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Direkt- und Flankendammung von Wanden

aus Gips-Wandbauplatten

Wande aus Gips-Wandbauplatten werden vor allem im Wohnungs-
bau als leichte massive Innenwénde verwendet. Mit Hilfe von
Randstreifen aus Polyethylen-Schwerschaum, Kork oder Bitumen
werden sie von den angrenzenden massiven Bauteilen entkoppelt.
Im Beitrag wird gezeigt, dass die Entkopplung die Direktschall-
ddmmung beeinflusst und (abhéngig von der Art der Randstreifen)
hohere Schallddmm-MaRe als bei starrem Einbau erreicht wer-
den kdnnen. Vor allem die StoRstellenddmmung kann gegeniiber
dem starren Einbau signifikant erhht werden. Insgesamt werden
damit Flankenddmm-MaRe erreicht, die so hoch sind, dass die
flankierende Ubertragung iiber die leichten Gips-Massiv-Wande
bei der resultierenden Schalliibertragung nicht mehr mal3geblich
in Erscheinung tritt. Aus messtechnischen Untersuchungen in
Priifstdnden und Gebauden werden fiir unterschiedliche Ausfiih-
rungen Werte fiir die Direkt- und die StoBstellenddmm-Mal3e ab-
geleitet, die in den Bauteilkatalog der zukiinftigen DIN 4109 Ein-
gang finden kénnen. Anhand dieser Daten fiihrt eine schalltech-
nische Prognose auf der Basis des vereinfachten Berechnungs-
verfahrens der DIN EN 12354-1 zu guten Ergebnissen.

Direct and flanking sound insulation of walls made of gypsum
blocks. Walls made of gypsum blocks are often used as partitions
in residential buildings. They are decoupled from adjacent solid
components by using elastic interlayer made of polyethylene clos-
ed cell foam, cork or bitumen. The article shows that decoupling
influences the direct sound insulation and (depending on the type
of the elastic interlayer) can achieve higher sound reduction indi-
ces than rigid installations. Compared to rigid installations, it can
significantly improve the vibration reduction index of joints parti-
cularly. Overall, the flanking sound reduction indices which can
be achieved in this way are so high that the flanking transmission
via the thin solid plaster walls is no longer significant. Values for
different configurations for direct and vibration reduction indices
which are derived from test stand measurements and those from
buildings can be included in the component catalogue of the fu-
ture DIN 4109. Based on these data, an acoustic prognosis follow-
ing the simplified calculation model of DIN EN 12354-1 produces
good results.

1 Einleitung

Fiir die Erstellung von nicht tragenden massiven Innen-
wénden in FEin- und Mehrfamilienhdusern kommen hiu-
fig Gips-Wandbauplatten zum Einsatz. Ein Verputzen sol-
cher Winde ist nicht notwendig, da sie bereits werkseitig
iiber eine sehr glatte Oberflache verfiigen. Die Flachen-

biindigkeit der einzelnen Gips-Wandbauplatten wird beim
Aufbau der Wande durch ein umlaufendes Nut- und Feder-
system an den Plattenkanten gewéhrleistet. Die Plattenstt3e
werden nur diinn verspachtelt. Gips-Wandbauplatten wer-
den tiiblicherweise in den Dicken 60, 80 und 100 mm her-
gestellt. Die am haufigsten verwendeten 100 mm dicken
Gipswénde weisen eine flachenbezogene Masse von m’ =
90 kg/m? (bei mittlerer Rohdichte von p = 900 kg/m3) be-
ziehungsweise m’ = 120 kg/m? (bei hoher Rohdichte von
p = 1200 kg/m3) auf.

Ausgehend von diesen relativ geringen flichenbezo-
genen Massen der Innenwédnde erwartet man aus schall-
technischer Sicht einerseits eine relativ geringe Direkt-
schallddmmung und andererseits eine stark verminderte
und letztlich unzureichende Flankenddmmung. Die Gips-
wénde werden jedoch nicht starr an den Baukorper ange-
schlossen, sondern prinzipiell durch elastische Randstrei-
fen von den angrenzenden massiven Bauteilen entkoppelt.
Diese Randstreifen bestehen meist aus Kork oder Poly-
ethylen-Schwerschaum, seltener aus bituminierten Streifen
oder (bei Brandschutzanforderungen) aus Steinwolle. Sie
werden umlaufend an allen Rdndern der Gipswinde zu
den angrenzenden Bauteilen eingebaut, die nicht aus Gips-
Wandbauplatten bestehen. Durch die Randstreifen soll
unter anderem die Rissbildung im Bereich der Randan-
schliisse verhindert werden. Bild 1 zeigt den Aufbau einer
Gipswand im Gebé&dude.
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Bild 1. Aufbau einer massiven Gipswand im Gebdude
Fig. 1. Solid gypsum wall in a building
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Die Verwendung der Randstreifen wirkt sich jedoch
auch auf die schalltechnischen Eigenschaften der Gips-
wénde aus. So wird die Direktschallddmmung der Gips-
wand durch den entkoppelten Einbau grundsétzlich und
durch die Art des verwendeten Randstreifens im Speziel-
len beeinflusst. Durch die schalltechnische Entkopplung
der Gipswéande mittels der Randstreifen kann aber auch
eine hohere StoRstellenddmmung und damit eine verbes-
serte Flankenddammung gegeniiber einem starren Wand-
anschluss erwartet werden. Aufgrund dieser Tatsachen ist
es notwendig, Gips-Wandbauplatten eigenstdndig als ent-
koppeltes Wandsystem und gesondert vom iiblichen Mas-
sivbau zu betrachten.

2 Berechnung des Schallschutzes in (Wohn-)Gebauden

Fiir die schalltechnische Planung von Gebduden ist es er-
forderlich, den Schallschutz im Geb&dude zu prognostizie-
ren bzw. die Einhaltung der baurechtlichen Anforderun-
gen nach DIN 4109 [1] rechnerisch nachzuweisen. Unter
den spezifischen akustischen Bedingungen der Gips-Wand-
bauplatten sollen nachfolgend die Moglichkeiten fiir sol-
che Berechnungen betrachtet werden.

2.1 Nachweis nach der bisherigen DIN 4109

In der bisherigen DIN 4109 von 1989 werden die Anforde-
rungen an das bewertete Schalldimm-MaR Ry, eines Trenn-
bauteils, z. B. einer Geschossdecke oder einer Wohnungs-
trennwand, gestellt. Der Nachweis des Schallschutzes im
Gebdude erfolgt dabei nach dem in Beiblatt 1 der DIN 4109
[2] angegebenen Berechnungsverfahren. Fiir die Berech-
nung wird im Massivbau im Wesentlichen die flachenbe-
zogene Masse des Trennbauteils sowie der flankierenden
Bauteile beriicksichtigt. Die Direktschallddimmung eines
Trennbauteils wird in Abhéngigkeit von der flichenbezo-
genen Masse anhand von tabellierten Werten bestimmt. Die
so ermittelte Schallddmmung gilt fiir Ubertragungssitua-
tionen, bei denen die mittlere flichenbezogene Masse der
flankierenden Bauteile bei etwa 300 kg/m? liegt. Ist dies
nicht der Fall, wird durch Korrekturwerte das Schalldimm-
MaR fiir m/p;e; > 300 kg/m? entsprechend erhoht oder fiir
Myl < 300 kg/m?2 entsprechend vermindert. Bei einer
Ubertragungssituation mit mehreren leichten flankierenden
Bauteilen kommt dabei (rechnerisch) ein entsprechend ge-
ringeres resultierendes Schallddimm-Mal§ zustande. Fiir den
typischen Fall von drei flankierenden Innenwédnden aus
Gips-Wandbauplatten (und einer flankierenden massiven
AuRenwand von etwa 300 kg/m?) wiirde sich z. B. fiir die
vertikale Ubertragung iiber eine Decke mit schwimmendem
Estrich eine Minderung des resultierenden Schallddimm-
MafRes Ry, von 3 dB ergeben. Eine moglicherweise vorhan-
dene Entkopplung von Bauteilen, wie dies bei Gips-Wand-
bauplatten der Fall ist, bleibt bei diesem Nachweisverfah-
ren allerdings unberiicksichtigt. Eine ,richtige“ Berechnung
von Ubertragungssituationen mit entkoppelten flankieren-
den Bauteilen ist mit diesem Verfahren also nicht moglich.

2.2 Berechnung nach der zukiinftigen DIN 4109

Die Neugestaltung von DIN 4109 [3] [4] sieht vor, dass die
Anforderungen an den Schallschutz durch die bewertete
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Norm-Schallpegeldifferenz D, 1y, formuliert werden. Dabei
sind entsprechend der Nutzung verschiedene Raumgrup-
pen zu beriicksichtigen. Der Nachweis des Schallschutzes
im Gebdude wird mit einem Berechnungsverfahren erfol-
gen, welches im Wesentlichen auf dem vereinfachten Be-
rechnungsverfahren von DIN EN 12354-1 [5] basiert.

Nach DIN EN 12354-1 kann die Berechnung der
Schallddmmung zwischen zwei Rdumen mit Hilfe des so
genannten ,Detaillierten Modells“ oder des so genannten
,Vereinfachten Modells“ durchgefiihrt werden. Beim de-
taillierten Modell erfolgt die Berechnung mit frequenzab-
héngigen Daten, beim vereinfachten Modell dagegen wird
die Berechnung mit Einzahlwerten durchgefiihrt. Fiir das
detaillierte Modell ist in der DIN EN 12354-1 eine so ge-
nannte ,In-situ-Korrektur” vorgesehen. Diese Korrektur
beriicksichtigt, dass die Schallddmmung massiver Bauteile
von der Energieableitung auf benachbarte Bauteile und
damit von der Einbausituation abhidngt und stellt damit
eine Anpassung der Schalldimm-MalRe an die aktuelle Si-
tuation im jeweiligen Gebdude dar. Die In-situ-Korrektur
basiert auf dem (Gesamt)-Verlustfaktor des massiven Bau-
teils. Dieser muss bekannt sein, was in einer realen Ein-
bausituation durch Messung geschehen kann und fiir die
bauakustische Planung durch geeignete Annahmen fiir die
jeweilige Einbausituation zu erfolgen hat. DIN EN 12354-1
schldgt in Anhang C fiir das detaillierte Modell ein Be-
rechnungsverfahren fiir den Gesamtverlustfaktor vor, das
allerdings so aufwendig ist, dass es bei der Erarbeitung von
DIN EN 12354-1 fiir das vereinfachte Modell nicht vorge-
sehen wurde. Es konnte aber gezeigt werden [6], dass fiir
den tiiblichen Massivbau der Gesamtverlustfaktor auf ein-
fache Art und Weise angegeben werden kann, so dass die
In-situ-Korrektur des Schallddimm-MalRes auch im verein-
fachten Modell angewendet werden kann und damit die
Prognosegenauigkeit erhoht wird [7]. Der dabei zu Grunde
gelegte Bauverlustfaktor wurde aus Messungen an {iber
200 Massivbauteilen in ausgefiihrten Gebduden bestimmt.
Uber das Verfahren zur Anwendung der In-situ-Korrektur
mittels Bauverlustfaktor wurde zum Beispiel in [6] aus-
fiihrlich berichtet.

Bei der rechnerischen Ermittlung des Bau-Schall-
ddmm-MalRes nach dem vereinfachten Verfahren von DIN
EN 12354-1 wird die Direktddmmung des Trennbauteils
(Rpg) sowie die Flankenddmmung (Rgs — Rgg — Rpy) der
verschiedenen Ubertragungswege beriicksichtigt (Bild 2).
Bei einem Raum mit vier flankierenden Bauteilen ergeben
sich somit insgesamt dreizehn Ubertragungswege. Die Be-
rechnung des resultierenden Bau-Schallddimm-Males Ry,
erfolgt nach der folgenden Gleichung:

n
R/, =-10lg 10 Roaw/10, D 10 Rew /10,
F=f=1
n n
ZIO_RDf’W/10+210_RFd’W /10 a
=1 F=1
Dabei bedeuten:
Rpgw bewertetes Direkt-Schallddmm-Malk des Trennbau-
teils

Rpsyw bewertetes Flankenddmm-MaR, Weg Ff
Rpfw bewertetes Flankenddmm-Mal}, Weg Df
Rpqw bewertetes Flankenddimm-MaR3, Weg Fd.

Sonderdruck aus: Bauphysik 31 (2009), Heft 6 3




. A. Ruff/H.-M. Fischer - Direkt- und Flankendammung von Wénden aus Gips-Wandbauplatten

b %

SR N\ ER

Df
[ﬂ > D

erF

\ pa

) W —

Bild 2. Zu beriicksichtigende Schalliibertragungswege beim
vereinfachten Berechnungsmodell; SR - Senderaum, ER -
Empfangsraum

Fig. 2. Sound transmission paths to be considered in a sim-
plified calculation model: SR - source room, ER - receiving
room

Die Flankenddmm-MaRe der einzelnen Ubertragungswege
werden folgendermalien berechnet:

Ri,w Rj,w 1 SS
Rj = 5 +AR1,W+T+AR1‘,W+K11'+1O gﬁo-f.. 2)
ij

Dabei bedeuten:
R;w, R;, bewertetes Schallddimm-Mal des Bauteils i bzw. j

ARy, bewertetes Luftschallverbesserungsmall von Vor-
satzkonstruktionen

Kj StoRstellendamm-Malfd

Sg Trennbauteilfliche in [m?2]

£ Bezugs-Kopplungsliange in [m], ;=1 m

Gij Kopplungsldange des Bauteils ij in [m].

GL (2) zeigt, dass die Flankenddmmung dann hoch ist,
wenn die Direktddimmung der beteiligten Flankenbauteile
und die StoBstellendimmung mdglichst grof8 sind. Fiir die
Berechnung des Schallschutzes in Gebduden sind nach
den GlIn. (1) und (2) die Direktschalldimm-MaRe und die
StoRstellenddmm-Male die zentralen Kennwerte, die be-
kannt sein miissen. Dies gilt auch fiir entkoppelte Gips-
Massiv-Winde. Allerdings lagen bislang fiir das Bauen mit
Gips-Wandbauplatten noch keine abgesicherten bauakus-
tischen Kennwerte vor. Ein schalltechnischer Nachweis
im Rahmen der vorgesehenen Berechnungsverfahren der
zukiinftigen DIN 4109 auf der Basis von DIN EN 12354-1
war damit nicht moglich. Im Rahmen eines Forschungs-
vorhabens [8] wurden an der Hochschule fiir Technik
Stuttgart in verschiedenen Priifstdinden und in ausgefiihr-
ten Geb&duden umfangreiche messtechnische Untersuchun-
gen zur Direkt- und Flankenddmmung von Gipswénden
durchgefiihrt, um mit den daraus gewonnenen Ergebnis-
sen die vorhandenen Liicken zu schlief3en.

3 Direktdémmung von Gipswénden

Die Direktdimmung einer einschaligen massiven Wand
héngt im Wesentlichen von deren flichenbezogener Masse
und in gewisser Weise auch von den Materialeigenschaf-
ten ab. Bei Wanden aus Gips-Wandbauplatten sind aber
zusdtzlich noch die Eigenschaften der verwendeten Rand-
streifen von Bedeutung, da von diesen die Wirksamkeit
der Entkopplung, zusitzlich aber auch die Direktddmmung
beeinflusst wird. Bei starr angeschlossenen Trennbauteilen
kann ein Teil der auf das Bauteil auftreffenden Schallener-
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gie iiber die Rédnder in angrenzende Bauteile abgeleitet
werden. Die Abstrahlung durch das Trennbauteil wird da-
durch vermindert und die Direktdimmung steigt. Dieser
Effekt wird bei der In-situ-Korrektur beriicksichtigt. Durch
eine umlaufende Entkopplung des Trennbauteils wird je-
doch der Anteil der iiber die Rander abgeleiteten Schall-
energie reduziert. Das fiihrt zu einer hoheren Abstrahlung
des Trennbauteils und damit zu einer geringeren Schall-
ddmmung. In Untersuchungen an schweren Massivwadnden
im Rahmen eines Ringversuchs konnte dieser Effekt deut-
lich nachgewiesen werden [9]. Fiir die entkoppelten Wande
aus Gips-Wandbauplatten wére also zu erwarten, dass sie
gegeniiber der starr eingebauten Variante eine geringere
Schalldimmung aufweisen. Im Gegensatz dazu sieht DIN
4109 im Beiblatt 1, Tabelle 1 in Fulinote 3 bei Gipswan-
den, die durch umlaufende Bitumenfilzstreifen entkoppelt
sind, sogar eine Erhohung der Schalldimmung um 2 dB
gegeniiber dem aus der flichenbezogenen Masse zu er-
wartenden Schallddimm-Mal} vor. Dort heildt es: ,Sofern
Winde aus Gips-Wandbauplatten nach DIN 4103-2 aus-
gefiihrt und am Rand ringsum mit 2 mm bis 4 mm dicken
Streifen aus Bitumenfilz eingebaut werden, darf das be-
wertete Schallddmm-MalR R, g um 2 dB hoher angesetzt
werden.“ Diese Aussage widerspricht zuerst einmal den
physikalisch zu erwartenden Eigenschaften und bedarf
einer weitergehenden Erklarung. Die nachfolgend beschrie-
benen Untersuchungen zeigen, dass dieser nicht erwartete
Effekt tatsdchlich nachgewiesen und durch die Eigenschaf-
ten der Randstreifen erklidrt werden kann.

3.1 Messungen im Priifstand

In Wandpriifstinden nach DIN EN ISO 140-1 [10] wurde

der Einfluss verschiedener Parameter auf die Schallddm-

mung von in der Regel 100 mm dicken Wénden aus Gips-

Wandbauplatten eingehend untersucht:

- Material und Anordnung der Randstreifen,

- flichenbezogene Masse der Gipswand, m’ = 90 kg/m?
oder m’ = 120 kg/m2,

- sonstige Einfliisse, zum Beispiel {iberputzte Randstrei-
fen.

In Bild 3 sind die nach DIN EN ISO 140-3 [11] gemesse-
nen Schallddamm-Mal3e fiir 100 mm dicke Gips-Massiv-
Winde (m’ = 90 kg/m?) mit den drei Standardstreifen
Kork, Polyethylen-Schwerschaum und Bitumen darge-
stellt. Es wird deutlich, dass die mit Gipswanden erreich-
bare Schalldimmung stark vom Material des verwendeten
Randstreifens abhingt. Die Verwendung von Bitumen-
streifen fithrte zur besten Schallddmmung der Gipswand.
Mit dem PE-Schwerschaumstreifen liegt das bewertete
Schalldimm-MaR 2 dB unter dem Wert, der mit Bitumen-
streifen erreicht werden konnte. Bei der Verwendung von
Korkstreifen ist der Einbruch der Schallddimmung durch
die Koinzidenzgrenzfrequenz am deutlichsten ausgeprégt.
Dies fiihrt auch beim bewerteten Schallddmm-Mall zum
niedrigsten Ergebnis der drei untersuchten Randstreifen.
Die Messung mit starrem Anschluss der Gipswand ergab
ein dhnliches Ergebnis wie bei der durch Korkstreifen ent-
koppelten Gipswand.

Zusétzlich zur Luftschallddmmung wurde bei allen
Untersuchungen auch der Verlustfaktor der Gipswénde



durch Messungen der Korperschallnachhallzeit nach DIN
EN ISO 10848-1 [12] bestimmt. Die Ergebnisse sind in
Bild 4 dargestellt.

Die gemessenen Verlustfaktoren der entkoppelten
Gipswande korrespondieren mit den Schalldimm-MaRen
der entsprechenden Winde. Das heil3t, wo sich ein hohe-
rer Verlustfaktor findet, ergibt sich auch eine hohere (Di-
rekt)-Schallddimmung. So wurde mit dem Bitumenstreifen
der hochste Verlustfaktor und damit das hochste Schall-
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Bild 3. Einfluss von verschiedenen Randstreifenmaterialien
(jeweils umlaufend eingebaut) auf die Schallddmmung einer
100 mm dicken Gipswand mit mittlerer Rohdichte

Fig. 3. Influence of different elastic interlayer materials
(each installed around the perimeter) on the sound insula-
tion of a 100 mm thick gypsum wall with mid density

110 4

1084 N

— Bitumenstreifen

o
>

Lo
—— PE-Streifen

I
—— Korkstreifen

| ——starrer Anschluss

Verlustfaktor  [dB]
=
B

o
R

= = Bauverlustfaktor
fur m' = 90 kg/m?

1004 | |

98

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz [Hz]

Bild 4. Verlustfaktoren von 100 mm dicken Gipswdinden
mit mittlerer Rohdichte und unterschiedlichen Randstreifen
im Vergleich zum Bauverlustfaktor

Fig. 4. Loss factors of 100 mm thick gypsum walls with mid
density and with different elastic interlayer compared to
building loss factor
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ddmm-MaR gemessen. Entsprechend wurde mit dem Kork-
streifen der niedrigste Verlustfaktor und das niedrigste
Schalldamm-MalR erreicht. Auffallend ist, dass sich bei der
starr angebundenen Gipswand entgegen den Erwartungen
der geringste Verlustfaktor ergab. Ublicherweise geht man
davon aus, dass der Verlustfaktor einer entkoppelten Wand
aufgrund der verminderten Energieableitung in benach-
barte Bauteile niedriger ist als der einer starr angeschlosse-
nen Wand. Aus diesem Grund wiirde man auch hier in-
folge der Entkopplung eine Verminderung des Schallddimm-
Malles vermuten. Die Untersuchungen zeigen jedoch, dass
dies bei den Gips-Massiv-Wanden nicht zutreffend ist. Of-
fensichtlich werden die Schwingungen in den Randstreifen
selbst starker bedampft als dies (bei starrem Anschluss)
durch die Energieableitung in angrenzende Bauteile der
Fall wére. Diese Dampfung hiangt vom Material des Rand-
streifens ab, so dass davon das erreichbare Schalldimm-
MaR bestimmt wird. Beim Bitumenstreifen ist diese Damp-
fung besonders stark ausgeprégt. Unter allen untersuchten
Varianten erreichen deshalb Gipswiande mit Bitumenrand-
streifen die hochsten Schallddimm-Malle. Diese Ergebnisse
bestétigen und erkldaren auch den ,,Bonus“ der FuRBnote 3
zu Tabelle 1 im Beiblatt 1 der bisherigen DIN 4109.

Ergdnzend wurden auch Wénde aus Gips-Wand-
bauplatten mit hoher Rohdichte (p = 1200 kg/m3, m’ =
120 kg/m?) untersucht. Gegeniiber den zuvor betrachte-
ten Winden mit mittlerer Rohdichte (p = 900 kg/m3, m’ =
90 kg/m?) ergeben sich bei Kork- und Bitumen-Randstrei-
fen um 3 dB hohere Schalldimm-MaRe. Dies ist ein Zu-
wachs, der auch nach Tabelle 1 in Beiblatt 1 der DIN 4109
erwartet werden kann.

3.2 Untersuchungen in ausgefiihrten Gebauden und
Vergleich mit Priifstandsergebnissen

Ergidnzend zu den Labormessungen wurde in mehreren
Gebduden die Luftschallddmmung von Trennwédnden aus
100 mm dicken Gips-Wandbauplatten, die mit Kork- oder
PE-Schwerschaumstreifen entkoppelt waren, bestimmt. So
konnte die Direktddmmung der Gipswéande unter Labor-
und Baubedingungen verglichen werden. In Bild 5 sind
sechs Bau-Schalldimm-MaRe von Gipswénden, die mit
Korkstreifen entkoppelt waren, den in zwei verschiedenen
Wandpriifstinden ermittelten Labor-Schalldamm-Malien
gegeniibergestellt. Bei den Laboruntersuchungen waren die
Gipswénde ebenfalls mit Korkstreifen entkoppelt. Bei den
Gebdudemessungen konnte eine Luftschalliibertragung
iiber Nebenwege (Tiiren, Flure usw.) ausgeschlossen wer-
den.

Ab 315 Hz haben die Messkurven einen dhnlichen
Verlauf. Bei tiefen Frequenzen treten fiir die verschiede-
nen Ubertragungssituationen stiirkere Schwankungen der
ermittelten Schallddimm-MaRe auf. Dies ist so auch zu er-
warten, da das tieffrequente Verhalten der Schallddm-
mung stark von den aktuellen Bedingungen (unterschied-
liche Volumina der Rdume, unterschiedliche GroRke der
Trennbauteile und demzufolge unterschiedliche Moden-
kopplung zwischen Wand- und Raummoden) abhéngt. Ein
Vergleich der bewerteten Schallddmm-Malle zeigt, dass
sowohl die Ergebnisse der Labor- als auch der Gebdude-
messungen in der gleichen GréBenordnung von 37 bis
38 dB liegen. Auch der Vergleich der auf den Gipswéanden

Sonderdruck aus: Bauphysik 31 (2009), Heft 6 5
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Bild 5. Vergleich von Labor- und Bau-Schallddmm-Maflen
von 100 mm dicken Gipswdinden mit mittlerer Rohdichte,
Entkopplung durch Korkstreifen

Fig. 5. Comparison between sound reduction indices in la-
boratories and in buildings for 100 mm thick gypsum walls
with mid density, decoupled by means of cork interlayer

ermittelten Verlustfaktoren im Labor und im Bau ergab
eine recht gute Ubereinstimmung. Somit zeigt sich insge-
samt, dass in ausgefiihrten Geb&duden prinzipiell die glei-
chen Schallddmm-Male erreicht werden konnen wie dies
im Priifstand bei den entsprechenden Konstruktionen der
Fall ist. Unter Massivbaubedingungen spielt die bauliche
Umgebung demnach keine Rolle, so dass eine In-situ-Kor-
rektur nicht durchgefiihrt werden muss. Die Messwerte
aus Priifstainden konnen auch fiir die Bausituation ange-
setzt werden.

4 StoBstellen- und Flankenddmmung von entkoppelten
Gipswénden
4.1 Messungen in Priifstanden

Im Labor wurden sowohl horizontale als auch vertikale
Ubertragungssituationen mit flankierenden Winden aus
Gips-Wandbauplatten messtechnisch untersucht. Dazu wur-
den in zwei unterschiedlichen Priifstinden Aufbauten in
Form von Kreuzstoflen mit Gipswénden realisiert, die im
folgenden ndher beschrieben werden. Das Hauptaugen-
merk der Untersuchungen lag dabei auf dem schalltechni-
schen Einfluss der Randanschliisse der Gipswinde. Fol-
gende MessgroRen wurden bestimmt:
- resultierende Luftschallddmmung zwischen zwei Réu-
men,
- Direktschallddmmung des Trennbauteils mittels Korper-
schallmessungen,

6 Sonderdruck aus: Bauphysik 31 (2009), Heft 6

- Flankenddammung der Gipswénde mittels Korperschall-
messungen,

- StoRstellenddmmung zwischen Gipswénden und Trenn-
bauteil (Wege Fd, Df und Ff),

- Verlustfaktor der Bauteile.

Die Untersuchungen zur horizontalen Schalliibertragung
wurden im so genannten Flanken- oder Langsleitungspriif-
stand durchgefiihrt. Dazu wurde eine Kalksandsteinwand
(d = 240 mm, m’ = 470 kg/m?), welche einer typischen
Wohnungstrennwand entspricht, eingebaut. Die KS-Wand
wurde mit einem Spachtelputz beidseitig vollflachig diinn
iiberspachtelt. Die flankierenden Wande wurden aus Gips-
Wandbauplatten mit mittlerer Rohdichte (d = 100 mm, m” =
90 kg/m?) errichtet. Der im Priifstand realisierte Aufbau
reprasentiert einen Kreuzsto. Er entspricht einer {iblichen
Bausituation mit einer schweren Wohnungstrennwand und
den leichten Gipswénden als Flankenbauteile. Bild 6 zeigt
schematisch den Priifaufbau.

Die Gipswiande wurden im Flankenpriifstand mit drei
unterschiedlichen Randanschliissen untersucht:
1. umlaufende Entkopplung mit 5 mm dicken Korkstrei-

fen;
2. mit Gips iiberputzte Korkstreifen;
3. umlaufende Entkopplung mit etwa 3 mm dicken PE-
Schwerschaumstreifen (p > 120 kg/m3).

Die resultierende Schallddimmung der KS-Trennwand
wurde fiir alle drei Varianten jeweils durch Luft- und Koér-
perschallmessungen ermittelt. Aus den Korperschallmes-
sungen wurde iiber die Schnelle (Index v) auf den Bautei-
len das Direktdamm-Mal R, und das Flankenddmm-MafR
Ry; bestimmt. Da genauere Angaben zum Abstrahlgrad
unterhalb der Koinzidenzgrenzfrequenz f, nicht ohne Wei-
teres moglich sind, wurde dieser hier zur Vereinfachung
mit ¢ = 1 angesetzt. Da fiir f < f; in Wirklichkeit aber 6 < 1

Kalksandsteinwand

Randstreifen Randstreifen_

o
Gipswand
*.Randstreifen

NN

Bild 6. Schematische Darstellung (Grundriss) des Flanken-
priifstands mit Kalksandsteinwand und flankierenden Gips-
wdnden

Fig. 6. Diagram (floor plan) of the flanking test stand with
calcium silicate wall and flanking gypsum walls
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gilt, sind in diesem Frequenzbereich die so errechneten
Schallddimm-MaRe tendenziell zu hoch. Die Koinzidenz-
grenzfrequenz wurde fiir die hier verwendeten Gipsplatten
mittlerer Rohdichte und einer Dicke von 100 mm aus den
zuvor messtechnisch ermittelten Materialdaten mit etwa
320 Hz bestimmt. Die Messergebnisse mit den durch Kork-
streifen entkoppelten Gipswénden (Variante 1) sind in
Bild 7 dargestellt.

Die gemessene Luftschalldimmung der untersuchten
Ubertragungssituation betrug R}, = 57 dB. Bei starr an-
gebundenen massiven Flankenbauteilen kann eine solche
resultierende Schallddmmung nur mit ausreichend schwe-
ren flankierenden Wiénden erreicht werden. Mit leichten
massiven Flankenbauteilen wiirde dagegen eine deutlich
geringere Schallddmmung erwartet werden, wenn die flan-
kierenden Winde starr an die Trennwand angeschlossen
wiéren. Im vorliegenden Fall liegt jedoch das Flankenddmm-
MaR der Gipswand durch die Entkopplung mittels Kork-
streifen deutlich iiber dem Direktschallddmm-MaR der KS-
Trennwand. Dies wird auch durch die Differenz von rund
12dB im FEinzahlwert verdeutlicht. Das resultierende
Schallddmm-MaR der Ubertragungssituation wird damit
durch die KS-Trennwand selbst bestimmt. Die Flanken-
iibertragung {iiber die Gipswidnde wird dabei durch die
Entkopplung mittels Korkstreifen wirkungsvoll begrenzt.

Neben den in Bild 7 dargestellten Ergebnissen der Va-
riante 1 sollen (ohne Bild) auch die Resultate fiir die ande-
ren beiden Varianten angesprochen werden. Die Flanken-
ddmm-Malke der Varianten 1 und 3 - flankierende Gips-
winde mit Korkstreifen bzw. PE-Schwerschaumstreifen
entkoppelt - sind relativ dhnlich. Das zeigt sich auch in
den bewerteten Schallddimm-MaRen der jeweiligen Uber-
tragungssituationen. In beiden Féllen wurde R}, = 57 dB
gemessen. Werden die Korkstreifen mit Gips {iberputzt
(Variante 2), wird das Flankenddmm-MaR der Gipswand
gegeniiber dem entkoppelten Zustand um etwa 8 dB ver-
mindert. Dies fiihrt wiederum zu einer Verminderung der
resultierenden Schallddimmung um 3 dB. Fiir die iiber-
putzte Konstruktion wurde somit Ry, = 54 dB gemessen.

Da gemiR Gl. (2) das Flankenddmm-MaR auch durch
das StoR3stellenddamm-MalR bestimmt wird, sollen nun auch
die StoRstellenddmm-MaRe der einzelnen Varianten ge-

90

nauer betrachtet werden. Fiir alle drei Varianten wurden
die StoBstellendamm-Male am horizontalen Kreuzstof8
fiir die Ubertragungswege Df bzw. Fd (Gipswand auf KS-
Wand und umgekehrt) sowie fiir den Weg Ff (Gipswand
auf Gipswand {iiber die KS-Wand) messtechnisch bestimmt.
Die Messungen erfolgten entsprechend den Vorgaben in
DIN EN ISO 10848-1. Fiir den Weg Df bzw. Fd wurden je-
weils alle vier Einzelwege (fiir alle vier Ecken des Kreuz-
stolRes) separat gemessen. Die vier Einzelmesswerte zeig-
ten im Wesentlichen jeweils einen &hnlichen Verlauf, so
dass die Einzelmesswerte arithmetisch gemittelt und fiir
weitere Analysen als ein Messwert fiir den Ubertragungs-
weg Df bzw. Fd verwendet wurden.

Bild 8 zeigt die Stol3stellenddimm-Malle (jeweils Mit-
telwert aus den vier Einzelmessungen) aller drei im Flan-
kenpriifstand untersuchten Varianten fiir den Ubertragungs-
weg Df bzw. Fd. Zusétzlich ist noch der Rechenwert nach
DIN EN 12354-1 (Anhang E) dargestellt, der sich aus den
flaichenbezogenen Massen der beteiligten Bauteile (m” =
470 kg/m? fiir die KS-Wand und m’ = 90 kg/m? fiir die
Gipswand) fiir einen starren Kreuzstol} ergeben wiirde.

Insgesamt erreichen die mit Kork- und PE-Schwer-
schaumstreifen fachgerecht entkoppelten Gipswénde deut-
lich iiber dem Rechen- und Messwert fiir einen starren
Stol§ liegende StoRstellendamm-Malle. Bis 500 Hz liegen
die Messwerte etwa 6 dB iiber dem Rechenwert fiir einen
starren StoR, dann steigen sie mit zunehmender Frequenz
deutlich an. Dagegen ist bei den iiberputzten Korkstreifen
das gemessene Stol3stellenddmm-Mal bis 1000 Hz nur ge-
ringfiigig hoher als der Rechenwert fiir den starren StoR.
Erst danach steigt es leicht an. Das Uberputzen der Rand-
streifen fiihrt somit zu einer deutlichen Verschlechterung
des erreichbaren StoRstellenddmm-Malies und damit auch
zu einer Verminderung der resultierenden Schallddimmung.
Prinzipiell sind im iiberputzten Zustand die fiir den Uber-
tragungsweg Ff ermittelten Verldufe der StoRstellenddmm-
Malle dhnlich wie beim Weg Df bzw. Fd, jedoch sind die
gemessenen Werte auf diesem Ubertragungsweg (von Gips-
wand zu Gipswand iiber das Trennbauteil mit zwei dazwi-
schen liegenden Randstreifen) hoher. Allerdings wird auch
hier die Entkopplung der Gipswiinde durch das Uberput-
zen stark eingeschrankt.

Luftschallmessung R ,=57dB
80 + Kompers challmessung
//\ KS-Wand R,qw=>56,7 dB
@ 70 /i Gipswand R, =68,8 dB
g a2
[ Summe R,,=56dB
2
= 60 ;
£ Bild 7. Schallddmm-Mafl R’ der KS-
3 Trennwand mit Flankenddmm-Maf3
£ 501 _ Ry s der durch Korkstreifen entkoppel-
@ Randstreifen. ten Gipswand (Variante 1) - Flanken-
A priifstand
40 Fig. 7. Sound reduction index R’ of the
calcium silicate partition wall with
flanking reduction index Ry of the
S gypsum wall, decoupled by cork inter-

Frequenz f [Hz]

layer (variant 1) - flanking test stand
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Bild 8. Stofistellenddmm-MafSe aller drei im Flankenpriif-
stand untersuchten Varianten fiir den Weg Df bzw. Fd ver-
glichen mit den Rechenwert nach DIN EN 12354-1 fiir einen
starren Stof3
Fig. 8. Vibration reduction indices for all three variants
examined in the flanking test stand for path Df or Fd com-
pared to the calculated value for a rigid joint according to
DIN EN 12354-1

Untersuchungen zur Flanken- und StoRstellenddam-
mung bei vertikaler Ubertragung wurden im so genannten
Kombinationspriifstand der HfT Stuttgart durchgefiihrt.
Dieser Priifstand bietet — neben vielen anderen schalltech-
nischen Untersuchungsmoglichkeiten - durch seine zwei-
geschossige Massivbauweise die Moglichkeit, vertikale
Ubertragungssituationen, wie sie iiblicherweise im Ge-
schosswohnungsbau anzutreffen sind, zu untersuchen. Im
betreffenden Teil des Kombinationspriifstands ist eine
180 mm dicke Stahlbetondecke (m’ = 414 kg/m?) fest ein-
gebaut. Die Dicke entspricht einer heutzutage in der Bau-
praxis anzutreffenden iiblichen Deckendicke, die in der
Regel nicht unterschritten wird. Ober- und unterhalb die-
ser Priifstandsdecke wurden jeweils 100 mm dicke Winde
aus Gips-Wandbauplatten mit mittlerer Rohdichte einge-
baut. Auf der Trenndecke war kein Estrich vorhanden. Die
durch diesen Aufbau realisierte vertikale Ubertragungs-
situation ist in Bild 9 schematisch dargestellt. Die betrach-
tete Schalliibertragung in diesem Priifstand erfolgt nur iiber
die durch Priifstandsdecke und Gipswinde gebildete Bau-
teilkombination, da alle anderen Ubertragungswege im Priif-
stand durch Vorsatzschalen ausreichend unterdriickt sind.

Insgesamt wurden im Kombinationspriifstand vier ver-
schiedene Varianten der Gipswand-Randanschliisse unter-
sucht:

1. umlaufende Entkopplung mit 5 mm dicken Korkstrei-
fen;

2. mit Gips tiberputzte Korkstreifen;

3. erneuter Einbau der Gipswinde ohne Randstreifen
(starr);

4. umlaufende Entkopplung mit etwa 3 mm dicken PE-
Schwerschaumstreifen (p > 120 kg/m3).

Bei allen vier Varianten wurde das Schallddimm-MalR} Ry,
der Priifstandsdecke gemessen, das heildt deren resultie-
rende Schallddmmung mitsamt der vertikalen Flanken-
iibertragung iiber die Gipswande. Bild 10 zeigt fiir Va-
riante 1 (Gipswédnde durch Korkstreifen vollstindig ent-
koppelt) die mittels Luftschall- und Korperschallmessungen

8 Sonderdruck aus: Bauphysik 31 (2009), Heft 6
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Bild 9. Schematische Darstellung (Schnitt) der vertikalen
Ubertragungssituation im Priifstand mit durchlaufender
Stahlbetondecke und flankierenden Gipswinden

Fig. 9. Diagram (section) of vertical transmission in the test
stand with continuous reinforced concrete slab and flanking
gypsum walls

gewonnen Ergebnisse. Fiir die resultierende Schallddm-
mung ergibt sich R}, = 56 dB. Das Flankenddamm-Malf$ der
entkoppelten Gipswand liegt im gesamten Frequenzbereich
deutlich iiber der durch Korperschallmessung gewonne-
nen (Direkt)-Dammung der Decke. Dies wird zusétzlich
durch die Differenz von rund 7 dB im Einzahlwert ver-
deutlicht. Die resultierende Schallddmmung der Priifstands-
decke wird also im Wesentlichen durch die Decke selbst
bestimmt. Die Flankeniibertragung iiber die Gipswénde
wird durch die Entkopplung wirkungsvoll reduziert. Wer-
den dagegen die Randanschliisse iiberputzt (Variante 2)
bzw. die Wande starr ohne Randstreifen eingebaut (Va-
riante 3), vermindert sich die resultierende Schallddm-
mung in der vertikalen Ubertragungssituation um etwa
3 dB. Bei Verwendung von PE-Randstreifen (Variante 4)
wurde fiir die resultierende Schallddimmung der Priifstands-
decke ein bewertetes Schallddmm-Mal§ R}, von 57 dB er-
reicht.

Auch fiir die vertikale Ubertragungssituation wurden
fiir alle vier untersuchten Einbauvarianten die StoRstellen-
ddmm-MaRe fiir die Ubertragungswege Df bzw. Fd sowie
Ff bestimmt. Bild 11 zeigt fiir die Wege Df bzw. Fd die
Messergebnisse der verschiedenen Varianten im Vergleich
zum Rechenwert, der nach DIN EN 12354-1 (Anhang E)
bei gleichen flichenbezogenen Massen fiir einen starren
Stol§ zu erwarten ware. Auch hier sind bei richtig aus-
gefiihrter Entkopplung der Gipswénde durch Kork- oder
PE-Streifen deutlich hohere Stofstellenddmm-Malkle als
mit einer starren Randanbindung erreichbar. Sowohl das
Uberputzen der Randstreifen als auch der starre Anschluss
der Gipswédnde haben eine deutliche Verschlechterung
des Stol3stellenddmm-MaRes und damit der resultieren-
den Schalldéammung zur Folge.
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Bild 11. Stof3stellenddmm-Mafe aller vier im Kombipriifstand
untersuchten Varianten fiir den Weg Df bzw. Fd verglichen
mit dem Rechenwert nach DIN EN 12354-1 fiir einen star-
ren Stofd

Fig. 11. Vibration reduction indices of all four variants ex-
amined in the combination test stand for path Df or Fd
compared to the calculated value for a rigid joint according
to DIN EN 12354-1

4.2 Untersuchungen in ausgefiihrten Gebauden

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden in insgesamt
14 Gebéduden schalltechnische Untersuchungen durchge-
fiihrt. In allen Gebduden gab es entkoppelte Innenwénde
aus 100 mm dicken Gips-Wandbauplatten mit mittlerer
Rohdichte (p = 900 kg/m3). Bei allen Gebduden handelte
es sich um mehrgeschossige Mehrfamilienhéduser, die in
Massivbauweise errichtet waren. Die Entkopplung der
Gipswande wurde entweder durch Korkstreifen oder PE-
Schwerschaumstreifen realisiert.

Im Prinzip wurden in den Geb&duden dieselben mess-
technischen Untersuchungen wie im Flankenpriifstand
und im Kombinationspriifstand durchgefiihrt:

- resultierende Luftschallddimmung zwischen Rédumen in
horizontaler und vertikaler Richtung,

- Direkt- und Flankenddmmung mittels Korperschall-
messungen,

- StoRstellenddmmung in horizontaler und vertikaler Uber-
tragungsrichtung,

R, qw=>582dB
Ry, =65,4 dB
R ,.=57dB

Bild 10. Schallddmm-Maf3 R’ der Priif-
standsdecke mit Flankenddmm-Mafd
R, der durch Korkstreifen entkoppelten
Gipswand (Variante 1) - Kombinations-
priifstand

Fig. 10. Sound reduction index R of the
test stand slab with flanking reduction
index Ry of the gypsum wall, decoupled

50 +
40 T
| Randstreifen.

§ by cork interlayer (variant 1) - combi-
nation test stand

- Luftschallddmmung zwischen Rdumen mit einer Trenn-
wand aus Gips-Wandbauplatten,
- Trittschallddmmung von Wohnungstrenndecken.

Bei den in den Gebiuden untersuchten Ubertragungssitua-
tionen lagen fiir die Gipswénde ausschliefflich Kreuzsto3e
vor. Die Beschrankung auf KreuzstoRe resultierte daraus,
dass nur Situationen betrachtet wurden, die fiir den Schall-
schutz gegeniiber fremden Wohn- und Arbeitsbereichen
relevant sind. In vertikaler Richtung wurden diese Kreuz-
stoBe durch eine durchlaufende, in der Regel 200 mm
dicke Stahlbetondecke und darauf bzw. darunter angeord-
nete 100 mm dicke (entkoppelte) Gipswéande mit mittlerer
Rohdichte gebildet. Die horizontalen KreuzstoRe wurden
durch durchlaufende Wohnungstrennwénde und flankie-
rende Gipswinde gebildet. Die StoRstellendimm-MaRe
wurde jeweils fiir die Ubertragungswege Df bzw. Fd sowie
fiir den Weg Ff bestimmt.

In Bild 12 sind fiir alle 14 Geb&dude exemplarisch die
fiir die Wege Df bzw. Fd in vertikaler Richtung gemesse-
nen Stofstellenddmm-MaRe mit Mittelwert und Standard-
abweichung dargestellt. Zusétzlich ist noch der Rechen-

S T e A s R

301 IR
| i
[ T A Gebaude 1- 14

. — — Rechenwert (starr)
== Mittelwert vertikal

|

| =MW +/- STABW

Y

StoBstellendamm-MaR Kj; [dB]
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Bild 12. Gemessene StofSstellenddmm-Mafle von vertikalen
Gebdude-Ubertragungssituationen - Weg Df bzw. Fd - mit
Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW)
Fig. 12. Vibration reduction indices of vertical sound trans-
missions in a building - path Df or Fd - with mean value
and standard deviation (STABW)
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wert nach DIN EN 12354-1 (Anhang E) fiir einen starren

KreuzstoR zwischen einer 200 mm dicken Stahlbetondecke

und nicht entkoppelten Gipswénden dargestellt. Alle ge-

messenen Stolstellenddmm-Malle liegen deutlich - zu ho-
heren Frequenzen hin ansteigend - {iber dem Rechenwert
fiir einen starren StoR.

Angesichts der Streuung der Messwerte ldsst sich der
typische Verlauf der StoR3stellenddmmung fiir entkoppel-
ten Anschluss am besten am in Bild 12 eingetragenen Mit-
telwert erkennen. Fiir die Streuung der Werte kommen fol-
gende Griinde in Frage:

- Verwendung unterschiedlicher Randstreifen in den ein-
zelnen Gebduden,

- unterschiedliche Bauteilflichen,

- mogliche Unterschiede in der Ausfiihrungsqualitdt der
Randanschliisse. Hierbei ist vor allem der Randanschluss
der Gipswéande im Bodenbereich zu nennen. Durch die
leicht unebene Oberfldche von Ortbetondecken liegt der
Randstreifen auf dem Boden nicht immer plan auf.

Die Messergebnisse fiir den Weg Ff sowie fiir die horizon-
tale Ubertragung sind vom Frequenzverlauf sehr dhnlich,
jedoch unterscheiden sie sich in der Hohe der StoSstellen-
ddmm-MalRe.

In diesem Zusammenhang zeigt sich, dass vertikale
Ubertragungssituationen dabei eher unproblematisch sind.
Bei horizontalen Ubertragungssituationen besteht vor al-
lem die Gefahr, dass die Randstreifen und die Gipswénde
beim Verputzen der Wohnungstrennwéande mit eingeputzt
werden, was dann zur Verminderung der resultierenden
Schallddimmung der Wohnungstrennwand fiihren kann.
Dies kann jedoch durch eine sorgféltige und fachgerechte
Ausfithrung der entsprechenden Gewerke verhindert wer-
den.

Da fiir die Berechnung der Schallddmmung nach dem
vereinfachten Verfahren gemédR DIN EN 12354-1 Einzahl-
werte benétigt werden, miissen auch fiir die verwendeten
StoRstellenddmm-MaRe Einzahlwerte vorliegen. Deshalb
wurde aus den frequenzabhéngigen Messwerten des Stof3-
stellenddmm-Malles der Einzahlwert bestimmt. Dies ge-
schah entsprechend DIN EN ISO 10848-1 durch arithme-
tische Mittlung der Terzwerte im Frequenzbereich zwi-
schen 200 und 1250 Hz.

In Tabelle 1 sind fiir die Ubertragungswege Df bzw.
Fd sowie Ff die aus den Mittelwerten der Gebdudemes-
sungen bestimmten Einzahlwerte den entsprechenden Er-
gebnissen aus den Priifstandsmessungen gegeniibergestellt.
Die Ergebnisse aus den Gebaudemessungen wurden im
weiteren Verlauf als Eingangsdaten fiir das vereinfachte
Berechnungsmodell nach DIN EN 12354-1 verwendet.

5 Schallschutz in verschiedenen Geb#udesituationen
5.1 Messung der Luftschalldammung in ausgefiihrten
Gebauden

Bei den schon zuvor genannten 14 Geb&duden mit Innen-
winden aus entkoppelten Gips-Wandbauplatten wurde die
Luftschallddmmung von vertikalen und horizontalen Uber-
tragungssituationen bestimmt. Dabei wurden vor allem
solche vertikalen Ubertragungssituationen untersucht, die
zwei oder drei Gipswénde als flankierende Bauteile auf-
wiesen. Die untersuchten horizontalen Bausituationen wie-
sen jeweils nur eine flankierende Gipswand auf.

Bei allen Gebdudemessungen wurden bei vertikaler
Ubertragung fiir die in der Regel 200 mm dicken Geschoss-
decken mit flankierenden Gipswanden bewertete Schall-
ddmm-Male von R}, > 58 dB ermittelt. Der Mittelwert des
bewerteten Schallddmm-Males aller 18 durchgefiihrten
Messungen betrug 61,7 dB. Damit sind nicht nur die An-
forderungen von DIN 4109 (R}, = 54 dB) weit {ibertroffen,
sondern es werden auch die Vorschlége fiir einen erhéhten
Schallschutz nach Beiblatt 2 zu DIN 4109 [13] (Rj, 2 55 dB)
und die Schallschutzstufe II (R}, = 57 dB) gem&dR VDI
4100 [14] sicher erreicht. Sogar Schallschutzstufe I11 nach
VDI 4100 (R, = 60 dB) kann erreicht werden. Die Flanken-
ddamm-Malie der entkoppelten Gipswéande waren dabei in
der Regel so hoch, dass sie keinen wesentlichen Anteil mehr
zur Gesamtiibertragung lieferten. Bild 13 zeigt beispielhaft
die Messergebnisse fiir eine Geschossdecke mit drei flankie-
renden Gipswinden. Bemerkenswert ist dabei, dass die Flan-
kenddamm-MaRe der entkoppelten Gipswinde in derselben
GroRenordnung wie das Flankenddmm-Mald einer etwa
viermal so schweren nicht entkoppelten Massivwand liegen.

Bei der horizontalen Ubertragung iiber Wohnungs-
trennwénde mit einer flankierenden Gipswand ergab sich
aus den sieben durchgefiihrten Messungen fiir das bewer-
tete Schallddmm-Mal} ein Mittelwert von 57,1 dB. Auch
hier werden die Anforderungen der DIN 4109 (R, = 53 dB)
deutlich {iberschritten und die Vorschlége fiir einen erhth-
ten Schallschutz nach DIN 4109 Beiblatt 2 (R}, = 55 dB)
oder die Schallschutzstufe II nach VDI 4100 (R, = 56 dB)
konnen eingehalten werden.

5.2 Rechnerische Uberpriifung anhand ermittelter
Eingangsdaten

Samtliche in den Gebduden messtechnisch untersuchten
Ubertragungssituationen wurden mit dem vereinfachten
Berechnungsverfahren nach DIN EN 12354-1 nachgerech-
net. Die Schallddmm-MaRe fiir die Massivbauteile wurden
nicht nach Anhang B der DIN EN 12354-1 bestimmt, son-

Tabelle 1. Einzahlwerte von Stofstellendimm-Maflen fiir den Ubertragungsweg Df bzw. Fd sowie fiir den Weg Ff - vertikale

und horizontale Ubertragung im Gebdude und im Priifstand

Table 1. Singular values of the vibration reduction index for transmission path Df or Fd and for path Ff - vertical and hori-

zontal transmission in the building and test stand

Vertikale Ubertragung Horizontale Ubertragung
Weg Df / Fd Weg Ff Weg Df / Fd Weg Ff
Mittelwert Gebdude 19,1 dB 33,2dB 15,5 dB 29,0 dB
Priifstand - Korkstreifen 19,5dB 34,9 dB 21,0 dB 35,3dB
Priifstand - PE-Streifen 17,9 dB 30,7 dB 24,7 dB 36,3 dB
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dern entsprechend den jeweiligen Massekurven, die auch
in den Bauteilkatalog der zukiinftigen DIN 4109 Eingang
finden werden, ermittelt. Fiir die Direktschallddimmung
der flankierenden Gips-Massiv-Wande wurden die im La-
bor bestimmten Schallddmm-MaRe in das Rechenmodell
eingesetzt. Die Entkopplung der Gipswéande wurde durch
das StoRstellenddmm-MaR K;; beriicksichtigt. Die Bestim-
mung des Einzahlwertes der gemessenen StoR3stellenddmm-
MaRe wurde entsprechend DIN EN ISO 10848-1 durch
arithmetische Mittelung der Terzwerte zwischen 200 und
1250 Hz durchgefiihrt. Fiir die Beriicksichtigung des StoR-
stellenddimm-MaRes wurde entsprechend den Ergebnissen
aus den Gebdudemessungen zwischen vertikaler und hori-
zontaler Ubertragung unterschieden. Bei den Berechnun-
gen mit dem vereinfachten Verfahren wurden die Eingabe-
werte fiir das StoRstellendamm-MaR in drei verschiede-
nen Varianten eingesetzt.

Bei Variante 1 wurden im ersten Schritt alle unter-
suchten Bausituationen mit dem jeweils im entsprechenden
Gebédude gemessenen StoRstellenddmm-MaB Kj; vesswert
nachgerechnet. Bei Variante 2 erfolgte die Berechnung der
untersuchten Bausituationen mit dem Mittelwert Kj; mittelwert
aller gemessenen StoRstellenddmm-Malle. Bei Variante 3
wurden zwei Mittelwerte aus den gemessenen Stof3stellen-
ddmm-MaRen gebildet: einer fiir alle Bausituationen, bei
denen die Gipswédnde mit Korkstreifen entkoppelt waren
(Kjj,mittel, Kork) und ein zweiter fiir die Bausituationen, bei
denen die Entkopplung der Gipswédnde mit PE-Schwer-
schaumstreifen (Kj; mitter,pe) realisiert war. Die einzelnen
Bausituationen wurden dann mit dem entsprechenden
Mittelwert nachgerechnet.

Da sich zwischen den einzelnen Berechnungsvarian-
ten 1 bis 3 kein signifikanter Unterschied ergab, erscheint
es sinnvoll und ausreichend, den Mittelwert aller Kj-Mes-
sungen fiir die Festlegung des StoRstellenddmm-Males
fiir zukiinftige Berechnungen zu verwenden. Durch diese
Festlegung konnen Wénde aus Gips-Wandbauplatten, die
durch Kork- oder PE-Schwerschaumstreifen entkoppelt
sind, fiir das Berechnungsmodell in DIN EN 12354-1 bzw.
fiir den Nachweis der zukiinftigen DIN 4109 entsprechend
beriicksichtigt werden.

Aus dem fiir jedes Gebdude durchgefiihrten Vergleich
der durch Rechnung prognostizierten und der durch Mes-

Fig. 13. Sound insulation of a 200 mm
thick slab with three flanking gypsum
walls (m’ = 90 kg/m?), decoupled by
cork interlayer and a flanking calcium
silicate wall (m’ = 355 kg/m?) measured
in the building

sungen nachgewiesenen Schallddmmung ergibt sich Fol-
gendes: insgesamt wurde das Schalldimm-MaR der unter-
suchten Ubertragungssituationen durch die Berechnung
mit dem vereinfachten Modell eher unterschatzt. So lagen
bei der vertikalen Ubertragung die Rechenwerte mit einer
Standardabweichung von 1,7 dB im Mittel 2,1 dB unter
den im Geb&ude bestimmten Messwerten. Die Rechnung
liegt also ,,auf der sicheren Seite“. Bei den untersuchten
horizontalen Ubertragungssituationen liegen die mit Va-
riante 2 berechneten Schalldimm-MaRe im Mittel 0,1 dB
unter den Messwerten mit einer Standardabweichung von
1,5 dB. Sicherheitsabschldge wurden dabei nicht beriick-
sichtigt. Deren Festlegung miif3te gegebenenfalls im Nor-
menausschuss DIN 4109 getroffen werden.

5.3 Vorschlage fiir zukiinftige Berechnungen

Fiir die Berechnung des Schallschutzes mit dem verein-
fachten Berechnungsmodell nach DIN EN 12354-1 miis-
sen auch fiir Wande aus Gips-Wandbauplatten geeignete
und abgesicherte Eingangsdaten verfiigbar sein. Dies gilt
insbesondere auch fiir den Schallschutznachweis der zu-
kiinftigen DIN 4109, der ja auf der Basis von DIN EN
12354-1 erfolgen wird. Entkoppelte Gipswinde sind des-
halb im Bauteilkatalog der zukiinftigen DIN 4109 entspre-
chend zu beriicksichtigen. Dabei wird einerseits die Di-
rektschallddmmung R, und andererseits die StoRstellen-
ddmmung Kj der entkoppelten Gipswinde benétigt. Die
Festlegung derartiger Werte kann im Rahmen des Nor-
mungsprozesses auf der Basis der hier genannten Unter-
suchungen und deren Ergebnissen erfolgen.

Insbesondere die Direktschallddimmung ist stark von
der Materialart des Randstreifens abhéngig. Da die Norm
nicht alle moglichen Arten von Randstreifen, vor allem
Kombinationen aus verschiedenen Randstreifen, abdecken
kann, erscheint es sinnvoll, sich im Rahmen des Bauteil-
katalogs auf die drei Standardstreifen Kork, PE-Schwer-
schaum und Bitumen zu beschrénken. Das fiir eine Wand
aus Gips-Wandbauplatten angegebene Schallddimm-Maf3
gilt dabei stets fiir die Wand in Kombination mit einem der
drei genannten Randstreifenarten. Die entkoppelte Gips-
wand ist also als ein Bausystem aus Wand und Randstrei-
fen zu betrachten, das schalltechnisch nur gemeinsam be-
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schrieben werden kann. Es sei daran erinnert, dass fiir die
Schalldimm-Malfie der entkoppelten Gipswénde fiir den
weiteren Berechnungsgang keine In-situ-Korrektur erfor-
derlich ist.

Durch die Entkopplung mit den untersuchten Rand-
streifen wird das Stof3stellenddimm-MaR der Gipswénde
gegeniiber einem starren Stof§ deutlich verbessert. Da sich
die erreichten Verbesserungen nicht auf einfache Art und
Weise aus den Materialeigenschaften der Randstreifen er-
mitteln lassen, wird stattdessen vorgeschlagen, dass die
Verbesserung des StoBstellenddimm-MaRes AKj gegen-
iiber einer starren Bauteilverbindung als kennzeichnende
Grolle angegeben wird. Auch hier wird die entkoppelte
Gipswand als ein Gesamtsystem aus Wand und Randstrei-
fen betrachtet. Zur Angabe des StoRstellenddmm-MaRes
von entkoppelten Wianden aus Gips-Wandbauplatten wird
daher folgendes Vorgehen vorgeschlagen:

Kij,entkoppelt = Kij,starr + AKij [dB] (3)

Das StoRstellenddimm-MaR der entkoppelten Gipswand
Kjj entkoppelt €rgibt sich also aus dem StoRstellenddmm-
Mal§ der starren Bauteilverbindung derselben Bauteile
Kjjstarr zuziiglich der hier als StoBstellen-Verbesserungs-
mal AKj; benannten Verbesserung durch die Entkopplung
mit einem bestimmten Randstreifen. Mit diesem Ansatz
konnen die Entkopplungseigenschaften von Gipswénden
auf einfache Art und Weise in die schalltechnischen Nach-
weise eingebunden werden. Auch in diesem Fall kann die
Festlegung geeigneter Eingangsdaten fiir den Bauteilkata-
log in DIN 4109 im Rahmen des Normungsprozesses auf
der Basis der hier genannten Ergebnisse erfolgen.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Leichte, nicht tragende Innenwéande aus massiven Gips-
Wandbauplatten erfordern eine vom iiblichen Mauerwerks-
bau differenzierte Betrachtung dieser Bauweise. Dies liegt
vor allem daran, dass solche Wénde aus konstruktiven,
aber auch aus schalltechnischen Griinden von den iibri-
gen Bauteilen entkoppelt eingebaut werden. Messungen der
Direktschallddmmung im Wandpriifstand haben gezeigt,
dass die erreichbare Schallddimmung von entkoppelten
Gips-Massiv-Wénden stark von der Art des verwendeten
Randstreifens abhiingt. Ublicherweise wird angenommen,
dass die Entkopplung von Bauteilen aufgrund der fehlen-
den Energieableitung an den Bauteilrdndern zu einer ver-
minderten Schallddmmung des Bauteils fiihrt. Bei massi-
ven Gipswinden ist das jedoch nicht zwangsldufig der
Fall, da bestimmte Randstreifen im Streifen selbst gewisse
oinnere Verluste“ aufweisen und daher zu einer zusitz-
lichen Beddmpfung der Gipswand beitragen. Dadurch
kann mit diesen Randstreifen sogar eine hohere Direkt-
ddmmung erreicht werden als es bei starrer Anbindung der
Fall gewesen wiére.

Durch die Entkopplung der Wénde aus Gips-Wand-
bauplatten mittels geeigneter Randstreifen wurden sowohl
in vertikaler als auch in horizontaler Richtung deutlich
hohere StoRstellenddmm-MaRe als fiir eine starre Bauteil-
verbindung mit den gleichen flichenbezogenen Massen
gemessen. Diese Verbesserung der Stol3stellenddmmung
ist gleichbedeutend mit einer hoheren Flankenddmmung
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der Gipswinde. Erreicht werden dadurch Flankendamm-
Male, wie sie mit starrem Anschluss sonst nur mit deut-
lich schwereren massiven Bauteilen erreicht werden kon-
nen. Dies konnte nicht nur bei den Messungen im Priif-
stand, sondern auch bei zahlreichen Gebdudemessungen
nachgewiesen werden. Bedingung fiir eine gute Flanken-
ddmmung der Gipswénde ist allerdings eine handwerklich
korrekte Ausfiihrung der Randanschliisse und damit der
Entkopplung. Wenn das gewéhrleistet ist, konnen trotz der
leichten flankierenden Gipswénde sehr gute Schallddmm-
Malke von Trennbauteilen, wie Geschossdecken und Woh-
nungstrennwénden, erreicht werden.

Eine iibliche Berechnung von Ubertragungssituatio-
nen mit entkoppelten Wianden aus Gips-Wandbauplatten
nach dem Beiblatt 1 der bisherigen DIN 4109 ergibt deut-
lich zu niedrige Werte, da in der bisherigen DIN 4109 keine
Entkopplung der flankierenden Bauteile beriicksichtigt
wird. Im Rahmen der hier dargestellten Untersuchungen
wird gezeigt, wie die entkoppelten Gipswande in die rech-
nerischen Prognose nach DIN EN 12354-1 (vereinfachtes
Modell) eingebunden werden konnen. Diese Berechnun-
gen fiihren mit den diskutierten Eingangsdaten fiir die Di-
rekt- und StoRstellenddmmung von entkoppelten Gips-
winden zu einer guten Ubereinstimmung zwischen der
berechneten und der gemessenen Schalldimmung im Ge-
bdude. Fiir den rechnerischen Nachweis des Schallschutzes
im Rahmen der zukiinftigen DIN 4109 hat sich der zustin-
dige Normenausschuss auf das vereinfachte Verfahren der
DIN EN 12354-1 festgelegt. Damit kann der Schallschutz-
nachweis nach DIN 4109 zukiinftig auch fiir die entkop-
pelten Winde aus Gips-Wandbauplatten durchgefiihrt wer-
den. Eingangsdaten fiir die Direktddmmung sollten dabei
nur als Systemeigenschaft fiir eine bestimmte Kombina-
tion aus Gipswand und Randstreifen angegeben werden.
Eine In-situ-Korrektur (als Anpassung an eine bestimmte
Bausituation) ist dabei nicht erforderlich. Fiir die StoRstel-
lenddmmung der entkoppelten Bauteile wird vorgeschla-
gen, sie durch die StoRstellen-Verbesserung AKj; gegen-
iiber einem starren StoR zu charakterisieren. Damit liegt
eine vollstdndige schalltechnische Beschreibung dieser
Bauweise vor, die zukiinftig nun sachgerecht in Prognose-
rechnungen und Schallschutznachweisen berticksichtigt
werden kann.
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renden Wanden als auch an Boden und Decke des Schalls werden deutlich reduziert.
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