zwischen Bauteil-
und Gebaudeeigenschaften vorgenommen.

R, (bewertetes Schallddmm-Maf) beriicksichtigt nur die direk-
te Ubertragung iiber ein trennendes Bauteil und ist als Bauteil-
eigenschaft somit ein Mafl fiir dessen schalltechnische
Leistungsfahigkeit. Dies ist die mafigebliche Kenngrofie fiir die
Berechnung.

R‘, (bewertetes Bau-Schalldamm-Maf3) beriicksichtigt alle in
Frage kommenden Ubertragungswege zwischen zwei Raumen
und beschreibt somit die resultierende Schallddmmung als Ge-
béudeeigenschaft. Es ist die mafigebende Kenngrofle fiir die
schalltechnische Auslegung des Baukorpers.

Die grundlegenden Zusammenhange sind in den Bildern 5 und
12 dargestelit.

In Tafel 1 werden zur Erlduterung dieses Sachverhaltes die
Schalldamm-MaRe von KS-Wohnungstrennwanden mit den re-
sultierenden Schalld@mm-MaRen in einer baudblichen Situati-
on verglichen.

Wahrend beim Schallddmm-Maf R und R‘die SchallUbertra-
gung auf die Flache des trennenden Bauteils bezogen wird (sie-
he Gleichung (2.1)), berlcksichtigt die Standard-Schallpegeldif-
ferenz D, nur die auf die Nachhallzeit bezogene Pegeldifferenz
zwischen zwei Raumen.

11 KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

genommen wird. R, und D,;, kénnen folgendermafien ineinan-
der umgerechnet werden:

Dy, =R, +101g(0,32 1//S) [dB] (2.3)
mit

4 Volumen des Empfangsraums

S Flache des trennenden Bauteils

Far quaderformige, nicht gegeneinander versetzte Raume kann
daflir auch vereinfachend geschrieben werden:

D,

nhw

= R*,+101g(0,32- )
= R*,—101g(3,1/ /) [dB]

mit
/ Raumtiefe des Empfangsraums

Flar unterschiedlich grofRe Volumina der Empfangsraume kann
sich bei gleicher Schalldammung der Bauteile eine sehr unter-
schiedliche Schallpegeldifferenz ergeben, so dass auch der
realisierte Schallschutz unterschiedlich wahrgenommen wird
(Bild 6).

INFO

Fiir den subjektiv wahrnehmbaren Schallschutz ist nicht die
Schallddmmung R‘, einer Bauteilkombination, sondern die
Schallpegeldifferenz D,;, zwischen zwei Rdumen mafigebend.

In realen Grundriss-Situationen kann die gemeinsame Trenn-
flache zwischen zwei Rdumen kleiner als 10 m?2 werden, ins-
besondere bei versetzten RGumen. Bei diagonaler Schalliber-
tragung existiert keine gemeinsame Trennflache. Mit Bezug auf
DIN 4109-1 muss in solchen Fallen die bewertete Norm-Schall-
pegeldifferenz D, , ermittelt werden.

Dafur gilt:
Tafel 1 Vergleich des Direktschallddmm-Mafes (bewertetes Schalldamm-Maf} R,) verschie-
D,; =L,-L,+101g(T/T, [dB] (2.2) dener Wohnungstrennwénde und der resultierenden Schalldammung derselben
Wande in einer bauliblichen Situation (bewertetes Bau-Schalldamm-MaR R',)
mit
L, Schallpegel im lauten Raum Wohnungstrennwand R R?
(Senderaum) Wanddicke d RDK Flachenbezogene Masse m*
L, Schallpegel im leisen Raum [em] [kg/m2] [dB] [dB]
(Empfangsraum) 20 2,0 400 58,2 53,4
T Nachhallzeit = q e
Ty Bezugs-Nachhallzeit (fir Wohn- 24 18 & 59, 54,
und Arbeitsraume gilt 7,= 0,5 s) 24 2,0 476 60,5 55,2
24 22 524 61,8 56,2
Auch hier kann nach DIN EN ISO 717-1
. 30 2,0 590 63,4 57,4
[9] der Einzahlwert, der bewertete Stan-

dard-Schallpegeldifferenz D, heifit, er-
mittelt werden. D, kann als Maf fur
den Schallschutz zwischen Raumen be-
trachtet werden, da hier die erreichte Pe-

geldifferenz zwischen zwei R&umen — und

Bausituation: horizontale Ubertragung; Wohnungstrennwand: nach Tabelle; Decken: 20 cm Stahlbeton
mit schwimmendem Estrich 7, < 80 Hz; Auenwand mit 17,5 cm Kalksandstein (RDK 1,8);
Innenwand mit 11,5 cm Kalksandstein (RDK 1,8); inkl. Putz

1 R, -Werte nach Massekurve flr Kalksandstein

2) Berechnungen nach DIN 4109-2 mit dem KS-Schallschutzrechner. Zum Vergleich von R, und R‘, wurde
der normativ geforderte Sicherheitsabschlag von 2 dB (friher: Vorhaltemafl) auf das Berechnungs-
ergebnis vorgenommen.

nicht ein trennendes Bauteil — in Bezug
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Schallschutz

2.3 Spektrum-Anpassungswerte

Zusatzlich zu den genannten Einzahlwer-

v ten wurden in DIN EN ISO 717-1 [9] so

genannte Spektrum-Anpassungswerte
C und C,, definiert, die es erlauben,

In beiden Féllen gleiches R’,,
Groferes D,

Bild 6
vom Volumen des Empfangsraums

Messtechnisch wird die Norm-Schallpegeldifferenz D, in den
einzelnen Frequenzbandern folgendermafien ermittelt:

D, =L,—-L,+10Ig(A,/A) [dB] (2.5)
mit

L, Schallpegel im lauten Raum (Senderaum)

L, §cha|lpege| im leisen Raum (Empfangsraum)

A Aquivalente Absorptionsflache des Empfangsraums

Ao Aquivalente Bezugs-Absorptionsflache mit A, = 10 m?
Nach DIN EN ISO 717-1 ergibt sich daraus als Einzahlwert die
bewertete Norm-Schallpegeldifferenz D, ,.

R*,und D, , konnen folgendermafen ineinander umgerechnet
werden:

D,, =R\,- 10 1g(S/10 m?) [dB] (2.6)
mit

S Flache des trennenden Bauteils

Tafel 2 Spektrum-Anpassungswerte zur Beriicksichtigung

verschiedener Larmquellen

Spektrum-Anpassungswerte nach DIN EN I1SO 717-1

Kleineres D,

Abhéngigkeit der bewerteten Standard-Schallpegeldifferenz D, ;,,

C Mittlere und hohere Frequenzen betont
Wohnaktivitaten (Reden, Musik...)

Schienenverkehr mit mittlerer und hoher Geschwindigkeit
Zu-

refrand Autobahnverkehr > 80 km/h

fur Dusenflugzeuge in kleinem Abstand

Betriebe, die Uberwiegend mittel- und hochfrequenten
Larm abstrahlen

C, Tiefere Frequenzen betont

stadtischen Strafenverkehr

Schienenverkehr mit geringer Geschwindigkeit
z.B. StraRenbahnverkehr

Zu- | propellerflugzeug

treffend —
fr Dusenflugzeug in grofem Abstand

Discomusik

Betriebe, die Uberwiegend tief- und mittelfrequenten
Larm abstrahlen

die Schalldd@mmung oder den Schall-
schutz hinsichtlich unterschiedlicher
Gerauscharten zu bewerten. Den Spek-
trumanpassungswerten liegen Pegel-
differenzen bestimmter A-bewerteter
Gerausche zugrunde. Sie werden zum be-
treffenden Einzahlwert addiert, so dass
sich fur die Schallddmmung oder den Schallschutz ein neuer
Zahlenwert ergibt, beispielsweise R, + C, oder D, + C. An-
wendungsfalle fur die Anpassungswerte werden in Tafel 2 dar-
gestellt. Spektrumanpassungswerte konnen fur verschiedene
Frequenzbereiche definiert werden.

Der Anpassungswert C kann z.B. fur Ubliche Wohngerausche
oder fur Verkehrsgerausche bei hohen Geschwindigkeiten
herangezogen werden, C, dagegen steht fur eher tieffrequent ori-
entierte Gerausche wie, z.B. innerstadtischen StrafRenverkehr.

In den Schallschutzanforderungen der DIN 4109-1 werden Spek-
trum-Anpassungswerte zurzeit nicht bertcksichtigt. Es ist aller-
dings geplant, die Spektrum-Anpassungswerte Cund C,, zukunf-
tig bezuglich der Anforderungen beim Aufenlarm anzuwenden.
Sie kdnnen aber auch bei der schalltechnischen Planung im Ge-
baude angewendet werden, um eine situationsbezogene Aus-
legung des Schallschutzes zu gewahrleisten. Eine ausfuhrliche
Behandlung der Spektrum-Anpassungswerte und ihrer Anwen-
dung findet sich in [10].

AuBler fur die Luftschallddmmung gibt es auch Kenngrofen flr
die Trittschalld@mmung und solche, die fur die Beschreibung der
schalltechnischen Eigenschaften von Bauteilen und Geb&uden
verwendet und im Rahmen der schalltechnischen Nachweise
benotigt werden. Eine Zusammenstellung dieser Grofen findet
sich in den Tafeln 3 bis 5.

2.4 Schalltechnisches Verhalten massiver Bauteile

2.4.1 Einschalige massive Bauteile

Das schalltechnische Verhalten einschaliger Bauteile kann
durch das so genannte Massegesetz einfach beschrieben wer-
den. Dieses besagt, dass die Schalldammung mit der flachen-
bezogenen Masse m’ die in kg/m? angegeben wird, zunimmt.
In seiner physikalischen Form besagt das Massegesetz au-
Berdem, dass die Schallddmmung mit wachsender Frequenz
steigt. Die erreichbare Schallddmmung ist also umso besser,
je schwerer das (einschalige) Bauteil und je hoher die Frequenz
des zu ddmmenden Gerauschs ist. Fir die frequenzabhéangigen
Dammeigenschaften ist noch die so genannte Koinzidenz (auch
Spuranpassung genannt) von Bedeutung. Diese beschreibt das
Phanomen, dass die Wellenlangen des Luftschalls und des Kor-
perschalls auf dem Bauteil Ubereinstimmen und deshalb eine
besonders gute Anregung des Bauteils durch Luftschall und
eine besonders gute Abstrahlung von Luftschall durch dieses
Bauteil erfolgt. Daraus ergibt sich im betroffenen Frequenzbe-
reich insgesamt eine gegenuber dem Massegesetz stark ver-
minderte Schalldammung. Die Frequenz, bei der das Maximum
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Tafel 3 Kennzeichnende Gréf3en zur Beschreibung der schalltechnischen Eigenschaften von
Bauteilen (Luftschall-, Trittschall- und Flankenddmmung)
Kenngrofle Bauteil Messnorm
R, Bewertetes Bauteile (Wande, Decken)
Fenster, Fassadenelemente, Teile 1, 2, 4, 5 [7]
Turen, Verglasungen
D,.. |Bewertete Element- Elemente, z.B. Rollladen- DIN EN ISO 10140
Norm-Schallpegel- kasten, Luftungskanale, Teile 1, 2, 4,5 [7]
differenz Liftungselemente
AR, Verbesserung des Vorsatzschalen, Warmedamm- | DIN EN 1SO 10140
bewerteten Verbundsysteme, Teile 1, 2, 4,5 [7]
Schallddamm-MaRes schwimmende Estriche
D,r, |Bewertete Norm- Mehrschalige, leichte DIN EN ISO 10848
Flankenschallpegel- Flankenbauteile Teile 1 — 4 [11]
differenz
[~ Bewerteter Norm-Tritt- | Decken, Treppen, Podeste DIN EN ISO 10140
schallpegel Teile 1, 3, 4, 5 [7]
AL, Bewertete Trittschall- Deckenauflagen, z.B. schwim- | DIN EN ISO 10140
minderung mende Estriche, Bodenbelage |Teile 1, 3, 4,5 [7]
K; Stof8stellendamm-Maf | Bauteilverbindungen DIN EN ISO 10848
Teile 1 — 4 [11]
Tafel 4 Kennzeichnende Gréflen zur Beschreibung der schalltechnischen Gebaudeeigen-
schaften (Luft- und Trittschallddmmung)
Kenngrofie Ubertragung iiber Messhorm
R, Bewertetes Trennbauteile DIN EN ISO 16283-1 [8]
Bau-Schalldamm-Maf8 | (Wande, Decken)
R’4s-, | Bewertetes Fassaden, Fassadenbauteile, DIN EN ISO 16283-3
Bau-Schallddmm-Maf8 | Fenster
[y Bewerteter Norm- Decken, Treppen, Podeste DIN EN ISO 16283-2 [12]
Trittschallpegel im Bau
Tafel 5 Kennzeichnende Gréflen zur Beschreibung des Schallschutzes im Gebaude
Kenngrofe Schutz gegen: Messnorm
Luftschallibertragung DIN EN ISO 16283-1 [8]
b Bewertete Standard- innerhalb des Gebéudes
" | Schallpegeldifferenz LuftschallGbertragung von DIN EN ISO 16283-3
auBBen (AuBenlarm)
L., | Bewerteter Standard- Trittschalllbertragung DIN EN ISO 16283-2 [12]
Trittschallpegel
D Bewertete Norm- Luftschalltbertragung DIN EN ISO 16283-1 [8]
Schallpegeldifferenz innerhalb des Gebaudes in Zusammenhang mit
bei Trennflachen < 10 m? DIN 4109-4 [32]
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des DAmmungseinbruchs liegt, wird Koin-
zidenzgrenzfrequenz genannt. Sie hangt
von der flachenbezogenen Masse und der
Biegesteifigkeit des Bauteils ab. Wenn
die Grenzfrequenz unterhalb von etwa
200 Hz liegt, spricht man von biegestei-
fen Bauteilen, falls sie oberhalb von etwa
1.600 Hz liegt, von biegeweichen Bautei-
len. Wande aus Kalksandstein zahlen zu
den biegesteifen Bauteilen.

INFO

Fiir die schalltechnische Dimensionie-
rung mit Einzahlwerten kann das bewer-
tete Schallddmm-Ma8 R, einschaliger
Bauteile in Abhangigkeit von der fla-
chenbezogenen Masse angegeben wer-
den. Diese ist somit die mafigebliche
Grofie fur die akustischen Eigenschaften
massiver Bauteile.

In einer so genannten Massekurve kann
dieser Zusammenhang flir Mauerwerk
aus Kalksandstein dargestellt werden. Zu
berucksichtigen ist dabei die gesamte fl&-
chenbezogene Masse der Wand, die sich
aus der Rohdichteklasse, der Art der Ver-
mauerung und den aufgebrachten Putz-
schichten ergibt.

2.4.2 Zweischalige massive Bauteile
Mit zweischaligen Bauteilen kann gegen-
Uber einschaligen Bauteilen gleicher fla-
chenbezogener Masse eine deutlich ho-
here Schallddmmung erreicht werden.
Zweischalige Konstruktionen eignen sich
deshalb besonders fur solche Bereiche,
in denen hohe Schallddmm-Mafie er-
reicht werden sollen. Bei Haustrennwan-
den sind zweischalige Konstruktionen mit
biegesteifen Schalen und durchgehenden
Trennfugen die Ubliche Ausflihrung, da
sie bei fehlerfreier Ausfuhrung sehr hohe
Schallddmm-Mafe ermdéglichen.

Bei zweischaligen Aulenwéanden sind die
Schalen wegen der nach DIN EN 1996/NA
einzubauenden Luftschichtanker zwar
nicht vollstandig getrennt, dennoch er-
reichen solche Wande eine deutlich ho-
here Schallddmmung als einschalige Au-
Benwande.

Zweischalige Wande ohne durchgehende
Trennfuge (z.B. bei durchlaufenden De-
cken) sind zu vermeiden. Insbesondere
bei dlinneren biegesteifen Einzelscha-
len (z.B. 11,5 cm) wird der resultierende
Schallschutz nicht héher, sondern eher
niedriger als bei einer gleich schweren
einschaligen Wand.
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Schallschutz

3. Schallschutz zwischen Wunsch und Wirklichkeit

3.1 Die Erwartungen der Bewohner

Larm belastigt und belastet. Je nach Art, Intensitat und Einwir-
kungsdauer des Larms ergeben sich unterschiedliche Larmwir-
kungen, die von der zeitweiligen Belastigung bis hin zur dauer-
haften gesundheitlichen Beeintrachtigung fihren kénnen (Bild 7).

In einer zunehmend von Larm erfullten Umwelt steigt das Be-
dlrfnis, zumindest in den eigenen vier Wanden noch seine Ru-
he finden zu kénnen. Werden Bauherren danach befragt, welche
Anforderungen eine Wohnung erflllen soll, dann wird regelma-
Rig ein guter Schallschutz ganz an vorderer Stelle genannt.
Dieses elementare Anliegen findet regelmaBig seinen Nieder-
schlag in Untersuchungsergebnissen, wenn Bewohner zum er-
wilnschten Schallschutz ihrer Wohnungen befragt werden. So
zeigt eine Trendbefragung aus dem Jahr 2008 [13], dass Uber
70 % der Bevolkerung sich in ihrer Wohnung durch Larm gestort
fihlen (Bild 8) und fir 61 % Larmbelastigungen sogar ein Um-
zugsgrund sind (Bild 9).

Mehrere Untersuchungen unter Bewohnern verschiedener euro-
paischer Lander ergaben, dass erst ein deutlich hdherer Schall-
schutz, als er in den Mindestanforderungen festgelegt ist, als
zufriedenstellend oder gut empfunden wird.

3.2 Der eigene Wohnbereich

Wenn von baulichem Schallschutz die Rede ist, wird zuerst an
den Schallschutz gedacht, wie er in den (verbindlichen) Anfor-
derungen der DIN 4109-1 formuliert wird. Gemeint sind dort
Gerausche, die auerhalb des eigenen Wohnbereichs entste-
hen (z.B. Luft- und Trittschall der Nachbarn) und gegen die der
eigene Bereich geschutzt werden soll. Unbestritten besteht
aber auch ein grofes Bedirfnis nach einem angemessenen
Schallschutz im eigenen Wohnbereich. Dieser ist zwar norma-
tiv nicht geregelt, jedoch werden in anderen Regelwerken (z.B.
DEGA-Memorandum BR 0104 [42]) Empfehlungen flr den
Schallschutz im eigenen Wohnbereich ausgesprochen. Da-
her sollte er in einem vollstandigen Schallschutzkonzept Be-
ricksichtigung finden und als Planungsziel eindeutig festge-
legt werden.

Konzentrations-
fahigkeit

Stimmungslage Nervositat

Schlaf Blutdruck

Lernfahigkeit Herztatigkeit

[J Etwas
Verdauung Aggressivitat O Kaum
[J Gar nicht
Bild 7 Auswirkungen und Stérungen bei Bild 8

zu viel Larm

41,6 %

[ Stark bis sehr stark

Wie sehr fiihlen Sie sich in lhrer

Wohnung/lhrem Haus durch
Larm belastigt? [13]

3.3 Objektive Kriterien fur den Schallschutz

3.3.1 Grundlagen und Zusammenhange

Im Gegensatz zur DIN 4109 mit ihrem quasi historisch uberlie-
ferten Schallschutzniveau kdnnen durchaus nachvollziehbare
Kriterien fur die Festlegung von Anforderungen benannt wer-
den. Objektiv quantifizierbar ist der Schutz der Vertraulichkeit.
Wenn das gesprochene Wort im Nachbarbereich verstanden
wird (oder man selbst ungewollt die Worte der Nachbarn ver-
steht), ist die Vertraulichkeit nicht mehr gegeben. Die Sprach-
verstandlichkeit ist somit ein wichtiges Kriterium zur Festle-
gung und Beurteilung eines ausreichenden Schallschutzes. In
der VDI-Richtlinie 4100 erfolgt deshalb die Bestimmung des
notwendigen Schallschutzes zwischen Raumen aufgrund von
Sprachverstandlichkeitskriterien.

Tafel 6 zeigt beispielhaft die Sprachverstandlichkeit in Abhan-
gigkeit von der vorhandenen Schallddmmung. Weitere objek-
tive Kriterien, die in der VDI-Richtlinie 4100 genannt werden,
sind die Horbarkeit von Gerauschen und deren Stérwirkung.

Der Zusammenhang zwischen der Sprachverstandlichkeit und
den maRgeblichen Einflussgroen (Schallpegel der Sprache,
Flache des Trennbauteils, Volumen und Halligkeit des Emp-
fangsraums, Grundgerauschpegel im Empfangsraum) kann nach
[15] analytisch hergeleitet und dargestellt werden. Von beson-
derer Bedeutung ist dabei der Einfluss des Grundgerauschs.

INFO

Je geringer das aus der Umgebung vorhandene Grundgerausch
ist (z.B. bei ruhigen Wohnlagen), desto leichter kann Sprache
verstanden werden und desto hoher muss die notwendige
Schalldammung sein.

Derselbe Schallschutz kann also in unterschiedlich lauter
Umgebung zu unterschiedlichen Vorgaben an die bendtigte
Schalld@ammung fuhren. Als Beispiel zeigt Tafel 7, wie sich der
Grundgerauschpegel auf die Sprachverstandlichkeit auswirkt.
Wahrend bei einer recht guten Schallddmmung von 57 dB und
einem A-bewerteten Grundgerauschpegel von 30 dB Sprache

4,8 %
/™ 7,8%

10,7 %

45,6 %

| Ja, ich bin bereits umgezogen

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

[J Nein, fiir mich kein Umzugsgrund

Bild 9 Wiirden Sie aufgrund von Larm-
belastigung einen Umzug in

Erwagung ziehen? [13]
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Tafel 6 Wahrnehmung von Sprache aus der Nachbarwohnung bei Tafel 7 Bewertetes Schallddmm-Maf} R’, und das Durchhéren von
unterschiedlicher Schallddmmung zwischen den Wohnun- Sprache, (nach [16])
gen, abendlicher A-bewerteter Grundgerauschpegel 20 dB,
iiblich grofe Aufenthaltsraume (nach [20]) Sprachverstandlichkeit Erforderliches bewertetes Schall-
damm-Maf R',, [dB]
Sprache mit angehobener Sprechweise newerteten Albewerteter
SpnEise Grundgerauschpegel | Grundgerauschpegel
Bau-Schallddamm-Maf} im im nicht
. . . 20 dB 30 dB
zwischen den Aligemeinen | Aligemeinen | verstehbar - -
Wohnungen verstehbar nicht Nicht zu horen 67 57
verstehbar Zu horen, jedoch nicht 57 47
. zu verstehen
R horizontal 53 56 59 -
w Teil zu verstehen 52 42
[aB] vertikal 54 57 60 Gut zu verstehen 42 32

nicht mehr zu horen ist, fihrt dieselbe Schalldammung bei
einem Grundgerauschpegel von nur noch 20 dB dazu, dass die
Sprache nun zu hoéren aber nicht zu verstehen ist. 20 dB ent-
sprechen einem Ublichen Grundgeraduschpegel in Wohnungen
zur ruhigen Abendzeit.

Typische A-bewertete Grundgerauschpegel liegen nach [17] bei
folgenden Werten:

Nachtgrundpegel in Mehrfamilienhausern mit hohem Schall-
schutz in ruhiger Wohnlage: 15 bis 20 dB

Tagesgrundpegel in Mehrfamilienhausern mit hohem Schall-
schutz in ruhiger Wohnlage: 20 bis 25 dB

Nachtgrundpegel in Wohnungen mit erhdhter AuRenlarm-
belastung: 25 bis 30 dB

Nachtgrundpegel in Wohnungen mit hoher Auenlarm-
belastung: 30 bis 40 dB

3.3.2 Wirksame Unterschiede im Schallschutz

Wenn gegenuber dem Mindestschallschutz ein so genannter er-
hohter Schallschutz festgelegt werden soll, z.B. die Schallschutz-
stufen | bis Il in der VDI-Richtlinie 4100 oder Schallschutz-
klassen im Rahmen der DEGA-Richtlinie 103-1 [18], muss der
Unterschied zwischen Stufen oder Klassen zu einer wirksamen
Erhdhung des Schallschutzes flhren.

INFO

Grundsatzlich gilt: Der Wechsel zwischen zwei Stufen muss
von den Bewohnern auch tatsachlich als ein wahrnehmbarer
Unterschied in der schalltechnischen Qualitat empfunden wer-
den. Bei der Luftschalldammung sollte der Unterschied zum
Mindestschallschutz mindestens 3 dB betragen.

So wird es auch vom BGH formuliert, wenn in [19] gesagt wird:
,Ein die Mindestanforderungen Uberschreitender Schallschutz
muss deutlich wahrnehmbar einen héheren Schutz verwirkli-
chen.“ Offensichtlich handelt es sich hier um eine eher kom-
plexe Fragestellung mit psychoakustischem Hintergrund. Neben
der absoluten Hohe des Ausgangsniveaus hangt die Wahrnehm-
barkeit eines verbesserten Schallschutzes auch von der Hohe
des jeweils vorliegenden Grundgerauschpegels ab.

In Zusammenhang mit [17] kommen entsprechende Untersu-
chungen in [14] zu dem Ergebnis, dass beim Luftschallschutz eine
Abstufung nicht unterhalb von 3 dB und bei einer sehr hohen an-
gestrebten Schallschutzqualitat deutlich Uber 3 dB liegen sollte.

Diesem Ansatz folgt z.B. die VDI-Richtlinie 4100 von 2007 [20],
deren Schallschutzstufen fur den erhéhten Schallschutz sich
beim Luftschallschutz um 3 bzw. 6 dB von den Mindestanfor-
derungen der DIN 4109 unterscheiden. Auch die VDI-Richtlinie
von 2012 [21] verfolgt bei den ersten beiden Stufen des er-
hohten Schallschutzes diese Abstufung, allerdings auf der Ba-
sis von Standard-Schallpegeldifferenzen D,;,,. In der dritten
Stufe des erhdhten Schallschutzes wird dann ein Unterschied
von 5 dB vorgesehen.

Flr die DEGA-Richtlinie 103-1 wird in einem ersten Schritt eben-
falls eine Erhdohung von 3 dB gegenuber den Mindestanfor-
derungen der DIN 4109 vorgegeben. Fur die nachfolgenden
Stufen wurde eine 5-dB-Abstufung gewahlt.

INFO
Je hoher die angestrebte Schallschutzqualitat ist, desto grofler
sollten die Stufen gewahlt werden.

Die deutliche Abstufung der in den genannten Regelwerken
betrachteten Qualitatsstufen findet sich auch in der Baupra-
xis wieder. In einer Untersuchung von insgesamt Uber 1.000
Datensatzen [22], die durch Messungen im Geschosswoh-
nungsbau ermittelt wurden, wird festgestellt, dass sich eine
Einteilung der Wohnqualitat in Standard, Gehoben und Luxus
auch erkennbar in der Schallschutzqualitat der Wohnungen nie-
derschlagt. Die Untersuchung kommt zum Ergebnis, ,dass sich
ublicherweise Wohnungen hinsichtlich ihrer offensichtlichen qua-
litativen Ausstattung auch in Bezug auf den Schallschutz unter-
scheiden. Eine Standardwohnung ohne zusétzliche Anspriiche
an den Komfort entspricht schalltechnisch im Wesentlichen den
Mindestanforderungen der DIN 4109. Gegentiber dem Standard
hat eine Wohnung mit gehobener Ausstattung im Mittel einen
deutlich wahrnehmbar héheren Luftschallschutz von ca. 3 dB
(ca. 5 dB beim Trittschallschutz). Luxuswohnungen zeigen bei
der durchgeftihrten Auswertung nochmals die gleiche Verbes-
serung gegenuber der gehobenen Ausstattung. Die ermittelten
Unterschiede im Schallschutz in den drei Ausstattungskatego-
rien Standard, Gehoben und Luxus entsprechen ndherungsweise
auch den in VDI 4100 und im DEGA Schallschutzausweis verwen-
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deten Abstufungen zwischen den Schallschutzstufen.” Die Auto-
ren kommen zusammenfassend zum Ergebnis, dass gegenuber
dem Mindestschallschutz der DIN 4109-1 fir Wohnungstrenn-
wande (R', = 53 dB) fir Komfortwohnungen ein R',, > 56 dB
und fir Luxuswohnungen ein R',, > 59 dB erreicht wird.

3.4 Anforderungen und Empfehlungen

Hinsichtlich der im baulichen Schallschutz gestellten Anforde-
rungen entstehen immer wieder Unsicherheiten, wenn es um
den geforderten Schallschutz und die Abgrenzung zwischen
»~hormalem® und erhfhtem Schallschutz geht. Im Einzelnen wer-
den die Anforderungen und Empfehlungen vorhandener Regel-
werke in Abschnitt 4 erlgutert.

Grundsatzlich sind zu beachten:
DIN 4109 Schallschutz im Hochbau:

In jahrzehntelanger Tradition finden sich die Anforderungen
an den baulichen Schallschutz in der DIN 4109.

Schallschutz

Die aktuellen Anforderungen (Mindestanforderungen) enthalt
DIN 4109-1:2016 und 2018 [26, 35]. DIN 4109-5:2020-08
[72] nennt Werte fur einen erhohten Schallschutz.

VDI 4100 Schallschutz von Wohnungen:

Ziel der VDI-Richtlinie 4100 ist die schalltechnische Klassifi-
zierung von Wohnungen fir die Planung und Bewertung des
Schallschutzes. Die Fassung der VDI 4100 aus dem Jahre
2007 [20] wurde vollstandig Uberarbeitet und 2012 als Neu-
fassung [21] herausgegeben. Wahrend die 2007er Fassung in
der SSt | noch mit DIN 4109:1989-11 Ubereinstimmte, wurde
in der 2012er Fassung auch die SSt | nur noch fir den erh6h-
ten Schallschutz ausgelegt. Beide Fassungen sind bezuglich
der Schallschutzstufen damit nicht direkt vergleichbar (Tafel 8).

Veroffentlichungen der Deutschen Gesellschaft fur Akustik
(DEGA):

Uber die Normen und Regelwerke hinaus gibt es einige Schrif-
ten, die Stellung zum baulichen Schallschutz beziehen: Me-
morandum der DEGA BR 0101 [37], in welchem zum Verhalt-
nis von DIN 4109 und den anerkannten Regeln der Technik
Stellung genommen wird, und DEGA-Richtlinie 103-1 [18].

Tafel 8 Anforderungen und Empfehlungen zum baulichen Schallschutz [dB]
DIN DIN Empfehlung VDI 4100:2007 VDI 4100:2012
4109-1:2018 | 4109-5:2020 | Kalksandstein- SSt SSt SSt SSt SSt SSt
industrie? 1 Il 1] | 1] ]
& i, Mindestan- Empfehlungen fiir einen erhohten Schallschutz
§ S gsg forderungen (Vorschlage fiir vertragliche Vereinbarungen)
o ¥ Raume mit
= Schutzbediirftige Rdume Aufenthaltsrdume Grundflichen = 8 m?2
& AnforderungSkennngBen R’ / L’n,w/LAEmax,n DnT,w/ L’nZw/LAEmax,nT
Luftschalliibertragung horizontal 59 56 56 58 56 59 56 59 64
Luftschalliibertragung vertikal 54 57 57 54 57 60
Trittschalliibertragung Decken 50 45 45 58 46 39
] 51 44 37
g Trittschalliibertragung Treppen 58 45 45 58 58 46
é Luftschalliibertragung Tiir: 272 372 372 B B B B _ _
= Treppenhaus - Flur
§
£l Luftschalllibertragung Tiir: 372 492) 3 _ _ _ _ _ _
w0 § Treppenhaus - Aufenthaltsraum
E Gebaudetechnische Anlagen 30 27 27 30 30 25 30 27 24
£ Luftschalliibertragung
£ horizontal im eigenen Wohn- - - 47 - - - 48% 524 -
< bereich (Wande ohne Tiiren)
o -
Bl | oo | @ | e
5] " 67 57 63 68 65 69 73
T Luftschalliibertragung 62 675
-.g c (alle anderen Geschosse)
< gg_ Trittschalliibertragung Decken 41 36 36
o i i 48 41 34
8 Trittschalllibertragung 46 a1 a1 46 39 32
= Bodenplatte
8 | Trittschalliibertragung Treppen 46 41 41 53 46 39
'g:_é Gebaudetechnische Anlagen 30 27 25 30 25 20 30 25 22
Luftschalliibertragung
horizontal im eigenen Wohn- - - 47 - - - 48% 598 -
bereich (Wande ohne Tiiren)
U Fir den Schutz gegen AuBenlarm werden die Anforderungen von DIN 4109 empfohlen.
2 Schalldamm-MaR R,
3 Bei erhdhten Anforderungen an den Schallschutz wird diese Art der Grundrissgestaltung nicht empfohlen.
4 SSt EB1 bzw. SSt EB2, die Empfehlungen in VDI 4100:2012 zum verbesserten Schallschutz innerhalb des eigenen Wohnbereichs sind ggf. unabhangig von den
weiteren Empfehlungen der Richtlinie separat zu vereinbaren.
5 Bei einer Unterkellerung mit Weier Wanne und durchlaufenden flankierenden KellerauBenwanden gilt R’, = 64 dB.
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Tafel 9

Fremder Wohn- und Arbeitsbereich

11 KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

Festlegungen zum baulichen Schallschutz, Geltungsbereich der Regelwerke

Eigener Wohn- und Arbeitsbereich

offentlich- privatrechtlich offentlich- privatrechtlich
rechtlich rechtlich
Mindestanforderungen DIN 4109-1 - - -

m DIN 41095
m VDI 4100:2007
VDI 4100:2012

Erhohter Schallschutz -

m DEGA-Richtlinie 103-1

m VDI 4100:2007

m DEGA-Richtlinie 103-1

- m DEGA-Memorandum BR 0104
m VDI 4100:2012

Im September 2024 ist eine Uberarbeitete Ausgabe der Emp-
fehlung (DEGA-Empfehlung 103 aus 2018) als neue Richtlinie
erschienen. Neu hierbei ist vor allem, dass eine Beurteilung
des Schallschutzes sowohl mit bauteilbezogenen Kenngréfen
(R'y» Ly ---) @ls auch mit raumbezogenen Kenngréfen (D,
L ---) erfolgen kann.

Die aktuelle Situation belegt, dass die Festlegung von Schall-
schutzanforderungen kontrovers und mit unterschiedlicher In-
tention gesehen wird. Einen Uberblick (iber den Geltungsbe-
reich einzelner Regelwerke enthalt Tafel 9.

bewertetes Bau-Schallddmm-Maf} R’,, [dB] von Wénden und Decken

<50/51 =50/51 =53/54 =56/57 = 61/62 = 66/67 = 71/72

Doppel-/Reihenhaus

}>}>}> Mehrfamilienhaus

3.5 Zahlenmatfiige Festlegungen des Schallschutzes

Die zahlenmaRigen Festlegungen der DIN 4109-1 und der
VDI-Richtlinie 4100 betreffen die Luft- und Trittschalldammung,
die Gerausche haustechnischer Anlagen und Betriebe sowie
die Auengerausche. In DIN 4109-1 werden je nach Nutzungs-
zweck (Wohngebaude, Beherbergungsstatten, Krankenhauser,
Schulen) unterschiedliche Festlegungen getroffen.

Die VDI 4100 beschaftigt sich nur mit Wohngebauden. Fur Wohn-
gebaude vergleicht die tabellarische Zusammenstellung (Tafel
8) die Werte des Mindestschallschutzes nach DIN 4109-1 mit
dem erhdhten Schallschutz nach DIN 4109-5, VDI 4100:2007
und VDI 4100:2012.

Zum Vergleich zeigen Tafel 10 und Bild 10 die Abstufung der
Kennwerte flr die sieben Schallschutzklassen der DEGA-Richt-
linie 103-1. Schallschutzklasse D entspricht beim Luft- und Tritt-
schall im Wesentlichen den Anforderungen der DIN 4109:1989
fur Mehrfamilienhauser.

3.6 Schallschutz und Rechtsprechung
3.6.1 Grundsatzliches
Ca. 20 % aller Baustreitigkeiten vor Gericht werden im Bereich

des Schallschutzes ausgetragen. Die Grlinde hierfir sind:

Die Vereinbarungen Uber den geschuldeten Schallschutz
sind unklar.

Bild 10 Bewertungsskala fiir Luftschall von Wanden/Decken der Die Anforderungen an den Schallschutz nach DIN 4109 stim-
DEGA-Richtlinie 103-1 [18] men mit der Erwartungshaltung der Bewohner nicht Uiberein.
Tafel 10 Anforderungen Luft- und Trittschall der DEGA-Richtlinie 103-1 fiir die einzelnen Schallschutzklassen [18]
Schallschutzklasse
F E D C B A A*
,bauteilbezogene“ KenngrofRen
Luftschall Wande/Decken R, [dB] <50/51 | =250/51 | =53/54 | =56/57 | =261/62 | =66/67 | =71/72
Trittschall Decken L%, , [dB] > 60 <60 <53 < 46 < 39
Trittschall Decken L', ,, + C; 502500 [dB] <37 <30
,raumbezogene“ Kenngrofen
Luftschall D7, [dB] <51 =51 =54 = 57 =62 =67 =72
Trittschall Decken D, [dB] > 60 <60 <53 < 46 < 39
Trittschall Decken D, + C, 502500 [dB] <37 <30
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Fehler werden in Planung und Ausfuhrung gemacht, z.B. un-
glnstige Anordnung von schutzbedirftigen und nichtschutz-
bedurftigen R&dumen, falsche Dimensionierung der flankie-
renden Bauteile, Korperschallbriicken bei zweischaligen
Haustrennwanden und schwimmenden Estrichen.

Gerichtsurteile, juristische Kommentare und Sachverstandi-
genaussagen zeigen, dass eine einheitliche Darstellung der
Rechtslage nicht erwartet werden kann. Die nachfolgenden Aus-
flhrungen kénnen und wollen deshalb keine juristisch abgerun-
dete Darstellung sein, sondern lediglich die Problematik anhand
solcher rechtlichen Aspekte aufzeigen, die im Bereich des
baulichen Schallschutzes immer wieder fur Diskussionen sor-
gen.

3.6.2 Offentlich rechtliche Anforderungen (DIN 4109)

Die DIN 4109 definiert ihre Zielsetzungen in der Einleitung zu
DIN 4109-1 mit Bezug auf die europaische Bauprodukten-Ver-
ordnung (2011) [38] wie folgt:

,Das Bauwerk muss derart entworfen und ausgefuhrt sein, dass
der von den Bewohnern oder von in der Ndhe befindlichen Per-
sonen wahrgenommene Schall auf einem Pegel gehalten wird, der
nicht gesundheitsgeféhrdend ist und bei dem zufriedenstellende
Nachtruhe-, Freizeit- und Arbeitsbedingungen sichergestellt sind.”

Zur Konkretisierung werden folgende Schallschutzziele genannt:
Gesundheitsschutz
Vertraulichkeit bei normaler Sprechweise

Schutz vor unzumutbaren Belastigungen

Im Unterschied zur Vorgangernorm von 1989 benennt
DIN 4109-1:2016 explizit schon im Titel (,Schallschutz im
Hochbau — Mindestanforderungen®), dass es in dieser Norm
um Mindestanforderungen geht.

INFO

Aus bauaufsichtlicher Sicht ist die Situation eindeutig: Ge-
schuldet werden die (Mindest-) Anforderungen der DIN 4109.
Also: kein erhohter Schallschutz und kein Schallschutz im eige-
nen Wohn- und Arbeitsbereich.

Privatrechtlich wird hingegen die Ordnungsgemafiheit der Leis-
tung geschuldet.

3.6.3 Privatrechtliche Anforderungen

Allgemein anerkannte Regeln der Technik (a.a.R.d.T.)
Hinweise zu den privatrechtlichen Anforderungen gibt die Ver-
gabe- und Vertragsordnung flr Bauleistungen [39] in:

8 4 Nr. 2 (1): ,Der Auftragnehmer hat die Leistung unter eige-
ner Verantwortung nach dem Vertrag auszufiihren. Dabei hat
er die anerkannten Regeln der Technik und die gesetzlichen
und behdrdlichen Bestimmungen zu beachten.”

Schallschutz

8§ 13 Nr. 1: ,Der Auftragnehmer hat dem Auftraggeber seine
Leistung zum Zeitpunkt der Abnahme frei von Sachméngeln
zu verschaffen. Die Leistung ist zur Zeit der Abnahme frei von
Sachméngeln, wenn sie die vereinbarte Beschaffenheit hat
und den anerkannten Regeln der Technik entspricht. Ist die
Beschaffenheit nicht vereinbart, so ist die Leistung zur Zeit
der Abnahme frei von Sachméangein,

wenn sie sich fir die nach dem Vertrag vorausgesetzte, sonst

far die gewbhnliche Verwendung eignet und eine Beschaffen-
heit aufweist, die bei Werken der gleichen Art Gblich ist und die
der Auftraggeber nach der Art der Leistung erwarten kann.“

In erster Linie wird sich die Ordnungsgemafheit der Leistung
an den vertraglichen Regelungen orientieren. Erfahrungsge-
maR fehlen diese im Bereich des baulichen Schallschutzes oft
oder sind unbestimmt. Es gilt dann: Geschuldet wird eine Pla-
nung und Ausfliihrung nach den a.a.R.d.T. Diese kénnen schrift-
lich fixiert sein, missen es aber nicht. Auch mussen sie nicht
zwangslaufig mit geltenden DIN-Normen oder anderweitigen Re-
gelwerken Ubereinstimmen. Im Zweifelsfall hat, mit Hilfe von
Sachverstandigen, das Gericht den geschuldeten Schallschutz
nach den a.a.R.d.T. festzusetzen.

INFO

Gewahrleistungsfalle treten immer wieder auf, wenn fiir Wohnob-
jekte mit gehobenem Komfort (,Komfortwohnungen®, ,gehobene
Anspriiche”, ,qualitativ hochwertige Ausstattung® etc.) lediglich
der Mindest-Schallschutz nach DIN 4109 eingehalten wird. Hier
geht es um die Frage, ob stattdessen ein erhohter Schallschutz
zu erbringen sei und wie hoch dieser ggf. anzusetzen ware.

Schallschutz fiir Komfortwohnungen

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

So wird im Urteil des OLG Miinchen vom 19.05.2009 [40] be-
statigt, dass es (im vorliegenden Fall einer Doppelhaushalfte)
nicht genugt, wenn flr ein als attraktiv und komfortabel de-
klariertes Objekt lediglich die Mindestanforderungen der DIN
4109 von 1989 eingehalten werden. In DIN 4109-1:2016 wur-
den deshalb die Anforderungswerte fir Reihen- und Doppelhau-
ser in Anlehnung an die im DEGA-Memorandum [37] genann-
ten Anforderungswerte angepasst.

Schallschutz durch vereinbarte Bauweisen
Erhohter Schallschutz kann auch durch die Vereinbarung be-
stimmter Bauweisen bzw. Baukonstruktionen vereinbart sein.

Der Bundesgerichtshof (BGH) fuhrt in einem Urteil vom
14.06.2007 [19] zum vertraglich geschuldeten Schallschutz
beim Bau einer Doppelhaushalfte hierzu aus:

,Kbénnen durch die vereinbarte Bauweise bei einwandfreier, den
anerkannten Regeln der Technik hinsichtlich der Bauausfihrung
entsprechender Ausfliihrung héhere Schallschutzwerte erreicht
werden, als sie sich aus den Anforderungen der DIN 4109 erge-
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ben, sind diese Werte unabhangig davon geschuldet, welche Be-
deutung den Schallddmm-MaRen der DIN 4109 sonst zukommt.“

In der Praxis haben sich fir einige Bereiche der Bautechnik
standardmaRige Grundkonstruktionen durchgesetzt. Der Ein-
satz dieser Konstruktionen kann als ublich erwartet werden
und kann bewirken, dass hohere Schallddammwerte erreicht
werden, als in der DIN 4109 gefordert sind. Dies betrifft vor
allem den Einsatz zweischaliger Haustrennwande (siehe z.B.
[37] oder [40]). Da der Einsatz derartiger Konstruktionen mitt-
lerweile als allgemein anerkannte Regel der Technik betrach-
tet wird, gelten auch die mit ihnen zu erreichenden schalltech-
nischen Kennwerte als allgemein anerkannte Regel der Technik.

Wenn also z.B. eine zweischalige Haustrennwand (Kalksandstein,
220 cm, RDK 2,0) als Konstruktion vereinbart wurde, ist diese
in der Lage, mangelfrei (bei vollstandiger Trennung der Schalen)
ein Bau-Schallddamm-Maf R’, = 72 dB zu erbringen. Falls sie le-
diglich R’,,= 67 dB erreicht, erflllt sie zwar den erhdhten Schall-
schutz nach DIN 4109-5, ist aber dennoch nicht mangelfrei.

Zusatzlichen Diskussionsstoff liefert das schon genannte BGH-Ur-
teil vom 14.06.2007, wenn es feststellt, die DIN 4109:1989 de-
finiere lediglich Mindestanforderungen des Schallschutzes und
entspreche nicht den anerkannten Regeln der Technik. Kann der
Erwerber einer Wohnung nach dem Vertrag eine Ausflihrung er-
warten, die einem Ublichen Qualitats- und Komfortstandard ent-
spricht, dann ist nicht auf die Schalldamm-MaRe der DIN 4109
abzustellen, da diese eben nicht den heute Ublichen Qualitats-
und Komfortstandard wiedergeben, sondern lediglich Mindestan-
forderungen zur Vermeidung unzumutbarer Belastigungen.

Weiterhin heit es vom BGH zum Mindestschallschutz der DIN
4109:1989 (mit Bezug auf den Mehrgeschoss-Wohnungsbau)
in einem Urteil aus dem Jahr 2009 [41], dass ,,...diese Werte in
der Regel keine anerkannten Regeln der Technik fur die Herstel-
lung des Schallschutzes in Wohnungen sind, die Gblichen Quali-
tats- und Komfortansprtichen genigen.”

Eigener Wohn- und Arbeitsbereich

Mit Bezug auf die a.a.R.d.T. ist auch klar, dass der von den
bauaufsichtlichen Vorgaben nicht tangierte eigene Wohn- und
Arbeitsbereich schalltechnisch kein rechtsfreier Raum ist, in
welchem nichts geschuldet wird. Privatrechtlich kann der Bau-
herr in jedem Fall eine mangelfreie Leistung verlangen, deren
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Ausflihrung den allgemein anerkannten Regeln der Technik ent-
spricht. Dies erfordert, dass mindestens die Ublichen Manah-
men fir den Schallschutz ausgefiihrt werden. Zur Festlegung
des Schallschutzes werden Hinweise gegeben in VDI 4100 und
der DEGA-Richtlinie 103-1 (siehe Tafel 20). Dazu kommt seit
Februar 2015 das DEGA-Memorandum BR 0104 ,Schallschutz
im eigenen Wohnbereich® [42].

3.7 Die Umsetzung von Schallschutz-Anforderungen

3.7.1 Erreichbarer Schallschutz

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

INFO

Mit den Planungsinstrumenten der DIN 4109 (Berechnungsver-
fahren in DIN 4109-2 und Bauteilkatalog in DIN 4109-31 bis -36)
und deren Umsetzung in Berechnungsprogrammen (KS-Schall-
schutzrechner www.ks-schallschutzrechner.de) kann der Schall-
schutz wesentlich genauer und detaillierter geplant werden, so
dass sich ein verlassliches Bild vom erreichbaren Schallschutz
ergibt.

Leicht konnen mit dem aktuellen Berechnungsverfahren auch
Planungsvarianten durchgespielt werden, aus denen sich die
Wirksamkeit einzelner MaBnahmen erkennen lasst.

3.7.2 Grenzen des baulblichen Schallschutzes

Bei der konventionellen Massivbauweise (einschalige, mas-
sive Bauteile) ist die resultierende Luftschalld@mmung zwi-
schen Wohnungen auf ca. 57 bis 58 dB begrenzt. Griinde sind
die Schalllangsleitung Uber flankierende Bauteile und baulb-
lich ausgebildete StoRstellen, die ohne zusatzliche aufwendige
MafRnahmen keine héheren Werte erlauben.

Hoherer Schallschutz (R, = 60 dB) muss konstruktiv umge-
setzt werden: mehrschalige Konstruktionen, getrennte Bau-
teile wie z.B. zweischalige Wohnungstrennwande mit getrenn-
ten Flanken (Wande und Decken) und korperschallddmmende
Bauteilverbindungen sind ohne Fachplaner in der Regel nicht
zu bewaltigen. Fir diese Bauarten sind nicht nur héhere Kos-
ten, sondern auch ein erhohter Aufwand bei der Bauausfih-
rung und -Uberwachung einzuplanen.

INFO

Grundsatzlich gilt, dass bei hoheren Anforderungen die schall-
technisch richtige Planung der Wohnungsgrundrisse von Be-
ginn an bei der Entwurfsplanung berucksichtigt werden muss.
Je hoher die Anforderungen, desto sorgfaltiger miissen die
Flankenwege geplant werden.

3.8 Kosten des Schallschutzes

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

Keine, geringe oder vertretbare Mehrkosten entstehen, wenn
der Schallschutz bereits integraler Bestandteil der Planung ist,
z.B. bei der Grundrissgestaltung und der Anordnung der Auf-
zugsanlage! Erhohter Schallschutz und kostenglinstiges Bau-
en konnen miteinander verbunden werden.

Bei erfahrenen Beratenden Ingenieuren wird dieser Ansatz in
die Praxis umgesetzt.

Verwiesen sei auf entsprechende Studien, die sich bei dif-
ferenzierter Betrachtung dieser Frage angenommen haben,
z.B. [43], [44]. Im Wesentlichen kann jedoch davon ausgegan-
gen werden, dass im Massivbau ein Schallschutzniveau nach
Schallschutzstufe Il der VDI 4100:2007 und entsprechend den
Werten der DIN 4109-5 mit geringen Mehrkosten gegentber den
Mindestanforderungen der DIN 4109 realisiert werden kann.

In der ganzen Kostendiskussion hat sich allerdings noch nicht
ausreichend herumgesprochen, dass zu einer guten Wohnung

Schallschutz

auch ein guter Schallschutz gehort. Hellhdrige Wohnungen las-
sen sich schon jetzt schlecht vermieten oder verkaufen. Guter
Schallschutz muss deshalb als eine wertsteigernde und zu-
kunftssichere Investition betrachtet werden.

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

INFO
Die Schallschutzqualitat muss zu einem zentralen Wertgegen-
stand des Wohneigentums werden.

80 % aller Mieter sind bereit, in einen besseren Schallschutz
mehr zu investieren, wenn sie Uberprifbare Qualitatsstandards
vorfinden. Vor diesem Hintergrund ist aufmerksam zu beobach-
ten, wie sich Akzeptanz und Verbreitung der DEGA-Richtlinie
103 entwickeln.

4. Anforderungen an den baulichen Schallschutz

4.1 Regelwerke

Grundsatzlich muss bei Regelwerken unterschieden werden, ob
sie Anforderungen an den Schallschutz oder Nachweisverfah-
ren enthalten. Beispielsweise ist die harmonisierte europaische
Schallschutznorm EN 12354-1 ein Regelwerk, das keine Anfor-
derungen an den Schallschutz enthélt, sondern nur Nachweis-
verfahren festlegt. Dies ist auch richtig so, weil Anforderungen
national gestellt werden. Weiterhin gibt es Regelwerke, wie z.B.
die VDI-Richtlinie 4100, die zwar Anforderungen enthalten, aber
keine Nachweise selbst regeln, sondern dazu auf andere Regel-
werke verweisen. Die DIN 4109 ist das klassische Beispiel fur ein
Regelwerk, welches sowohl Anforderungen als auch Nachweis-
verfahren regelt und damit den Schallschutz komplett behandelt.

Den Geltungsbereich der jeweiligen Regelwerke enthalt Tafel 9.
Vergleichende Zahlenwerte der Anforderungen enthalt die Tafel 8.
Die Anforderungen aus der DEGA-Richtlinie 103-1 enthalt Tafel 10.

4.1.1 Festlegung von Anforderungen in DIN 4109-1

Die DIN 4109 ist nicht das einzige Regelwerk fur den baulichen
Schallschutz, aber sie ist das einzige Regelwerk, das die bauauf-
sichtlichen Anforderungen und Nachweise festlegt. Hinzu kommt,
dass sie Uber den bauaufsichtlichen Bereich hinaus noch das
mafgebende Instrument fur die bauakustische Planung darstellt.

Anwendungsbereich und Zweck

In der DIN 4109-1 werden Anforderungen festgelegt, die zur
Wahrung des Gesundheitsschutzes notwendig sind. Sie gelten
fir den Schallschutz in Gebauden, die ganz oder teilweise dem

Aufenthalt von Menschen dienen und fur den Schallschutz von
schutzbedurftigen Raumen in Kommunal- und anderen Zweck-
bauten. Die Anforderungen dieser Norm an zu schiitzende Rau-
me berucksichtigen die Vertraulichkeit bei normaler Sprechwei-
se und den Schutz vor unzumutbaren Belastigungen.

Die Anforderungen innerhalb eines Gebaudes gelten nur dem
Schutz vor Schalllibertragung aus einem fremden Wohn- oder
Arbeitsbereich in einen schutzbedurftigen Raum (Tafel 11). Der
eigene Wohn- oder Arbeitsbereich ist nicht Gegenstand der An-
forderungen. Eine Ausnahme sind in DIN 4109-1 die Anforde-
rungen an maximal zulassige A-bewertete Schalldruckpegel in
schutzbedUrftigen Raumen in der eigenen Wohnung, erzeugt
von raumlufttechnischen Anlagen im eigenen Wohnbereich. Er-
ganzend zu dieser Regelung werden in einem informativen An-
hang Empfehlungen fir maximal zulassige Schalldruckpegel
im eigenen Wohnbereich gestellt, die von heiztechnischen An-
lagen im eigenen Bereich erzeugt werden. Neben den Anforde-
rungen innerhalb eines Gebaudes gibt es auRerdem noch An-
forderungen gegenulber Auenlarm.

Vorgesehenes Schallschutzniveau

In DIN 4109-1 heif3t es: ,Es kann nicht erwartet werden, dass
Gerausche von auBen oder aus benachbarten Rdumen nicht
mehr bzw. als nicht belédstigend wahréenommen werden, auch
wenn die in dieser Norm festgelegten Anforderungen erfullt wer-
den. Daraus ergibt sich insbesondere die Notwendigkeit, gegen-
seitig Rucksicht zu nehmen.*”

Mit dieser Formulierung und der Absicht, den Gesundheitsschutz
sicherzustellen, Vertraulichkeit bei normaler Sprechweise zu wah-
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ren und unzumutbare Belastigungen zu vermeiden, ist offensicht-
lich, dass der Schallschutzanspruch der DIN 4109 ein Niveau defi-
niert, das nicht grundsatzlich ungestértes Wohnen gewahrleistet.

INFO

Durch ihre bauaufsichtliche Einfuhrung regelt die DIN 4109
rechtsverbindlich u.a. den Schutz gegen Schalliibertragung aus
fremden Wohn- und Arbeitsraumen.

Anforderungen

Durch die bauaufsichtliche EinfUhrung der Schallschutzanforde-
rungen der DIN 4109 sind diese 6ffentlich-rechtlich geschuldete
Eigenschaften. Sie sind als Mindestanforderungen zu verstehen,
die nicht unterschritten werden dirfen. DIN 4109-1:2018 tragt
dem dadurch Rechnung, dass sie im Titel nun explizit ,Schall-
schutz im Hochbau — Teil 1: Mindestanforderungen heifdt.

AuRerhalb des bauaufsichtlichen Bereichs enthalt DIN 4109-5
[71] Werte fur einen erhdhten Schallschutz.

Beim Schallschutz innerhalb eines Gebdudes mit Wohnungen
und Arbeitsraumen geht es in DIN 4109-1 ausdrucklich nur um
den Schutz gegen SchallUbertragung aus einem fremden Wohn-
oder Arbeitsbereich. Der eigene Wohn- und Arbeitsbereich ist
nicht Gegenstand der Anforderungen. Als einzige Ausnahme
von diesem Prinzip sind in DIN 4109-1 zum ersten Mal Anfor-
derungen an die maximalen Schallpegel raumlufttechnischer
Anlagen im eigenen Wohnbereich festgelegt worden. Daruber
hinaus regelt die DIN 4109-1 die schalltechnischen Anforde-
rungen an Beherbergungsstatten (Hotels), Schulen sowie Kran-
kenanstalten und Sanatorien.

FUr die in den letzten Jahren zunehmend errichteten ,Senio-
renheime” bleibt es in der DIN 4109-1 offen, welche Anforde-

Tafel 11 Raumbezeichnungen nach DIN 4109-1

schutzbedirftige Raume
Beispiele

nicht schutzbedirftige Raume
Beispiele

Aufenthaltsraume
Wohnraume
Wohndielen
Wohnkilichen

Sct)lafréume
Ubernachtungsraume in
Beherbergungsstatten

Bettenraume in Kranken-
hausern und Santorien

Unterrichtsraume in
Schulen
Hochschulen

Arbeitsraume
Blroraume
Praxisraume
Sitzungsraume

Kichen

Bader

Toilettenraume

Flure
Haustechnikraume
Abstellrdaume

Raume, die infolge der

Nutzung dauerhaft Schallpegel

Laros > 40 dB aufweisen
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rungen gestellt werden. In [45] wird dazu folgendermafien Stel-
lung genommen:

,Die in DIN 4109:1989-11, Tab. 3 gestellten Anforderungen decken
bereits eine Vielzahl von Situationen ab, kbnnen jedoch niemals
vollsténdig sein und alle denkbaren, unterschiedlichen Situationen
erfassen. Durch Vergleich der unbekannten Situation mit der be-
kannten Situation lasst sich die passende Anforderung ermitteln.

Die Bewohner von Seniorenwohnungen wohnen langfristig (also
nicht nur Tage oder Wochen) in ihren Wohnungen im Seniorenwohn-
heim und wollen dort ebenso vor unzumutbaren Beléstigungen
durch Schalltibertragung geschtitzt sein und erwarten die gleiche
Vertraulichkeit, wie die Bewohner in einem Mehrfamilienhaus. Dies
gilt auch und besonders fir Pflegezimmer, deren pflegebeddrftige
Bewohner besonders benachteiligt sind, da sie dem L&rm nicht
ausweichen und in ein anderes Zimmer wechseln kénnen. Inso-
fern sind hier auch die gleichen Anforderungen wie an Wohnungs-
trennwénde zu stellen. Dagegen sind Krankenrédume nur flr einen
befristeten Aufenthalt (fiir Kurzzeit oder Tagespflege) vorgesehen,
woflr ein geringerer Schallschutz vertretbar ist.”

4.1.2 DIN 4109-5: 2020

Die in Abschnitt 3.6 genannten Urteile bezuglich der privatrecht-
lichen Anforderungen an den Schallschutzes im Wohnungsbau
und die damit verbundene Unsicherheit bezlglich des geschul-
deten Schallschutzes fuhrten besonders in Kreisen der Immobi-
lienwirtschaft zu der Forderung, einen ,,erh6hten” Schallschutz
in der DIN 4109-Reihe zu normen.

Vorarbeiten wurden hierzu in der DIN SPEC 91314 [75] (Schall-
schutz im Hochbau — Anforderungen flr einen erhdhten Schall-
schutz im Wohnungsbau) geleistet.

INFO

Die DIN SPEC ist ein Normungsdokument, das von einer Ar-
beitsgruppe in relativ kurzer Zeit erarbeitet werden kann. Die
Erarbeitung einer DIN SPEC erfolgt in Workshops und nicht
zwingend unter Einbeziehung aller interessierten Kreise, wobei
bestehende Normen nicht tangiert werden durfen.

Das Zusammenfuhren von DIN 4109 Beiblatt 2:1989-11 [20]
und DIN SPEC 91314 [75] in DIN 4109-5:2020-08 (Schallschutz
im Hochbau — Teil 5: Erhéhte Anforderungen) [72] fuhrte zu
einer Klarstellung bezlglich der Anforderungen im Wohnungsbau.
Die Anderung des Namens der Norm von ,.erhdhter Schallschutz*
hin zu ,erhéhte Anforderungen soll deutlich machen, dass hier
gegenuber den Mindestanforderungen zwar hohere Werte ge-
fordert werden, ein Uber den in diesem Dokument genannten
Werten liegender erhdéhter Schallschutz jedoch weiter vereinbart
bzw. geschuldet werden kann.

Im Bereich des Luftschallschutzes liegen in DIN 4109-5 die ge-
forderten bewerteten Bau-Schalldé@mm-Mafie meist um 3 dB Uber
den Mindestanforderungen. Im Bereich des Trittschallschutzes
liegen die zuldssigen bewerteten Norm-Trittschallpegel meist um
7 dB unter den zuldssigen Werten in DIN 4109-1. Auch bei den
gebaudetechnischen Anlagen sind 3 dB scharfere Anforderungen
genannt, wahrend beim Auenlarm die Anforderungswerte gegen-
Uber den Mindestanforderungen unverandert bleiben.
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INFO

Héhere Schalldammwerte der Au3enbauteile fiihren bei relativ
hohen und konstanten Auflenlarmpegeln zu einem geringeren
Grundgerauschpegel in der Wohnung. Hierdurch wird aber
auch die Verdeckung gegenuber Gerauschen aus angrenzen-
den Wohnungen reduziert und diese Gerausche konnen starker
wahrgenommen werden.

Das Anforderungsniveau von DIN 4109-5 wird von den Pla-
nern in aller Regel bei mehrgeschossigen Wohngebauden ange-
wendet, die einen ublichen Komfort bieten. Bei Gebauden mit
Kalksandsteinwanden sind die ,erhohten Anforderungen® der
DIN 4109-5 gegenlber dem Mindestschallschutz nach 4109-1
bei entsprechender Planung meist ohne besondere Mehrkosten
sicherzustellen.

4.1.3 Das Normenpaket der DIN 4109

4.1.3.1 Aktuelle Normungssituation

Im Juli 2016 wurde die Neufassung der DIN 4109 als Weif3-
druck veroffentlicht. Aufgrund von Widerspriuchen zwischen
der neuen Schallschutznorm und der zeitgleich Uberarbei-
teten Verkehrslarmschutzverordnung (16. BImSchV) wur-
den bereits im Januar 2017 zu DIN 4109-1 und DIN 4109-2
die Anderungsblatter E DIN 4109-1 [33] und E DIN 4109-2
[34] veroffentlicht. Nach Abschluss der Einspruchsphase zu
diesen beiden Entwiirfen wurden die Anderungen im Rahmen
einer konsolidierten Neufassung der beiden betroffenen Nor-
men als DIN 4109-1:2018-01 [35] und DIN 4109-2:2018-
01 [36] neu herausgegeben. Zu DIN 4109-2 folgte noch ein
Normenentwurf E DIN 4109-2/A1:2020-05 [71], der noch
nicht im Weidurck erschienen ist. Ebenfalls 2020 wurde dann
DIN 4109-5:2020-08 [72] veroffentlicht, die erhdohte Anforde-
rungen fUr den baulichen Schallschutz nennt und den erhdhten
Schallschutz aus DIN 4109 Beiblatt 2 1989 [24] ersetzt. Ergan-
zungen zum Bauteilkatalog von 2016 er-

schienen als DIN 4109-34/A1:2019-12

[73] und DIN 4109-35/A21:2019-12 [74].

Schallschutz

Hierzu wurden bereits interne Normungsdokumente erstellt, so
dass bis Ende 2025 mit Normentwurfen gerechnet werden kann.
Im Wesentlichen sollen bei den Anforderungen in DIN 4109-1
die Anforderungsgrofien an den AuRenlarm durch eine Berlck-
sichtigung der Spektrumanpassungswerte C und C,, und an die
gebaudetechnischen Anlagen durch den Wechsel von Lz
auf L g may oy 8€8ndert werden. Bei den Berechnungsverfahren
in DIN 4109-2 soll mit einer detaillierteren Berechnung der
flankierenden Ubertragung beim Trittschall zum einen eine ho-
here Genauigkeit erreicht werden, zum anderen die Berechnung
der Schallubertragung in horizontal oder diagonal angrenzende
Aufenthaltsrdume verbessert werden. Der Bauteilkatalog (DIN
4109 Teile 31 bis 36) wird ebenfalls Uberarbeitet, wobei sich
hier fiir den Massivbau keine wesentlichen Anderungen erge-
ben werden. Allerdings sollen Daten zu neuartigen Konstruk-
tionen des Leichtbaus (Massivholz-, Stahlblech-Bauteile, etc.)
aufgenommen werden. Weiter werden fehlende Spektrum-An-
passungswerte von AuRenbauteilen erganzt.

4.1.3.2 Struktur der DIN 4109

Die DIN 4109-1 legt Anforderungen fest und definiert, wie die
Erfallung der Anforderungen nachzuweisen ist. Um dieser Auf-
gabe gerecht zu werden, gliedert sich die DIN 4109 in folgende
funf Teile (Bild 11):

DIN 4109-1: Mindestanforderungen [35]

DIN 4109-2: Rechnerische Nachweise der Erfullung der
Anforderungen [36], [71]

DIN 4109-31 bis DIN 4109-36:

Daten fur die rechnerischen Nachweise des Schallschutzes
(Bauteilkatalog) [6] und [27-31], [73], [74]

DIN 4109-4: Bauakustische Prufungen [32]

DIN 4109-5: Erh6hte Anforderungen [72]

Bei den Anforderungswerten selbst gibt
es gegenlber DIN 4109:1989 keine we-
sentlichen Anderungen. Lediglich beim

Trittschall wurde eine geringe Absenkung
der Normtrittschallpegel und bei der Luft-
schalldé@mmung in Doppel- und Reihen-

DIN 4109 Teil 1: ';"‘:‘4103'3;‘1: .

Mindestanforderungen ahmendokumen
DIN 4109-32:

DIN 4109 Teil 2: Massivbau

Rechnerische Nachweise der Erflllung der

Anforderungen DIN 4109-33:

hausern eine moderate Erhohung der

Werte vorgesehen. Einige Anforderungs-
werte werden in Tafel 8 dargestellt.

DIN 4109 Teil 31 bis 36:
Daten fiir die rechnerischen Nachweise
des Schallschutzes (Bauteilkatalog)

Holz-, Leicht- und Trockenbau

DIN 4109-34:
Vorsatzkonstruktionen

Dass die DIN 4109 neben den Mindest-

vor massiven Bauteilen

anforderungen in Teil 1 auch Werte flr
erhohte Anforderungen in Teil 5 nennt,
ist fur das Bauen mit Kalksandstein von

DIN 4109 Teil 4:

untergeordneter Bedeutung, da die ver-

fugbaren bautechnischen Loésungen die
Einhaltung unterschiedlichster Schall-
schutzniveaus erlauben.

Bauakustische Priifungen DIN 4109-35: )
Elemente, Fenster, Tiiren,
Vorhangfassaden

DIN 4109 Teil 5: DIN 4109-36:

Erhohte Anforderungen

Gebaudetechnische Anlagen

Aktuell (2025) ist eine komplette Uber-

arbeitung der DIN 4109-Reihe geplant.  Bild 11

Gliederung der DIN 4109
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Schallschutz

Jeder Teil dieser Norm behandelt eigenstandig und ausschlief3-
lich einen bestimmten Aspekt der Schallschutznormung. Nach-
folgend werden die Grundzuge der einzelnen Teile vorgestellt.

INFO

Die DIN 41009 liefert mit den Teilen 2 und 31 bis 36 auf Grund-
lage der europaischen Berechnungsverfahren der DIN EN
12354 [3, 46-50] einen systematischen und vollstandigen An-
satz fur die bauakustische Planung.

4.1.3.3 Bauaufsichtliche Einfiihrung der DIN 4109

Die Grundlage fur die bauaufsichtliche Einflhrung technischer
Regelwerke bildet die Musterverwaltungsvorschrift Technische
Baubestimmungen (MVV TB), die den Bundeslandern als Vorla-
ge fur die durch die jeweilige Landesbauordnung eingefuhrte Ver-
waltungsvorschrift technische Baubestimmungen (VV TB) dient.
In der MVV TB vom 31.08.2017 wurden unter Abschnitt A5 die
Regeln zur Grundanforderung Schallschutz erstmals unter Be-
zug auf die neue DIN 4109 formuliert. Inzwischen ist die MVV TB
in allen Bundeslandern eingefuhrt. Die bauaufsichtliche Einfih-
rung der Anforderungen bezieht sich nur auf die Mindestanforde-
rungen aus DIN 4109-1, und zwar in der Ausgabe von 2018-01.
In Anlage A 5.2/2 heifit es zu den Nachweisen: ,Der schalltech-
nische Nachweis ist nach DIN 4109-2:2018-01 in Verbindung
mit DIN 4109-31:2016-07, DIN 4109-32:2016-07, DIN 4109-
33:2016-07, DIN 4109-34:2016-07, DIN 4109-34/A1:2019-12,
DIN 4109-35:2016-07, DIN 4109-35/A1:2019-12 und DIN 4109-
36:2016-07 zu fUhren. Fur Bauteile im Massivbau kann der Nach-
weis auch nach Beiblatt 1 zu DIN 4109:1989-11 gefuhrt werden.
Wenn Mauerwerk aus Lochsteinen zur Anwendung kommt, gilt
dies nur fur Mauerwerk, welches den Bedingungen in DIN 4109-
32:2016-07, Abschnitt 4.1.4.2.1, entspricht. Beiblatt 1 zu DIN
4109:1989-11 darf jedoch nicht fir den Nachweis von massiven
Treppen herangezogen werden.”

Durch diese Festlegung wird DIN 4109:1989 Beiblatt 1 auch
weiterhin fur die schalltechnischen Nachweise im Massivbau

DIN 4109-2:
Bewertetes Schalldamm-Maf} R, | | | |
R, beschreibt die Leistungsfahigkeit

eines Bauteils ohne Flankeneinfliisse.

DIN 4109-2:
Bewertetes | = |
Bau-Schalldamm-Maf R‘,

R‘, beschreibt die Leistungsfahigkeit
eines Bauteils mit Flankeneinfliissen.
Das sind die Flanken-Eigenschaften,
die Flanken-Ubertragung und die
Einwirkungen der Stof3stellen.

Bild 12 Bewertetes Schallddmm-Maf} R, und

bewertetes Bau-Schalldamm-Maf R,
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(Luftschall und Trittschall jeweils in Mehrfamilienhausern und
zwischen Reihen- und Doppelhausern, Auenlarm, gebaude-
technische Anlagen etc.) als alternatives Nachweisverfahren
zu DIN 4109-2 zugelassen. Somit stehen flr die rechnerischen
Nachweise im Massivbau gemaf MVV TB auf breiter Front zwei
Moglichkeiten zur Auswahl.

DIN 4109:1989 Beiblatt 1 wurde im Wesentlichen in der Zeit
zwischen 1975 und 1985 erarbeitet und war fir die Planung
damals Ublicher Bauweisen (Grundrisssituationen, Baustoffe,
Bauelemente etc.) ausgelegt. Sie entspricht in vielen Bereichen
nicht mehr dem aktuell anerkannten Stand der Technik und ist
fur heutige Bauweisen nur eingeschrankt anwendbar. Es ist seit
vielen Jahren bekannt, dass die Nachweisverfahren im zurlickge-
zogenen Beiblatt 1 in verschiedenen Situationen zu deutlichen
Fehleinschatzungen in der schalltechnischen Dimensionierung
von Bauteilen flhren (z.B. bei einschaligen Trennbauteilen mit
leichten flankierenden Bauteilen oder beim Trittschall von Trep-
penlaufen). Daraus resultieren erhebliche Haftungsrisiken flr
den Planer, da in privatrechtlicher Hinsicht immer die verein-
barte Beschaffenheit geschuldet ist und diese im Bereich des
Schallschutzes im Zweifelsfall mit einer Messung Uberpruft wird.

Im Gegensatz zu den alten Nachweisverfahren in Beiblatt 1
ermoglichen die aktuellen Nachweisverfahren in DIN 4109-2
zusammen mit dem Bauteilkatalog in DIN 4109-31 bis
DIN 4109-36 eine zielgerichtete und wirtschaftliche Dimensio-
nierung aller an der Schallibertragung beteiligten Bauteile. Es
besteht Einigkeit darlber, dass diese Verfahren den aktuell aner-
kannten Stand der Technik darstellen. Aus diesem Grund werden
die Nachweisverfahren aus DIN 4109:1989 nachfolgend nicht
weiter behandelt. Von deren Anwendung im Rahmen schalltech-
nischer Nachweise wird dringend abgeraten.

4.1.3.4 Anforderungskonzept der DIN 4109

Ein vollstandiges Anforderungskonzept kann sich nicht mit der
Nennung der Anforderungswerte begnugen. Es muss auch sa-
gen, wie die Erflllung der Anforderungen nachgewiesen werden
muss und mit welchen Instrumenten das zu geschehen hat. So
gesehen bildet die DIN 4109 mit ihren funf Teilen eine zusam-
menhéangende Einheit, die den gesamten Bereich der Anforde-
rungen und der Nachweise abdeckt.

In DIN 4109-1 werden die Anforderungen beim Luftschall durch
das bewertete Bau-Schallddmm-Maf R’, und beim Trittschall
durch den bewerteten Norm-Trittschallpegel im Bau L, , for-
muliert. Auch wenn der Blick bei diesen Grof3en primar auf die
trennenden Bauteile gerichtet ist, werden immer alle an der
Schalllbertragung beteiligten Wege berucksichtigt. Im Gegen-
satz dazu sind die Grofen R, und L, , reine Bauteileigenschaf-
ten, da sie ausschlieflich die Schallibertragung Uber das be-
treffende trennende Bauteil beschreiben (Bild 12).

INFO

Auch wenn in DIN 4109-1 die Anforderungen wie in der Vor-
gangernorm primar an die trennenden Bauteile formuliert wer-
den, so andert sich doch im Nachweisverfahren nach
DIN 4109-2 die Bedeutung der flankierenden Bauteile und der
Stofdstellen erheblich. Dadurch kann auch die schalltechnische
Bemessung der Trennbauteile erheblich beeinflusst werden.
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4.1.3.5 Anforderungen in DIN 4109-1
Die Anforderungen der DIN 4109-1 decken denselben Umfang
wie bislang ab:

Schutz von Aufenthaltsraumen gegenuber Schallibertragung
zwischen unterschiedlichen fremden Nutzungseinheiten
(Luft- und Trittschallschutz)

Schutz gegen Gerausche von Anlagen der Technischen
Gebaudeausristung (einschlieflich der Wasserinstallation)

Schutz gegen Gerdusche aus Gewerbe- und Industriebetrie-
ben im selben oder in baulich damit verbundenen Gebauden

Schutz gegen AuBenlarm (Verkehrslarm, Larm aus Gewerbe-
und Industriebetrieben)

In Zusammenhang mit ihrer bauaufsichtlichen Einfuhrung sind
diese Anforderungen, wie es jetzt auch im Titel der Norm zum
Ausdruck gebracht wird, als Mindestanforderungen zu verste-
hen, die nicht unterschritten werden durfen.

Einen Auszug der Anforderungen enthalt Tafel 8.

4.1.3.6 Sicherheitsbeiwert

Die Eigenschaften der verwendeten Baustoffe und die Qualitat
der Bauausfuhrung sind Schwankungen unterlegen. Dies und
die Tatsache, dass eine Berechnung den messtechnisch in der
jeweiligen Bausituation erreichten Schallschutz nur bedingt ab-
bilden kann, wird in DIN 4109-2 mit dem Sicherheitsbeiwert
Uprog PETUCKsIichtigt. Der Sicherheitsbeiwert berlicksichtigt die
Unsicherheiten infolge dieser Schwankungen und reduziert das
prognostizierte Schalldamm-Maf. Dadurch liegt der schalltech-
nische Nachweis ,auf der sicheren Seite“. Der um den Sicher-
heitsbeiwert reduzierte Rechenwert muss grofer sein, als der
mindestens erforderliche Wert der Anforderungskenngrofe:
R,w - uprog = R‘w,en‘

Der Sicherheitsbeiwert betragt fir die Luftschallddmmung pau-
schal 2 dB und fur die Trittschallddammung 3 dB. Wird ein Nach-
weis zu bauaufsichtlich relevanten Anforderungen oder zum er-
héhten Schallschutz nach DIN 4109-5 gefihrt, so sind diese
Sicherheitsbeiwerte verbindlich.

Wird hingegen ein Nachweis Uber ein privatrechtlich auf ande-
rer Grundlage vereinbartes Niveau geflihrt, liegt die Festlegung
der Prognose-Unsicherheit in der Verantwortung des Planers [4].
Langjahrige durch schalltechnische Messungen abgesicherte
Erfahrungen innerhalb der Kalksandsteinindustrie zeigen, dass
der Sicherheitsbeiwert auf ein Maf} von 1 dB reduziert werden
kann, wenn die folgenden Bedingungen erfullt sind:

Es handelt sich um Geschosswohnungsbau mit einschaligen
Trennwanden sowie Innen- und AuRenwanden aus KS-Mauer-
werk und Geschossdecken aus Stahlbeton mit schwim-
mendem Estrich.

Die Ausflihrungsempfehlungen des Abschnitts 4 werden ein-
gehalten.

Schallschutz

Alle Bauteilanschllisse werden starr ausgebildet (vgl. Ab-
schnitt 4), da einfache Anschlussdetails ein deutlich gerin-
geres Risiko der fehlerhaften Bauausflihrung aufweisen, als
komplizierte und aufwendige Sonderkonstruktionen wie z.B.
planmagige Entkopplungen.

Die Wohnungstrennwand wird durch die AuBenwand , durchge-
fihrt“ (Bild 22). Dadurch ist ein in der Baupraxis nicht sicher zu
verhindernder Abriss der vermortelten Fugen zwischen Trenn-
wand und Flanken nicht nachteilig fir den Schallschutz, son-
dern fuhrt sogar zu einer Verbesserung der Flankendammung.

Der Planer verfugt Uber ausreichend Erfahrung im Bereich
der schallschutztechnischen Planung und Realisierung von
Objekten in Kalksandstein-Bauweise.

4.1.4 VDI-Richtlinie Schallschutz von Wohnungen

4.1.4.1 Aligemeines

Ziel der VDI-Richtlinie 4100 ist die schalltechnische Klassifi-
zierung von Wohnungen fur die Planung und Bewertung des
Schallschutzes. Sie ist im Rahmen zivilrechtlicher Vereinba-
rungen anwendbar. Als Adressaten nennt diese Richtlinie Pla-
ner, akustische Berater, Bauherren, Vermieter, Mieter, Kaufer
und Verkaufer von Wohnungen.

Grundlage der festgelegten Schallschutzwerte sind objektivier-
bare Kriterien wie z.B. das Durchhéren von Sprache. Subjek-
tive Vorstellungen kdnnen anhand einfacher Entscheidungskri-
terien prazisiert und in ein entsprechendes Anforderungsniveau
umgesetzt werden.

4.1.4.2 VDI-Richtlinie 4100:2007

Unterschieden werden drei Schallschutzstufen (SSt I, Il und
I11). SSt | stimmt mit den Mindestanforderungen der (alten)
DIN 4109:1989 uberein. Die SSt Il nennt Werte, ,bei deren Ein-
haltung die Bewohner [...] im Aligemeinen Ruhe finden [...]. Bei
Einhaltung der Kennwerte der SSt Il kbnnen die Bewohner ein ho-
hes Ma#B an Ruhe finden.” Die Schallschutzstufen der VDI 4100
schlieBen auch den eigenen Wohn- und Arbeitsbereich ein.

Die zahlenmagigen Anforderungen der einzelnen Schallschutz-
stufen sind in Tafel 8 aufgefuhrt.

4.1.4.3 VDI-Richtlinie 4100:2012

Nach einer grundlegenden Uberarbeitung hat die VDI 4100:2012
das Anforderungskonzept auf so genannte nachhallzeitbezo-
gene KenngroRen umgestellt (siehe dazu Abschnitte 3.2 und
7.2.2 der Richtlinie) und die Schallschutzstufen (SSt) neu defi-
niert. Es gibt weiterhin drei Schallschutzstufen, die aber in ih-
ren verbalen Schallschutzzuweisungen nicht mehr mit denjeni-
gen der alten Richtlinie Ubereinstimmen. Wahrend die alte SSt |
mit den Mindestanforderungen der alten DIN 4109:1989 Uber-
einstimmte, beschreibt die neue SSt | bereits einen gegenlber
der DIN 4109:1989 erhohten Schallschutz. Somit behandelt
die neue VDI-Richtlinie nur noch den erhohten Schallschutz.

Unterschieden werden drei Schallschutzstufen (SSt 1, Il und Il1),
die alle einen gegenuber der DIN 4109 erhohten Schallschutz
beschreiben. Wahrend die DIN 4109 und die VDI 4100:2007
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Schallschutz

ihre Anforderungen auf schutzbedirftige Aufenthaltsraume wie
Wohn- und Schlafraume begrenzen, sind bei der VDI 4100:2012
alle Raume einer Wohnung mit mindestens 8 m? Grundflache
einbezogen, also z.B. auch grofRere Badezimmer.

In SSt | sollen ,Belédstigungen in benachbarten Wohnraumen
auf ein ertragliches Maf3 abgesenkt werden. Sie (die SSt 1) sollte
man bei einer (neu erstellten) Wohnung erwarten kbnnen, bei wel-
cher die Ausfihrung und Ausstattung gegenlber einer einfachs-
ten Ausflihrung und Ausstattung angehoben ist.”

Weiterhin heif3t es: ,Die Schallschutzstufe SSt Il ist beispielswei-
se bei einer Wohnung zu erwarten, die auch in ihrer sonstigen
Ausflihrung und Ausstattung durchschnittlichen Komfortanspru-
chen genugt.”

Die dritte Stufe wird so beschrieben: ,Die Schallschutzstufe
SSt Il ist beispielsweise bei einer Wohnung zu erwarten, die
auch in ihrer sonstigen Ausfuhrung und Ausstattung sowie Lage
besonderen Komfortansprichen gentgt.”

Dass erst der neuen SSt Il, die mit ihren Anforderungswerten
mit der alten Stufe Il vergleichbar ist, ,durchschnittliche Kom-
fortanspriiche“ zugesprochen werden und die neue SSt | (ver-
gleichbar mit der alten SSt Il) lediglich als ,angehoben gegen-
Uber einer einfachsten Ausfiihrung und Ausstattung“ beschrieben
wird, ist kritisch zu bewerten.

Die Schallschutzstufen der VDI 4100:2012 schlieen gegen-
Uber der Vorgangerversion den eigenen Wohn- und Arbeitsbe-
reich nicht mehr obligatorisch ein. Fur diesen Zweck werden
nun die Schallschutzstufen SSt EB | und SSt EB Il definiert.

INFO

Die Schallschutzstufen von VDI 4100:2012 sind nicht ver-
gleichbar mit den Schallschutzstufen von VDI 4100:2007. Sie
geben ausschliefflich Empfehlungen fiir den erhohten Schall-
schutz.

4.1.5 DIN 8989: Schallschutz in Gebauden - Aufziige

Die DIN 8989 [51] beschaftigt sich mit den von Aufzugsanla-
gen ausgehenden Gerauschen in Gebauden. Behandelt werden
sowohl aufzugstechnische als auch bauseitige Aspekte. Da bei
der bauakustisch notwendigen Auslegung nach wie vor grofle
Unsicherheiten herrschen, beschrankt sich diese Richtlinie bei
den MaBnahmen zum baulichen Schallschutz auf allgemeine
Planungsgrundsatze und Vorgaben flr die flachenbezogenen
Massen von Bauteilen. Weitere Angaben zum Schallschutz bei
Aufzugsanlagen finden sich in Abschnitt 6.1.4.

4.1.6 Veroffentlichungen der Deutschen Gesellschaft

fiir Akustik (DEGA)

Uber die Normen und Regelwerke hinaus gibt es einige Schrif-
ten, die Stellung zum baulichen Schallschutz beziehen:

Memorandum der DEGA BR 0101 [37], in dem zum Verhalt-
nis von DIN 4109 und den anerkannten Regeln der Technik
Stellung genommen wird

11 KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

DEGA-Richtlinie 103-1: Schallschutz im Wohnungsbau, Teill:
Schallschutzklassen und erhdhter Schallschutz [18]

Memorandum der DEGA BR 0104 [42]: Schallschutz im
eigenen Wohnbereich

Die DEGA-Empfehlung 103 wurde 2009 erstmalig veroffentlicht
und 2018 sowie 2024 liberarbeitet. Sie beschreibt ein Kon-
zept zur Klassifizierung von Wohneinheiten mittels Schallschutz-
klassen. Die sieben Schallschutzklassen (Tafel 10) werden als
Erganzung der Schallschutzanforderungen der Norm DIN 4109
definiert. Im Wesentlichen werden folgende Ziele verfolgt:

Schaffung eines mehrstufigen Systems zur differenzierten Pla-
nung und Kennzeichnung des baulichen Schallschutzes zwi-
schen Raumsituationen unabhangig von der Art des Gebaudes

Entwicklung eines Punktesystems auf dieser Basis zur ein-
fachen Kennzeichnung des Schallschutzes von ganzen Wohn-
einheiten oder Gebauden

Die Anforderungen der einzelnen Schallschutzklassen fir Luft-
und Trittschallschutz enthalt Tafel 10. Die aktuelle Situation
belegt, dass die Festlegung von Schallschutzanforderungen
kontrovers und mit unterschiedlicher Intention gesehen wird.

Die DEGA-Empfehlung 103 ist als DEGA-Richtlinie 103-1 in einer
Uberarbeiteten Version im September 2024 erschienen. Eine
Zusammenfihrung der Richtlinie mit der VDI 4100 wird an-
gestrebt, um zukunftig eine Klassierung des Schallschutzes von
Wohngebauden deutschlandweit in einem Dokument zu regeln.

Da die Frage nach der Auslegung des Schallschutzes im eigenen
Wohnbereich zunehmend an Bedeutung gewinnt, hat die DEGA
2015 im Memorandum BR 0104 drei Qualitatsstufen und die
zugehorigen Kennwerte flir den eigenen Wohnbereich empfoh-
len, die fir verschiedene Raumsituationen angegeben werden.
AuBerdem enthalt dieses Memorandum Planungshinweise flr
den Schallschutz im eigenen Wohnbereich. Die empfohlenen
Werte werden auszugsweise in Tafel 20 genannt.

4.2 Hinweise zur Festlegung des Schallschutzniveaus

Wie das Schallschutzniveau im konkreten Fall festgelegt wer-
den soll, kann nicht allgemeingultig ohne Berlcksichtigung der
aktuellen Umstéande definiert werden. Einige Hinweise kdnnen
jedoch gegeben werden:

Die gesetzlich festgelegten Anforderungen der DIN 4109-1 sind
Mindestanforderungen, die zufriedenstellende akustische Be-
dingungen nicht zwangslaufig sicherstellen.

Vor dem Hintergrund der aktuellen Rechtsprechung ist eine
schwindende Akzeptanz gegenlber den (Mindest-) Anforde-
rungen der DIN 4109-1 festzustellen, insbesondere bei den
Werten fur die Luftschalld@mmung, nicht aber bei den Anfor-
derungen zum Schutz gegen AuBenlarm. Das bedeutet aber
nicht, dass nun grundsatzlich nicht mehr nach diesen Anfor-
derungen gebaut werden kann. Allerdings ist im Einzelfall zu
klaren, ob das damit vorgegebene Schallschutzniveau in allen
Belangen unstrittig ist. Der auf einem solchen Niveau vorgese-
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hene Schallschutz sollte in eine widerspruchsfreie Vertragsge-
staltung eingebunden sein. Im Zweifelsfall sollte ein hoherer
Schallschutz vorgesehen werden.

Bezuglich des Schallschutzes ist die Beratungspflicht des Pla-
ners/Architekten ernst zu nehmen. Bauherrenwlinsche, gesetz-
liche Vorgaben und Wirtschaftlichkeit sind zu erdrtern und in
die Planung bei der Festlegung des Schallschutzes einzubin-
den. Uber die Festlegungen sind klare und widerspruchsfreie
vertragliche Vereinbarungen zu treffen.

Insbesondere, wenn nur die Mindestanforderungen der DIN
4109-1 realisiert werden sollen, sind fur das Abweichen von
einem Ublichen Standard strenge Maf3stabe anzulegen. Vom
BGH heif3t es dazu [41]: ,Kann der Erwerber nach den Umstan-
den erwarten, dass die Wohnung in Bezug auf den Schallschutz
tiblichen Qualitats- und Komfortstandards entspricht, dann muss
der Unternehmer, der hiervon vertraglich abweichen will, deut-
lich hierauf hinweisen und den Erwerber Uber die Folgen einer
solchen Bauweise fir die Wohnqualitat aufkléren.”

Der heutzutage durchschnittlich erreichte Schallschutz im Woh-
nungsbau liegt Gber den Werten der DIN 4109-1. Um dieser Tat-
sache und dem Schutzbedirfnis der Bewohner Rechnung zu tra-
gen, sollte ein Schallschutz Uber dem Standard der DIN 4109-1
vorgesehen werden.

Erhohter Schallschutz muss dann realisiert werden, wenn vom
Nutzungszweck erkennbar ist, dass es sich um hoéherwertige
Wohnungen, wie z.B. Eigentums- und Komfortwohnungen han-
delt.

In der Baupraxis kann das hohere Qualitatsniveau einer Woh-
nung unmittelbar mit einem héheren Schallschutz in Verbindung
gebracht werden (siehe [22] und Abschnitt 3.3.2).

Die Festlegung der Zahlenwerte flr einen erhéhten Schallschutz
kann letztlich nicht allgemeinglltig, sondern nur objektbezo-
gen getroffen werden, da der geschuldete Schallschutz aus
rechtlicher Sicht stets im Einzelfall zu ermitteln ist. Orientie-
rung kdnnen die Vorschlage geben, wie sie z.B. in DIN 4109-5,
der VDI 4100 oder der DEGA-Richtlinie 103-1 veroffentlicht
wurden. Auf internationaler Normungsebene wurde als ISO-Do-
kument ISO/TS 19488 ein Klassifizierungsschema fir den
Schallschutz von Wohnungen erarbeitet, das fur die Einstufung
der Schallschutzqualitat herangezogen werden kann [52]. Ein
Schallschutz auf dem Niveau des zurlckgezogenen Beiblatts
2 zu DIN 4109:1989 sollte fur einen erhdhten Schallschutz
nicht in Betracht gezogen werden, da er sich nach aktueller
Einschatzung nicht ausreichend vom Mindestschallschutz un-
terscheidet. Ein erkennbarer Qualitatsunterschied gegenuber
den Anforderungen der DIN 4109-1 liegt dann vor, wenn der
Luftschallschutz um mindestens 3 dB (R, = 56 dB horizontal,
R‘, =57 dB vertikal) verbessert wird. Dies wird in der Empfeh-
lung der Kalksandsteinindustrie vorgeschlagen (Tafel 8).

Die Hohe des geschuldeten Schallschutzes kann sich auch
aus der gewahlten Konstruktion ergeben, so dass im Sinne ei-
ner mangelfreien Leistung der Schallschutz geschuldet wird,
der von der gewahlten Konstruktion in fehlerfreiem Zustand
erwartet werden kann. Im Urteil des BGH vom 14. Juni 2007
[19] heiflt es dazu: ,Ist eine Bauweise nicht vereinbart worden,
so kann der Bauunternehmer sich zudem nicht auf Mindestan-

Schallschutz

forderungen nach DIN 4109-1 zurtickziehen, wenn die von ihm
gewdhlte Bauweise bei einwandfreier Ausfihrung hohere Schall-
ddmm-Mafe ergibt.”

Fir die Luftschallddmmung bei Reihen- und Doppelhausern
sollte die Abstufung gegenlber dem Mindestschallschutz der
DIN 4109-1 mindestens 5 dB betragen, da sich gezeigt hat,
dass die erkennbaren Qualitatsstufen bei hoherer Schalldam-
mung grofRer anzusetzen sind [14]. Ausgehend von DIN 4109-1
mit R’, = 62 dB fur Haustrennwande zu Aufenthaltsrdumen,
unter denen mindestens ein Geschoss (erdberuhrt oder nicht)
des Gebaudes vorhanden ist, kommt man dadurch als Emp-
fehlung auf R’, = 67 dB (entsprechend den Anforderungen in
DIN 4109-5). Gut dimensionierte, ausreichend schwere, zwei-
schalige Haustrennwéande sind in der Lage, dieses Niveau zu er-
reichen oder zu Uberschreiten. Einschrankungen sind bei nicht
unterkellerten Gebauden im Erdgeschoss zu beachten. Zu be-
rucksichtigen ist aus rechtlicher Sicht, dass diejenige Schall-
dammung geschuldet wird, die die vereinbarte Konstruktion
mangelfrei erbringen kann. Das kénnen im Einzelfall mehr als
die empfohlenen 67 dB sein.

INFO
Zusammengefasste Empfehlungen:

DIN 4109-1 reicht meist nicht aus. Durchschnittlich erreichte
Schallschutzwerte im Wohnungsbau liegen heutzutage lber
den Werten der DIN 4109-1.

Erkennbare Qualitatsunterschiede ergeben sich beim Luft-
schallschutz, wenn gegenuber DIN 4109-1 mindestens um
3 dB hohere Werte erreicht werden.

Beratungspflicht des Planers/Architekten ist ernst zu neh-
men. Bauherrenwiinsche sind zu erortern.

Erhohter Schallschutz kommt insbesondere bei Eigentums-
und Komfortwohnungen zum Tragen. Bei zweischaligen Rei-
henhaustrennwénden ist ein R‘, von 67 dB zu empfehlen.

Eine mangelfreie Ausfihrung ist geschuldet. Das kann im
Einzelfall, wenn das Bauteil mehr kann als der vereinbarte
Schallschutzwert, zu hoheren Anforderungen fiihren.

Vorzusehender Schallschutz ist in widerspruchsfreie Vertrags-
gestaltung einzubinden.

Das Planungsziel fiir den Schallschutz muss fiir alle Beteilig-
ten, vom Fachingenieur bis zum Makler, eindeutig definiert
werden.

4.3 Planungsgrundlagen des Schallschutzes mit den Kenn-
grofen R’, und D,

Anforderungsgrofie der DIN 4109-1 ist beim Luftschall das be-
wertete Bau-Schalldéamm-Maf® R, . In einem informativen An-
hang der DIN 4109-1 wird erganzend auf die so genannten nach-
hallzeitbezogenen GréfRen zur Beschreibung des Schallschutzes
hingewiesen (beim Luftschall ist das D,;,). In DIN 4109-2 wer-
den ebenfalls in einem informativen Anhang Angaben zur ,Er-
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mittlung von Kenngréfen zur Planung des Schallschutzes” ge-
geben. Damit sind ebenfalls die nachhallzeitbezogenen GréfRen
gemeint. Die VDI 4100:2012 hat diese nachhallzeitbezogenen
Groien zur Grundlage ihrer Schallschutzstufen fur den erhohten
Schallschutz gemacht. Auch im ISO-Dokument ISO/TS 19488
zur Klassifizierung des Schallschutzes von Wohnungen [52]
werden diese nachhallzeitbezogenen GrofRen zugrunde gelegt.
Es soll deshalb auf beide Beschreibungsmethoden im Rahmen
der bauakustischen Planung eingegangen werden.

Planung mit R*,

R’ ist flr die Luftschallibertragung die primére Berechnungs-
grofRe im Berechnungsmodell der DIN 4109-2. Sie ergibt sich di-
rekt als Endergebnis der Prognoseberechnung und steht nach
BerUcksichtigung eines Sicherheitsabschlags (Vorhaltemaf3) un-
mittelbar zum Vergleich mit den Anforderungen zur Verfugung.
Aufgrund unterschiedlicher GrofRe des Trennbauteils und unter-
schiedlicher Geometrie und Bauteilkonstruktion der flankie-
renden Bauteile ergeben sich innerhalb eines nachzuweisenden
Gebaudes fur nominell gleiche Bauteile (Wohnungstrennwand,
oder -decke) unterschiedliche bewertete Bau-Schalldamm-Ma-
Be. Mit etwas Erfahrung muss jedoch nicht ein Nachweis fur je-
de Raumsitiuation erfolgen, sondern es werden vom Planer die
schalltechnisch ungunstigsten Raumsituationen (z.B. bei Woh-
nungstrenndecken die kleinen Eckréume) nachgewiesen.

Planung mit D,

Die bewertete Standard-Schallpegeldifferenz D,;, als Kenn-
grofle fur die Beschreibung des Schallschutzes zwischen zwei
R&umen kann im Anschluss an die Berechnung von R, aus die-
ser GroRe errechnet werden. Sie muss nicht in einer separa-
ten Prognoserechnung ermittelt werden (siehe Abschnitt 2.2,
Gleichung (2.4))

Flr unterschiedlich groe Volumina der Empfangsraume und un-
terschiedliche Flachen des Trennbauteils kann sich bei gleicher
Schallddmmung der Bauteile eine sehr unterschiedliche Schall-
pegeldifferenz ergeben, so dass auch der realisierte Schall-
schutz unterschiedlich wahrgenommen wird (Bild 6).

Im Planungsprozess geht der Planer den Weg vom Schallschutz
zur Gebaudekonstruktion und zur bauakustischen Dimensionie-
rung der einzelnen Bauteile. Er hat die Aufgabe, aus dem erfor-
derlichen D, die erforderlichen schalltechnischen Eigenschaf-
ten der Bauteile abzuleiten, um die Erfullung der Anforderungen
sicherzustellen. Er muss deshalb die Schallschutzgrofe so

Tafel 12
situationen

Vergleich von R’, und D,;, bei horizontaler Ubertragung fiir verschiedene Raum-
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,Ubersetzen, dass sie ihm die erforderliche Schalldd@mmung
liefert, die von den Bauteilen zu erbringen ist. Das notwendige
bewertete Bau-Schallddmm-Mal R‘,, welches der Bauteildi-
mensionierung zugrunde gelegt wird, ergibt sich durch

31-S
R, =erf. Dy, +10 Ig/T/ [dB] (4.1)
mit
S den beiden Raumen gemeinsame Trennflache
vV Raumvolumen

Wegen der Trennflachen- und Volumenabhangigkeit muss die-
ser Vorgang raumspezifisch erfolgen. Bei gleichem erf. D, er-
gibt sich fur kleine Rdume ein groReres notwendiges R, als
bei groRen Raumen.

Die Einhaltung des bendtigten R, muss planerisch sicherge-
stellt werden durch die Festlegung geeigneter Decken- und
Wandkonstruktionen. Dabei muss die (Direkt-) Dammung des
Trennbauteils und die Flankendammung der flankierenden Bau-
teile berlcksichtigt werden. Dies geschieht mit Hilfe des in Ab-
schnitt 5.2.3 beschriebenen Berechnungsverfahrens, das im
KS-Schallschutzrechner implementiert ist. Analog wird bei der
Realisierung des Trittschallschutzes verfahren.

Bei der planerischen Umsetzung des neuen Schallschutzkon-
zepts sind einige Punkte zu beachten:

Der vorhandene Schallschutz (D,;,) hangt von der Ubertra-
gungsrichtung ab. Die Schalldammung (R’,) nicht.

Bei gleicher Schalld@mmung der Ubertragenden Bauteile ergibt
sich je nach Trennflache und Volumen des zu betrachtenden
Empfangsraums ein unterschiedliches D,;,. Unterschiedliche
D,r, ergeben sich trotz gleicher Konstruktionen auch dann,
wenn sich bei versetzten Raumen die gemeinsame Trennfla-
che andert. Tafel 12 zeigt als Beispiel, dass sich flr das D,;,,
je nach Raumvolumen und Grundrisssituation unterschiedliche
Werte zwischen 52 und 58 dB ergeben, obwohl das vorhan-
dene bewertete Bau-Schallddmm-MaRR R‘, in allen betrachte-
ten Fallen 53 dB betragt (Umrechnung mit Gleichung 2.3).

Im Sinne des Schallschutzes muss der Nachweis fur die
jeweils ungunstigste Situation erbracht werden: bei Schall-
Ubertragung zwischen unterschiedlich groen Raumen vom
groBeren in den kleineren Raum, bei unterschiedlich lauten
Raumen vom lauteren in den leiseren Raum.

Die Ubertragungsrichtung spielt bei
der vertikalen SchallUbertragung keine

roBe Rolle, da die Raume innerhalb
Raumbeschreibung Kleiner Empfangsraum, Grofler Empfangsraum, gings Wohngebaudes tblicherweise
(Raumhohe 2,5 m) Raumtiefe 2,5 m Raumtiefe 5 m leich hoch 'gd Bei Gblichen R hé
Trennwandlange Versetzter Trennwandlange Versetzter gleich hoch sind. Bei ublichen Raumho-
4m CrHES A1 Grundriss hen von etwa 2,5 m muss das zu pla-
Trennfiache S 10 m? 5me 10me 5 nende R‘, um etwa 1 dB grofler als das
erforderliche D, ,, sein.
Grundflache 10 m? 10 m? 20 m? 20 m? nw
& & 3 &

g?umvowmen v ii ?B ii de ig de ‘:2 ?B Diese Aussage gilt allerdings nur
- bei gleichen Ubereinanderliegenden
Dirw 22106 231l S2alll ELlE Grundrissen. Bei versetzten Raumen
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kénnen sich je nach Grofe der verbleibenden (gemeinsamen)
Trennbauteilflache erhebliche Unterschiede ergeben.

Schallschutz

Bei der horizontalen Ubertragung kann als Abschéatzung fiir
kleinere Empfangsraume (Raumtiefe etwa 3 m) D,;, = R",
angesetzt werden. Bei gré8eren Empfangsraumen (Raumtie-
fe etwa 6 m) kann D, = R’ + 3 dB abgeschatzt werden.

5. Bemessung des Schallschutzes und der Schalldammung

5.1 Die Schallschutznorm DIN EN 12354 als Grundlage der
Berechnungsverfahren in DIN 4109-2

5.1.1 Einfuhrung

Auch wenn gelegentlich zu horen ist, dass insbesondere fur die
Berechnungsverfahren auf europaischer Ebene kein Normungs-
bedarf bestlnde, ist hierfur durch die EU-Vereinbarungen ein
eindeutiger Normungsauftrag erteilt worden. Dies ist im Sinne
eines gemeinsamen Marktes folgerichtig, da Handelshemm-
nisse nicht nur beim Warenaustausch, sondern auch im Dienst-
leistungsbereich abgebaut werden sollen. Konsequenterweise
sollen deshalb nicht nur die Produkteigenschaften einheitlich
gekennzeichnet werden, sondern auch die Berechnungsverfah-
ren Uber die Grenzen hinweg gemeinsamen Grundsatzen fol-
gen. Fur die Prognose des Schallschutzes in Gebauden wur-
de das bei CEN zustandige Technische Komitee CEN/TC 126
beauftragt, in sechs Teilen Rechenverfahren fur die Prognose
des Schallschutzes zu erarbeiten.

DIN EN ISO 12354-1: Luftschalldammung zwischen Raumen
(3]

DIN EN ISO 12354-2: Trittschalldammung zwischen Raumen
[46]

DIN EN I1SO 12354-3: Luftschalld@mmung gegen AuRenlarm
[47]

DIN EN ISO 12354-4: Schalllibertragung von Raumen ins
Freie [48]

DIN EN 12354-5: Installationsgerausche [49]

DIN EN 12354-6: Schallabsorption in RGumen [50]

5.1.2 Nationale Umsetzung in der DIN 4109

Bei der Umsetzung im Rahmen der DIN 4109-2 und im Bauteil-
katalog DIN 4109-31 bis DIN 4109-36 spielten die ersten bei-
den Teile der DIN EN ISO 12354 die wichtigste Rolle.

Luftschalldammung

Insbesondere zum Teil 1 (Luftschalldammung) wurden fur den
Massivbaubereich umfangreiche Untersuchungen durchgefihrt,
die sich mit der Anwendung des Berechnungsverfahrens und der
Erarbeitung von Daten fur den Bauteilkatalog in DIN 4109-32

beschaftigen. Grundsatzlich wird beim Schallschutznachweis
nach DIN 4109-2 auf das so genannte ,Vereinfachte Modell*
der DIN EN 12354-1 zurlckgegriffen: Die gesamte Berechnung
wird nicht frequenzabhangig (wie im ,Detaillierten Modell“), son-
dern mit Einzahlwerten durchgeflhrt. Bei den genannten Unter-
suchungen hat sich herausgestellt, dass flr den Massivbau im
vereinfachten Modell eine Prognosegenauigkeit wie im Detail-
lierten Modell erreicht wird.

Trittschalldammung

Auch bei der Umsetzung von Teil 2 (Trittschalldd@mmung) wird
auf das Vereinfachte Modell zurlickgegriffen. Dieses basiert
auf dem aquivalenten bewerteten Norm-Trittschallpegel L,, ., o
und der bewerteten Trittschallminderung AL, und berticksichtigt
aber zusatzlich fur die flankierende Trittschalllibertragung einen
Korrekturwert K, der in Abhangigkeit von der mittleren flachen-
bezogenen Masse der flankierenden Bauteile ermittelt wird:
L‘n,w = Ln,eq,O,w' ALW +K [dB] (51)
In der anstehenden Aktualisierung von DIN 4109-2 wird als
Standard-Nachweisverfahren das in DIN EN ISO 12354-2:2017-
11 neu aufgenommene Vereinfachte Verfahren fur die Tritt-
schalldammung eingeflihrt, das auf Einzahlwerten basiert.
Die Grundidee entspricht dem Verfahren fir die Luftschall-
dammung. Neben der direkten TrittschallUbertragung Uber die
Decke kann nun auch explizit die flankierende Trittschalllber-
tragung Giber angrenzende Bauteile berticksichtigt werden. Da-
bei kommen wie bei der Luftschallibertragung auch hier die
Stof3stellendamm-Mafe ins Spiel. Neben trittschallmindernden
Deckenauflagen konnen in diesem Verfahren nun auch Unter-
decken an der Trenndecke und Vorsatzschalen an den flankie-
renden Wanden berlcksichtigt werden. Ebenso ist neben der
vertikalen Ubertragung auch die direkte Berechnung der hori-
zontalen und diagonalen Trittschallibertragung moglich. Da-
mit werden die Moglichkeiten des Trittschallnachweises deut-
lich erweitert.

Die fur das DIN 4109-Konzept bendtigten Inhalte der DIN EN
ISO 12354 wurden — konform mit europaischen Normungsge-
pflogenheiten — fiur die nationale Anwendung aufbereitet und
in die einzelnen Teile der DIN 4109 [6, 27-31, 36] eingearbei-
tet. Die in DIN 4109-2 enthaltenen Rechenverfahren und die
im Bauteilkatalog DIN 4109, Teile 31 bis 36, enthaltenen Bau-
teildaten entsprechen sinngemaf einem ,Nationalen Anwen-
dungsdokument (NA)“, wie es von den Eurocodes bekannt ist.
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SR _ ER
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SR: Senderaum, ER: Empfangsraum

Bezeichnung der Ubertragungswege:
D und d: direkte Ubertragung uber das Trennbauteil
F und f: flankierende Ubertragung iiber die Flankenbauteile

Bild 13 Zu beriicksichtigende Schalliibertragungswege beim
Vereinfachten Modell

Abstrahlung vom Trennbauteil N\
> Dd 1-mal
/ 4-mal (von jedem
> Fd flankierenden Bauteil
im SR)

Abstrahlung von flankierenden Bauteilen

/ \ 4-mal (von jedem

flankierenden Bauteil
Ff im SR und ER)

~—
insgesamt 13 Wege

—

X

4-mal (von jedem
flankierenden Bauteil

Df im ER) P
SR: Senderaum, ER: Empfangsraum
Bild 14 Direkte und flankierende Ubertragungswege zwischen

zwei Raumen

n n n
R, =-10 Ig [ 10 /0 4 3140 7u/t0 + 3140 e+ 37110 'R""”/”] [@B]  (52)
f=1 F=1

F=f=1

R, Bewertetes Bau-Schallddmm-Maf}

Rpgw Bewertetes Schallddmm-Maf3 des Trennbauteils auf dem

Ubertragungsweg Dd
Reeur Rpgw und R, Bewertete Flankenschalldamm-MaRe

Bild 15 Berechnung des bewerteten Bau-Schalldamm-Mafles R‘, nach DIN 4109-2
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Im Folgenden werden nur noch die in DIN 4109 enthaltenen
Angaben behandelt.

5.2 DIN 4109

5.2.1 Normenkonzept der DIN 4109 fiir die Berechnung

des Schallschutzes

Im Einzelnen liegen mit der DIN 4109 seit der Ausgabe von
2016 fur die rechnerischen Nachweise folgende Normteile vor
(Bild 11):

DIN 4109-2 Schallschutz im Hochbau — Teil 2: Rechnerische
Nachweise der Erfullung der Anforderungen [36]

DIN 4109-31; Schallschutz im Hochbau — Teil 31: Daten flr
die rechnerischen Nachweise des Schallschutzes (Bauteilka-
talog) — Rahmendokument [27]

DIN 4109-32; Schallschutz im Hochbau — Teil 32: Daten flr
die rechnerischen Nachweise des Schallschutzes (Bauteilka-
talog) — Massivbau [6]

DIN 4109-33; Schallschutz im Hochbau — Teil 33: Daten flr
die rechnerischen Nachweise des Schallschutzes (Bauteilka-
talog) — Holz-, Leicht- und Trockenbau [28]

DIN 4109-34; Schallschutz im Hochbau — Teil 34: Daten fur die
rechnerischen Nachweise des Schallschutzes (Bauteilkatalog)
— Vorsatzkonstruktionen vor massiven Bauteilen [29], [73]

DIN 4109-35; Schallschutz im Hochbau — Teil 35: Daten flr
die rechnerischen Nachweise des Schallschutzes (Bauteilka-
talog) — Elemente, Fenster, Turen, Vorhangfassaden [30], [74]

DIN 4109-36; Schallschutz im Hochbau — Teil 36: Daten flr
die rechnerischen Nachweise des Schallschutzes (Bauteilka-
talog) — Gebaudetechnische Anlagen [31]

Die Teile 2 und 31 bis 36 der DIN 4109 liefern somit einen sys-
tematischen und vollstandigen Ansatz, der weit Uber die Mog-
lichkeiten der alten DIN 4109:1989 hinausgeht und nicht nur
in der Fachoffentlichkeit seit langem anerkannt ist. Sie stellen
fUr die Bemessung (Prognose) des Schallschutzes grundsatz-
lich den allgemein anerkannten Stand der Technik dar.

5.2.2 Rechenverfahren fiir die Luftschalldammung

Die Rechenverfahren in DIN 4109-2 folgen im Wesentlichen den
physikalisch nachvollziehbaren Gegebenheiten [3]. Das Grundprin-
zip ist einfach: Berucksichtigt werden alle
Schallubertragungswege, deren einzelne
Beitrage zur gesamten SchalllUbertragung
aufsummiert werden. Jeder Weg kann un-
abhangig von den anderen Wegen behan-
delt und berechnet werden. Bild 13 und 14
zeigen die zu berucksichtigenden Wege fur
die SchallUbertragung Uber das Trennbau-
teil und die flankierenden Bauteile.

Besondere Beachtung wird der flankie-
renden Ubertragung beigemessen. Bild 14



KALKSANDSTEIN — Planungshandbuch 11

zeigt, dass bei der Ublichen Ubertragungssituation (ein Trenn-
bauteil, vier flankierende Bauteile) insgesamt dreizehn verschie-
dene Ubertragungswege zu beriicksichtigen sind. Davon entfal-
len zwdIf Wege auf die flankierende Ubertragung.

Firr jeden dieser Ubertragungswege kann ein eigenes Schall-
damm-Maf} ermittelt werden. Die resultierende Schalldam-
mung R, unter Berlcksichtigung aller flankierenden Wege er-
gibt sich dann durch ,energetische“ Addition der einzelnen
Schalldd@mm-Mafe (Bild 15).

Es ist klar, dass diese Berechnung unter praktischen Bedin-
gungen nicht von Hand, sondern mit Hilfe geeigneter Berech-
nungsprogramme durchgeflhrt wird (siehe Abschnitt 5.3). Schon
an dieser Stelle zeigt sich, welcher Vorteil sich durch den vorlie-
genden Berechnungsansatz ergibt: Der Anteil jedes Ubertragungs-
weges an der Gesamt-Schalldammung kann einzeln betrachtet
werden und bezuglich seines Einflusses auf das Endresultat be-
urteilt werden. Fir jeden einzelnen Ubertragungsweg kénnen nun
auBerdem bei Bedarf dessen konstruktive Eigenschaften vari-
iert und die Auswirkungen der Anderungen auf den zu planenden
Schallschutz beurteilt werden.

Den physikalischen Gegebenheiten folgend werden nicht nur die
Eigenschaften der einzelnen Bauteile, sondern auch die akus-
tischen Eigenschaften von Bauteilverbindungen (Stof3stellen)
einbezogen. Die dafur bendétigte GroRe ist das so genannte
StoBstellendamm-Maf K, durch welches die Schallibertra-
gung uber die Bauteilverbindung hinweg charakterisiert wird.

5.2.3 Schalldammung einschaliger Wande nach DIN 4109-2
und DIN 4109-32

5.2.3.1 Von DIN EN 12354-1 zu DIN 4109:2016

Schon bald nachdem sich der Uberarbeitungsbedarf der
DIN 4109:1989 und die Umsetzung der europaischen Normen
des baulichen Schallschutzes mit all ihren Konsequenzen ab-
zeichneten, wurde seitens der Kalksandsteinindustrie ein um-
fangreiches Programm in die Wege geleitet mit dem Ziel, fir
das Bauen mit Kalksandsteinen die Weichen fur die neuen
Vorgehensweisen zu stellen. Insbesondere ging es dabei um
die folgenden Aufgaben:

Verifizierung des Rechenverfahrens
nach DIN EN 12354-1 fir das Bauen
mit Kalksandsteinen

Schallschutz

KS-Mauerwerk, die als realistische und verlassliche Beschrei-
bung der Bauteileigenschaften betrachtet werden kénnen und
ein Berechnungsverfahren, das fir die Anwendung unter den
vorliegenden Massivbaubedingungen mit Kalksandsteinen zur
bestmdglichen Prognose fuhrt. Der schalltechnische Nachweis
fur das Bauen mit KS-Mauerwerk kann komplett durch die Anga-
ben im neuen Bauteilkatalog, insbesondere der DIN 4109-32,
abgedeckt werden, ohne dass auf Angaben aus Prlufzeugnis-
sen zuruckgegriffen werden muss. Fur die Durchfuhrung der Be-
rechnungen wurde ein Berechnungsprogramm entwickelt [53]
(siehe Abschnitt 5.3).

5.2.3.2 Direktschalldammung

Allgemeines

Die Direktschalldammung eines Bauteils ist die mafigebliche Ei-
genschaft zur Beschreibung seiner schalltechnischen Leistungs-
fahigkeit (Bild 12). Sie kann entweder direkt aus dem Bauteilka-
talog der DIN 4109 (Teile 31 bis 36) oder aus Prlufzeugnissen
entnommen werden. Bei Bauteildaten, die nicht aus dem Bauteil-
katalog stammen und fur bauaufsichtliche Nachweise verwendet
werden sollen, ist ein allgemeines bauaufsichtliches Priifzeug-
nis (abP) erforderlich. Zu berucksichtigen ist, dass die in den
informativen Anhangen der europaischen Berechnungsnormen
genannten Daten nicht als verbindliche Angaben zu betrachten
sind. Sie haben vielmehr beispielhaften, unverbindlichen Charak-
ter, so dass je nach Anwendungsbereich vom Nutzer selbst de-
finierte oder auf nationaler Ebene vereinbarte Bauteildaten ver-
wendet werden kdnnen. Die in DIN 4109-32 enthaltenen Daten
fur die Schallddmmung massiver Bauteile wurden im Rahmen
umfangreicher Forschungsvorhaben (z.B. [4]) ermittelt. Sie sind
im Rahmen der Schallschutznachweise der DIN 4109 verbindlich.

Im Massivbau spielt die Direktschalld@mmung einschaliger Bau-
teile eine besondere Rolle, da sie nicht nur zur Beschreibung der
direkten Schalllibertragung Uber ein trennendes Bauteil, son-
dern auch zur Ermittlung der flankierenden Ubertragung (siehe
hierzu Abschnitt 5.2.3.4) benoétigt wird. AuBerdem ist sie Aus-
gangspunkt fur die Ermittlung weiterer relevanter Eigenschaf-
ten wie der Schallddmmung von Bauteilen mit Vorsatzkons-
truktionen oder entkoppelter Bauteile. Auf solche Aspekte wird
nachfolgend eingegangen.

70
Bereitstellung abgesicherter Eingangs- B 65 B
daten (Direktschallddmm-MaRe und % /,
StoRstellendamm-MaRe) fir die Be- © 60 —
rechnung E 55 /
. . . £ 50 /
Erarbeitung von Planungshilfen im £ /,
Rahmen des neuen Schallschutzkon- % 45
zepts von DIN 4109 ;E; 40 /
35
) 100 200 300 400 500 700
Entsprechende umfangreiche Untersy- Flichenbezogene Masse m’ [kg/m?]
chungen wurden an der Hochschule flr
Technik Stuttgart durchgefuhrt. Ender-
gebnis dieser Untersuchungen [4] sind
abgesicherte Bauteil-Kennwerte fur  Bild 16 Massekurve fiir Kalksandstein
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Vorsatzkonstruktionen

Haufig werden vor einschaligen Bauteilen Vorsatzkonstruktionen
wie z.B. Vorsatzschalen vor einschaligen Wanden, abgehangte
Unterdecken unter oder schwimmende Estriche auf massiven
Decken angebracht. Solche Vorsatzkonstruktionen verandern
die Schallddmmung der einschaligen massiven Grundbauteile.
Die Anderungen kénnen je nach akustischer Auslegung in Form
von Verbesserungen oder auch Verschlechterungen der Schall-
dammung des einschaligen Grundbauteils berlicksichtigt werden.

Die Wirkung einer Vorsatzschale wird durch die so genannte Ver-
besserung des bewerteten Schallddmm-MaRes AR, beschrie-
ben. Die messtechnische Ermittlung dieser GroRe erfolgt nach
DIN EN ISO 10140-1/Anhang G [7]. Damit kann die Schalldam-
mung der Gesamtkonstruktion gemafd DIN 4109-2 aus dem
Schalldamm-MaB der massiven Wand und der Verbesserung
AR, additiv zusammengesetzt werden.

Fur Vorsatzschalen, die sich auf die Direktschallddmmung eines
Trennbauteils auswirken, gilt:

Ry,ps = R,+ AR, [dB] (5.3)
mit
R,ps Bewertetes Schalldamm-Maf des Trennbauteils mit

Vorsatzkonstruktion
R, Bewertetes Schallddmm-Maf3 der Grundkonstruktion
» Verbesserung des bewerteten Schalldémm-MaRes
durch die Vorsatzkonstruktion
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Die Vorsatzkonstruktionen kénnen sowohl bei trennenden Bau-
teilen fUr die Direktschallddmmung als auch bei flankierenden
Bauteilen fiir die Flankendammung berucksichtigt werden. Wie
Vorsatzschalen zur Verbesserung der Flankendammung einge-
setzt werden kdnnen, zeigt Gleichung (5.5). Weitere Ausflih-
rungen zur Behandlung von Vorsatzkonstruktionen finden sich
in Abschnitt 7.4 (WDVS) und Abschnitt 6.1.3.1 (Vorsatzschalen).

Von Laborbedingungen zu Gebaudebedingungen
(In-situ-Korrektur)

Mit der so genannten In-situ-Korrektur (in situ =,am Ort*) wird
dem physikalischen Phanomen Rechnung getragen, dass die Di-
rektschalld@mmung eines massiven trennenden Bauteils nicht
nur von den Bauteileigenschaften selbst abhangt, sondern auch
von der Einbausituation des Bauteils. Je nach Art der Ankopp-
lung an benachbarte Bauteile, die von starrer Anbindung bis
zu volliger Entkopplung (z.B. durch Trennfugen oder elastische
Zwischenschichten) reichen kann, wird vom trennenden Bau-
teil in unterschiedlichem Mafle Schallenergie auf die benach-
barten Bauteile weitergeleitet. Durch diese Weiterleitung wird
die Luftschallabstrahlung des Bauteils verandert, so dass sich
auch seine Direktschalldammung andert. Sie wird also von der
Einbausituation beeinflusst. Dieser Effekt kann bei volliger Ent-
kopplung eines Bauteils von der umgebenden Gebaudestruktur
zu einer Verminderung der Direktschallddmmung bis zu etwa
6 dB flhren. Diese Abhangigkeit von der Einbausituation wird
durch die so genannte In-situ-Korrektur bei der Berechnung der
realen Schallddmmung berlcksichtigt.

Tafel 13 StoRstellenarten und Auswirkungen auf die flankierende Ubertragung
Stof3stelle T-Stof Kreuzstof} (X-Stof3) Winkelstof} Hinweise
Beispiel Trennwand an Auenwand | Innere Trennwand Versetzte Grundrisse

1. Schalltechnisch starrer
Anschluss

—i—

StumpfstoR®? und ver-
zahnter Stof3 sind in
der Berechnung akus-
tisch gleichwertig.

2. Flankierendes Bauteil
durchgehend, Trennbauteil
einseitig abgekoppelt

ey
i

Erhéhte Ubertragung
Uber das flankieren-
de Bauteil und Trenn-
bauteil

3. Trennbauteil durchgehend,
flankierendes Bauteil
einseitig abgekoppelt

-
i

Igrheblich verringerte
Ubertragung uber das
flankierende Bauteil

L -

L
|

4. Trennbauteil durchgehend,
flankierendes Bauteil beid-
seitig abgekoppelt

-I- -

Keine Ubertragung
Uber das flankierende
Bauteil und erhohte
Ubertragung lber das
Trennbauteil

anzunehmen.

1 Bei Baustoffen mit unterschiedlichem Verformungsverhalten ist immer ein akustisch wirksamer Trennriss (= Entkopplung) entsprechend den Beispielen 2 bis 4
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Tafel 14 Bewertete Schallddmm-Mafie R,, (ohne Flankenwege)
von Kalksandsteinwanden® der RDK 2,0? entsprechend
Massekurve (Bild 16)

Wanddicke Flachenbezogene Bewertetes
t Masse m* Schalldamm-Maf}
[em] [kg/m?] R,
[dB]
7 153 45,3
10 210 49,6
11,5 238,5 BiL.3
15 305 54,6
17,5 J52.5 56,5
20 400 58,2
24 476 60,5
30 590 63,4
D jeweils zzgl. beidseitig 10 mm Putz
2 Bei anderen RDK oder Putzdicken ergeben sich abweichende flachenbe-
zogene Massen. Bei RDK 2,2 ergeben sich etwa 1,3 dB hohere Schall-
damm-Mafe als bei RDK 2,0.

Im Ublichen Massivbau konnen die Verhaltnisse durch eine ty-
pische Einbausituation beschrieben werden, die in DIN 4109-32
bereits in den Schallddmm-Mafien der massiven einschaligen
Bauteile enthalten ist. Fur solche Bauteile muss fur Ubliche
Einbausituationen also keine In-situ-Korrektur mehr durchge-
fhrt werden, da sie in den Massekurven bereits bertcksichtigt
ist. Das gilt auch fur die KS-Massekurve, wie sie in Abschnitt
5.2.3.3 und Bild 16 beschrieben wird.

Entkoppelte Bauteile

Eine Ausnahme von diesem vereinfachten Vorgehen bilden die-
jenigen Einbausituationen, bei denen massive einschalige Bau-
teile an mehr als einer Kante von den umgebenden Bauteilen
entkoppelt sind. Eine Entkopplung liegt z.B. bei Trennfugen vor
oder wenn (leichte) massive Bauteile durch Entkopplungsstrei-
fen von den umliegenden Bauteilen entkoppelt werden. Unter-
schiedliche Falle von Stofstellenausbildungen mit Trennfugen/
Entkopplungen werden in Tafel 13 dargestellt. Als akustisch
entkoppelt ist eine Bauteilkante nur dann zu betrachten, wenn
das trennende Bauteil im Bereich der entkoppelten flankie-
renden Bauteile endet. Durchlaufende Trennbauteile durfen
wie starr angebundene Bauteile behandelt werden. Wenn min-
destens zwei solcher entkoppelter Kanten vorliegen, ist das
Schalldamm-MafR des trennenden Bauteils nach unten zu kor-
rigieren. Die dafur im Rahmen der DIN 4109-32 vorgesehene
Korrektur kann je nach flachenbezogener Masse der entkop-
pelten Bauteile und der Anzahl der entkoppelten Kanten bis zu
6 dB betragen. Im KS-Schallschutzrechner (Abschnitt 5.3) wird
diese Korrektur bereits berlcksichtigt.

Eine verminderte Energieweiterleitung tritt auch an Stof-
stellen mit Bauteilen in Leicht- oder Holzbauweise auf, so dass
die dortigen Bauteilrander ebenfalls wie entkoppelte Kanten
zu behandeln sind. Das kann z.B. im Dachgeschoss zu einer
Verminderung der Schallddmmung massiver Trennbauteile fuh-
ren.

Schallschutz

5.2.3.3 Massekurve fur KS-Mauerwerk

FUr den Massivbau spielt der Zusammenhang zwischen der
flachenbezogenen Masse von einschaligen biegesteifen De-
cken und Wanden und der Schallddmmung eine zentrale Rolle.
Dieser Zusammenhang kann mathematisch durch eine ,Mas-
sekurve“ beschrieben werden. Da im Gegensatz zur alten DIN
4109 fur die Berechnungen nach DIN EN ISO 12354 auch
in DIN 4109-2 fur die Schalldammung der Bauteile nur noch
R,-Werte zu verwenden sind, wurde eine neue Massekurve
auf der Basis von R,,-Werten benétigt. Aufgrund umfangreicher
Prifstandsmessungen wurde eine Datenbasis gewonnen
(Tafel 14), aus der eine neue, abgesicherte Massekurve fur
KS-Mauerwerk generiert werden konnte. Die Massekurve in
Bild 16 wird durch folgende Gleichung beschrieben:

(5.4)

e
R, =309 Ig( méf“’s)-zz,z [dB]
o

mit der Bezugsgroe m‘, = 1 kg/m?

INFO

Die R,-Werte dieser Massekurve koénnen nicht mit den
R’,-Werten der bisherigen Massetabelle aus Beiblatt 1 zu
DIN 4109:1989 verglichen werden, da es sich um zwei grund-
satzlich unterschiedliche Gréfien handelt.

Der in Gleichung (5.4) dargestellte Zusammenhang beruck-
sichtigt bereits eine typische Einbausituation, wie sie im Ub-
lichen Massivbau anzusetzen ist (siehe Abschnitt 5.2.3.2, In-
situ-Korrektur).

5.2.3.4 Flankenschalldammung

Durch das Rechenverfahren der DIN 4109-2 ruckt die flankieren-
de SchallUbertragung in den Mittelpunkt des Interesses. Dies
wird allein schon dadurch deutlich, dass von den dreizehn im
Regelfall zu beriicksichtigenden Ubertragungswegen zwélf die
flankierende Ubertragung betreffen.

Insgesamt lasst sich fur jeden der zwolf Flankenwege das be-
wertete Flankenschallddmm-MaR R;, fr die Ubertragung von

iw

einem Bauteil (i) auf ein Bauteil (j) wie folgt beschreiben:

Ri,w Rj,w ss
Rjw= ——+ ——+ AR;,+ K;+ 10 |g — [dB] (5.5)
2 2 Io- 1y
mit
R Bewertetes Schallddmm-Maf des flankierenden
bzw. R;, Bauteils auf der Sende- bzw. Empfangsseite
ARy, Verbesserung der Schalldammung durch Vorsatz-
schalen auf den Bauteilen des Flankenweges auf
der Sende- und/oder Empfangsseite
K; StoRstellendamm-Maf
S, Trennwandflache
Ie Gemeinsame Kantenlange von Trenn- und Flanken-

bauteil
lp =1 m Bezugslange

Man erkennt, dass auch bei der Flankendammung die
Direktschallddammung der beteiligten Bauteile eine wichtige
Rolle spielt. Dazu kommt die flankierende SchallUbertragung
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Uber die Knotenpunkte von Bauteilen hinweg (,Stofstellen®),
die durch das so genannte Stofstellendamm-Maf K; charak-
terisiert wird. K;wird damit zu einer zentralen GroRe fir die Be-
rechnung der Schalllbertragung im Gebaude.

Die zusatzliche Berlicksichtigung der Stof3stelleneigenschaften
sorgt fur eine exaktere Prognose der bauakustischen Eigenschaf-
ten eines Gebaudes und liefert der bauakustischen Planung neue
Ansatze zur Optimierung des baulichen Schallschutzes.

Die Gleichung (5.5) ist insofern wesentlich, als sie Uber die rei-
ne Berechnung hinaus verdeutlicht, was getan werden muss,
um zu einer moglichst hohen Flankenschallddammung (und
damit zu einer geringen flankierenden Ubertragung) zu
kommen:

Die (Direkt-)Schallddammung der flankierenden Wande (R;
und R) sollte méglichst hoch sein, da sie unmittelbar in die
Flankendéammung eingeht.

Das Stofistellendamm-MaR K| sollte ebenfalls moglichst
hoch sein.

Vorsatzkonstruktionen (z.B. Vorsatzschalen oder schwimmen-
de Estriche) entlang des Flankenweges erhdhen die Flanken-
déammung um 4R}, (siehe hierzu auch Gleichung (5.3)).

Gleichung (5.5) zeigt aber auch, dass eine kleine Flache S, des
trennenden Bauteils die Flankendammung mindert und damit
den Anteil der flankierenden Ubertragung an der Gesamtdam-
mung erhoht. Das kann sich bei der Planung der Schalldam-
mung in Ubertragungssituationen mit kleinen Trennflachen als
problematisch herausstellen.

DIN 4109-1 schreibt deshalb in den Fallen, bei denen die ge-
meinsame Trennflache < 10 m? ist oder es keine gemeinsame
Trennflache (z.B. diagonale Ubertragungssituationen) gibt, vor,
dass die Anforderung an die bewertete Norm-Schallpegeldif-
ferenz D, , (siehe Abschnitt 2.2) gestellt wird. Es gelten dafur
die Anforderungswerte fir R, . Bei den rechnerischen Nach-
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weisen in DIN 4109-2 und den messtechnischen Nachweisen
in Gebauden nach DIN 4109-4 wird diese Regelung entspre-
chend umgesetzt.

INFO

Im Falle gemeinsamer Trennflachen < 10 m? wird die Anforde-
rung in DIN 4109-1:2016-07 an D, , gestellt, was dem Ansatz
einer Mindesttrennbauflache von 10 m? entspricht.

5.2.4 Schalldammung zweischaliger Haustrennwande nach
DIN 4109-2 und DIN 4109-32

5.2.4.1 Akustisches Verhalten zweischaliger Haustrennwande
Akustisch kann die zweischalige Haustrennwand im einfachsten
Fall wie ein Feder-Masse-System betrachtet werden, bei dem
die Massen m‘, und m‘, durch die beiden Wandschalen und
die Feder s durch die Steifigkeit des Schalenzwischenraums
(Dammschicht) gebildet wird (Bild 17).

Die Resonanzfrequenz 7, [Hz] dieses Schwingungssystems kann
berechnet werden durch

f, =160 s‘/i+_1/[|.|z]
| m m5

(5.6)
mit
m’
und  Flachenbezogene Massen der Wandschalen in kg/m?
m’
s’ Dynamische Steifigkeit der Dammschicht im Schalen-

zwischenraum in MN/m?3

Der prinzipielle Verlauf der Schalldammung der zweischaligen
Konstruktion mit drei charakteristischen Frequenzbereichen
wird in Bild 18 dargestellt und mit der Schalld@mmung einer
gleichschweren einschaligen Wand verglichen.

Der Bereich unterhalb der Resonanzfre-
quenz, bei dem sich die zweischalige Kon-
struktion so verhalt wie die gleichschwere
einschalige. Die Zweischaligkeit bringt
hier also keine Vorteile.

zweischalige
Wand

gleichschwere
einschalige
Wand

Der Frequenzbereich um die Resonanz-
frequenz f, herum: Hier tritt sogar eine
deutliche Verschlechterung gegeniiber
der Schallddammung der gleichschweren
einschaligen Wand auf.

» Frequenz f

Der Frequenzbereich oberhalb der Reso-
| nanzfrequenz: Hier wird mit zunehmender

massive
Wandschale —— 4
[:3
@
©
Dammschicht Eé
massive £
Wandschale =2
] T '
J \ S : -
. N
(R I O
Feder-Masse-System
Resonanz-System E B
Bild 17 Zweischalige Wand als Bild 18

Feder-Masse-System

Frequenz die Schallddmmung immer bes-
ser und erreicht Werte weit liber denen
der gleich schweren einschaligen Wand.

Schalldammung einer zweischaligen und einer gleichschweren einschaligen Wand
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Fur die Dimensionierung der zweischaligen Wand heif3t das dem-
nach: die Resonanzfrequenz f,ist so tief wie moglich zu legen,
damit der Einbruch der Schalldd@mmung im interessierenden
bauakustischen Frequenzbereich keinen Schaden anrichtet
und damit gleichzeitig ein moglichst grofRer Teil des Frequenz-
bereichs von der Verbesserung durch die Zweischaligkeit pro-
fitiert. Eine Ubliche Dimensionierung sieht vor, dass f,< 80 Hz
gelegt wird.

INFO

Eine hohe flachenbezogene Masse der beiden Wandschalen
und eine weiche Zwischenschicht fiihren zu einer tiefen Lage
der Resonanzfrequenz f, und somit zu einem hohen Schall-
damm-Maf einer zweischaligen Haustrennwand.

Durch die zweischalige Ausflhrung von Haustrennwanden kann
gegenuber gleichschweren einschaligen Wanden eine wesent-
lich héhere Schallddmmung erreicht werden. Wichtig ist dabei
die schalltechnisch richtige Ausflhrung der massiven zweischa-
ligen Konstruktion. DIN 4109-32 enthalt dafur detaillierte Vor-
gaben, die schon in Beiblatt 1 zu DIN 4109:1989 enthalten
waren und mit denen eine fehlerfreie Ausfuhrung und die Ein-
haltung der Anforderungen gewahrleistet werden soll.

Neben den bisher genannten Einflussgrofen, die sich aus den
grundsatzlichen physikalischen Betrachtungen fir die zweischa-
lige Konstruktion ergeben, spielen fur das praktische Verhal-
ten die konstruktiven Vorgaben des Gebaudes eine wesent-
liche Rolle. Bild 19 zeigt, dass die Schalllbertragung lber die
Wand allein nur in denjenigen Stockwerken wirklich zum Tra-
gen kommt, in denen keine zusétzliche flankierende Ubertra-
gung erfolgt. Im Dachgeschoss muss in diesem Zusammenhang
die Ubertragung (iber das Dach und im Fundamentbereich die
Ubertragung iiber eine gemeinsame Bodenplatte oder ein ge-
meinsames Fundament zusatzlich berticksichtigt werden (siehe

1
Schalliibertragung tber
Dachkonstruktion

//////

Schallibertragung nur
tiber die Haustrennwand

//////

Schalliibertragung tiber
Bodenplatte/Fundament

Bild 19 Schalliibertragungswege zwischen Doppel- und Reihen-

hausern mit zweischaliger Haustrennwand

Schallschutz

hierzu die Ausfuhrungen zur Berechnung der Schallddmmung
in Abschnitt 5.2.4.3). Oft spielen diese Flankenwege sogar die
Hauptrolle und vermindern die Schalld@mmung der zweischa-
ligen Konstruktion in den betroffenen Stockwerken erheblich.

5.2.4.2 Geringere Schalldammung bei unvollstandiger
Trennung

Im untersten Geschoss wird eine vollstandige Trennung der
Schalen aus baupraktischen Griinden oft nicht ausgefuhrt.
Durchgehende Bodenplatten, Fundamente oder AuRenwande
bewirken eine Kopplung der Schalen und vermindern dadurch
die bei vollstandiger Trennung erreichbare Schalldammung. Der
unglnstigste Fall fur die Schalldammung einer durch Schalen-
und Fugenausbildung festgelegten Haustrennwandkonstrukti-
on ergibt sich, wenn der Keller als so genannte ,WeifRe Wanne*
ausgeflihrt wird, d.h. Bodenplatte und KellerauRenwande nicht
getrennt sind. In diesem Fall ist sogar die Schallddmmung im
Erdgeschoss vermindert.

INFO

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

Im Wesentlichen sind die in Tafel 15 dargestellten Falle zu un-
terscheiden:

Fall 1 Durchlaufende Bodenplatte

Fall 2 Getrennte Bodenplatten, gemeinsames Fundament
Fall 3 Getrennte Bodenplatten, getrennte Fundamente
Fall 4 Vollstandige Trennung

Unvollstandige Trennung liegt dabei flr die Falle 1 bis 3 vor.

5.2.4.3 Prognose des Schalldamm-Mafles zweischaliger
Haustrennwande in DIN 4109-2

Zur vereinfachten Prognose von bewerteten Schallddmm-Mafien
zweischaliger massiver Haustrennwande wird in DIN 4109-2
statt eines pauschalen Zuschlags von 12 dB (wie zuvor in Beib-
latt 1 zu DIN 4109:1989) ein abgestufter Zuschlag (Zweischa-
ligkeitszuschlag R, ;) vergeben, der in 3-dB-Stufen die unter-
schiedlichen Kopplungsbedingungen im Fundamentbereich bei
unvollstandiger Trennung und unterschiedliche Raumsituati-
onen berucksichtigt. Die berucksichtigten Situationen werden
zusammen mit den daflr geltenden Zweischaligkeitszuschla-
gen in Tafel 15 dargestellt.

Fir vollstandige Trennung der Schalen (Fall 4) entspricht das
Verfahren mit einem Zuschlag von 12 dB dem friheren Vor-
gehen in Beiblatt 1 zu DIN 4109:1989. Fur nicht vollstandige
Trennung der Schalen im untersten Geschoss ergeben sich je
nach vorliegender Situation Zuschlége von 3, 6 oder 9 dB. Der
Ansatz zu diesem Verfahren stitzt sich auf einen Vorschlag in
[54] und Untersuchungen in [55].

Dieser Dimensionierung liegt ein Schalenabstand von mindes-
tens 30 mm zugrunde. Falls der Schalenabstand mindestens
50 mm betragt und der Fugenhohlraum mit Mineralwolle-Damm-
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platten nach DIN EN 13162, Anwendungskurzzeichen WTH nach
DIN 4108-10 ausgefillt wird, kdnnen die Zuschlagswerte AR, ,
in denjenigen Situationen um 2 dB erhdéht werden, in denen die
Schalllbertragung uber Fundament und Bodenplatte keine sig-
nifikante Rolle spielt.

In DIN 4109-32 wird darauf hingewiesen, dass bei Fugenhohl-
raumen groler 30 mm eine Dammstoffdicke von 30 mm ausrei-
chend ist. Ein ungedammter Fugenhohlraum ist nicht zuldssig.

Eine zusatzliche Erweiterung des vorherigen Nachweisverfah-
rens berUcksichtigt den Einfluss flankierender Decken und Wan-
de. Das prognostizierte Schallddmm-Maf ergibt sich damit nach
folgender Formel:

R, =R\,;+AR, ;- K[dB] (5.7)

mit

R',2 Bewertetes Schalldamm-Maf der zweischaligen Haus-
trennwand

R%,; Schalldamm-Maf einer gleichschweren einschaligen
Wand

AR, Zweischaligkeitszuschlag in Abhangigkeit von der

Kopplung im Fundamentbereich, s. Tafelh_15
K Korrekturwert zur BerUcksichtigung der Ubertragung
Uber flankierende Decken und Wande

R‘,; kann aus der flachenbezogenen Masse m‘der gleichschwe-
ren einschaligen Wand ermittelt werden:

R‘,, =28lg(m9-18dB (5.8)

Tafel 15
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Da der Korrekturwert K die Schallibertragung flankierender
Wande und Decken nur in den Fallen bericksichtigt, in denen
die Ubertragung im Fundamentbereich vernachlassigt werden
kann, muss er nur dort angesetzt werden, wo auch der volle
Zweischaligkeitszuschlag von 12 dB gilt. Das ist der Fall bei
den Raumen, die nicht mit der Bodenplatte in Verbindung ste-
hen, sich also mindestens eine Etage Uber dem Fundament-
bereich befinden.

Der Korrekturwert wird aus der mittleren flachenbezogenen
Masse der auf die Haustrennwand stofenden massiven flankie-
renden Bauteile und der flachenbezogenen Masse einer Scha-
le der Haustrennwand berechnet. Er kann bis zu 4 dB betragen
und ist umso hoher, je leichter die massiven Flankenbauteile
gegenUber der Haustrennwand werden. Zu leichte massive Flan-
kenbauteile sind also zu vermeiden. Im KS-Schallschutzrech-
ner wird diese Korrektur bertcksichtigt. Bei ublichen KS-Kon-
struktionen kommt die Korrektur der Flankenubertragung nicht
zum Tragen.

Mit dem Korrekturwert wird nur der Einfluss massiver flankie-
render Bauteile erfasst. Eine mogliche Flankenubertragung
Uber leichte Dachkonstruktionen kann damit nicht beruck-
sichtigt werden. Die mit Gleichung (5.7) berechneten Werte
werden in der obersten Etage nur erreicht, wenn die flankie-
rende Ubertragung (iber das Dach keine Rolle spielt. Dafiir ist
eine ausreichende akustische Trennung der Dachkonstruktion
im Bereich der Haustrennwand erforderlich (siehe hierzu Ab-
schnitt 6.2.5 und Bild 19). Die Dachkonstruktion sollte so aus-
gelegt werden, dass fur ihre Normflankenschallpegeldifferenz
D,:w> R, + 5 dB gilt. Entsprechende Angaben flr flankieren-
de Dachkonstruktionen sind in DIN 4109-33 zu finden.

Zweischaligkeitszuschlag AR, fiir zweischalige Haustrennwénde in Abhéangigkeit von der Fundamentausbildung und der Raumsitua-

tion (flankierende Bauteile mit mittlerer flichenbezogener Masse m’, ,, = 300 kg/m?)

Fall 1:
gemeinsame Bodenplatte

Fall 2:
getrennte Bodenplatten,
gemeinsames Fundament

Fall 3:
getrennte Bodenplatten,
getrennte Fundamente

Fall 4:
durchgehende Trennfuge
bis zum Fundament

Raume direkt Uber den
Bodenplatten

Raume direkt Uber der
Bodenplatte

Raume direkt Uber den
Bodenplatten

Raume mindestens 1 Etage
Uber dem Fundament

wurde wegen der noch geringen

Datenmenge eine Erhohung des

Zuschlags um 3 dB noch nicht
vorgenommen.

Bei durchgehenden Auenwéanden
(m“= 575 kg/m?) im Keller

AR, =+ 6dB AR,;=+6dB AR, ;=+9dBY AR, ;=+12dBY
Es konnten deutlich héhere Wer-
AR, =+3dB te gemessen werden [55], jedoch AR,z =+9 dBY

Bei durchgehenden Auenwanden
(m*= 575 kg/m?) im Keller

=24 cm

wert AR, um 2 dB erhéht werden.

wr

1) Bei einem Schalenabstand = 50 mm und Ausflllung des Schalenzwischenraums mit Mineralwolle-Dammplatten (Typ WTH geméaf 4108-10) darf der Zuschlags-
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5.3 KS-Schallschutzrechner

Angesichts des Umfangs der Berechnungsverfahren fur Schall-
schutznachweise nach DIN 4109-2 ist es naheliegend, dafur
ein geeignetes Berechnungsprogramm einzusetzen. Auf der
Grundlage der Vorgaben der DIN 4109-2 wurde deshalb fur
Kalksandstein eine eigene Software — der KS-Schallschutz-
rechner [53] — entwickelt.

Der KS-Schallschutzrechner ermoglicht neben der Berechnung
der Luftschalldammung in Mehrfamilienhdusern (in horizontaler,
vertikaler und diagonaler Richtung) die Berechnung des Tritt-
schallschutzes. Darlber hinaus kann die Luftschalld@mmung
zweischaliger Haustrennwande sowie der Schallschutz gegen-
Uber AuBenlarm berechnet werden. Alle Berechnungen erfolgen
mit Einzahlwerten, so wie es im Rahmen der DIN 4109-2 vorge-
sehen ist. Die Eingangsdaten stammen aus dem Bauteilkatalog
der DIN 4109 (Teile 31 bis 36). Der Anwendungsschwerpunkt
liegt im Massivbaubereich. Mit Hilfe des KS-Schallschutzrech-
ners kdnnen aber auch mehrschalige Leichtbauteile, als Trenn-
bauteil oder als Flanke, in die Berechnung einbezogen werden.

Damit sind Schallschutznachweise nach DIN 4109 fur die we-
sentlichen dort definierten Anforderungskenngroflen sowie die
relevanten Gebaudetypen moglich.

Schallschutz

INFO

Durch die einfache Handhabung, die exakte Ermittlung der
Flankenddmmung sowie schnelle Variantenvergleiche mit dem
KS-Schallschutzrechner (www.ks-schallschutzrechner.de) kann
ein schneller, sicherer Nachweis mit einer effektiven Schwach-
stellenanalyse betrieben werden.

Der KS-Schallschutzrechner beinhaltet ein umfangreiches Pro-
grammhandbuch (Manual) in dem alle Grundlagen der Rechen-
module sowie deren Handhabung und Bedienung ausflhrlich
erlutert sind.

Beim Nachweis des Luftschallschutzes einschaliger Bauteile ist
es von besonderer Bedeutung, neben der SchallUbertragung in
horizontaler Richtung (Wande) immer auch die vertikale Uber-
tragungsrichtung (Geschossdecken) zu berlcksichtigen, da die-
se oft bemessungsrelevant im Hinblick auf die Auslegung der
flankierenden Bauteile ist.

Ein Dimensionierungsbeispiel mit dem KS-Schallschutzrech-
ner fur den Fall der horizontalen Schallubertragung zeigt Tafel
16. Variiert werden dabei die Eigenschaften des Trennbauteils

Tafel 16 Dimensionierung mit dem KS-Schallschutzrechner, Variationsrechnung horizontale Ubertragung
Horizontale Ubertragung iiber Wohnungstrennwand 2,5 m - 5 m = 12,5 m2, Werte mit Sicherheitsbeiwert von 2 dB
Wohnungstrennwand? Boden? AuBenwand? Innenwand? R,
Decke [dB]
d RDK d d RDK Kopplung d RDK Kopplung
[em] [em] [ecm] [ecm]
24 1,8 54,0
;j 2(2) 18 17,5 1,8 starr 11,5 1,8 starr Zzi
30 2,0 57,3
24 2,0 56,0
30 20 20 2,0 starr 20 2,0 58.3
24 2,0 24 115 starr 56,1
24 2,2 17,5 1,8 entk.® ’ 1,8 57,1
30 2,0 24,0 59,0
Ylinkl. 10 mm Putz
2 Boden mit 45 mm schwimmendem Estrich
3 Wohnungstrennwand lauft bis AuBenkante durch und die AuRenwand ist planméaRig entkoppelt.

Tafel 17 Dimensionierung mit dem KS-Schallschutzrechner Online, Variationsrechnung vertikale Ubertragung in einem Eckraum
(4 x5 m=20,0m?)
Vertikale Ubertragung in einem Eckraum 4 m - 5 m = 20 m2, Werte mit Sicherheitsbeiwert von 2 dB
Geschossdecke Aufenwand? Innenwand? Wohnungstrennwand? R,
d d RDK d RDK d RDK
[em] [em] [em] [em] [dB]
18 17,5 1,8 11,5 1,8 24,0 1,8 56,8
18 17,5 2,0 11,5 2,0 24,0 2,0 SIS
24 17,5 2,0 11,5 2,0 24,0 2,0 59,4
24 20,0 2,0 20,0 2,0 24,0 2,0 60,2
1 Boden mit 45 mm schwimmendem Estrich 2 Inkl. 10 mm Putz
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Schallschutz

und der flankierenden Bauteile. AuRerdem wird die Bauteilver-
bindung an der AuRenwand alternativ starr oder akustisch ent-
koppelt betrachtet. Das resultierende Bau-Schalldémm-MaR R°,
unterscheidet sich bei den einzelnen Varianten um bis zu 5 dB.
Bei den angegebenen R‘,-Werten wurde zur BerUcksichtigung
der Unsicherheiten vom Berechnungsergebnis ein Abschlag von
2 dB vorgenommen. Dies entspricht dem flr die DIN 4109 neu
eingefuhrten Konzept zur Berlicksichtigung von Unsicherheiten
im Prognoseverfahren (siehe Abschnitt 4.1.3.6) und dem dort
vorgesehenen pauschalen Sicherheitsbeiwert. Ein zu Tafel 16
analoges Dimensionierungsbeispiel fur

die Luftschallddmmung in vertikaler Rich-

tung zeigt Tafel 17. INFO

11 KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

berechnet werden. Mit dem KS-Schallschutzrechner kann der
bauordnungsrechtlich geforderte Nachweis nach DIN 4109 er-
stellt werden. Aber auch eine detaillierte Planung eines daru-
ber hinaus gehenden erhdhten Schallschutzes ist einfach und
intuitiv moglich. Der Vergleich verschiedener Wanddicken, Roh-
dichteklassen oder Anschlusssituationen ermdglicht eine ziel-
genaue Prognose und gezielte und wirtschaftliche Optimierung
des Schallschutzes.

Mit dem KS-Schallschutzrechner konnen folgende Berechnungen durchfiihren wer-

Anhand solcher Berechnungsvarianten den:

lasst sich schnell erkennen, was mit ei-
ner bestimmten Auslegung erreicht wer-
den kann und wie eine sinnvolle Schall-
schutzplanung aussehen muss, um ein
gefordertes Schallschutzniveau zu er-
reichen. Durch die Erweiterung des
KS-Schallschutzrechners um eine Funk-
tion zum Variantenvergleich kann die Va-
riante identifiziert werden, die im jewei-
ligen Fall das Optimum darstellt.

Schallschutz D

Decken,

Zusatzlich kann der Trittschallschutz be-
reits detailliert entsprechend den Vor-
gaben in DIN EN ISO 12354-2 und der
geplanten Uberarbeitung in DIN 4109-
2 (siehe Abschnitt 4.1.3.1) fur die ein-
zelnen flankierenden Ubertragungswege

Er ermoglicht die

6. Hinweise zur Planung und Ausfuhrung

Ein guter Schallschutz muss planerisch und konstruktiv rich-
tig ausgefuhrt werden.

Die Hinweise dieses Abschnitts erldutern, welche schalltech-
nischen Fragestellungen bei Wanden in unterschiedlichen Funk-
tionen (Wohnungstrennwand, Installationswand, Schachtwand
von Aufzlgen, AuBenwand, Haustrennwand) zu I6sen sind, wie
die flankierende Ubertragung beherrscht wird, wie lastige Instal-
lationsgerausche vermieden werden und wie der Schallschutz
im eigenen Wohnbereich gestaltet werden kann.

6.1 Einschalige Wande

6.1.1 Einschalige Wohnungstrennwande

Beim Schallschutz zwischen Nachbarraumen steht die Woh-
nungstrennwand im Mittelpunkt des Interesses. Durch die Vor-
gehensweise der Berechnungsverfahren in DIN 4109-2 wird
nun klar erkennbar, an welcher Stelle deren Bauteileigenschaf-
ten und an welcher Stelle die Gebaudeeigenschaften flr den
resultierenden Schallschutz im Gebaude verantwortlich sind.
Eine saubere Trennung der beiden Bereiche geméafd den Aus-

nTw

Bauteile auch mit Vorsatzschalen oder schwimmenden Estrichen und abgehangten

Schalldammung R‘, einschaliger massiver Wande und Decken zwischen zwei Réu-
men, horizontal, vertikal und diagonal,

zwischen zwei Raumen horizontal, vertikal und diagonal,

frei wahlbare Stof3stellenausbildungen bzw. Kopplungen zu Flankenbauteilen,
Schallddmmung bzw. Schallschutz zweischaliger Haustrennwande,
Trittschallddmmung L*, , bzw. Trittschallschutz L,;,, fiir Decken,

Schallschutz gegen Aufenlarm,

Schallschutz bei Aufzugsanlagen.

Eingabe mehrschaliger Bauteile (Leichtbau), Beriicksichtigung von Vorsatzschalen
Beriicksichtigung von Spektrum-Anpassungswerten C oder wahlweise C,.

fUhrungen in Abschnitt 2.2 sorgt fur Klarheit bei der schalltech-
nischen Planung.

6.1.1.1 Schalltechnisches Gesamtkonzept

Schallschutz ist eine Gebaudeeigenschaft. Die Bauteileigen-
schaften der Trennwand liefern flr das resultierende Ergebnis
einen wesentlichen, aber nicht den einzigen Beitrag. Beispiel-
haft zeigt Tafel 16, wie die Direktschallddmmung R,, verschie-
dener Wohnungstrennwande durch den Einfluss der flankie-
renden Ubertragung gemindert wird und sich im Endergebnis
eine niedrigere resultierende Schallddammung R°, im Gebaude
ergibt. Das erreichte Ergebnis hangt mafgeblich von der Ge-
staltung der Flankenbauteile ab.

INFO

Die Wohnungstrennwand muss in ein schalltechnisches Ge-
samtkonzept eingebunden werden und kann nicht isoliert be-
trachtet werden.
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Der Einfluss der Flankenubertragung kann mit Hilfe der erlau-
terten Rechenverfahren detailliert beschrieben werden. Die
Einbindung der Trennwand in das bauakustische Gesamtkon-
zept lasst sich leicht erkennen, wenn unterschiedliche Varian-
ten fir Trennwand und Flankenbauteile durchgespielt werden.
Hier ist die Dimensionierung mit dem KS-Schallschutzrechner
hilfreich. Ein Beispiel daflr zeigt Tafel 16.

Weitere Beispiele flr realisierbaren Schallschutz mit KS-Wan-
den zeigt Bild 20. In Abhangigkeit von der Wanddicke und der
Rohdichteklasse wird flir verschiedene Kalksandstein-Konstruk-
tionen der Einsatzbereich anhand des berechneten Schallschut-
zes aufgezeigt. Flr die Beispielrechnung (Bild 20) wurden fol-
gende Bedingungen gewahlt:

Trennwand variabel
zwei nebeneinander liegende, nicht versetzte Raume
Innenwand KS 11,5 cm RDK 2,0
Auenwand KS 17,5 cm RDK 2,0
Boden und Decke Normalbeton 24 cm
Flankenanschlusse alle starr
Bei der angenommen Raumtiefe (senkrecht zur Trennwand) von

3 m ergeben sich in diesem Fall fir R, und D, dieselben
Zahlenwerte.

6.1.1.2 Hinweise zur flankierenden Schallubertragung

Die Anforderungen an die Schalldammung der Flankenwege mus-
sen umso hoher sein, je hdher das gewahlte Schallschutzniveau
ist. Die beste Direktschallddmmung einer Wohnungstrennwand
nutzt nichts, wenn die flankierenden Bau-

teile die Gesamtdammung bestimmen.

Schallschutz

um die Wanddicken trotz groRer flachenbezogener Massen so
klein wie méglich zu halten. Diese Aussage gilt gleichermafien
fur Innenwande wie flr AuBenwande.

Das Stofstellendamm-MaR K; soll moglichst grof werden. Am
Knotenpunkt mit einem Flankenbauteil kann das Stof3stellen-
damm-MaR auf dem Weg Ff erh6ht werden, wenn das Flanken-
bauteil leichter wird. Gleichzeitig sinkt die Direktschalldammung
dieser Bauteile. Beide Effekte kompensieren sich jedoch nicht.
Der Einfluss der Direktschalldammung Uberwiegt.

6.1.1.3 Stofdstellenddmm-Maf} und Direktschalldammung von
Flankenbauteilen

Das Stostellendamm-Maf K ist unter baupraktischen Bedin-
gungen keine unabhangige Gréfe, sondern wird durch die Wahl
der an der Stostelle beteiligten Bauteile festgelegt. Vorausge-
setzt wird dabei, dass es sich um eine kraftschliussige (schall-
technisch biegesteife) Verbindung zwischen den Bauteilen han-
delt. Das Stof3stellendamm-Maf hangt dann vom Verhaltnis der
flachenbezogenen Massen der beteiligten Bauteile ab.

Fur das Beispiel Wohnungstrennwand gilt: Der Weg Uber die flan-
kierende Innen- oder Auenwand in Bild 13 (Weg Ff) erreicht ein
umso hoheres StoRstellendamm-MaR Kj, je leichter das flan-
kierende Bauteil im Verhaltnis zur Wohnungstrennwand wird. Es
ware aber konstruktiv die falsche Lésung, aus diesem Grund

nun die Flankenbauteile moglichst leicht machen zu wollen.

Die Summe aus den Direktschallddmm-Mafen der beteiligten
Bauteile und dem Stofstellendamm-MaR bestimmt die resul-
tierende Flankendammung. Es ist bei Variationsberechnungen
mit dem KS-Schallschutzrechner sofort erkennbar, dass mit
leichteren Flankenbauteilen zwar das Stof3stellendamm-Maf
erhoht werden kann, dass aber gleichzeitig (Massegesetz!) die
Direktschalldammung dieser Bauteile sinkt. Berechnungen und
die praktische Erfahrung zeigen, dass sich diese beiden gegen-
laufigen Effekte nicht kompensieren.

‘ eigener Wohnbereich ‘

‘ benachbarte Wohnungen

57,7 58,7_|

70
INFO *
Erhohter Schallschutz erfordert eine 60
konsequente Berucksichtigung der Flan-
kendammung. 50
o
- .. . . B 40+

Zwei Einflussgrofen missen nach Glei- z
chung (5.5) schalltechnisch berlcksichtigt Q: 20
werden: die Direktschallddmmung der be- & |
teiligten Bauteile und die StoRRstellendam-
mung. 20+
Die grundsatzliche Forderung lasst sich 10
aus den dargestellten Verhaltnissen ab-
leiten:

Die flankierenden Bauteile sollen eine

hohe Direktschallddmmung aufwei- [] RDK 1,8

sen. Im Massivbau wird eine hohe Di-

rektschallddmmung durch eine grofle

flachenbezogene Masse erreicht. Vor-

teilhaft sind dabei hohe Rohdichten, Bild 20

5 53,6 54,6 54,3 55’4 56,4 56,5

52,2 53,3

52,

Trennwandaufbau

0 RDK2,0 [ RDK 2,2V

1 Die regionalen Lieferprogramme sind zu beachten.

Beispiele fir Schallddmm-Mafe in Abhangigkeit von Wanddicke und Wandrohdichte
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Trennwand

Bild 21

Vielmehr wirkt sich in der Gesamtbilanz die erhdhte Direktschall-
dammung bei schwereren Flankenbauteilen starker aus als die
verringerte Stof3stellendammung. Das Planungsziel ist deshalb
wie folgt zu formulieren:

Die flankierenden Bauteile (AuRenwande, Innenwande und
Decken) ausreichend schwer machen. Wie schwer, muss an-
hand des gewahlten Schallschutzniveaus festgelegt werden.

Bei horizontaler Ubertragung (iber die Wohnungstrennwand
hinweg zusatzlich daflr sorgen, dass die Stofistelle in der
vorgegebenen Bauteilkombination (schwere Wohnungstrenn-
wand, flankierende Aufen- oder Innenwand) die maximal
mogliche Stofstellendédmmung auch tatsachlich erreicht.
Dies setzt eine schalltechnisch biegesteife Verbindung zwi-
schen den Bauteilen voraus.

Bei vertikaler Ubertragung ber die Wohnungstrenndecke
hinweg kann das Prinzip der erhohten StoRstellendammung
gezielt eingesetzt werden: Wenn die Festlegungen fur die
flankierenden Aufen- und Innenwande getroffen worden
sind, kann die flankierende Ubertragung iiber diese Bauteile
dadurch zusatzlich vermindert werden, dass die Trenndecke
moglichst schwer ausgefuhrt wird. Eine grofere flachenbezo-

————]

Schalltechnisch giinstig:
Trennwand kraftschliissig an
Auflenwand angeschlossen

11 KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

e —————

N\

Schalltechnisch ungiinstig:
Trennwand nicht kraft-
schliissig an Auenwand
angeschlossen

T-Stof3: flankierende Auenwand durchgehend, Trennwand stumpf angeschlossen

gene Masse sorgt hier fur eine hohere Stofstellendammung
(Bild 13: Weg Ff). Als gunstig erweisen sich aus schalltech-
nischer Sicht Stahlbetondecken von mindestens 20 cm Dicke.

Falls die zweite Voraussetzung nicht erfullt ist (z.B. durchlau-
fende flankierende Wand und Trennwand mit Trennfuge ange-
schlossen) ist die , Festhaltefunktion“ der Trennwand nicht mehr
gegeben. Die Ubertragung (iber das Flankenbauteil erhéht sich
dramatisch. Dies ist ein wichtiger Hinweis fur die Ausfihrung
(z.B. bei der Ausfuhrung des Stumpfstofies).

Die exakte Festlegung der konstruktiven Eigenschaften, insbe-
sondere der flachenbezogenen Massen, richtet sich nach dem
gewahlten Schallschutzniveau. Hier zeigt sich der Vorteil des
KS-Schallschutzrechners, mit welchem leicht verschiedene kon-
struktive Varianten durchgespielt werden konnen.

6.1.1.4 Ausfiihrung der Stof3stellen mit Stumpfstofd

Die vorhergehenden Ausfihrungen haben gezeigt, dass die
StoRstellenddmmung flr die resultierende Schalld@mmung ei-
ne bedeutende Rolle spielt. Im Sinne eines schalltechnischen
Gesamtkonzepts muss konsequenterweise daflr gesorgt wer-
den, dass die Stof3stelle auch konstruktiv so behandelt wird,

/

Bild 22

Trennwand

Schalltechnisch giinstig:
Trennwand durchstofit die
Auenwand, kraftschliissig
angeschlossen

T-Stof: Trennwande durchgehend, flankierende Wande stumpf angeschlossen

Schalltechnisch giinstig:
Trennwand durchstofit die
Auflenwand, nicht kraft-
schliissig angeschlossen
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dass ihre bauakustisch gewlinschten Eigenschaften optimiert
und gewahrleistet werden.

Wenn Stof3stellen massiver Bauteile mit dem Rechenverfah-
ren nach DIN 4109-2 berechnet werden, wird aus physika-
lischer Sicht von einer Bauteilverbindung ausgegangen, wie
sie typischer Weise durch einen verzahnten Knotenpunkt dar-
gestellt wird. Die aufeinander stolenden Bauteile werden le-
diglich durch ihre flachenbezogenen Massen charakterisiert. In
der heutigen Praxis des Mauerwerkbaus wird dagegen weitge-
hend der Stumpfstofl angewendet (Bild 21).

Schalltechnisch sind beide Varianten gleichwertig, wenn die
beim Stumpfsto vorliegende Bauteilverbindung als starr an-
genommen werden kann. Die Stof3stellendd@mmung entspricht
dann derjenigen des verzahnten Stofles. Dies konnte durch
Messreihen an KS-Wanden mit unterschiedlich gestalteten Kno-
tenpunktausbildungen bestatigt werden [57].

INFO

Damit die geforderte schalltechnisch biegesteife Verbindung
beim Stumpfstof zustande kommt, ist es erforderlich, dass die
Stumpfstofdfuge zwischen beiden Wanden vollflachig sorgfaltig
vermortelt ist. Wenn dies nicht gewahrleistet werden kann, ist
bereits in der Schallschutzplanung ein nicht biegesteif verbun-
dener Stoff anzunehmen. Bei reiner Kalksandsteinbauweise
bedeutet dies eine Verminderung der Schallddmmung um ca.
1 bis 2 dB. Bei leichten Aulenwanden kann diese Verminde-
rung erheblich grofler sein.

Wenn im Gegensatz zur biegesteifen Verbindung gelegentlich
versucht wird, den Knotenpunkt als Stumpfstof3 mit Trennfu-

Variante 1: Stumpfstof3, wenn Aulenwandldnge < 1,25 m

Variante 1a: Stumpfstof3,
akustisch kraftschliissig

Variante 1b: Stumpfstof,
akustisch entkoppelt

| Fenster- I Fenster-
offnungen offnungen
= =
10 0
N 3
- -
vi 7
Fenster- Fenster-
L offnungen I offnungen

Akustische Trennung ist anzu-
setzen bei mangelhafter hand-
werklicher Ausfiihrung und Bau-
stoffen mit unterschiedlichem
Verformungsverhalten.

Diese Ausfiihrung

ist nicht zu empfehlen.
Eine Verschlechterung

der Schalldammung ist
moglich.

Bis zu einer Pfeilerlange der Auenwand von < 1,25 m ist die
auf den Nachbarraum lbertragene Schallenergie bei nahezu
raumhohen Fensteroffnungen gering. Daher konnen aus
baupraktischen Griinden dort Stumpfstéfe ausgefiihrt werden.

Bild 23

Schallschutz

ge (und Dammmaterial in der Fuge) auszufihren, dann han-
delt es sich um eine schalltechnisch riskante Losung. Selbst
wenn durch vollstandige Abdichtung der Fuge eine ausreichende
Direktschalld@mmung Uber das trennende Bauteil erreicht wird,
ist das Problem in Form der flankierenden Ubertragung vorpro-
grammiert. Die durchlaufende flankierende Wand wird nicht
mehr im Knotenpunkt von der Trennwand festgehalten. Die
flankierende Ubertragung iiber diese Wand steigt dramatisch
an. Dies wird Ublicherweise als ein schalltechnischer Scha-
densfall bezeichnet.

Unter diesem Aspekt ist erkennbar, dass die schalltechnische
Funktionsfahigkeit des Stumpfstofles davon abhangt, dass die
schalltechnisch biegesteife Anbindung sorgfaltig und dauer-
haft hergestellt wurde. Unter baupraktischen Bedingungen wird
es aber nicht mit volliger Sicherheit zu vermeiden sein, dass
es zum Abreilen zwischen beiden Bauteilen kommt. Wie ver-
schiedene Messungen in Prufstanden und Gebauden gezeigt
haben, muss dann damit gerechnet werden, dass der biege-
steife Anschluss nicht mehr ausreichend funktioniert und die
SchalllUbertragung Uber das flankierende Bauteil zunimmt. Of-
fensichtlich ist es dazu nicht erforderlich, dass die Fuge voll-
standig getrennt wird.

Aus akustischer Sicht stellt sich die Frage, wie die derzeitige
StumpfstoRkonstruktion noch betriebssicherer und einfacher
ausgefuhrt werden kann. Die Stumpfsto3technik, auf die im
heutigen Baubetrieb nicht mehr verzichtet werden kann, muss
dauerhaft und in allen Situationen anwendungssicher sein. Die
vorgesehene Losung folgt dem in Bild 22 dargestellten Prinzip.

Die Wohnungstrennwand durchstoft die AuBenwand vollstan-
dig. Fir den Warmeschutz entstehen dabei keine nachteiligen
Auswirkungen, da die AuBenwand als Kalksandsteinwand stets
mit einer auBenseitigen Warmedammung versehen ist.

Variante 2: ,Durchfithren“, wenn Aufenwandlange > 1,25 m

Variante 2b: ,Durchfiihren®,
akustisch entkoppelt

Variante 2a: ,Durchfiihren®,
akustisch kraftschliissig

>125m

A
|
|
|
|

l

Die planmagige schalltech-
nische Entkopplung ist

bei hohen Anforderungen
(R‘,> 57 dB) zu empfehlen.

Die bautbliche handwerkliche

Ausfiihrung neigt zu einem

akustischen Abriss

— Schalltechnische
Verbesserung!

Ausfiihrungsvarianten der Stof3stelle zwischen Aulenwand und Wohnungstrennwand unter Beriicksichtigung der Baupraxis
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Schalltechnisch dagegen entsteht eine gegen Ausfiuihrungsfehler
und mechanische Belastungen unempfindliche Konstruktion. Wie
die Untersuchungen in [57] zeigen, ist auch dieser Sto3 schall-
technisch gleichwertig zur biegesteifen Variante aus Bild 21 zu
betrachten. Rechnerisch kann er im Rahmen des Berechnungs-
verfahrens deshalb wie der herkémmliche T-Stof3 angesetzt wer-
den. Wenn es bei dieser StumpfstoRlésung auch zum Abreifen
zwischen AuBen- und Wohnungstrennwand kommen sollte, ver-
bessert sich die Flankendammung Uber die AuRenwand sogar,
da die Schallibertragung Uber die abgerissene Verbindung be-
hindert oder sogar verhindert wird.

INFO

Die konstruktive Variante, bei der anstelle des Stumpfstofies
die Wohnungstrennwand die flankierende Wand durchstofit,
stellt eine dauerhafte, verlassliche Losung dar und sorgt damit
fur Planungs- und Ausfuhrungssicherheit.

Flr die Praxis ist zusatzlich wichtig, dass der Stof fur kleine
Pfeilerlangen beidseitig der Wohnungstrennwand bis zu einer
Gesamtbreite von = 1,25 m auch mit durchlaufender Auf3en-
wand ausgefuhrt werden darf, wie in Bild 23 dargestellt.

6.1.1.5 Flankeniibertragung uber die Auenwand

Immer wieder zeigt sich in der Baupraxis, dass die AufRen-
wand als kritisches Flankenbauteil in Erscheinung tritt, denn
der Schallschutz innerhalb des Gebaudes wird durch die Au-
enwand mafgeblich beeinflusst. Im Regelfall ist es bei der Au-
Benwand somit nicht der Schutz gegen AuRenlarm, der beson-
dere Aufmerksamkeit erfordert, sondern der Luftschallschutz
im Gebaudeinneren.

Wie die Auenwand in das schalltechnische Gebaudekonzept
eingebunden ist, zeigt Bild 24.

In schalltechnischer Hinsicht interessieren bei Aufenwanden
somit zwei Eigenschaften:

Die direkte Schallddmmung: Sie muss beim Schutz gegen
AufRenlarm beachtet werden. Da der Schall in diesem Fall auf
seinem Weg von auflen nach innen den kompletten Wand-
aufbau durchlauft, spielen dabei die Eigenschaften der au-
Benliegenden Schichten, z.B. WDVS eine Rolle (siehe dazu
Abschnitt 7.4).

Die Flankendammung: Sie muss beim Schutz gegen Schall-
ubertragung innerhalb des Gebaudes beachtet werden. Dabei
mussen die Eigenschaften des WDVS nicht beruicksichtigt wer-
den. Darauf wird in den folgenden Erlauterungen eingegangen.

Aus dem in Bild 24 beschriebenen Zusammenhang ist sofort zu
erkennen, dass beim Schallschutz im Gebaudeinneren die Au-
enwande auch in ihrer Funktion als flankierende Bauteile bei
der schalltechnischen Planung zu berlcksichtigen sind. Dies
gilt sowohl in der horizontalen Richtung zwischen nebeneinan-
der liegenden als auch in vertikaler Richtung zwischen Uberei-
nander liegenden Wohnungen (Bild 25).

Falls eine Warmedammung auf der Wand angebracht ist, ergibt
sich je nach Lage der Dammschicht fur die flankierende Uber-
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tragung eine unterschiedliche Situation. Die flankierende Uber-
tragung findet bei innen liegender Dammschicht Uber die innen
liegende Schale statt. Da diese oftmals mit viel zu steifen Damm-
schichten ausgebildet wird, sind aufgrund ungunstiger Resonanz-
schwingungen starke Verschlechterungen der Flankenddmmung
gegenuber der Wand ohne Dammsystem maoglich.

Im Gegensatz zu innen liegenden Dammschichten hat die auen
liegende Warmedammung (z.B. als WDVS oder bei zweischa-
ligem AuBenmauerwerk) keine schadlichen Auswirkungen auf
die Flankendammung (Bild 26). Die Eigenschaften der Massiv-
wand konnen fir die Flankendammung voll ausgeschopft wer-
den. Vorteilhaft sind dabei grundséatzlich Wande mit hoher fla-
chenbezogener Masse. Wahrend bei der Direktschalldammung
die kleinere Masse des Resonanzsystems (d.h. die Putzschicht)
entscheidend ist, kann nun fur die Flankendammung die schwe-
rere Masse der Massivwand genutzt werden.

Die konstruktive Trennung von Warmeschutz (z.B. WDVS) und
Schallschutz (durch die Massivwand) erweist sich schalltech-
nisch als sinnvoll.

Die massive Wand muss keine warmedammende Funktion Uber-
nehmen und kann deshalb schwer sein. Fur die Flankendam-
mung kann die gesamte Masse der massiven Wand genutzt
werden. Ausreichend schwere Wande mit WDVS oder Verblend-
schale sind damit in der Lage, auch erhdhten Anforderungen
an die Luftschallddmmung und damit auch an die flankieren-
de Ubertragung gerecht zu werden.

Der Zielkonflikt zwischen Schall- und Warmeschutz ist durch
die funktionale Trennung beider Bereiche aufgehoben. Wahrend
beim AuBenlarm eine differenzierte Betrachtung der Verhalt-
nisse erforderlich ist, um richtige Festlegungen fur das WDVS
zu treffen (siehe Abschnitt 7.4), ist dies bei der flankierenden
Schallubertragung nicht erforderlich.

Werden Trennwande als leichte mehrschalige Bauteile (z.B.
Metallstanderwande mit Gipskartonplatten beplankt) ausge-
fiihrt, ist die StoRstellenddmmung auf dem Ubertragungsweg
Uber die massive AuSenwand sehr gering bzw. entspricht einem
Mindestwert K ,..,, so dass das Flanken-Schalldamm-MaR in
etwa dem Direktschalldamm-Maf der massiven Auenwand
entspricht. Der Mindestschallschutz zwischen den Raumen ist
dann nur mit sehr schweren Auenwanden, ein erhéhter Schall-
schutz nur mit zusatzlichen Manahmen (z.B. Vorsatzschalen
vor der AuBenwand) zu erreichen.

6.1.2 Ausfiihrungsfragen bei einschaligen Wanden mit
Schallschutzanforderungen

Bei der Ausfuhrung einschaliger Wande sind wesentliche As-
pekte zu berlicksichtigen. Das aus der flachenbezogenen Mas-
se zu erwartende Schalldamm-MafR (siehe Massekurve) einer
Mauerwerkswand kann nur dann erreicht werden, wenn nicht
Installationen, Fugen, Schlitze oder Undichtigkeiten die Schall-
dammung verringern.

6.1.2.1 Putzschichten und unvermortelte Stof3fugen

Immer wieder wird vermutet, dass die Schalldammung bei offe-
nen Fugen auch deshalb leidet, weil die flachenbezogene Mas-
se der Wand reduziert wird. Falls offene Fugen im Mauerwerk
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Flankierende Ubertragung iiber

Schallschutz

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

=

2SS

Auflenwand: Wohnungstrennwand: )
flankierende Direktschallddmmung den Knotenpunkt hinweg
Ubertragung (fremder Wohn- oder
horizontal Arbeitsbereich)
Innenwénde: |
flankierende |
Ubertragung
horizontal
i \ und vertikal
AuRenwand: O w&
Auflenlarm N
Auflenwand: \
flankierende { N
Ubertragung ——+ N Vorteilhaft:
Vil 1l schwere flankierende Auenwand
Bild 24 Einbindung der Aufenwand in Bild 25

das schalltechnische Gebaude-
konzept

vorhanden sind, verringert sich die flachenbezogene Masse in
etwa proportional zum Anteil der Fugenflache an der Gesamt-
flache. Selbst wenn offene Fugenflachen im unglinstigsten Fall
einen Flachenanteil von 1 % haben sollten, fallt die Verminde-
rung der flachenbezogenen Masse schalltechnisch nicht ins Ge-
wicht, so dass dadurch keine Minderung der Schallddammung
zu berlcksichtigen ist.

Kritisch ist bei offenen Fugen vielmehr der direkte Schalldurch-
gang, der die Schalld@mmung erheblich mindern kann. Der in
Gleichung (5.4) angegebene Zusammenhang zwischen flachen-
bezogener Masse m*und bewertetem Schalldémm-Maf R, der
Wand setzt einen Aufbau voraus, der keine sichtbar bleibenden
offenen Fugen aufweist.

Die Wand muss im schalltechnischen Sinne abgedichtet wer-
den, z.B. mit Putz. Zu beachten ist dabei die Vorgabe der Mau-
erwerksnorm DIN EN 1996/NA, die vorschreibt, dass bei Mau-
erwerk ohne Sto3fugenvermortelung bei nicht knirsch verlegten
Steinen mit Fugenbreiten > 5 mm die Fugen an der AuRenseite
beim Mauern mit Mortel verschlossen werden mussen.

Untersuchungen belegen, dass fur eine ausreichende schall-
technische Abdichtung von Wanden mit unvermortelten Stof3-
fugen bereits dunne Putze auf beiden Seiten ausreichend sind.
In [56] wird anhand von Laboruntersuchungen flir eine KS-
Wand (17,5 cm KS-Vollsteine, unvermortelte Stofugen mit Nut-
Feder-System) gezeigt, dass mit beidseitigem Dunnlagenputz
(mittlere Dicke ca. 5 mm) die schalltechnische Dichtigkeit herge-
stellt werden kann. Bei dickeren Putzschichten steigt die Schall-
dammung dann nur noch entsprechend dem Massezuwachs an,
ohne dass schalltechnisch die Dichtigkeit weiter erhéht warde.

INFO

Schon ein einseitig aufgetragener Putz mit z.B. 10 mm Dicke
erfiillt die schalltechnischen Anforderungen. Der Putz ist bis
auf OK Rohdecke zu fiihren, damit im Fuf3bodenbereich keine
Undichtigkeiten verbleiben.

)
2 2SS S 2
/ g//
1 . /.

Flankierende Ubertragung
(vertikal) tiber die AuRenwand

Die auflen liegende Warmedammung
beeinflusst die Flankendammung nicht!

Bild 26 Flankierende Ubertragung (ver-
tikal) Gber die Auflenwand mit
aufRenseitiger Warmedammung

(WDVS)

Bei sichtbar belassenem Mauerwerk mussen die Stoffugen
sorgfaltig vermortelt sein, auch wenn die Stirnseiten der Steine
mit Nut- und Feder-System ausgestattet sind. Falls diese Ver-
mortelung nicht erfolgt, muss die Wand durch einen vollflachig
haftenden Putz bzw. durch eine entsprechende Beschichtung
gegen unmittelbaren Schalldurchgang abgedichtet werden.

Wird bei einer schalltechnisch undichten Rohbauwand ein
Wand-Trockenputz durch Einbau von Gipskartonplatten mit ein-
zelnen Gipsbatzen oder -streifen an der Wand befestigt, ist mit
einer Verringerung der Schallddammung gegenuber nass ver-
putzten Wanden zu rechnen. Bei Verwendung von Trockenput-
zen muss die Wand schalltechnisch dicht sein bzw. vor dem Auf-
bringen des Trockenputzes z.B. durch Zuspachteln der Fugen
abgedichtet werden. Trotz dieser MaSnahmen ist bei Trocken-
putz mit Gipsbatzen oder Ahnlichem mit Verschlechterungen
zu rechnen. Vollflachig angesetzter Trockenputz auf schalltech-
nisch abgedichteten Wanden ist dagegen problemlos.

6.1.2.2 Trennwande mit Installationen und Einbauten

Schlitze und Einbauten wie z.B. Elektroinstallationen verrin-
gern die Wanddicke und damit die flachenbezogene Masse der
Wand im Bereich der Einbauflache, so dass die dort verblei-
bende Restwand eine verringerte Schalldammung aufweist.
Formal kann eine solche Wand mit Einbauten wie ein zusam-
mengesetztes Bauteil mit Teilflachen unterschiedlicher Schall-
dammung betrachtet werden, flr das die resultierende Schall-
dammung berechnet werden kann (siehe Gleichung 7.3).

Steckdosen

Messungen in einem Prufstand zeigen, dass selbst mehrere
Steckdosen aufgrund ihrer kleinen Teilflache und der ausrei-
chend hohen Restdammung der hinter dem Dosenbereich ver-
bleibenden Wand bei Wohnungstrennwanden (m*> 410 kg/m?)
die resultierende Schallddmmung nicht verringern.
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INFO

Auch bei beidseitiger Installation von Steckdosen muss nicht
mit einer Minderung der Schalldammung gerechnet werden,
sofern die Offnungen fiir die Steckdosen von beiden Seiten se-
parat ohne durchgehende Bohrung hergestellt werden [58]. Bei
Kalksandsteinen mit durchlaufenden Kanalen (KS -E-Steine)
sind die Elektrodosen mit Gipsbatzen einzusetzen.

Zahlerschranke

Zahlerschranke, die z.B. im Geschosswohnungsbau in Treppen-
raumwande eingebaut werden, fuhren bei dichter Ausfuhrung
der Zahlerschranktlr nach Untersuchungen von Karl Gosele zu
einer Verringerung der Schallddmmung von etwa 1 bis 2 dB.
Zur Einhaltung der Anforderung an die Luftschalld@mmung kann
es erforderlich sein, die Zahlerschranke ohne Verringerung des
Wandquerschnitts einzubauen oder an anderer Stelle zu planen.

Wasser- und Abwasserleitungen

Falls Wande fur die Unterputzverlegung von Rohrleitungen ge-
schlitzt werden, sind die einschlagigen Regeln der Mauerwerks-
normen zu berdcksichtigen. Dem Schlitzen von Wanden sind
damit deutlich engere Grenzen gesetzt, als es in der Praxis im-
mer wieder zu beobachten ist. Lassen sich Schlitze fur die Was-
serinstallation nicht vermeiden, so mussen die erforderlichen
Schlitze bereits bei der Planung berucksichtigt und als gemau-
erte Schlitze ausgefuhrt werden. Die Restwand darf nicht be-
schadigt oder undicht sein. lhre flaichenbezogene Masse zum
schutzbedurftigen Raum hin soll mindestens 220 kg/m? betra-
gen. In DIN 4109-36 heifdt es: ,Die Verlegung von Leitungen in-
nerhalb massiver Wénde oder Decken ist auch bei Verwendung
schalldammender Ummantelungen wenn maoglich zu vermeiden.”

Aus akustischer Sicht gelten die zuvor schon erlauterten Bedin-
gungen bei zusammengesetzten Bauteilen. Im Unterschied zu
Steckdosen oder anderen kleinen Einbauten ist hier aber die
Teilflache mit verringerter Schalldd@mmung gréfer und die ver-
bleibende Wanddicke kleiner, so dass die resultierende Schall-
dammung verringert wird. Wird z.B. in einer 9 m? groen Wand
(d =240 mm, m‘> 410 kg/m?, R‘, = 53 dB bei einer mittle-
ren flachenbezogenen Masse der Flankenbauteile von etwa
300 kg/m?) ein Schlitz von 100 mm Breite und 100 mm Tie-
fe Uber die gesamte Hohe der Wand angebracht, so sinkt die
resultierende Schallddammung um 0,5 dB. Wurde der Schlitz
dagegen mit 150 mm Tiefe und 150 mm Breite ausgefuhrt,
so wlrde die resultierende Schallddmmung der Wand um ca.
2 dB vermindert werden. Damit ware die Einhaltung der Schall-
schutzanforderungen nach DIN 4109 an eine Wohnungstrenn-
wand (erf. R‘,= 53 dB) nicht mehr gegeben. Bei der Verlegung
von Abwasserleitungen in Wandschlitzen sollte die flachenbe-
zogene Masse der Restwand zum schutzbedurftigen Raum hin
mindestens 220 kg/m? betragen. Bei einer Wohnungstrenn-
wand von 240 mm Dicke (Steinrohdichte 1,8) entsprache dies
einer Restwanddicke von ca. 130 mm bzw. einer maximal mog-
lichen Schlitztiefe von ca. 110 mm.

Korperschallisolierung bei Rohrleitungen
Bei der Unterputzverlegung von Rohrleitungen besteht das
schalltechnische Hauptproblem neben einer moglichen Min-
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derung der Schalld@mmung vor allem in der verstarkten Uber-
tragung von Leitungsgerauschen. Ohne vollstandige und sorgfal-
tig ausgeflhrte Korperschallisolierung in Form von geeigneten
Rohrummantelungen besteht ndmlich die Gefahr, dass die auf
den Rohrwandungen vorhandenen Schwingungen uber Korper-
schallbrucken auf die Wand Ubertragen werden. Eine verstark-
te Weiterleitung der Installationsgerausche und in der Regel
eine Uberschreitung der fir Wasserinstallationen zulassigen
Schallpegel sind die Folge.

INFO

Unterputzverlegung von Rohrleitungen benétigt eine sorgfaltig
ausgefuhrte Korperschallisolierung in Form von geeigneten,
lickenlos angebrachten Rohrummantelungen. Korperschall-
briicken bewirken eine verstarkte Weiterleitung der Installati-
onsgerausche und in der Regel eine Uberschreitung der fiir
Wasserinstallationen zulassigen Schallpegel.

Vorwandinstallation

Grundsatzlich kann die Korperschallentkopplung der Sanitar-
installation von der Installationswand als die wirksamste Maf3-
nahme zur Minderung der Installationsgerausche betrachtet
werden. Darum gehdren nicht nur Rohrleitungen, sondern alle
Komponenten der Sanitarinstallationen vor die Wand. Die Vor-
wandinstallation stellt deshalb die einzige schalltechnisch sinn-
volle und zeitgemafie Installationsweise dar. Die Verlegung von
Leitungen in Wandschlitzen dagegen ist hochgradig durch Kor-
perschallbricken gefahrdet.

INFO

Nur mit geeigneten korperschallentkoppelnden Produkten
(Nachweis durch Prufzeugnisse!) und bei absolut fehlerfreier
(d.h. korperschallbriickenfreier) Verlegung der Leitungen ist
eine Unterputzmontage verantwortbar.

In diesem Zusammenhang weist die DIN 4109-1 als Voraus-
setzung zur Erfullung des zulassigen Schalldruckpegels darauf
hin, dass die verantwortliche Bauleitung benannt und zu einer
Teilabnahme vor Verschlieen bzw. Verkleiden der Installati-
on herangezogen werden muss. Weitere Details sind in einem
ZVSHK-Merkblatt [59] beschrieben. Dieses Merkblatt enthalt in
einem umfangreichen Anhang schalltechnische Planungs- und
Ausfuhrungshinweise fur verschiedene Bereiche der Sanitarin-
stallation sowie darUber hinaus auch fir Heizungsanlagen und
raumlufttechnische Anlagen. Es stellt damit eine wirkungsvolle
Hilfestellung zur Bewaltigung der vielfachen schalltechnischen
Aufgaben im Installationsbereich dar.

6.1.2.3 Einsatz des KS-Warmedammesteins

Warmebricken an kritischen Stellen, wie z.B. an FuBpunkten
von Wanden kénnen vermindert werden, wenn als unterste La-
ge der Wand KS-Warmedammsteine verwendet werden. Diese
weisen eine geringere Warmeleitfahigkeit und eine geringere
Rohdichte als das restliche KS-Mauerwerk auf. Aus schalltech-
nischer Sicht stellt sich die Frage, ob dadurch die Schalldam-
mung der gesamten Wand vermindert wird. Eine rechnerische
Uberpriifung und Untersuchungen im Priifstand [60] an zwei bis
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auf die unterste Steinlage identischen Wandaufbauten erga-
ben, dass sich zwischen den Varianten ,mit KS-Warmedamm-
stein“ und ,ohne KS-Warmedammstein“ kein Unterschied im
bewerteten Schallddmm-Maf ergibt. Der messtechnische Nach-
weis erfolgte an einer 11 m? groRen, 24 cm dicken Wand aus
KS-Steinen KS -R P 1,8 — 8 DF, jeweils mit und ohne unterste
Lage aus KS-Warmedammsteinen der Rohdichteklasse 1,2.
Rechnerisch zeigt sich, dass die KS-Warmedammsteine auch
bei 24 cm dicken Wanden der RDK 2,0 zu keiner merkbaren Ver-
minderung der Schallddmmung fuhren. Sofern sich der Warme-
dammstein komplett in der Ebene des schwimmenden Estrichs
befindet, kann auch bei héheren RDK eine Auswirkung auf die
Schalld@mmung vermieden werden.

6.1.3 Einschalige Wande mit besonderen Eigenschaften und
Anforderungen

Neben der einschaligen Wohnungstrennwand sind in der
Baupraxis noch andere Wande von Bedeutung, die sich durch
besondere Eigenschaften bzw. Anforderungen auszeichnen.

6.1.3.1 Trennwande mit biegeweichen Vorsatzschalen

Biegeweiche Vorsatzschalen werden vor massiven einschaligen
Wanden angebracht, um deren Schalld@mmung zu verbessern.
Die Schallddmmung der Gesamtkonstruktion kann nach Glei-
chung (5.3) berechnet werden. Das Grundprinzip besteht darin,
dass zusammen mit der zweiten Schale ein zweischaliges Bau-
teil gebildet wird, das oberhalb seiner Resonanzfrequenz eine
starke Erhéhung der urspringlichen Schalldammung besitzt.
Dieses Prinzip wird in Bild 38 verdeutlicht, das auch fur die akus-
tischen Verhaltnisse einer Vorsatzschale herangezogen wer-
den kann. Beispiele fiir solche Vorsatzschalen zeigt Tafel 18.

Bild 38 verdeutlicht, dass die Lage der Resonanzfrequenz ent-
scheidend fur die Wirkung der Vorsatzschale ist. Aus bauakus-
tischer Sicht sollte diese so tief wie moglich liegen (Empfeh-
lung: f, < 50 Hz), damit die Verbesserung der Schallddmmung

Tafel 18 Beispiele fur Vorsatzschalen vor massiven Wanden

Wandausbildung Beschreibung
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in einem moglichst groRen Frequenzbereich zur Geltung kommt
und die Verminderung der Schallddmmung durch den Resonanz-
einbruch bei f, nicht stérend in Erscheinung tritt. Werden aller-
dings Vorsatzschalen mit bauakustisch falsch dimensionierter
Resonanzfrequenz verwendet, dann fuhrt das statt zu Verbesse-
rung zu einer Verschlechterung der Schallddmmung. Die Werte
fur AR, werden in diesem Fall negativ. Das ist z.B. der Fall, wenn
aus Grinden der Warmedammung an einschalige, massive Wan-
de Dammplatten hoher dynamischer Steifigkeit — z.B. Holzwol-
le-Leichtbauplatten oder nicht elastifizierte Hartschaumplatten
—vollflachig oder punktweise angesetzt werden, die durch Putz
oder Fliesen abgedeckt werden. Die Resonanzfrequenz betragt
dann f, =200 Hz. Stattdessen sollten weich federnde Damm-
schichten, d.h. DAmmschichten mit geringer dynamischer Stei-
figkeit, verwendet werden. Werte fUr die Verbesserung des be-
werteten Schallddmm-MafRes AR, durch Vorsatzkonstruktionen
enthalt Tafel 19. Sie stammen aus der DIN 4109-34. Tafel 19
zeigt, dass die erreichte Verbesserung AR, nicht nur von der
Vorsatzschale selbst, sondern auch von der verwendeten mas-
siven Wand abhangt. Die dort genannten Werte gelten fur Vor-
satzkonstruktionen vor Decken und Wanden, also insbesonde-
re Vorsatzschalen und schwimmende Estriche. Verbesserungen
der Schalld@mmung sind nur erreichbar, wenn die Resonanz-
frequenz nicht hoher als 160 Hz liegt. Die Verbesserung kann
dann nach Gleichung (6.1) ermittelt werden.

R
AR, =(74,4-20 Igf,- TW) =0 [dB] (6.1)

Werden biegeweiche Vorsatzschalen an Sende- und Empfangs-
seite eines Ubertragungsweges an trennenden oder flankie-
renden Bauteilen angebracht, so ist bei der Berechnung der
resultierenden Gesamt-Schallddmmung entlang dieses Pfades
die Vorsatzschale mit dem kleineren AR,-Wert nur mit ihrem
halben Wert anzusetzen.

Biegeweiche Vorsatzschalen konnen mit dem KS-Schallschutz-
rechner berlcksichtigt werden.

Vorsatzschale aus Gipskartonplatten nach DIN 18180, Dicke 12,5 oder 15 mm Aus-

1 AN NN NN NN flhrung nach DIN 18181 oder aus Spanplatten nach DIN 68763, Dicke 10 bis 16 mm;
30 bis504 4 ;5'00 - " mit Hohlraumfllung?; Unterkonstruktion an massiver Wand befestigt?
¥ =500
— I - ! 8
2 TH H H ‘ﬁ N Ausflhrung wie Zeile 1, jedoch Holzstiele (Stander) mit Abstand = 20 mm vor massiver
SO ETBTSCSS SIS 4 g Wand freistehend
30bis504 4  -pgg0 Y
F__=500

S H' | H l ‘ﬁ =)
JEBEBEEEESEEBEsesny 15

gesetzt

Vorsatzschale aus Gipskartonplatten nach DIN 18180, Dicke 12,5 oder 15 mm und Fas-
sadendammplatten®, Ausfihrung nach DIN 18181, an massiver Wand streifenférmig an-

1 Faserdammstoffe nach DIN 4108-10 i.V.m. DIN EN 13162, Typ WAB Nenndicke 40 bis 60 mm, langsbezogener Stromungswiderstand == 5 kN - s/m*
2 Bei den Beispielen nach Zeilen 1 und 2 kénnen auch Stander aus Blech-C-Profilen nach DIN 18183-1 verwendet werden.

3 Faserdammstoffe nach DIN 4108-10 i.V.m. DIN EN 13162, Typ WAP, Nenndicke = 40 mm, s’ < 5 MN/m?3

307



Schallschutz

Tafel 19  Verbesserung des bewerteten Schalldamm-Mafles 4R,
durch Vorsatzschalen (auch schwimmende Estriche) in

Abhangigkeit von der Resonanzfrequenz

Resonanzfrequenz £, der Vorsatzschale AR,
[Hz] [dB]
= 80
100 nach
125 Gleichung (6.1)
160
200 -1
250 -3
il -5
400 -7
500 -9
630 bis 1.600 -10
> 1.600 = 5.000 -5
m FUr Resonanzfrequenzen unter 200 Hz betragt der Mindestwert von AR,
] Su(:%esonanzfrequenzen, die zwischen den tabellierten Frequenzwerten
liegen, konnen die Werte flir AR, durch Interpolation ermittelt werden.
m R, bezeichnet das bewertete Schalldamm-Maf der Bezugswand/Bezugs-
decke.

6.1.3.2 Trennwande im eigenen Wohn- und Arbeitsbereich
Zwar werden an den Schallschutz im eigenen Wohn- und Ar-
beitsbereich keine bauaufsichtlichen Anforderungen gestellt,
aber dennoch ist Schallschutz dafur ein Thema. Deshalb wer-
den von verschiedenen Seiten Empfehlungen gemacht, die far
Wande ohne Turen in Tafel 20 wiedergegeben sind.

Falls fir Wande im eigenen Wohnbereich (EW) Schalllschutz-
anforderungen geplant werden, sollten die betreffenden Wande
mit einer ausreichend hohen flachenbezogenen Masse geplant
werden. Hinweise zur Auslegung solcher Wande in KS-Bauweise
finden sich in Bild 20. Es gelten sinngemaf die Ausflihrungen
fur Wohnungstrennwande.

Wenn solche Wande als nicht tragende innere Trennwande aus-
geflhrt werden sollen, sind die oberen Deckenanschlisse und
die seitlichen Wandanschlisse besonders zu beachten. Bei-
spiele fur solche AnschllUsse enthalten die Tafeln 21 und 22.
Falls sich Turen in den Wanden befinden, kdnnen die in Tafel 20
genannten Empfehlungen nicht eingehalten werden.

Wenn Schallschutzanforderungen an die Direktschalld@mmung
dieser Trennwande gestellt werden, ist bei der Ausfuhrung ent-
koppelter Anschlisse zu beachten, dass die Direktschalldam-
mung nach DIN 4109-2 durch Korrekturwerte abzumindern ist,
die je nach flachenbezogener Masse der entkoppelten Bauteile
und der Anzahl der entkoppelten Kanten bis zu 6 dB betragen
konnen. Im KS-Schallschutzrechner (Abschnitt 5.3) wird diese
Korrektur bereits bertcksichtigt. Die Kalksandsteinindustrie
empfiehlt fur Wande ohne Turen ein Bau-Schalldamm-Maf von
47 dB. Dies entspricht nach dem DEGA-Memorandum BR 0104
[42] und der DEGA-Richtlinie 103-1 der Schallschutzklasse EW3
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innerhalb des eigenen Wohnbereichs. Diese wird wie folgt be-
schrieben: ,Guter Schallschutz fur den eigenen Bereich mit ho-
her Zufriedenheit. Gerdusche aus dem eigenen Bereich sind nur
noch teilweise horbar.”

Als flankierende Bauteile konnen nicht entkoppelte, leichte,
massive Wande erheblich zur Schallubertragung beitragen
und damit die resultierende Schallddmmung betrachtlich ver-
mindern. Dieser schadliche Einfluss kann durch entkoppelte
Wand- und Deckenanschlisse verhindert werden (siehe Ab-
schnitt 6.1.1.4)

INFO

Trennwande mit hohen Anforderungen an die Schalldammung
sollten schwer sein. Entkoppelte Anschliisse verringern die
Direktschalldammung. Trennwénde als Flankenbauteil sollten
aus akustischen Griinden dann entkoppelt werden, wenn sie
eine geringere flachenbezogene Masse als 200 kg/m2 aufwei-
sen. Bei 11,5 cm dicken Wanden RDK 1,8 ist keine Entkopp-
lung aus Griinden der Schalllangsleitung erforderlich.

6.1.3.3 Installationswande

Erganzend zu den Hinweisen zur Verlegung von Leitungen und
Installationen an Wanden in Abschnitt 6.1.2.2 sind fur Instal-
lationswande weitere Hinweise zu beachten.

Schalltechnische Anforderungen an Wande mit Wasserinstallati-
onen sind in der DIN 4109 nicht direkt formuliert. In DIN 4109-
36 [31] wird fur den schalltechnischen Nachweis jedoch eine
so genannte einschalige Massivbau-Musterinstallationswand
definiert, die unter Berlcksichtigung von Putzschichten eine fla-
chenbezogene Masse von mindestens 220 kg/m? haben muss.
Mit dieser Musterinstallationswand kann unter Einhaltung der in
DIN 4109-36 beschriebenen Konstruktionsmerkmale und Rand-
bedingungen der Nachweis zur Erfullung der Anforderungen aus
DIN 4109-1, Tabelle 9 gefuhrt werden. Gemaf diesen Anforde-
rungen durfen die Gerdusche der Wasserinstallation in schutz-
bedurftigen RGumen einen maximal zulassigen Schalldruckpe-
gel Lz max., VON 30 dB(A) nicht Gberschreiten. Abweichend von
der fur Installationsgerauschmessungen in Gebauden heran-
zuziehenden DIN EN ISO 10052 [61] wird bei messtechnischer
Uberpriifung am Bau auf die Messung in der lautesten Raum-
ecke verzichtet (siehe auch DIN 4109-4).

Die Einhaltung dieser Anforderung hangt von der vorhandenen
Gesamtsituation ab. Hierzu gehoren:

die schalltechnischen Eigenschaften der verwendeten
Installationen

Tafel 20 Vorschlage fiir den Luftschallschutz im eigenen Wohnbe-
reich (Wande ohne Tiiren)
DEGA-Richtlinie 103-1 und
DEGA-Memorandum BR 0104
R’,[dB]
EW1 EW2 EW3
> 40 > 43 > 47
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die Montagebedingungen der Installationen (Ankoppelung
an den Baukorper)

die schalltechnischen Eigenschaften der Installationswande
die Korperschalllbertragung Uber flankierende Bauteile

die Grundrisssituation

Die Installationswand kann deshalb nicht isoliert betrachtet
werden, wenn es um die Einhaltung der Anforderungen geht.
Aus schalltechnischer Sicht liegt das Ziel darin, dass die In-
stallationswand von den Komponenten der Wasserinstallation
(Armaturen, Rohrleitungen der Trinkwasserversorgung und Ab-
wasserentsorgung, Sanitarobjekte wie Dusch- oder Badewan-
nen, Waschtische, Spulkasten etc.) moglichst wenig angeregt
wird und dass moéglichst wenig Schallenergie von der Installa-
tionswand abgestrahlt und auf benachbarte Bauteile weiterge-
leitet wird. Die Forderung nach geringer Luftschallabstrahlung
betrifft im Wesentlichen die Schallubertragung in die direkt hin-
ter der Installationswand liegenden Raume. Bei einer verninf-
tigen Grundrissplanung sind diese nach Bild 27 in der Regel al-
lerdings Rdume des eigenen Wohnbereichs, so dass dafur die
Anforderungen der DIN 4109-1 nicht gelten.

Der in Bild 27 diagonal unter der Installationswand liegende
Raum ist dann im Sinne der DIN 4109 der nachste schutzbe-
durftige Raum im fremden Wohnbereich. Fur solche RGume do-
miniert in der Regel die Korperschallubertragung. Installations-
gerausche in fremden schutzbedurftigen Rdumen sind deshalb
in erster Linie ein Kérperschallproblem. Erfahrungsgemaf kann
unter Massivbaubedingungen davon ausgegangen werden, dass
die Installationsgerausche im diagonal unter der Installations-
wand liegenden Raum etwa 5 dB(A) leiser als im direkt dahin-
ter liegenden Raum sind.

Eine moglichst geringe Anregung der Installationswand kann da-
durch erzielt werden, dass die Installationskomponenten von der
Wand korperschallentkoppelt werden. Eine wirkungsvolle Korper-
schallentkopplung kann am ehesten bei der Vorwandinstallation
erreicht werden. Die Einmauerung der Installationskomponen-
ten ist dabei wegen unkontrollierter Kérperschallbriicken aus
schalltechnischer Sicht abzulehnen.
Schalltechnisch sinnvoll dagegen ist die
in Trockenbauweise ausgefuhrte Vorwan-
dinstallation. Zur Korperschallentkopp-
lung der Installationskomponenten selbst

Schallschutz

chenbezogene Masse besitzt und damit der Anregung einen
grolen Widerstand entgegensetzt.

Nach DIN 4109-36 muss die fur die schalltechnischen Nach-
weise fur Installationsgerausche herangezogene massive Mus-
terinstallationswand eine flachenbezogene Masse von mindes-
tens 220 kg/m? aufweisen.

Die genannte Forderung wird beispielsweise erfullt von ei-
ner 11,5 cm dicken Wand mit RDK 1,8 und beidseitiger Putz-
schicht. Die Direktschalld@mmung einer solchen Wand betragt
R, =50 dB.

Untersuchungen in Installationsprifstadnden belegen, dass
Mauerwerkswande in Verbindung mit schalltechnisch gunstigen
Installationen auch mit einer geringeren flachenbezogenen
Masse als 220 kg/m? in der Lage sind, die Anforderungen der
DIN 4109-1 zu erfullen. Dies sollte allerdings stets durch aus-
sagekraftige Prufungen nachgewiesen werden.

INFO

Wahrend die flachenbezogene Masse der Installationswand
auf die Ubertragung des von Sanitarinstallationen verursach-
ten Korperschalls in den hinter der Installationswand liegenden
Raum einen signifikanten Einfluss hat, gilt dies fiir die Ubertra-
gung in den diagonal nach unten gelegenen Raum nicht mehr
in demselben Mafie. Bei kleiner werdender flachenbezogener
Masse wachst namlich die Stofdstellendammung zwischen
Installationswand und Boden an und wirkt damit in gewisser
Weise der starkeren Anregbarkeit der Wand entgegen. Die in
DIN 4109-36 fur massive Installationswande vorausgesetzte
flachenbezogene Masse von mindestens 220 kg/m? ist fir die-
se Ubertragungssituation deshalb nicht zwingend geboten,
aber zu empfehlen.

Installations- ——
stehen mit elastischen Rohrschellen und wand
korperschallisolierenden Rohrummante- Ead schutzbediirftiger
lungen, mit so genannten Schallschutz- Anregung —3»> Raum im eigenen

sets fUr Bade- und Duschwannen sowie

Wohnbereich

Waschtischen und mit schalltechnisch : 77 7
entkoppelten Sanitérbausteinen inzwi- }/
schen zahlreiche geeignete Produkte zur s

A A A A
. . . .
. . . .

Verfugung. Sie sollten insbesondere dann |
. . Decke
zum Einsatz kommen, wenn erhohte An-
forderungen an den Schallschutz gestellt
werden.

Eine moglichst geringe Anregung der In-
stallationswand wird auch dadurch er-

reicht, dass sie eine moglichst hohe fla- g4 27

\l

schutzbediirftiger
Raum im fremden
Wohnbereich

Ubertragung von Installationsgerauschen in benachbarte Raume
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Tafel 21

Anschlussdetail
Fuge

Statik

11

Schallschutz
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Seitliche Wandanschliisse fiir nicht tragende Innenwande unter Beriicksichtigung von Statik, Schall- und Brandschutz

Brandschutz?

Anschliisse im eigenen Wohnbereich

B - StumpfstofRanker
T=0,75 mm

Mauerwerk i
mit NM [cococcoe !
oder DM !

1

Mortelklassen
M 2,5 bis M 10
Diinnbettmortel

Starr gehalten

durch Maueranker und voll-
flachig satt vermortelte An-
schlussfuge mit NM oder DM

Schalltechnisch biegesteif und
dicht

Bei Baustoffen mit unter-
schiedlichem Verformungsver-
halten oder nicht vollflachiger
Vermortelung ist ggf. eine Ent-
kopplung und Undichtigkeit an-
zunehmen.

Anschlussfuge voll vermortelt
mit NM oder DM

El 90 ab Wanddicke
=100 mm und
Wanddicke 70 mm mit
beidseitig 10 mm Putz;
sonst El 60

Anschliisse im eigenen Wohnbereich

Dammeschicht

Mauerwerk |
mit NM i
oder DM {
|

,,,,,, W Zweiteiliger
Anker, z.B.

Vermortelung System Halfen
oder elastische  fiir Normalmauer-
Fugendichtmasse oder Diinnbett-
nach DIN 52460 mortel

Gelenkig gehalten

durch in Ankerschiene
eingelegte Maueranker

Schalltechnisch weitestgehend
entkoppelt

bei Einlage von z.B. Kork-,
Mineralfaserstreifen, bzw.
Streifen aus bitumen-
impragnierter Wollfilzpappe?

Schalltechnisch dicht

mit beidseitigem elastischem
Fugendichtstoff

Dammschicht
nichtbrennbar

Schmelzpunkt = 1.000 °C
Rohdichte = 30 kg/m?3

Lagesicherung erforderlich,
El 90 ab Wanddicke

=100 mm und

Wanddicke 70 mm mit
beidseitig 10 mm Putz;
sonst El 60

Anschliisse im eigenen Wohnbereich

Wandanker

beweglich

P 1

Bewegliche
Maueranker X 1
fir DM-Mauer- Halteanker !
werk beweglich i

Gelenkig gehalten

durch Wandanker

Schalltechnisch weitestgehend
entkoppelt

bei Halteankern und Einlage
von z.B. Kork-, Mineralfaser-
streifen, bzw. Streifen aus
bitumenimpragnierter Wollfilz-
pappe?

Schalltechnisch dicht

mit beidseitigem elastischem
Fugendichtstoff

Dammschicht
nichtbrennbar

Schmelzpunkt = 1.000 °C
Rohdichte = 30 kg/m?3

Lagesicherung erforderlich,
El 90 ab Wanddicke

=100 mm und

Wanddicke 70 mm mit
beidseitig 10 mm Putz;
sonst El 60

Anschliisse an

/\
Wohnungstrennwand > i
|
<2 | Stumpf-
< stoRanker
o 1

| Jﬂ’\

y N}ght tragende Innenwand
Flachenbezogene Masse
< 200 kg/m?

Wohnungs-
trennwand +—

[

Gelenkig gehalten

durch Mauerwerksanker und
nachgiebiger Fullung mit
Mineralfaserstreifen des
StumpfstoRanschlusses

Schalltechnisch weitestgehend
entkoppelt

bei Einlage von z.B. Kork-,
Mineralfaserstreifen, bzw.
Streifen aus bitumen-
impragnierter Wollfilzpappe?

Schalltechnisch dicht

mit beidseitigem elastischem
Fugendichtstoff

Dammschicht
nichtbrennbar

Schmelzpunkt = 1.000 °C
Rohdichte = 30 kg/m?3

Lagesicherung erforderlich,
El 90 ab Wanddicke

=100 mm und

Wanddicke 70 mm mit
beidseitig 10 mm Putz;
sonst El 60

Trennwande < 200 kg/m2 betragt

Empfehlungen fiir die Ausfiihrung von nicht tragenden Innenwanden:
m Wande grundsatzlich auf eine Trennschicht (z.B. R 500) stellen
m Seitliche Anschliisse an Treppenhaus- und Wohnungstrennwande akustisch entkoppelt ausfiihren, wenn die flichenbezogene Masse der nicht tragenden

m Seitliche Anschliisse untereinander vermortelt, schalltechnisch biegesteif (kraftschllissig) ausfiihren
m Bei kraftschllssiger Ausfiihrung der oberen Anschlussfuge ist Mortel geringer Festigkeit (z.B. Leichtmdrtel oder Putz) zu wahlen.

1 Die Klassifizierung des Wandanschlusses entspricht der Klassifizierung der Wand, wenn die angegebenen Bedingungen eingehalten werden.
Nicht tragende raumabschlieBende Wande El nach DIN EN 13501-2
2 Der Putz ist bei entkoppelten Anschlissen mit einem Kellenschnitt zu trennen und nachtraglich z.B. mit Acryl zu schliefen.
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Tafel 22

Anschlussdetail
Fuge

11 Schallschutz

Statik

Schallschutz

Obere Wandanschlisse fiir nicht tragende Innenwande unter Beriicksichtigung von Statik, Schall- und Brandschutz

Brandschutz?

Dichtstoff

Oberer Rand nicht gehalten
die Wand ist 3-seitig zu
halten

die StoRfugen sind grund-
satzlich zu vermorteln

Schalltechnisch entkoppelt
und dicht

mit beidseitigem
Fugendichtstoff

Dammschicht
nichtbrennbar

> 1.000 °C
> 30 kg/m?

Schmelzpunkt
Rohdichte

Lagesicherung durch Dichtstoff,
El 90 ab Wanddicke = 100 mm
und Wanddicke 70 mm mit beid-
seitig 10 mm Putz; sonst EI 60

Die Fugen mussen dicht ausge-
stopft werden. Fur ElI 30 mind.
50 mm; far EI 60 mind. 60 mm
und fur EI 90 und ,Brandwande*
mind. 100 mm Breite der jewei-
ligen Wanddicke.

<30 mm
=20 mm .| I

—— Stahlwinkel

Dammschicht

Oberer Rand gehalten

die Wand kann 4-seitig bzw.
3-seitig gehalten sein, mit
einem freien vertikalen Rand

Schalltechnisch entkoppelt
und nicht dicht

Als trennendes Bauteil nur
geeignet mit zusatzlichem
Fugendichtstoff in der An-

schlussfuge

Dammschicht
nichtbrennbar

= 1.000 °C
= 30 kg/m?

Schmelzpunkt
Rohdichte

Lagesicherung durch Stahlwinkel,
El 90 ab Wanddicke = 100 mm
und Wanddicke 70 mm mit beid-
seitig 10 mm Putz; sonst El 60

Die Stoffugen mit Federanker sind zu
vermorteln.

Oberer Rand gehalten

die Wand kann 4-seitig bzw.
3-seitig gehalten sein, mit
einem freien vertikalen Rand

Schalltechnisch entkoppelt
und dicht

mit beidseitigem
Fugendichtstoff

Dammschicht
nichtbrennbar

= 1.000 °C
= 30 kg/m?3

Schmelzpunkt
Rohdichte

Lagesicherung erforderlich,

El 90 ab Wanddicke = 100 mm
und Wanddicke 70 mm mit beid-
seitig 10 mm Putz; sonst El 60

SAESL A A S S ST S S SR A AN
sZOmmAl; M 2,5

Leichtmortel

oder Putz

Oberer Rand gehalten

mit Auflast infolge Kriechen
und Schwinden der Stahlbe-
tondecke ?

die Wand kann 4-seitig bzw.
3-seitig gehalten sein, mit
einem freien vertikalen Rand

Anschlussfuge vollstandig
durch M 2,5, Leichtmértel
oder Putz ausgefullt

Schalltechnisch biegesteif
und dicht

Bei Wanden mit Schall-
schutzanforderungen sollte
diese Ausflihrungsvariante
gewahlt werden.

El 90 ab Wanddicke = 100 mm
und Wanddicke 70 mm mit beid-
seitig 10 mm Putz; sonst El 60

Trennwande < 200 kg/m2 betragt

U Nicht tragende raumabschlieBende Wénde El nach DIN EN 13501-2
2 Bei Wandlangen > 5 m sollte dieser Anschluss mit dem Tragwerksplaner abgestimmt werden.

Empfehlungen fiir die Ausfiihrung von nicht tragenden Innenwanden:
m Wande grundsatzlich auf eine Trennschicht (z.B. R 500) stellen
m Seitliche Anschllisse an Treppenhaus- und Wohnungstrennwande akustisch entkoppelt ausfiihren, wenn die flachenbezogene Masse der nicht tragenden

m Seitliche Anschllisse untereinander vermortelt, schalltechnisch biegesteif (kraftschllissig) ausfiihren
m Bei kraftschllissiger Ausflihrung der oberen Anschlussfuge ist Mortel geringer Festigkeit (z.B. Leichtmortel oder Putz) zu wahlen.
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6.1.4 Schallschutz bei Aufzugsanlagen

Gerausche von Aufzugsanlagen kénnen als Luftschall abge-
strahlt oder als Korperschall in das Gebaude eingeleitet werden.
In schutzbedurftigen Raumen sind deshalb stérende Einwir-
kungen moglich, die den Anforderungen der DIN 4109-1 unter-
liegen und deren Nichteinhaltung immer wieder zu Beanstan-
dungen und Streitfallen fihrt.

6.1.4.1 Luftschall

Luftschallabstrahlung von Schaltgeraten vor dem Schacht oder
Gerausche von Turbewegungen sind so zu begrenzen, dass
sie in benachbarten schutzbedrftigen Raumen keine unzulas-
sigen Storungen hervorrufen. Notwendige Schallschutzmafnah-
men zwischen Aufzugsvorraum und schutzbedUrftigem Raum
(z.B. die Schallddammung von Wohnungseingangstlren) kbnnen
aus den A-bewerteten Schalldruckpegeln von Schalt- und Tir-
gerauschen abgeleitet werden. Nach DIN 8989 [51] darf der
maximal zulassige A-bewertete Schalldruckpegel im gesamten
Schacht 75 dB(A) bei Aufzigen ohne Triebwerksraum nicht Uber-
schreiten. Das ist bei den Ublichen schweren Schachtwanden
(siehe Abschnitt 6.1.4.8) in der Regel unproblematisch, da de-
ren Luftschallddmmung ausreichend hoch ist.

6.1.4.2 Korperschall

Der in schutzbedurftigen RGumen von Aufzligen verursachte
Schalldruckpegel wird in der Regel durch Kérperschalleinleitung
in das Gebaude verursacht. MaBnahmen gegen Korperschall-
erzeugung und Korperschalllbertragung stehen bei der Larm-
minderung deshalb im Vordergrund. Die Kérperschalleinleitung
erfolgt an den Schnittstellen des Aufzugs mit dem Gebaude.

Wahrend eines Betriebszyklus kénnen unterschiedliche Auf-
zugskomponenten an der Korperschallerzeugung beteiligt sein.
In VDI 4100:2007 heiflt es dazu: ,Treten stérende Gerdusche
durch den Betrieb sonstiger haustechnischer Anlagen auf, ist
im Regelfall eine mangelhafte Kérperschalldammung zwischen
der Anlage und dem Bauwerk die Ursache. Daher ist bei der Pla-
nung und Ausfuhrung derartiger Anlagen immer die kbrperschall-
gedédmmte Aufstellung, Aufhdngung oder Befestigung aller kor-
perschallfiihrenden Anlagenteile eine Grundvoraussetzung fiir
ausreichenden Schallschutz neben der Auswahl gerduscharmer
Anlagen und Anlagenbauteile.”

6.1.4.3 Gerauschubertragung

Aus Kostengrunden und zur Minimierung des Raumbedarfs wer-
den heute Aufzugsanlagen in Wohngebauden in der Regel ohne
Triebwerksraum ausgefiihrt. Die Aufzugstechnik muss dann voll-
standig innerhalb des vorhandenen Aufzugschachtes angeord-
net werden. Fir die Kérperschalllbertragung ins Gebaude sind
die Schachtwande deshalb die magebliche Schnittstelle. Ne-
ben der konstruktiven Auslegung der Schachtwande (einscha-
lige oder zweischalige Konstruktion, flachenbezogene Masse)
ist ihre Anordnung in Bezug auf schutzbedurftige Raume von
entscheidender Bedeutung. Zu berlcksichtigen ist dartiber hin-
aus noch die Schalliibertragung Uber die an den Schachtwan-
den angekoppelten flankierenden Bauteile, insbesondere die
Geschossdecken.

Bereits bei der Gebaudeplanung kdnnen durch eine schalltech-
nisch gunstige Anordnung des Aufzugsschachts die Voraus-
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setzungen fur einen guten Schallschutz geschaffen werden.
Schutzbedurftige Raume sollten nicht unmittelbar neben Auf-
zugsschachten oder Triebwerksraumen angeordnet werden. Dies
ist z.B. der Fall, wenn der Schacht ins Treppenhaus integriert ist
(siehe Bild 28, Bausituation A) oder wenn sich Pufferraume ohne
Schallschutzanforderungen zwischen schutzbedurftigen Raumen
und dem Aufzugsschacht befinden (siehe Bild 28, Bausituation C).
Ungunstiger ist es, wenn Schachtwande unmittelbar an schutzbe-
durftige RGume angrenzen (siehe Bild 28, Bausituation B).

6.1.4.4 Larmminderungsmafinahmen

Die Gerauschproblematik bei Aufzugsanlagen ist derjenigen bei
Installationsgerauschen (siehe Abschnitt 6.1.3.3) vergleich-
bar, bei denen erst das Zusammenspiel geeigneter sanitar-
technischer und baukonstruktiver Festlegungen zu einem stim-
migen Konzept zur Einhaltung der vorhandenen Anforderungen
fUhrt. So genlgt es auch hier nicht, Mafnahmen an der Auf-
zugsanlage oder am Gebaude separat zu planen und auszu-
fUhren. Vielmehr missen die Manahmen im Zusammenhang
betrachtet werden. Der Schallschutz bei Aufzugsanlagen sollte
von Anfang an bei der Planung berlicksichtigt werden, da nach-
tragliche Manahmen nahezu unméglich sind oder mit hohem
Aufwand und damit hohen Kosten verbunden sind.

Grundsatzlich sind bei der Planung und Ausflhrung der erfor-
derlichen Mafnahmen zur Larmminderung folgende Aspekte
zu berUcksichtigen:

Planung der Grundrisse: schalltechnisch glinstige Lage des
Aufzugschachtes gegenulber schutzbedurftigen Raumen

SchallschutzmaRnahmen an der Anlagentechnik: gerausch-
arme Komponenten der Anlage und Entkopplung der korper-
schallerzeugenden Komponenten gegentber dem Gebaude

Bauakustische Mafnahmen: Auslegung der Schachtwande
und der daran angekoppelten flankierenden Bauteile

Ein wesentliches Potenzial der méglichen Gerauschminderung
kann durch anlagentechnische Manahmen in Form von ge-
rauschgunstigen Komponenten und Entkopplungsmanahmen
sowie einer sorgfaltigen Montage ausgeschopft werden. Unter-
suchungen in [62] zeigen anhand von gemessenen Schalldruck-
pegeln von 23 Aufzugsanlagen unterschiedlicher Hersteller in
vergleichbarer Baukonstruktion eine Bandbreite von 12 dB.
Diese grofle Streuung wird ,weitestgehend auf die eingesetzten
Aufzugsprodukte und deren Ausflihrungsqualitét“ zuriickgefuhrt.

6.1.4.5 Anforderungen

Um in schutzbedlrftigen Raumen eines Gebaudes einen
guten Schutz vor Gerauschen aus Aufzugsanlagen zu errei-
chen, werden in verschiedenen Regelwerken Anforderungen
an zulassige Schalldruckpegel in Zusammenhang mit der An-
ordnung von Fahrstuhlschachten und der Ausbildung der Bau-
teile gestellt.

In DIN 4109-1 werden als Mindestanforderungen maximal
zulassige A-bewertete Schalldruckpegel in fremden schutz-
bedurftigen Raumen, erzeugt von gebaudetechnischen Anla-
gen, festgelegt. Gemeint ist damit ein L g, ,» der auch die
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Gerauschspitzen berucksichtigt, wie sie bei Aufzugsanla-
gen beispielsweise beim Anfahren, Bremsen oder beim Off-
nen und Schliefen der Aufzugstiren entstehen kdnnen. Nach
DIN 4109-1 gilt: Lz a., = 30 dB bei Wohn- und Schlafraumen
und Ly maxn = 35 dB bei Unterrichts- und Arbeitsraumen.

Flr einen erhéhten Schallschutz bei gebaudetechnischen Anla-
gen wird im DEGA-Schallschutzausweis flr Schallschutzklasse
C Lpmaxn = 27 dB, fr Schallschutzklasse B Lyg,.y, = 24 dB
und far Schallschutzklassen Aund A* Lz, , = 20 dB gefordert.

Weitere Empfehlungen zu maximalen A-bewerteten Schall-
druckpegeln gebaudetechnischer Anlagen fir erhdhte Kom-
fortstandards enthalten DIN 4109-5, VDI 4100:2007 und
VDI 4100:2012 (Tafel 8).

6.1.4.6 DIN 8989

Die DIN 8989 [51] beschaftigt sich mit den von Aufzugsanla-
gen ausgehenden Gerauschen in Gebauden. Sie gilt fur Auf-
zugsanlagen mit und ohne Triebwerksraum. In Wohngebauden
wird Uberwiegend auf den Triebwerksraum verzichtet. Behan-
delt werden sowohl aufzugstechnische als auch bauseitige As-
pekte des Schallschutzes:

Einzuhaltende Schallemmissionskennwerte fur durch den
Aufzug eingeleitete Beschleunigungspegel (Korperschall)
und fir A-bewertete Schalldruckpegel im Schacht und vor
Schachttiren

Einzuhaltende flachenbezogene Massen von Wéanden und
Decken zur Erreichung der Schallschutzziele

Hinweise zur Verbesserung des Schallschutzes an Aufzugs-
komponenten

Festlegungen zur Durchfihrung von Luftschall- und Korper-
schallmessungen

Auf das Verhaltnis von DIN 8989 und DIN 4109 wird in 6.1.4.9
eingegangen.

6.1.4.7 Nachweise

Rechnerische Nachweise

Es existieren in DIN 4109 derzeit noch keine genormten rech-
nerischen Prognoseverfahren, mit denen die Einhaltung der Ge-
rausche von Aufzugsanlagen sichergestellt werden kann. Es
konnen ersatzweise, wie in [62] vorgeschlagen, die Prognose-
verfahren fir die Luft- und Trittschalllibertragung aus EN 12354
bzw. DIN 4109-2 sinngemaf} herangezogen und mit messtech-
nisch ermittelten Daten bestimmter Aufzugsanlagen kombi-
niert werden, so dass von bekannten Bausituationen auf Ver-
haltnisse in einer anderen Bausituation umgerechnet werden
kann. Zuklnftig sollen in DIN 4109-2 die Rechenverfahren nach
DIN EN ISO 12354-5 implementiert werden.

Messtechnische Nachweise

Die Messung der Anlagengerausche im fertigen, eingebauten
Zustand erfolgt (im Sinne einer Guteprufung) mit den nach
DIN 4109-4 vorgesehenen Messverfahren der DIN EN ISO
10052 [61]. Die Messungen sind bei einem charakteristischen

Schallschutz

Arbeitszyklus (auf und ab) durchzufiihren. Nach DIN 4109-4 ist
der lauteste Betriebszustand zur Beurteilung heranzuziehen.

6.1.4.8 Bauliche MaRnahmen

Im Wohnungsbau werden in der Regel Aufzugsanlagen ohne
Triebwerksraum ausgefiihrt. Die wesentliche bauakustische
Festlegung betrifft in diesem Fall die flachenbezogene Mas-
se der Schachtwand und bei Bedarf die Treppenraumwand, un-
mittelbar verbundene Decken und unmittelbar verbundene flan-
kierende Wande. Fur unterschiedliche bauliche Gegebenheiten
nennt die DIN 8989 die erforderlichen flachenbezogenen Mas-
sen der trennenden bzw. flankierenden Bauteile, die eingehal-
ten werden mussen, um den maximal zulassigen A-bewerteten
Schalldruckpegel L,zya,, = 30 dB einhalten zu konnen. Mit Be-
zug auf diese Vorgaben der DIN 8989 zeigt Bild 28 in Verbin-
dung mit Tafel 24 Losungsvarianten mit KS-Mauerwerk.

INFO

Wie die Beispiele zeigen, konnen auch Schachtwande fur Auf-
zugsanlagen kostengunstig aus Kalksandstein ausgefiihrt und
damit die Zielwerte der DIN 8989 erreicht werden. Ein Bau-
stoffwechsel innerhalb eines Kalksandstein-Gebaudes ist so-
mit nicht erforderlich. Dadurch kann ein reibungsloser Bau-
ablauf gewahrleistet werden.

Es kann eine ein- oder zweischalige Schachtkonstruktion vor-
gesehen werden. Einschalige Konstruktionen sind in der Re-
gel aus Griinden der Bauwerksstabilitat vorzuziehen. Zweischa-
lige Konstruktionen sind frei von Schallbriicken auszufuhren.
Eine komplett schallbriickenfreie Ausflihrung ist jedoch schwer
sicherzustellen und bedarf erhohter Sorgfalt.

6.1.4.9 DIN 8989 und DIN 4109

Die im August 2019 erschienene DIN 8989 legt unter anderem
Anforderungen an die schalltechnischen Eigenschaften von Auf-
ziigen und Gebauden fest. Sie folgt dabei einem anderen Vorge-
hen als DIN 4109 (Schallschutz im Hochbau), was immer wie-
der zu Fragen fuhrt, wie diese Festlegungen umzusetzen sind.
DIN 4109-1 stellt fir gebaudetechnische Anlagen die Anforde-
rungen an den maximal zuldssigen Schalldruckpegel in einem
schutzbedurftigen Raum. Es gibt deshalb keine eigenen Anfor-
derungen an die schalltechnischen Eigenschaften einer Anla-
ge oder an die bauakustische Auslegung des Gebaudes. Ge-
fordert wird nur die Einhaltung des maximal zulassigen Pegels.
Wie das erreicht wird, Uberlasst die DIN 4109 den verantwort-
lichen Planern. Mit dieser Regelung berlcksichtigt DIN 4109,
dass das von einer gebaudetechnischen Anlage in einen schutz-
bedirftigen Raum Ubertragene Gerausch weder allein von den
Eigenschaften der Anlage noch allein von den Gebaudeeigen-
schaften abhangt. Vielmehr kommt es stets auf das Zusam-
menwirken anlagentechnischer und gebaudespezifischer Ei-
genschaften und deren sinnvolle Abstimmung aufeinander an.
DIN 4109 (iberlasst es deshalb den Planern, mit welchen Maf3-
nahmen die Einhaltung der Anforderungen gewahrleistet wird.
Aus diesem Grund werden fiir Anlagen keine bestimmten Emis-
sionswerte und fiir das Gebaude (bezogen auf gebaudetech-
nische Anlagen) keine besonderen Festlegungen, z.B. an die
flachenbezogenen Massen der an der Ubertragung beteiligten
Bauteile getroffen.
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gensatz zu DIN 41009, die es (weitgehend)

offen lasst, welche MafSnahmen an An-

lage und Gebaude ergriffen werden, um
zum vorgegebenen Ziel zu gelangen, wird
hier also eine verbindliche Vorgabe an die

Eigenschaften der Anlage und des Ge-

baudes getroffen.

Es wird dabei allerdings Ubersehen,

dass eine solche strikte Festlegung le-
diglich den Charakter einer Musterl6-
sung haben kann, die grundsatzlich

—
schutzbediirftiger Raum
N
Aufzugs-
schacht
Aufzugs-
schacht
[—
— L1
— —

andere Loésungsmaglichkeiten nicht
ausschlieit — und auch nicht ausschlie-
Ben darf. Im Sinne des Planungspro-
zesses bedeutet der Ansatz der DIN

[
a) Bausituation A nach DIN 8989 -
Aufzugsschacht ins Treppenhaus integriert

b) Bausituation B nach DIN 8989 -
Aufzugsschacht grenzt an schutzbediirftigen

Raum
r T T T T T T
I 1 I 1 I 1
Nicht schutzbediirftiger Raum
AN
schutzbediirftiger
Raum
Aufzugs-
schacht
f—
— ]
[

]

c) Bausituation C nach DIN 8989 - zwischen Aufzugsschacht und

schutzbediirftigen Raumen befinden sich nicht schutzbediirftige Raume

Bild 28 Bausituationen von Aufzugsschachten

DIN 8989 weicht von dem in DIN 4109 gewahlten Weg ab,
indem sie entgegen dem Ansatz der DIN 4109 in Abschnitt 6 ex-
plizite Anforderungen an den Aufzug und in Abschnitt 7 explizite
Anforderungen an das Gebaude stellt. Tabelle 3 nennt dazu fur
den Korperschall die einzuhaltenden Kennwerte bezlglich des
Beschleunigungspegels und Tabelle 4 fur die flachenbezogenen
Massen der relevanten Bauteile die mindestens einzuhaltenden
Kennwerte. Es wird ausdrlcklich darauf hingewiesen, ,dass zur
Erreichung der vereinbarten Schallschutzziele die Kennwerte
in Tabelle 4 in Verbindung mit den Kennwerten nach Tabelle 3
angewendet werden mussen®. Die genannten Werte fur Anlage
und Gebaude werden also als verbindlich dargestellt und mus-
sen im Sinne dieser Norm eingehalten werden. Dieses Vorge-
hen ist nicht kompatibel mit dem Ansatz der DIN 4109. Im Ge-

! 8989 trotz anderer verfugbarer Losungen
‘ eine Beschrankung auf eine mogliche Va-
riante, die als verbindlich dargestellt wird.
T Dieser Sichtweise ist aus technischer
und planerischer Sicht zu widersprechen.
Es wird aufer Acht gelassen, dass ein
betrachtlicher Spielraum bei der Gestal-
tung der schalltechnischen Eigenschaf-
ten der Aufzlige, aber (bei vorgegebener
Grundrissgestaltung) nur ein beschrank-
ter Spielraum bei der Gebaudekonstruk-
tion besteht. Akzeptiert werden kann ein
solcher Ansatz lediglich dann, wenn er
im Sinne einer Musterlésung als eine
mogliche Variante betrachtet wird, die
aber keinen Ausschlieflichkeitscharak-
ter beanspruchen darf und andere Lo-
sungen zulasst. Als kritisch sind die
teilweise hohen Anforderungen an die
flachenbezogenen Massen der Bauteile
zu betrachten, die auRRer Betracht lassen,
dass mit oft deutlich geringerem Aufwand
eine schalltechnische Verbesserung der
Aufzugstechnik und der Montagebedin-
gungen moglich ist.

Die in DIN 8989 nach Grundrissanord-
nung der schutzbedurftigen Raume ge-
troffene Unterscheidung mit hoheren
flachenbezogenen Massen bei kritische-
ren Immissionsverhaltnissen ist vom
Grundsatz her richtig. Jedoch darf der
Einfluss der flachenbezogenen Massen
nicht Uberschatzt werden. Schon zum vorhergehenden Regel-
werk VDI 2566 hiefd es dazu in [62]: ,,Deren Anforderungen
an die Baukonstruktion stehen jedoch bei Fachleuten in der
Kritik, da sie in der baupraktischen Anwendung in Teilen Uber-
dimensioniert erscheinen.” Zu Recht wird an derselben Stel-
le aber auch darauf hingewiesen, dass ,eine fundierte Vor-
gehensweise fiir eine belegbare systematische Uberpriifung
und Bewertung der baulichen Ausfuhrung des Aufzugsschach-
tes” bislang fehlt. Anhand von rechnerischen Untersuchungen
wird weiterhin gefolgert: ,Der Einfluss der flankierenden Bau-
teile auf den resultierenden Schalldruckpegel im Raum wird
bislang Uberschéatzt. Die Schachtwanddicke hat vergleichs-
weise geringen Einfluss auf die resultierenden Schalldruck-
pegel.”
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Tafel 23 Einzuhaltende flachenbezogene Massen von Schachtwanden und Dimensionierung der Schachtwandkonstruktion
Bausituation A Bausituation B Bausituation C
nach Bild 28 nach Bild 28 nach Bild 28
Raum- Schachtwand Flachen- Wandaufbau Flachen- Wandaufbau Flachen- Wandaufbau
volumen V bezogene nach bezogene nach bezogene nach
[m?3] Masse von Tafel 24 Masse Tafel 24 Masse Tafel 24
Wanden von Wanden von Wanden
[kg/m?] [kg/m?] [kg/m?]
einschalig 490 3 oder 4 580 5 490 3 oder 4
bis 31,25 innere Schale: 380 380
zweischalig 7 7
auflere Schale: 250 250
> 3125 einschalig 580 5 670 6 580 5
bis innere Schale: 380 380
62.5 zweischalig 7 7
! aufere Schale: 250 250
> 625 einschalig 670 6 740 i 670 6
bis innere Schale: 490 490
125 zweischalig 8 8
auflere Schale: 250 250
1 Eine flachenbezogene Masse von 740 kg/m? kann mit Ublichen einschaligen Mauerwerkskonstruktionen aus Kalksandstein nicht realisiert werden. In diesem
Fall sollte mit dem verantwortlichen Aufzugsplaner eine entsprechende Vereinbarung bzgl. der schalltechnischen Qualitat der Aufzugstechnik getroffen werden.

Die mit Hinblick auf die Mindestanforderungen der DIN 4109-1
bei steigendem Raumvolumen erforderlichen grofReren flachen-
bezogenen Massen sind in DIN 8989 vor allem den per Defini-
tion festgelegten besonderen Eigenschaften des Norm-Schall-
druckpegels L,r .., @ls Kenngrofle flr die Anforderungen der
DIN 4109 geschuldet, haben aber mit dem wirklich wahrnehm-
baren Schallschutz nichts zu tun. Diese Festlegung der DIN
4109 erweist sich als nachteilig fur die Auslegung der erforder-
lichen schalltechnischen MaSnahmen, sowohl bei der Aufzug-
technik als auch beim Gebaude. Bei groeren Raumen fuhrt
diese Kenngrofle zu Auslegungen, die hinsichtlich eines wahr-
nehmbaren Schallschutzes nicht erforderlich sind. In der ak-
tuellen Uberarbeitung von DIN 4109 ist vorgesehen, als Anfor-
derungsgrofe L, .., durch den Standard-Schalldruckpegel
L g max,nr ZU €rsetzen. Dieser ist zur Formulierung von Anforde-
rungen an gebaudetechnische Anlagen die geeignetere Grofle,
da er besser mit der tatsachlichen Wahrnehmung in schutzbe-
durftigen Raumen korreliert und einen praktikableren mess-
technischen Nachweis ermdoglicht.

6.2 Zweischalige Haustrennwande

6.2.1 Hinweise zur erforderlichen Schalldammung bei

Doppel- und Reihenhausern

Die Erwartungen der Bauherren an den Schallschutz von Dop-
pel- und Reihenhusern sind deutlich héher als bei Wohnungen
in Geschosshausern.

Im DEGA-Memorandum BR 0101 [37] wird die zweischalige
Haustrennwand als die den allgemein anerkannten Regeln der
Technik entsprechende Konstruktion bezeichnet, die bei un-
terkellerten Hausern als Schalldamm-Mafl mindestens 62 dB
und bei nicht unterkellerten Hausern mindestens 60 dB er-
bringen muss.

Die DIN 4109-1 hat sich dieser Ansicht weitgehend angenahert,
indem sie fur Haustrennwande zu Aufenthaltsraumen, die im un-

Tafel 24 Schachtwandkonstruktionen zur Erfillung der
Anforderungen nach DIN 8989:2019-08
Wandaufbau Bauteilbeschreibung Flachenbezogene
Rohdichteklasse | Wanddicke d Masse m*
RDK
-] [cm] [kg/m?]
Einschalige Wandkonstruktionen (unverputzt)
1 >1,8 > 24 > 380
2 =20 =20 > 380
3 >1,8 > 30 > 490
4 =22 =24 > 490
5 =20 > 30 > 580Y
6 >20 > 36,5 > 670
Zweischalige Wandkonstruktionen?
innere >20 > 20 > 380
. Schale:
auflere =20 > 15 > 250
Schale:
innere =22 =24 > 490
Schale:
8
auflere =20 =15 > 250
Schale:

1 Mit einseitig 10 mm Putz

2 Zweischalig mit Schalenabstand 30 mm, im Fugenhohlraum Ausfullung
mit Mineralwolle-Dammplatten nach DIN EN 13162, Anwendungskurzzeichen
WTH nach DIN 4108-10

tersten Geschoss (erdberUhrt oder nicht) eines Gebaudes gele-
gen sind, als erforderliche Schalldémmung £‘, = 59 dB und fur
Haustrennwande zu Aufenthaltsraumen, unter denen mindes-
tens ein Geschoss (erdberlhrt oder nicht) des Gebaudes vor-
handen ist, R‘, = 62 dB festgelegt hat. Selbst diese Erhdhung
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der Anforderungen schafft den genannten Konflikt nicht wirk-
lich aus der Welt. Gemessen an den Erwartungen der Bewoh-
ner sollte ein erkennbar Uber diesen Mindestanforderungen lie-
gender Schallschutz vorgesehen werden.

Die VDI 4100:2012 mit ihren drei Schallschutzstufen fur den
erhohten Schallschutz tragt diesem Anspruch zwar Rechnung,
ist aber bei SST Il zurzeit noch nicht ausreichend mit Mes-
sungen von Konstruktionen belegt. Eine Zusammenstellung
der Anforderungswerte fur die Luftschallddmmung in DIN 4109
und VDI 4100 findet sich in Tafel 8.

Als Planungsziel sollte bei unterkellerten Doppel- und Reihen-
hausern ein erhdhter Schallschutz mit R‘, = 67 dB angestrebt
werden. Hierbei sind jedoch konstruktive Randbedingungen zu
beachten, die hier noch naher betrachtet werden.

AusfUhrungen zur akustischen Bemessung der zweischaligen
Haustrennwand finden sich in Abschnitt 5.2.4.

6.2.2 Gestaltung der Trennfuge

Nach DIN 4109-2 wird fur die Berechnung des Schall-
dadmm-Mafes der zweischaligen Haustrennwand vorausge-
setzt, dass die Trennfuge von der Oberkante des Fundaments
bis zur Dachhaut lickenlos durchgefuhrt wird (Bilder 32 bis 34).

Fir die Fugengestaltung sind die in DIN 4109-32 formulierten
Grundsatze zu berlcksichtigen, die in dieser Form schon in
Beiblatt 1 zu DIN 4109:1989 vorausgesetzt wurden.

Das Flllen des Schalenzwischenraums mit Mineralwolle-Damm-
platten nach DIN EN 13162, Anwendungskurzzeichen WTH nach
DIN 4108-10 ist aus zwei Grinden wichtig:

Mortelbricken werden vermieden.

Mit Mineralwolledammplatten ausgefullte zweischalige
Haustrennwande weisen in der Praxis eine hohere Schall-
dammung auf als vergleichbare Wande ohne Fullung.

Die Fullung des Schalenzwischenraums mit steifen Damm-
stoffen (z.B. nicht elastifizierte Polystyrol-Hartschaumplatten)
fUhrt zu einer starren Koppelung der Haustrennwande, so dass
der Schallschutz deutlich verschlechtert wird. FUr solche Mate-
rialien kann der Nachweis nicht gefuhrt werden.

INFO

Um eine moglichst gute Schallddmmung zu erzielen und
die Sicherheit der Ausfuhrung zu verbessern, wird empfohlen,
die Trennfuge mindestens 4 cm dick auszufiihren und in den
Hohlraum vollflachig Mineralwolle-Dammplatten nach DIN EN
13162, Anwendungskurzzeichen WTH nach DIN 4108-10,
Dicke 40/35 mm, einzubringen.

Die Erh6hung des Schalenabstandes wirkt sich glnstig auf den
Schallschutz aus. Dies gilt nicht bei Ublichen Schalenabstan-
den im untersten Geschoss, wenn die Fupunkte der Schalen
(z.B. durch gemeinsame Bodenplatten und/oder Fundamente)
gekoppelt sind (siehe hierzu auch Abschnitt 5.2.4.3). Hier wirkt
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sich die Erhéhung der flachenbezogenen Masse der Schalen
deutlicher aus als eine Erhéhung des Schalenabstandes.

6.2.3 Unterkellerte und nicht unterkellerte

Doppel- und Reihenhauser

Far die Einhaltung der Anforderungen ist es entscheidend, ob
von unterkellerten Gebauden ausgegangen wird, bei denen im
Kellergeschoss keine schutzbedurftigen Raume mit Anforde-
rungen an den Schallschutz liegen, oder ob sich schutzbedurf-
tige Raume direkt Uber Fundament und Bodenplatte befinden. In
den meisten Fallen wird das Fundament als gemeinsames Fun-
dament ausgebildet (Bild 34), moglicherweise noch mit durch-
gehender Bodenplatte. Damit ergibt sich eine starke Korper-
schallbricke zwischen den beiden Schalen.

Bild 29 zeigt, dass fur den Uber die Wandschalen und das ge-
meinsame Fundament gehenden Ubertragungsweg fiir die Rau-
me im Erdgeschoss zusatzlich zur Stof3stellend@ammung am
Fundament noch zweimal die Stofstellendammung zwischen
Wandschale und Boden zu berlcksichtigen ist. Die Schalllber-
tragung auf diesem Weg wird dadurch gegenuber dem direkten
Ubertragungsweg unmittelbar iiber den Hohlraum so klein, dass
sie in der Gesamtbilanz nicht bertcksichtigt werden muss. Fur
die im Untergeschoss liegenden Raume dagegen entfallen die-
se zusatzlichen Stofstellen, so dass die starke Korperschall-
bricke in Form des gemeinsamen Fundaments voll zum Tragen
kommt. Dies ist dann unbedenklich, wenn im Fundamentbe-
reich keine schutzbedurftigen Raume an die Haustrennwand
angrenzen (was im UG meistens erflllt ist). Eine ahnlich schad-
liche Wirkung als Korperschallbricke ergibt sich Ubrigens, wenn
die zweischalige Haustrennwand im Kellergeschoss nur ein-
schalig ausgefuhrt wird. Die dadurch verursachte starke Kopp-
lung beider Wandschalen macht sich im Erdgeschoss durch ei-
ne drastische Minderung der Schalldammung bemerkbar.

Eine vergleichbare Situation findet man bei solchen Doppel-
und Reihenhausern, die auf die Unterkellerung verzichten. Dies
ist mittlerweile zu einer haufigen Ausflhrungsvariante gewor-
den. Das gemeinsame (bzw. unvollstandig getrennte) Funda-
ment liegt nun im Erdgeschoss-Bereich. Damit wird das Schall-
briickenproblem in den Bereich der schutzbedurftigen Raume
verlagert (Bild 30). Eine Abschatzung der hier vorliegenden
Korperschalllbertragung zeigt, dass diese nun gegenlber der
DirektUbertragung dominiert.

Prinzipiell kommen fiir den Fundamentbereich die in Tafel 15
dargestellten konstruktiven Losungen in Frage. Diese unter-
scheiden sich hinsichtlich der Kérperschallibertragung, was
in DIN 4109-2 in den unterschiedlichen Werten flr den Zwei-
schaligkeitszuschlag bertcksichtigt wird.

Um der verstérkten Ubertragung im Fundamentbereich entge-
gen zu wirken, konnen bei nicht unterkellerten Gebauden ei-
nige MaRnahmen ergriffen werden, die sich positiv auf die er-
reichbare Schallddmmung auswirken:

Haustrennwand mit hoher flachenbezogener Masse der Wand-
schalen (Kalksandstein, z.B. mit d = 24 cm und RDK = 1,8)

Flankierende Wande (Innen- und Auenwande) ebenfalls mit
moglichst hoher flachenbezogener Masse (Kalk-sandstein mit
d=17,5cmund RDK = 1,8)
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Nicht tragende Innenwande, die auf
der Bodenplatte stehen, ebenfalls
schwer (z.B. 11,5 cm und RDK = 1,8) Trennfuge

Auf einen schwimmenden Estrich auf T AT
der Bodenplatte kann aus schalltech- "

nischen Grunden auf keinen Fall ver-
zichtet werden.

m
(2]
4

Durch eine geeignete Grundrissan- 77777777 T
ordnung kann dg_fur_ gesqrgt werd_en, ‘ StoBstellendammung
dass schutzbedurftige Raume nicht

/, A YA
O YA AN YA AN
WIS I ARSI EN)

direkte Ubertragung

Trennfuge tiber die Trennfuge
Korperschall-
tibertragung

EG >

tiber das Fundament

> . an den Knotenpunkten / DA 10 DA
unmittelbar an die Haustrennwand an- UG > B SOt SO AN AR
grenzen. N e e AN gemeinsames
A T Fundament
A 77
Fur eine getrennte Bodenplatte wurde in S \‘\:‘\f\gemeinsames
Tafel 15 sicherheitshalber nur derselbe Fundament . ) ) "
Zweischaligkeitszuschlag vorgesehen wie Bild 30 Direkte und flankierende Uber-
flr eine gemeinsame Bodenplatte. Trotz - tragung tiber eine zweischalige
A . . " Bild 29 Flankierende Ubertragung uber Haustrennwand fiir schutzbediirf-
fjleser Vf)rs'Cht'g?n Bemess.ung konnen den Fundamentbereich tigen Raum uber der Bodenplatte
in praktischen Fallen deutlich bessere
Werte erreicht werden, so dass die Tren-
nung der Bodenplatte eine schalltech-
nisch gunstige Option darstellt. genputz wird vorausgesetzt, dass sich schutzbedurftige Raume

direkt Uber der Bodenplatte befinden, flr die die Anforderungen
ebenfalls erflllt sein sollen (z.B. Erdgeschoss eines nicht un-
6.2.4 Ausfiihrungsbeispiele zweischaliger Haustrennwande terkellerten Gebaudes). Die Bodenplatte ist in diesem Fall ge-
Wie ein erhohter Schallschutz von R‘, = 67 dB realisiert wer-  trennt auszufihren, die Trennfuge (Fillung Mineralwolle-Damm-
den kann, zeigt Tafel 25. Bei der ersten Ausfuhrung mit zwei-  platten nach DIN EN 13162, Anwendungskurzzeichen WTH nach
mal 20 cm Kalksandstein, RDK 2,0 und beidseitigem Dinnla-  DIN 4108-10) geht bis zum Fundament durch (Fall 2 in Tafel 15),

Tafel 25 Ausfiihrungsbeispiele zweischaliger Haustrennwande fiir einen erh6hten
Schallschutz R’, = 67 dB

Haustrennwand zwischen Lésung mit Kalksandstein
Doppel-/Reihenhausern o 9 . ,
Voraussetzungen: andaufbau .Stemroh- R,
dichteklasse
[em] (RDK) [dB]

m Ohne Untergeschoss oder mit hochwertig
genutztem Untergeschoss (mit Anforde-
rungen an den Schallschutz im Unter-
geschoss)

= Getrennte Bodenplatte

m Trennfuge = 4 cm und mit Mineralfaser-
platten Typ WTH gefiillt

m Trennfuge durchgehend bis auf das
Fundament

=20 670

= Mit Untergeschoss
(ohne Anforderungen an den Schallschutz
im Untergeschoss)

m Trennfuge = 3 cm

m Trennfuge durchgehend bis auf das
Fundament

=18 672

15 15

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

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

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

U Ausfiihrung nach [63], siehe Bild 31

2) Zuschlag zur Zweischaligkeit angesetzt mit 12 dB, siehe Tafel 15.

\\\\\\\

—i— KS-Mauerwerk/DM,
2x15cm,RDK 1,8

+— Diinnlagenputz
Randstreifen

Estrich
Warmedamm-
schicht

Z ’: Betondecke

— Mineralfaser, Typ WTH

dicht gestoflen von
OK Fundament
bis zur Dachhaut

| KS-Mauerwerk/DM,
2 x 20 cm, RDK 2,0

— Diinnlagenputz
KS-Warmedammstein

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

Randstreifen
sSrnnws Estrich
- Warmedamm-
— schicht

oSS

S

L j Betonsohle

| —— Dehnungs-
N fugenband

Fundament

Bild 31

Beispiel nach [63] fiir ein nicht
unterkellertes Gebaude mit
getrennter Bodenplatte und
Schallschutzanforderungen 67 dB
auch im untersten Geschoss
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und flr die Trennfuge wird eine Breite von mindestens 4 cm
vorgesehen. Die Ausfuhrungsdetails dieser Losung [63] sind in
Bild 31 dargestellt. Das zweite Beispiel in Tafel 25 mit zweimal
15 cm dicken Wandschalen, RDK 1,8 und einer Fugenbreite von
mindestens 3 cm kann angewendet werden, wenn sich direkt
Uber der Bodenplatte keine schutzbedurftigen RGume mit An-
forderungen befinden (unterkellertes Gebaude). Hier kann nach
Tafel 15 der Zuschlag flr Zweischaligkeit mit 12 dB angesetzt
werden. Diese Losung entspricht auch der im ersten Beispiel
fur das Obergeschoss gewahlten Ausfuhrung, da hier ein Ein-
fluss von Fundament und Bodenplatte nicht mehr besteht (Zwei-
schaligkeitszuschlag deshalb 12 dB). Die im Erdgeschoss erfor-
derliche Trennfugenbreite von 4 cm wurde im OG beibehalten.

Fur unterschiedliche zweischalige Haustrennwande konnen
nach Tafel 26 die bewerteten Schalldamm-Mafe R‘, in Abhén-
gigkeit vom Zweischaligkeitszuschlag 4R, ;, ermittelt werden.
Diese Werte gelten flir KS-Mauerwerk in Normalmauer- und
Dlnnbettmortel mit einem Schalenabstand von mindestens
3 cm. Eine Erhdhung des Schalenabstandes wirkt sich glinstig
auf das Schalldamm-Maf aus. Die jeweils anzusetzenden Werte
flr AR, ;, kdnnen Tafel 15 enthnommen werden. Nach Abschnitt
5.2.4.3 und Gleichung (5.7) ware in Tafel 25 noch der Korrek-
turwert K zur Berlicksichtigung der flankierenden Ubertragung
Uber massive flankierende Bauteile zu bertcksichtigen, da er
im Nachweisverfahren vorgesehen ist. Dieser wird hier (und
genauso in der vorhergehenden Tafel 25) zur Vereinfachung
mit K= 0 dB angesetzt. Dies entspricht den Verhaltnissen in
Ublicher KS-Bauweise, wenn die einzelnen Schalen der Haus-
trennwand eine flachenbezogene Masse bis etwa 300 kg/m?
haben. Bei mehr als 300 kg/m? ware bei Ublicher KS-Bauwei-
se der Korrekturwert mit 1 dB anzusetzen. Im konkreten Pla-
nungsfall sollte mit den genannten Methoden, wie sie auch im
KS-Schallschutzrechner implementiert sind, die Anwendung
des Korrekturwerts Uberprift werden.

Eine Zusammenstellung von Beispielldsungen fur bewertete
Schallddmm-Mafe R‘, zweischaliger KS-Haustrennwande in
Abhangigkeit vom Zweischaligkeitszuschlag AR, ;, findet sich
in Tafel 26.

11 KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

6.2.5 Flankierende Ubertragung im Fundament- und
Dachbereich

Fundamentbereich

Zu Recht haben Planung und Ausfuhrung der Trennfuge eine
herausragende Bedeutung fur den Schallschutz zweischaliger
Haustrennwande. Dabei wird allerdings oft vergessen, dass
trotz Trennfuge auch die flankierende SchallUbertragung bei
Doppel- und Reihenhausern eine Rolle spielen kann. Bild 32
und 34 weisen auf die flankierende Ubertragung im Dach- und
Fundamentbereich hin. Aber auch der Einfluss von Auf3en- und
Innenwanden auf die Gesamtschallddmmung kann nicht vollig
vernachlassigt werden. Zwar gibt es bei richtiger Trennfugenge-
staltung (auf3er bei der ,Weiflen Wanne*) keine durchlaufenden
Wande, jedoch sind die an die Wandschalen angekoppelten Au-
Ben- und Innenwande in der Lage, der zweischaligen Konstruk-
tion zusatzliche Schallenergie zuzufihren bzw. auf der anderen
Seite zusatzliche Schallenergie abzustrahlen. Untersuchungen
in ausgefuhrten Doppel- und Reihenhausern zeigen, dass zu
leichte massive Flankenwande durchaus zu einer Erhdhung der
Schalltbertragung fihren. Die daflr nach DIN 4109-2 anzuset-
zende Korrektur wird in Abschnitt 5.2.4.3 behandelt.

Dachbereich

Oft wird festgestellt, dass die Schalld@mmung zwischen Dop-
pel- und Reihenhausern im Dachgeschoss deutlich schlechter
ausfallt als in den darunter liegenden Stockwerken. Ursache ist
hier die flankierende Ubertragung tber die Dachkonstruktion.
Insbesondere wenn der Dachgeschossausbau in Eigenleistung
erfolgt, sorgen Fehler beim Dachaufbau und den Anschlussde-
tails im Trennwandbereich zu einer verstarkten Schalllangslei-
tung. Minderungen der Schalld@mmung im Dachgeschoss von
mehr als 10 dB sind bei falsch geplanter bzw. ausgefihrter
Dachkonstruktion keine Seltenheit.

\\\\\\\\\\\\\

i
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%

KKK KRR RRA KR KK

Bild 32 Dachanschluss bei einer zwei- Bild 33
schaligen Haustrennwand ohne
durchlaufende Dachlatten

(Brandschutz der LBO beachten)

Zwischendeckenanschluss einer
zweischaligen Haustrennwand

Bild 34

Fundamentanschluss einer
zweischaligen Haustrennwand



KALKSANDSTEIN — Planungshandbuch 11

Wichtig ist eine schalltechnisch dichte innenseitige Verkleidung
der Dachkonstruktion, z.B. durch Gipskartonplatten, nicht aber
durch Nut- und Federschalung, die keine ausreichende schall-
technische Dichtigkeit herstellt. Die Fugen zu den Trennwand-
schalen sind akustisch dicht auszufuhren. Eine ausreichend
starke Unterbrechung der Langsleitung wird nur dann erreicht,
wenn die Trennwand die Dachkonstruktion mindestens 10 cm
tief durchdringt. Starken Einfluss auf die flankierende Ubertra-
gung hat die Hohlraumdampfung in Dachaufbau. Vorteilhaft ist
eine Dammung aus Mineralwolle zwischen den Sparren (je mehr,
desto besser). Ungunstig sind Dammungen aus Hartschaum-
platten, da diese zur Hohlraumbedampfung nichts beitragen.

Ungunstig sind, falls keine besonderen Vorkehrungen ge-
genuber einer erhéhten Schalllangsleitung getroffen werden,
aufsparrengedammte Dachkonstruktionen mit einer Warme-
dammung aus Hartschaumplatten. Hier ist zumindest eine
Unterbrechung der Hartschaumplatten im Trennwandbereich
erforderlich. Weitere Hinweise zur schalltechnisch richtigen Ge-
staltung im Dachbereich mit entsprechenden Ausfuhrungsde-
tails finden sich z.B. in [64].

Schallschutz

6.2.6 Fehlervermeidung bei Ausfiihrung der Haustrennwand
Die schalltechnische Funktionsfahigkeit der Trennfuge erlaubt
keinerlei Korperschallbricken. Hier werden in der Baupraxis die
meisten Fehler gemacht. Die Fuge muss von Oberkante Funda-
ment bis zum Dach durchgehend und frei von Koérperschallbri-
cken durchgefuhrt werden. Auf die Problematik im Fundament-
und Dachbereich wurde bereits zuvor eingegangen.

Besondere Sorgfalt erfordert das Betonieren der Stahlbetonde-
cken, damit dort keine Korperschallbricken entstehen. Rohr-
leitungen durfen nicht durchgefuhrt werden.

Zu vermeiden ist auch eine Uberbriickung der Trennfuge durch
Putzschichten auf den AuBenwanden. Warmedamm-Verbund-
systeme mussen ebenfalls im Bereich der Trennfuge unter-
brochen werden. Geeignete Fugenabdichtungen (Fugenprofile,
Dichtbander) an der Gebaudeauflenseite sind vorzusehen.

Dammplatten im Fugenhohlraum vermeiden bei vollflachiger
Verlegung Korperschallbriicken durch Mértelreste, Bauschutt
und dergleichen. Sie durfen allerdings nicht zu steif sein, da-

Tafel 26 Beispiellésungen fiir bewertete Schallddmm-Maf3e R’, zweischaliger KS-Haustrennwénde
in Abhéngigkeit vom Zweischaligkeitszuschlag AR, ;,; Werte fiir AR,,;, sind nach Tafel 15 auf ganze dB abgerundet.
Wandaufbau RDK Flachen R’, [dB]
b
- ezogene Inkl. 4R, = + 12 dB23 Inkl. 4R,,;,= + 9 dB? InKl. 4R,,;, = + 6 dB
(Beispiele) Masse ' ; . J .
[ke/m?] z.B. Erdgeschoss mit z.B'. Erdgeschoss mit
Mauerwerk nach getrennten Fundamenten gemeinsamer Bodenplatte
DIN EN 1996 T B T BT
mit Normal- oder
Dinnbettmortel,
beidseitig ver-
putzt (2 x 10 mm
Putz 2 je Seite
10 kg/m?),
Trennfuge = 3 cm g
§ m’ = 575 kg/m?
N
2x11,5cm 1,8 =410 65 62 59
2x11,5cm 2,0 =450 66 63 60
2x15cm? 1,8 =520 68 65 62
2 x15 cm? 2,0 > 580 69 66 63
2x17,5 cm? 1,8 =605 69 66 63
2x17,5 cm? 2,0 =675 71 68 65
2x20cm? 1,8 =690 71 68 65
2x20 cm? 2,0 =770 72 69 66
2x24cm 1,8 =825 73 70 674
Flankierende Bauteile mit m’ ;, ~ 300 kg/m?
Die regionalen Lieferprogramme sind zu beachten.
1 Bereits mit beidseitig Diinnlagenputz (2 x 5 mm)
2)Bei durchgehenden Keller-AuRenwéanden (m'= 575 kg/m?) gilt: a) im Kellergeschoss: 4R, ;= +3 dB b) im Erdgeschoss: 4R, ;= +9 dB
c) in den Obergeschossen: AR, ;= +12 dB
3 Bei einem Schalenabstand = 50 mm und Ausflllung des Schalenzwischenraums mit Mineralwolle-Dammplatten (Typ WTH gemaR 4108-10) darf der
Zuschlagswert R, ; um 2 dB erhoht werden.
4 Alternativ nach [63]: 2 x 20 cm mit RDK 2,0 und beidseitigem Dlnnlagenputz (2 x 5 mm) sowie Trennfuge = 4 cm, geflllt mit Mineralfaserplatten, Typ WTH,
Bodenplatte getrennt auf gemeinsamem Fundament.
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mit es nicht zu einer schadlichen Kopplung der beiden Wand-
schalen kommt. Nach DIN 4109-32 sind Mineralwolle-Damm-
platten nach DIN EN 13162, Anwendungskurzzeichen WTH nach
DIN 4108-10, vorzusehen. Fruher haufig verwendete bitumi-
nierte Weichfaserdammplatten sind zu steif. Dasselbe gilt auch
fUr nicht elastifizierte Hartschaumplatten.

Groere Fugenbreiten als die in DIN 4109-32 mindestens vorge-
schriebenen 30 mm sind nicht nur vom schalltechnischen Ver-
halten her, sondern auch zur Vermeidung von Korperschallbri-
cken vorteilhaft. Selbst bei Fugen mit mehr als 30 mm Breite
darf zur Vermeidung von Korperschallbriicken nicht auf das Ein-
legen geeigneter Dammplatten verzichtet werden.

INFO
Trennfuge muss vom Fundament bis zum Dach durchlaufen,
ohne Korperschallbriicken

Trennfuge mind. 30 mm, besser 40 mm dick mit Mineral-
wolle-Dammplatten nach DIN EN 13162, Anwendungskurz-
zeichen WTH nach DIN 4108-10, ausfiihren

im Fundamentbereich (unterstes Geschoss) ggf. schwerere
KS-Wande als in den oberen Geschossen anordnen

Randabschalungen fiir Stahlbetondecken verwenden, keine
Rohrleitungen durch Haustrennwande fiihren

im Dachbereich auf ausreichende (schalltechnische) Dichtig-
keit achten

die Trennwand muss mindestens 10 cm tief in die Dach-
konstruktion einbinden

durchlaufende Installationskanale bei Reihenhausern vermei-
den

7. AuRenlarm

7.1 Anforderungen

Zum Schutz gegen Auenlarm werden in DIN 4109-1 Anforde-
rungen an die AuRenbauteile von Aufenthaltsraumen gestellt.
Dazu soll deren Schalldammung so hoch sein, dass der eindrin-
gende Larm einen zumutbaren Schallpegel nicht Gberschreitet.
Falls AuBenbauteile aus mehreren Teilflachen unterschiedlicher
Schalld@mmung bestehen (z.B. Wande, Fenster, Tiren, Rollla-
denkasten, LUftungseinrichtungen), gelten die Anforderungen
an das aus den einzelnen Schalldamm-MaBen der Teilflachen
berechnete gesamte bewertete Bau-Schalldéamm-MaR R*, ...
Es wird die Gesamtlarmbelastung zugrunde gelegt, die je nach
Situation die Anteile der Gerauscheinwirkung von StrafSen-,
Schienen- und Wasserverkehr sowie von Gewerbe- und Indus-
trieanlagen erfasst. Die Anforderungen gelten nicht fir den
Schutz gegen Fluglarm, soweit die Schallschutzmanahmen
durch das ,Gesetz zum Schutz gegen Fluglarm“ [65] geregelt
sind.

11 KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

Dicht gestoflene Mineralfaserplatten Typ WTH
vermeiden Schallbriicken

Bild 35

Die bisherige Aufteilung in Larmpegelbereiche mit einer gro-
ben ,5 dB-Stufung” in DIN 4109:1989 und DIN 4109-1:2016-
07 zur Festlegung der Anforderung an AufSenbauteile wurde in
einem Anderungsblatt zu DIN 4109 [33] bzw. [35] aufgehoben
und in eine ,dB-genaue“ Ermittlung der Anforderung tUberflhrt:
erﬁR’w,ges = La h KRaumart (7.1)
Dabei werden die folgenden drei Raumarten, die sich nach
Nutzungsart und Anforderungshdéhe unterscheiden, zugrunde

gelegt:

Kpaumare = 25 dB: Bettenrdume in Krankenanstalten und
Sanatorien

Kioumare = 30 dB: Aufenthaltsraume in Wohnungen, Ubernac_h-
tungsraume in Beherbergungsstatten, Unterrichtsraume u.A.

Kopumare = 35 dB: Biroraume u.A.
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Flr den Fall dass — z.B. in Bebauungspléanen — ausschlieflich
die bisherigen Larmpegelbereiche angegeben sind, wird in der
Anderung zu DIN 4109 [33] bzw. [35] eine Tabelle mit der Zu-
ordnung mafigeblicher AuRenlarmpegel zu den entsprechenden
Larmpegelbereichen angegeben (Tafel 27). Die Ermittlung der
Anforderung an die Luftschallddmmung zwischen Aufen und
Raumen in Gebauden erfolgt auch in diesem Fall nach Glei-
chung 7.1, wobei flr Bettenraume mindestens erf. R, ., =
35 dB und fur alle weiteren schutzbedurftigen RGume minde-
stens erf. R", ... = 30 dB eingehalten werden mussen.

Isterf. R*, s = 50 dB, sind die Anforderungen aufgrund der ort-
lichen Gegebenheiten festzulegen. Damit ergeben sich fur die
Obergrenzen der maf3geblichen Auenlarmpegel der bisherigen
Larmpegelbereiche die in Tafel 27 dargestellten Anforderungen.

Far unterschiedliche maigebliche Auenlarmpegel an unter-
schiedlich orientierten Aufenflachen eines Raums werden so-
wohl bei der Berechnung von R, .., als auch der zu betrachten-
den Fassadenflache S, alle schallbeanspruchten AuRenbauteile
des betrachteten Raums bertcksichtigt. Um die an den jewei-
ligen Fassadenflachen anliegenden unterschiedlichen Larmpe-
gel zu berucksichtigen, wird fir jeden Larmpegelbereich, der vom
maximal vorliegenden Larmpegelbereich abweicht, ein Korrek-
turwert berechnet und auf alle Schallddmm-Mafe der diesem
Larmpegelbereich zugeordneten Fassadenteile addiert.

Die Anforderungen in DIN 4109-1 enthal-
ten bereits indirekt einen Korrekturwert

Schallschutz

zusétzlich auch die Spektrum-Anpassungswerte C oder C,, ver-
wendet werden, wenn die spektralen Eigenschaften des AufSen-
gerduschs bertcksichtigt werden sollen.” In der VDI 4100: 2012
wird folgendermafien auf diesen Sachverhalt hingewiesen:

»,Es wird empfohlen, bei der Planung und Berechnung der er-
forderlichen Schallddmmung die Spektrum-Anpassungswerte
(Cund C,) nach DIN EN ISO 717-1 der fir die Verwendung vor-
gesehenen Bauteile zu beachten, wenn es sich bei AuSenlarm
um aufféllige Spektren handelt, z.B. Verkehrslarm mit tieffre-
quenten Schallanteilen.”

Auf die Handhabung der Spektrum-Anpassungswerte bei Au-
Benwanden mit WDVS wird in Abschnitt 7.4.3 eingegangen.

In der geplanten Uberarbeitung der DIN 4109-1 werden die An-
forderungen an AuBenbauteile in Abhangigkeit vom Aufenlarm-
spektrum, der Héhe des mafigeblichen AuBenlarmpegels und
der Raumnutzung gestellt. Das Auenlarmspektrum wird durch
die beiden Spektrumanpassungswerte C und C,, berlicksichtigt.
Durch die Verwendung der Spektrum-Anpassungswerte C und
C, bei der Anforderung an das Schallddmm-Maf der Auenbau-
teile ergibt sich trotz unterschiedlicher Anregespektren ein ver-
gleichbar hoher Innengerauschpegel. Fir Auenlarm durch Stra-
Benverkehr auferhalb geschlossener Ortschaften, Autobahnen,
Bundes-, Landes- oder Kreisstralen und Schienenverkehr (ohne

\on 5 0B zur Spektrum-Anpassung, wel- 12T ZUerinung susehen Lamosgeerser s mafenianem Aueniarmpegel
cher im Fall von Verkehrslarm (hohe An- ’
teile tleffreq_uentep ITar_ms) und Ublichen Zeile Larm- MaB- Raumarten
AuBenbauteilen haufig in etwa zutreffend pegel | geblicher = =
ist [66]. Im Rahmen einer Anderung zu bereich | AuRenlarm- B.ettenraume Ayfenthaltsraume Burgraur"ne” und
DIN 4109-2:2016-07 [34] bzw. [36] wird pegel® o el I e o Ahnliches
flr Schienenverkehrslarm eine pauscha- L anstatten un oernac ungs-

X . a Sanatorien raume in Beher-
le Minderung des Beurteilungspegels von bergungsstatten
5 dB festgelegt. Die Grundlage fur die- Unterrichtsraume
se Minderung ist die Ubliche Frequenz- und Ahnliches
zusamm_gnsetzupg von Schlengnver- [dB] erf. R, . des AuBenbauteils [dB]
kehrsgerauschen in Verbindung mit dem -
Frequenzspektrum der Schalldamm-Maf3e - ' - e 0 0
von Auflenbauteilen. Der oben erwahnte 2 1l 60 35 30 30
Korrekturwert von 5 dB wird durch die Min- 3 m 65 40 35 30
derung flr Schienenverkehrslarm sozusa- A - P 45 20 35
gen wieder auf O zurlick gesetzt. Die be-
schriebene Anwendung eines pauschalen 5 v 75 50 45 40
Korrekturwerts Iasst eine differenzierte 6 Vi 80 2) 50 45
I?emessung"des Schallsch_ytze_s g_egen- 7 il 80 2 2 50
Uber AuBenlarm, unter Berucksichtigung AR AREFBaGHE - P s e G E

cpr n Aufsenbauteile von Raumen, bei denen der eindringende Aufsenlarm aufgrun er iIn den Raumen aus-

d_e_r spe2|f|schen SCha!_ISp?ktren und S__pe_ gelibten Tatigkeiten nur einen untergeordneten Beitrag zum Innenraumpegel leistet, werden keine Anfor-
zifischen frequenzabhangigen Schalldam- derungen gestellt.
mung der an der SchallUbertragung be- 2 Die Anforderungen sind hier aufgrund der ortlichen Gegebenheiten festzulegen.

g gung

teiligten Bauteile, nicht zu. Dies kann
z.B. mit Hilfe von bauteilspezifischen

Spektrum-Anpassungswerten erfolgen.  Tafel 28  Korrekturwerte K, fiir das erforderliche gesamte Schalldamm-MaR R, ces
Dazu findet sich in DIN 4109-2 die fol- nach Tafel 27 in Abhangigkeit vom Verhaltnis S;/S;
gende informative Anmerkung:
Ss/Se 25 2,0 1,6 1,3 1,0 0,8 0,6 0,5 0,4
»Fur Planungszwecke auferhalb des An- | korrektur K,, [dB] 45 4 +3 ) " 0 1 3

wendungsbereichs von DIN 4109 kénnen
zur Berechnung der resultierenden Schall-

Ss: Gesamtflache des AuBenbauteils eines Aufenthaltsraums in m?
Sg Grundflache eines Aufenthaltsraums in m?

dammung der AuBenbauteile bei Bedarf
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Strafenbahnverkehr nach § 4 PbefG) werden Anforderungen an
die Summe aus R’,, + C gestellt. Fir AuBenldrm durch Straen-
verkehr auf Straen innerhalb geschlossener Ortschaften sowie
Straen mit offenporigem Asphalt, StraRenbahnverkehr, Flugver-
kehr, Wasserverkehr, Gewerbe und bei Larmschutzwanden wird
die Anforderung an die Summe aus R’,, + C,, gestellt. Unterschie-
den wird beim mafgeblichen AuRenlarmpegel der Tagzeitraum
L,7und der Nachtzeitraum L, ,. Wie bereits in den Vorgangerver-
sionen ergeben sich auch aufgrund der Raumnutzung (Wohnrau-
me, Blrordume, ...) unterschiedliche Anforderungen.

Far Anforderungen bezlglich des Spektrum-Anpassungswertes
C, gilt, wobei C, fur C bzw. C,, je nach AuBenlarmspektrum steht:

fur Bettenrdume in Krankenhausern gilt:
erf. (R',+ C,)=L,;—30dB

fur Aufenthaltsraume in Wohnungen, Ubernacht_yngsréume in
Beherbergungsstatten, Unterrichtsraume und Ahnliches gilt:
erf. (R,+C,)=L,;—35dB

fur Aufenthaltsrdume mit Schlafnutzung gilt: erf. (R‘,+ C,) =
L,y—25dB

fur Biroraume und Ahnliches gilt: erf. (R*,+ C,) = L,;—40dB

flr Bettenraume in Krankenhausern sind mindestens erfor-
derlich: erf. (R*,+ C,) =30 dB

fir Aufenthaltsraume in Wohnungen, Ubernachtungsrdume
in Beherbergungsstatten, Unterrichtsraume, Blroraume und
Ahnliches sind mindestens erforderlich: erf. (R, + C) = 25 dB

7.2 Nachweise

Far die Planung und den Nachweis des Schutzes gegen AufRen-
larm muss zuerst der mafigebliche Auenlarmpegel bekannt
sein. Er wird in der Regel berechnet. Nur in Ausnahmefallen wird
er durch Schallpegelmessungen vor Ort bestimmt. Er kann in Be-
bauungsplanen festgelegt sein, aus amtlichen Larmkarten oder
Larmminderungsplanen entnommen oder beispielsweise fur Ver-
kehrslarm aus der Verkehrsbelastung von Straflen ermittelt wer-
den. Je nach Art der Gerduschquellen sind bei der Ermittlung des
mafgeblichen Auenlarmpegels unterschiedliche Regelungen zu
berlcksichtigen, die in DIN 4109-2 (Rechenverfahren) und DIN
4109-4 (messtechnische Nachweise) benannt werden.

Das gemaf Gleichung 7.1 ermittelte erforderliche gesamte
Schalldamm-MaR R’, ... ist anschlieend noch nach Gleichung
(7.2) mit dem Korrekturwert K, hinsichtlich der Fassadenfla-
che und der Grundflache des Empfangsraums zu Kkorrigieren.

Ss
=101Ig —O 8-S, [dB]

S, Vom Raum aus gesehene gesamte Fassadenflache
Sg Grundflache des Raums

(7.2)

Vereinfacht kdnnen die Werte fur K,,, gerundet auf ganze Zah-
len, auch der Tafel 28 entnommen werden.
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Erst dieser korrigierte Wert stellt die tatsachliche Anforderung
an die Schalldammung der AufRenbauteile dar. Unter Berlck-
sichtigung des pauschalen Sicherheitsbeiwerts von 2 dB gilt
damit fur den Nachweis
Riyges~2 dB = erf. R, g5 + Ky (7.3)
Auch beim Aufenlarm wird in den Fallen, bei denen die ge-
meinsame Trennflache kleiner als 10 m? ist, nach DIN 4109-1
die Anforderung an die bewertete Norm-Schallpegeldifferenz
D, , gestellt.

INFO

Die Anforderung gilt immer an das gesamte Auf3enbauteil.
Wenn dieses aus verschiedenen Teilflachen mit unterschiedli-
cher Schalldammung - und ggf. auch unterschiedlicher Orien-
tierung - besteht, z.B. aus einer Wand mit Fenstern und
Einbauten wie Rollladenkasten und Luftungseinrichtungen,
dann sind die einzelnen Teilflachen mit ihrer jeweiligen Schall-
dammung einzubeziehen.

Im Zuge der Planung wird deshalb zuerst die resultierende
Schallddammung der gesamten Auenbauteilflache errechnet.
Dazu werden fur die Gesamtflache S, der gesamten Bauteilfla-
che die Teilflachen S, der einzelnen Elemente mit ihren jewei-
ligen bewerteten Schalldamm-MaRen F,, berlcksichtigt, so
dass sich die resultierende Gesamtdammung R, .., des Au-
Benbauteils wie folgt ergibt:

2 S,- 10 *° |[dB]

S

-R,

iw

R

W,

ges =-101g (7.4)

1

Zu beachten ist bei dieser Rechnung, dass mit den Schall-
damm-MaRen R, immer die Direktschalldammung der ein-
zelnen Elemente gemeint ist. Auch die resultierende Ge-
samtdammung R, s beschreibt damit zuerst einmal nur die
Direktschalldammung der gesamten AuBenbauteilflache. Zur Er-
fallung der Anforderungen muss aber ein Bau-Schalldamm-Maf
R, ges DEtrachtet werden. Das bedeutet, dass fur die Gesamt-
Ubertragung des AufBenlarms in den Empfangsraum auer der
direkten Schalliibertragung auch die Ubertragung tber flankie-
rende Bauteile berlcksichtigt werden muss. Die FlankenUber-
tragung kann prinzipiell nach den Methoden der DIN 4109-2
(siehe Abschnitt 5.2.3.4, Gleichung (5.5)) berechnet werden
und wird zu der nach Gleichung (7.3) berechneten Direktuber-
tragung addiert. Der Anteil der flankierenden Ubertragung ist
im Einzelfall zu prUfen. Er ist in vielen Fallen unbedeutend und
braucht deshalb meistens nicht berechnet zu werden.

Wenn jedoch biegesteife Fassadenbauteile (z.B. aus Mauer-
werk) mit anderen biegesteifen Teilen des Empfangsraums (z.B.
Decken oder Trennwanden) verbunden sind, kann die Flanken-
Ubertragung zur gesamten Schalllbertragung beitragen. Rech-
nerisch muss sie dann berucksichtigt werden, wenn zur Erfll-
lung der Anforderungen das Schallddamm-MaR R, , des massiven
Auflenbauteils mehr als 50 dB und das gesamte bewertete Bau-
Schalldamm-MaB R*, .. mehr als 40 dB betragen soll.

Aus dem notwendigen Schallddmm-Maf der gesamten Fassa-
de kann nicht unmittelbar auf die bendtigte Schalldd@mmung
der einzelnen Bauteile geschlossen werden. Eine schlechtere
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Schalldd@mmung des einen Bauteils kann
(in gewissen Grenzen) durch eine besse-
re Schallddmmung eines anderen Bau-
teils ausgeglichen werden. So ist es die
planerische Aufgabe, die Zusammen-
stellung der einzelnen Bauteile so vorzu-
nehmen, dass sich hinsichtlich der Fla-
chenanteile und Schallddmm-Mafe der
einzelnen Bauteile die geforderte resul-
tierende Schallddmmung des gesamten
Bauteils ergibt. Ein Beispiel fir die mog-
liche Dimensionierung einzelner Bauteile
bei vorgegebener Anforderung an die Ge-
samtdammung findet sich in Tafel 31.

Ein einfaches Beispiel fur den Nach-
weis zeigt Bild 36. Im vorliegenden Fall
wird die resultierende Schallddmmung
von den Fenstern bestimmt. Die schall-
technische Leistungsfahigkeit der Wand
kommt nicht zum Tragen.

Fir Fenster- und Turelemente kann die
resultierende Schallddmmung in einge-
bautem Zustand von den Einbaufugen
beeinflusst werden. DIN 4109-2 enthalt
Regelungen, wie bei schalltechnisch kri-
tischen Einbausituationen die Fugen bei
der Berechnung zu berutcksichtigen sind.
Kritische Einbausituationen liegen vor,

11 Schallschutz

Beispiel: Wohnraum

m mafRgeblicher AuBenlarmpegel L, = 65 dB,
erf. R’y zes = Lo~ Keaumare = 65 dB - 30 dB
=35 dB

Wand
(70 %)

Fenster
(30 %)

m AuBenwand Kalksandstein 17,5 cm,
RDK 2,0 mit WDVS:

Ry, wane) = 56 dB nach Massekurve
Kalksandstein (Gl. (5.4))

WDVS mit Verbesserung der Schallddmmung AR, = 2 dB
Ry, wand + wovs) = (56 + 2) dB = 58 dB

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

m Resultierende Schalldammung der AuBenwand mit Fenstern nach Gl. (7.4):
-58 -35

Riyges = 10 Ig (0,7 11019403 - 10?) 40 4B

= Ermittlung des Bau-Schalldamm-MaRes R’ s

Annahme: wegen ausreichend schwqrer Flankenbauteile keine
Berlcksichtigung der flankierenden Ubertragung erforderlich

R’ =40 dB

w,ges

m Berucksichtigung der Flachenkorrektur nach Gl. (7.2)
Wohnraum mit

wenn Fenster- oder Tlrelemente im Be- AuRenwandflache Ss =10 m2
(rje;ﬁh einer Dammebene eingebaut wer- i S, = 25 m? s
. S
Korrektur Ky =-101 7) =-3dB
AL g 08-S,
Auch in DIN 4109-2 werden sich im Rah-
men der Uberarbeitung der DIN 4109-Rei- m FUr den Schallschutznachweis muss mit pauschalem Sicherheitsabschlag

he aufgrund veranderter Anforderungs-
gréBen in DIN 4109-1 Anderungen
ergeben. Im Wesentlichen bleibt der
Nachweis gleich, allerdings mit den ent-

sprechenden Grofe R’ + Cbzw. R',+ C,.  Bild 36

von 2 dB nach Gl. (7.3) gelten:
B RYyges~ 2 dB = erf. R, o5 + Ky DZW. R, os - 2 dB - Ky = erf. RY, s

m 40dB-2 dB + 3 dB =41 dB = 35 dB -> Nachweis erflllt

Beispiel fiir den Schallschutznachweis fiir eine KS-Auflenwand mit WDVS und

einem Fensteranteil von 30 %

7.3 Zweischalige massive Auflenwande

Derzeit ist die nach DIN 4109-2 vorgesehene Berechnung der
Schalld@mmung zweischaliger Auenwande nach DIN EN 1996/
NA nicht maéglich, da fur die Luftschallverbesserung 4Ry, , von
massiven biegesteifen Verblendschalen aus Mauerwerk oder
Vorsatzschichten aus Beton mit Luftschicht oder Dammschicht
noch keine abgesicherten Angaben vorliegen. Ersatzweise wird
deshalb fir zweischalige AuBenwande mit Luftschicht fur die
Ermittlung der Schallddmmung der gesamten Konstruktion in
Abschnitt 4.4.4. der DIN 4109-32 folgendes Verfahren vorge-
schlagen:

,Bei zweischaligen Konstruktionen mit Luftschicht oder mit Kern-
dédmmung aus mineralischen Faserddammstoffen darf das bewer-
tete Schalldémm-Maf Ry, , aus der Summe der fldchenbezo-
genen Massen der beiden Schalen [...] ermittelt werden. Das so
ermittelte bewertete Schallddmm-MaB R,, darf um 5 dB erhéht
werden. Wenn die flachenbezogene Masse der auf die Innenscha-
le der AuBenwand anschlieBenden Trennwénde gréfRer als 50 %

der flachenbezogenen Masse der inneren Schale der AuBenwand
betrégt, darf das Schallddmm-Maf R, um 8 dB erhéht werden.”

Bei Sandwich-Elementen aus Beton oder bei Mauerwerk mit
einer Kernddmmung, die unter Verwendung von Hartschaum-
stoffen hergestellt werden, wird in DIN 4109-32 Ubergangs-
weise vorgesehen, dass das bewertete Schalldamm-MaR Ry,
aus den flachenbezogenen Massen beider Schalen abzlglich
2 dB ermittelt wird.

In der geplanten Uberarbeitung der DIN 4109-Reihe erfolgt die
Berechnung des bewerteten Schalldéamm-Mafes von zweischa-
ligen massiven Auenwanden in DIN 4109-32 Uber die bewer-
tete Luftschallverbesserung durch das Verblendmauerwerk. Da-
bei wird das Verblendmauerwerk als Vorsatzschale betrachtet.
Das bewertete Schallddmm-Maf der Gesamtkonstruktion setzt
sich dabei aus dem bewerteten Schallddamm-Maf3 der mas-
siven Hintermauerung und der bewerteten Luftschallverbesse-
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rung der Verblendschale zusammen. Die bewertete Luftschall-
verbesserung der Verblendschale wird aus dem Verhaltnis der
Gesamtmasse des Bauteils zur Masse der Hintermauerung so-
wie mittels einer Korrektur bezuglich der Kopplung der beiden
Bauteile bestimmt.

7.4 Einschalige AufRenwande mit WDVS

7.4.1 Auflenwand zwischen Schall- und Warmeschutz
Erhohte Anforderungen an den Warmeschutz kénnen bei Mau-
erwerk durch konstruktive MaBnahmen realisiert werden. Als
grundsatzliche Moglichkeiten kommen dabei in Frage:

Verringerung der Steinrohdichte
VergroRerung der Wanddicke
Mehrschichtige Aufbauten

Warmedamm-Verbundsysteme (WDVS)

Die aus warmetechnischen Grinden erforderlichen MaRnah-
men haben erfahrungsgemaf immer auch Auswirkungen auf
den Schallschutz. Wesentlich ist dabei, dass sich warmetech-
nische und schalltechnische Belange oftmals kontrar verhalten,
so dass warmetechnische Verbesserungen zu teilweise signifi-
kanten schalltechnischen Verschlechterungen fihren kdnnen.
Ursache solcher Verschlechterungen sind akustische Resonan-
zen der Wand- oder Steinstruktur, die bei den oben genannten
warmetechnischen Mafnahmen verstarkt in Erscheinung tre-
ten und die Direktschallddmmung mindern. Es besteht somit
zwischen schall- und warmetechnischen Anforderungen ein Ziel-
konflikt. Die genannten Resonanzerscheinungen mindern oft
auch die Flankenddammung.

11 KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

7.4.2 Schalltechnisches Verhalten einer massiven,
einschaligen Wand mit WDVS

Flr einschalige homogene Wande kann das bewertete Schall-
damm-Maf in Abhangigkeit von der flachenbezogenen Mas-
se bestimmt werden. Fir AuRenwande aus Kalksandstein gilt
daflr die Massekurve in Gleichung (5.4). Um die Warmedam-
mung von Kalksandstein-Auenwanden zu realisieren, werden
haufig auf der Auenseite WDVS angebracht, wodurch sich das
schalltechnische Verhalten der einschaligen Wand verandert.

Akustisch verhalt sich eine Massivwand mit WDVS wie ein Fe-
der-Masse-System. Mit diesem einfachen Modell kdnnen be-
reits wesentliche akustische Eigenschaften einer Wand mit
WDVS erklart werden. Als Massen wirken die Massen der
Wand und der Putzschicht. Als Feder fungiert die Dammschicht
(Bild 37).

Charakterisiert wird das Schwingungsverhalten durch die Re-
sonanz des Feder-Masse-Systems bei der Resonanzfrequenz
f,. Das grundsatzliche schalld@mmende Verhalten eines sol-
chen zweischaligen Wandaufbaus zeigt Bild 38.

Unterhalb der Resonanzfrequenz verhalt sich die Konstruktion
wie eine gleichschwere einschalige Konstruktion. Die Schall-
dammung steigt mit der Frequenz an, wie es flr eine einscha-
lige Wand zu erwarten ist. Im Frequenzbereich um f, wird auf-
grund der groen Schwingungsamplituden die Schalldammung
drastisch vermindert. Oberhalb von f, hingegen kann die Schall-
dammung gegenuber der gleichschweren einschaligen Kon-
struktion deutlich verbessert werden. Entscheidend ist also
die Lage der Resonanzfrequenz. Da die (flachenbezogene) Mas-
se der Wand sehr viel groer ist als diejenige der Putzschicht,
kann sie bei der Berechnung der Resonanzfrequenz vernach-
Iassigt werden. Fur 7, gilt dann:

5
fy = 160, } - [Hz] (7.5)
INFO
Vor allem treten immer wieder Probleme mit der Flanken- mit
dammung bei solchen Aufenwénden auf, die aus warme- s* Dynamische Steifigkeit der DAmmschicht in MN/m?
technischen Griinden leicht (und damit beziiglich der Flanken-  m* Flachenbezogene Masse der Putzschicht in kg/m?
dammung zu leicht) gemacht wurden.
Putzschicht 5 R
einschalige
Dammschicht massive Wand
IRVDVS einschalige 3 Frequenzbereiche:
Massivwand massive Wand
\‘62 Kein Vorteil
% [ Verschlechterung bei
""""" Resonanzfrequenz f,
10...20 dB E] Verbesserung
m m >
2 Frequenz f
Feder-Masse-System B
Resonanz-System
Bild 37 Warmedamm-Verbundsystem als Bild 38 Schallddmmung R der einschaligen, massiven Wand ohne und mit WDVS

Feder-Masse-System
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Ublicherweise wird eine moglichst tiefe Resonanzfrequenz ange-
strebt, da sie sich gunstig auf das bewertete Schalldamm-Maf
R, auswirkt. Resonanzen im bauakustischen Frequenzbereich,
vor allem bei mittleren Frequenzen, vermindern dagegen das
bewertete Schallddamm-Maf der Konstruktion. Unter der Vorga-
be eines moglichst hohen Schallddamm-MaRes heifdt das flr die
konstruktiv zu bemessenden Einflussgroen s‘und m*

Dickere und damit schwerere Putzschichten sind ginstiger.

Die Steifigkeit des Dammmaterials sollte moglichst gering
sein.

Dass unter Schallschutzaspekten die Auslegung des WDVS al-
lerdings nicht grundsatzlich nach diesen Gesichtspunkten er-
folgen muss, zeigt sich bei naherer Betrachtung der Frequenz-
eigenschaften des AuRenlarms.

7.4.3 Auf3enlarm: tieffrequent oder hochfrequent?

In zahlreichen Fallen tritt durch das WDVS eine Verschlechte-
rung des Schalldamm-MaBes auf, bei entsprechender Dimen-
sionierung sind vielfach allerdings auch Verbesserungen mog-

Tieffrequente Larmanteile dominieren.

1. Beispiel: Innerstadtischer Verkehrslarm,
tieffrequente Anteile dominieren

Schallschutz

lich (siehe hierzu Abschnitt 7.4.4). Nach Ublichem Verstandnis
erscheint es sinnvoll, ein moglichst hohes bewertetes Schall-
damm-Maf anzustreben. Fur die praktische Anwendung stellt
sich die Situation jedoch etwas komplizierter dar. Ob das ge-
wahlte WDVS den Schallschutz gegen AuRenlarm tatsachlich
verbessern kann, hangt auch von der konkreten Larmsituati-
on ab. Innerstadtischer Verkehrslarm z.B. hat seine dominie-
renden Gerauschanteile eher bei tiefen Frequenzen (Bild 39).

Eine tief liegende Resonanzfrequenz — die ansonsten gewuinscht
wird — kann dann zur Erh6hung des Uber die gedammte Au-
Benwand Ubertragenen Schalls fihren. Die Gerauschsituation
im Gebaude wird entgegen den Erwartungen moglicherweise
schlechter. Hier kann ein — eigentlich als unglinstiger bewer-
tetes — WDVS mit harteren Dammschichten im Endergebnis zu
einem glnstigeren Gesamtresultat fihren.

Umgekehrt sind die Verhaltnisse jedoch, wenn der vor der Au-
Benwand anstehende Larm durch mittlere und hohere Fre-
quenzen gepragt wird (z.B. Schienenverkehrslarm, Straenver-
kehr bei hohen Geschwindigkeiten). Hier sind dann tatsachlich
die WDVS mit weichen Dammschichten auch im Endresultat
gunstiger (Bild 40).

Auslegung des WDVS

- Hohe Lage der Resonanzfrequenz
- Auslegung nach R, + C,

- Leichter Putz, ,harter Dammstoff

Blaue Kurve: WDVS hoch abgestimmt (glinstig)
Bgse Kurve: WDVS tief abgestimmt (ungiinstig)

L: Auflenpegel
R: Frequenzabhangiges

Frequenz f Schallddamm-Maf}

Hohe Resonanzfrequenz ist gunstiger.

Bild 39 Reale Minderung von tieffrequentem Auflenlarm

Hochfrequente Larmanteile dominieren.

-~

2. Beispiel: Schienenverkehr, schneller
StrafRenverkehr,
hohere Frequenzen dominieren

Auslegung des WDVS

- Tiefe Lage der Resonanzfrequenz

- Auslegung nach R, oder R, + C

- Schwerer Putz, ,weicher‘ Dammstoff

wms
as="
.

Blaue Kurve: WDVS hoch abgestimmt (ungiinstig)
Bgt_e Kurve: WDVS tief abgestimmt (glinstig)

L: Auenpegel
R: Frequenzabhangiges

Frequenz f Schalldamm-Maf

Tiefe Resonanzfrequenz ist guinstiger.

Bild 40 Reale Minderung von hochfrequentem Auflenlarm
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Als Fazit ergibt sich flr die reale Minde-  Tafel 29

rung von Auenlarm:

Das tatsachliche Gerauschspektrum

KS-Wand, d = 17,5 cm, RDK 1,8, geputzt, Fensterflachenanteil f= 30 %, ohne WDVS:

11 KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

Spektrum-Anpassungswerte fiir eine einschalige, massive Wand ohne und mit
WDVS, Beispiel

spielt bei der Wirkung von WDVS eine

Rolle. Einzahlangaben

R, (C, C,) =51 (-1, -2) dB

Tieffrequente Wirkung

R,+C,=51-2=49 dB

Eine am Schallschutz orientierte
Planung sollte die aktuelle Gerausch-

KS-Wand, d = 17,5 cm, RDK 1,8, geputzt, Fensterflachenanteil f= 30 %, mit WDVS:

situation berucksichtigen. Einzahlangaben

R, (C, C,) = 53 (2, -7) dB

Tieffrequente Wirkung

R,+C,=53-7=46dB

Offensichtlich ist das bewertete Schall-
dadmm-Maf als alleiniges Kriterium zur
Auslegung des Schallschutzes nicht ausreichend. Um die fre-
quenzabhangigen Eigenschaften in der aktuellen Gerauschsitua-
tion besser berlcksichtigen zu kdnnen, haben die europaischen
Regelwerke dafur die so genannten Spektrum-Anpassungswerte
vorgesehen, die nach DIN EN ISO 717-1 als ergdnzende Zah-
lenwerte zum bewerteten Schallddmm-Maf angegeben werden
(Tafel 2) und in der geplanten Uberarbeitung der DIN 4109-
1 Eingang finden.

Die Spektrum-Anpassungswerte — je nach Bedarf C oder C,, -
kénnen zum Wert des bewerteten Schalldamm-Mafes R, ad-
diert werden, um mit einem neuen Einzahlwert die schalldam-
mende Wirkung einer Konstruktion gegenlber einer bestimmten
Gerauschart zu charakterisieren. Als Beispiel zeigt Tafel 29 die
Auswirkungen eines tief abgestimmten WDVS auf die Schall-
dammung einer einschaligen, massiven Wand.

Im bewerteten Schallddmm-Maf R, verbessert sich die Schall-
dammung durch das WDVS von 51 dB um 2 dB auf 53 dB. Hin-
sichtlich der DAmmung von stadtischem Verkehrslarm dagegen
tritt eine Verschlechterung durch das WDVS von 49 dB um 3 dB
auf 46 dB ein. Das Beispiel verdeutlicht, dass die adaquate
Berucksichtigung der AuRenlarmspektren je nach Problemstel-
lung zu unterschiedlicher Beurteilung der schalltechnischen Eig-
nung eines WDVS und zu unterschiedlichen konstruktiven Aus-
legungen flhren kann.

INFO
Eine Ausrichtung nur am bewerteten Schallddamm-Maf3 R, ent-
spricht zwar der derzeitigen Praxis, die auch dem Nachweis der
DIN 4109 fir den Auflenlarm entspricht, gewahrleistet aber
nicht in jedem Fall den sinnvollsten Schallschutz gegen Aufien-
larm.

Vielmehr ist in vielen Fallen von eher tieffrequent gepragten Ge-
rauschspektren auszugehen, so dass die gehandhabte Praxis
hier de facto zu Verschlechterungen fuhrt. Eine auf schalltech-
nische Optimierung hin orientierte Planungsstrategie sollte die
genannten Kriterien mit einbeziehen.

7.4.4 Schalltechnische Eigenschaften von Warmedamm-Ver-
bundsystemen

Ein WDVS auf einer massiven einschaligen AuRenwand kann
akustisch als Vorsatzschale betrachtet werden, die das Schall-
damm-Maf R, der Tragerwand verandert, was durch die so ge-
nannte Verbesserung des bewerteten Schallddmm-MaRes AR,

beschrieben wird (siehe hierzu Abschnitt 6.1.3.1). Zur Ermittlung
von AR, existiert ein durch die Zulassungen des DIBt [67] gere-
geltes Berechnungsverfahren, das in [68] ausfuhrlich erldutert
wird. Als Einflussgréfien werden neben der Resonanzfrequenz
(siehe Gleichung (7.5)) die Tragerwand, die Verdubelung, die
Klebeflache und (bei Dammstoffen aus Mineralfaser) der Stro-
mungswiderstand des WDVS berucksichtigt.

Ob durch WDVS eine Verschlechterung oder Verbesserung
des bewerteten Schallddmm-Mafes der Tragerwand zustan-
de kommt, hangt von den Eigenschaften des gewahlten Auf-
baus ab. Lange Zeit galten WDVS aufgrund steifer Warme-
dammschichten (Hartschaume) als schalltechnisch kritisch.
Verschlechterungen des Schallddmm-Mafes bis maximal 10 dB
sind im Vergleich zur unverkleideten Massivwand maoglich. Be-
reits seit langerer Zeit sind Dammschichten mit deutlich gerin-
gerer Steifigkeit verfugbar (Mineralfaserplatten, elastifizierte
Hartschaume), die eine tiefere Resonanzfrequenz erlauben. Da-
mit sind dann auch Verbesserungen des Schalldamm-MaRes
moglich, die je nach Dammmaterial, Putzschicht und Trager-
wand deutlich Giber 10 dB liegen kénnen. In den Zulassungs-
regeln des DIBt [67] wird das berechnete AR, auf den Bereich
von -6 bis +16 dB begrenzt.

INFO

Die Aussage, dass WDVS das bewertete Schalldamm-Maf ver-
schlechtern, ist mit heutigen Systemen nicht mehr generell
aufrecht zu erhalten.

Die Wahl des Dammsystems entscheidet also, ob das Schall-
damm-Maf verbessert oder verschlechtert wird.

Anhand von 4R, kann die Auswirkung eines WDVS auf die
(Direkt)-Dammung einer Wand wie folgt bestimmt werden:

R, mit wovs = Ru, onne wovs + AR, [dB] (7.6)
Die Werte von 4R, konnen der jeweiligen bauaufsichtlichen

Zulassung der Dammstoff-Hersteller entnommen werden. Bei-
spiele fur Korrekturwerte finden sich in Tafel 30.

7.4.5 Einfluss der Fenster bei AuRenwanden mit WDVS

Wenn Auenbauteile aus mehreren Teilflachen mit unterschied-
licher Schallddmmung bestehen, miUssen zur Ermittlung der
gesamten Schalld@mmung nach Gleichung (7.3) die einzel-
nen Teilflachen mit ihren jeweiligen Schallddmm-Mafen be-
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Tafel 30
zulassungen - Richtwerte ¥ [69]

Schallschutz

Korrekturwerte des bewerteten Schallddmm-Mafles von Kalksandstein-Auenwanden mit WDVS entsprechend den jeweiligen System-

Diinnputz < 10 kg/m? Dickputz > 10 kg/m?

Geklebtes Polystyrol-WDVS -2 dB -1 dB
Geklebtes WDVS mit elastifiziertem PS 0dB +1 dB
Geklebtes und verdiibeltes Polystyrol-WDVS -1 dB -2 dB
Mineralfaser-Lamellensystem -5 dB -5 dB
Geklebtes und verdiibeltes d= 50 mm -4 dB -4 dB
Mineralfaserdammplatten-WDVS d=100 mm -2 dB -2 dB
PS-System mit Schienenbefestigung +2 dB +2 dB
1 Die konkret anzusetzenden Korrekturfaktoren sind der bauaufsichtlichen Zulassung des gewahlten WDVS zu entnehmen.

rdcksichtigt werden. Den haufigen Fall, dass die Gesamtfla-
che aus Wandflache und Fensterflachen besteht, zeigt Bild 41.

Da Fenster Ublicherweise eine deutlich niedrigere Schalldam-
mung als die massive Auenwand haben, verringert sich die
resultierende Schalldammung der gesamten Flache gegenuber
der Schalldd@mmung der Wand ohne Fenster. So fuhrt z.B. ein
relativ gutes Fenster mit /£, = 35 dB und einem Fensterflachen-
anteil von 30 % bei einer einschaligen AuBenwand mit R, =
50 dB rechnerisch bereits zu einer Verminderung um 10,5 dB,
so dass R, .. auf 39,5 dB sinkt. Die geringere Schalldammung
solcher Bauteile muss im Bedarfsfall durch eine entsprechend
hdéhere Schalldammung der Wand ausgeglichen werden, damit
insgesamt das geforderte resultierende Schalldamm-Maf der
Auflenbauteile erreicht wird.

Wird die AuBenwand mit einem WDVS versehen, dann ist
auch in diesem Fall das resultierende Schalldamm-Maf zu be-
stimmen. Anhand zweier Beispiele (Tafel 31) sollen die Aus-
wirkungen des WDVS auf die resultierende Schallddmmung

Tafel 31

aufgezeigt werden, wobei zum Vergleich schalltechnisch un-
terschiedliche WDVS und Fenster berlcksichtigt werden. In
der mathematischen Darstellung von Tafel 31 ist die durch die
Fenster verursachte Verminderung der Gesamtddmmung durch
den negativen zweiten Summanden erkennbar.

Im ersten Fall werden gute Fenster mit &, = 40 dB angesetzt.
Wird nun die Wand mit einem WDVS versehen, durch welches
ihr Schallddmm-MaR auf R, = 54 dB erhdht wird, so andert
sich R, . gegenuber dem Ausgangszustand nur geringfugig auf
45 dB. Wird stattdessen ein WDVS verwendet, durch welches
sich das Schallddmm-Maf der Wand auf 46 dB vermindert, so
verringert sich R, .. lediglich auf 43 dB. Anderungen der Schall-
dammung der AuRenwand durch ein aufgebrachtes WDVS wirken
sich demnach im resultierenden Schallddmm-Maf kaum aus.

Zur gleichen Aussage, allerdings noch deutlicher, fuhrt der zweite
Fall, bei welchem ein immer noch gutes Fenster mit £, =35 dB
angesetzt wird. Anderungen der resultierenden Schallddmmung
mit oder ohne WDVS liegen hier rechnerisch bei 0,5 dB.

Einfluss unterschiedlicher Fenster und WDVS auf die Schalldammung der Aufien-

wand; Wand: KS 17,5 cm, RDK 1,8 mit Innenputz, Fensterflachenanteil 30 %

Fenster
R, (Fenster)
Fensterflachenanteil

Beispiel 1: R, (Fenster) = 40 dB

Beispiel 2: R, (Fenster) = 35 dB

w,ges

R

w,ges

1
Auflenwand
R, (Wand)

w,ges
Bild 41 Wand mit Fenstern: Teilflachen

unterschiedlicher Schalldammung

a) Wand ohne WDVS

R =50dB-6dB =44 dB

b) Wand mit WDVS (Verbesserung + 4 dB)

=54dB-9dB=45dB R

c) Wand mit WDVS (Verschlechterung - 4 dB)

R =46 dB-3 dB =43 dB

a) Wand ohne WDVS

Ry ges =50 dB-10,5dB =39,5dB

b) Wand mit WDVS (Verbesserung + 4 dB)

=54dB-14dB=40dB

w,ges

c) Wand mit WDVS (Verschlechterung - 4 dB)

R =46dB-7 dB=39dB

w,ges

327



328

Schallschutz

Als Fazit kann festgehalten werden:

Schwachstelle ist (bei genugend schwerer Massivwand) in
der Regel das Fenster.

Anderungen der Schallddmmung der AuRenwand durch
WDVS wirken sich in diesem Fall nur gering aus.

8. Schallabsorption
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Grundsatzlich kann mit der in Abschnitt 7.2 genannten Berech-
nungsmethode flr jede beliebige Kombination aus Wand- und
Fensterflachen bei unterschiedlicher Qualitat der Schalldam-
mung von Wand und Fenstern die resultierende Gesamtdam-
mung ermittelt werden. FUr die praktische Anwendung ist es
notwendig, fur bestimmte Kombinationen einer bestimmten
Fensterd@mmung und einer bestimmten Wanddammung den
maximal zulassigen Fensterflachenanteil zu kennen, damit die
Anforderungen eines bestimmten Larmpegelbereichs erflllt
werden kénnen.

8.1 Begriffe
Wenn in der Bauakustik von Schallddm-  Tafel 32  Ausfiihrungsvarianten schallabsorbierender Vorsatzschalen
mung die Rede ist, dann bezeichnet man
damit den Vorgang, dass der Schall durch Wand Konstruktionsbeschreibung Mittlerer
Hindernisse an der Ausbreitung gehin- Schallab-
dert wird. Die Schallenergie selbst bleibt sorptions-
erhalten. Im Gegensatz dazu handelt es grad
sich bei der Schallabsorption um die Um- ©
wandlung von Schallenergie in Warme.
Den Schgllwellen wird durci absorbieren- | 2¢ cmis12-18-2DF 0.04
de Materialien (z.B. por6se Absorber, in 2 |24 cmKS12-1,8-2DF
die die Schallwellen eindringen kdnnen) 1 cm Mértelfuge
Energie entzogen, so dass ihre Intensi- 11,5 cm KS L 12 - 1,4 — 2 DF Locher sichtbar (nicht durchgestof3en) 0,24
tat vermindert wird. 36,5 cm
Die Fahigkeit eines bestimmten Materi- 3 22 cm E3ﬁ12h-_ ﬁf -2DF

H H ; cm LuTtscnic
als oder einer be_stlmmte_n Konstruktion, 11.5cm KS L 12 — 1,4 — 2 DF Locher sichtbar und durchgestoflen 0,39
Schall zu absorbieren, wird durch den so 41.5 cm
genannten Schallabsorptionsgrad a cha-
rakterisiert. Er ergibt sich aus dem Ver- 4 |24 cmKS12-1,8-2DF
haltnis der nicht reflektierten zur auffal- 4 cm Mineralwolleplatten
lenden Schallenergie. Bei vollstandiger 11,5 cm KS L 12 — 1,4 — 2 DF Locher sichtbar und durchgestofien 0,52
Absorption (d.h. es wird keine Schal- 39,5 cm
lenergie reflektiert) hat er den Wert 1.
Bei vollstandiger Reflexion (d.h. es wird
nichts apsorbiert) _gilt a = 0. Der SE:ha!I- 1,4 Wande 1 bis 4
absorptionsgrad ist frequenzabhangig
und wird nach DIN EN ISO 354 [70] im 1,2
Hallraum bestimmt. -

- 10 A

Wenn man das vorhandene Schallabsorp- % / 3 ﬂ
tionsvermdgen einer absorbierenden Fla- s °8 % \ \ 2
che oder eines _abs_orblerenden _G(_agen- g 06 4 Q g\g/g\\z
standes quantitativ charakterisieren 2 / 7/0%\\ /)\{/ 3 Priifschall: .
mochte, dann geschieht das durch die T 04 Rauschen in Terzbandbreite
so genannte aquivalente Absorptionsfla- § ' 4 EV/ "
che A. Diese ist eine fiktive, vollstandig 0,2 pd » 2
absorbierende Flache (a = 1), die so grof 2 1 — 1 ] )
gewahlt wird, dass sie insgesamt genau- ! | Empfangsfilter: Terzfllter
so viel Schallenergie absorbiert wie die 100 250 500 1.000 2.000 4.000 Hz
betreffende Flache oder der betreffende Frequenz f
Gegenstand.
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Mit der Nachhallzeit Twird die Zeit beschrieben, die die Schall-
energie in einem Raum bendtigt, um nach dem Abschalten der
Schallquelle auf 1/1.000.000 des Anfangswerts abzuklingen.
T ist die wichtigste raumakustische Kenngréfle. Mit der aqui-
valenten Absorptionsflache A und dem Raumvolumen V hangt
sie Uber die Sabine‘sche Gleichung zusammen:

(8.1)

Dabei wird Tin s, Vin m3 und A in m? angegeben. Die Glei-
chung zeigt, dass die Nachhallzeit umso kleiner wird, je mehr
Absorption sich im Raum befindet.

8.2 Einsatz von Schallabsorbern

Ubliche Baustoffe, Bauteile oder Konstruktionen absorbieren
nie vollstandig und besitzen frequenzabhangige Absorptions-
grade. FUr praktische Anwendungen sind Art und Flache bzw.
Anzahl der Absorber so zu wahlen, dass im gewunschten Fre-
quenzbereich die bendtigte aquivalente Absorptionsflache zur
Verfligung steht. Dies kann erfolgen, um die Nachhallzeit im
Raum gemaf Gleichung (8.1) zu regulieren. Es geht dabei um die
raumakustische Qualitat in Raumen, die eine optimale Nachhall-
zeit flr Sprachdarbietungen oder Musikauffihrungen benétigen.
Zusatzliche Absorption ist aber auch dann erwlinscht, wenn in
lauten Rdumen (z.B. Werkhallen) der Raumpegel gesenkt wer-
den soll, um anwesende Personen vor Larm zu schiitzen. Die
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