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Vorwort

Der Bauphysik-Kalender feiert dieses Jahr seine 20.

Ausgabe. Seit seinem ersten Erscheinen im Jahre 2001

stellt der Bauphysik-Kalender ein aktuelles, verldss-

liches und praxisgerechtes Nachschlagewerk auf al-
len Teilgebieten der Bauphysik dar. Der Begriinder
des Bauphysik-Kalenders, Herr Univ.-Prof. em. Dr.

Erich Cziesielski, hatte bereits damals erkannt, dass die

bauphysikalischen Uberlegungen auf den Teilgebie-

ten Wirme-, Feuchte-, Schall- und Brandschutz sowie

Licht im Bauplanungsprozess immer mehr an Bedeu-

tung gewinnen und dass es an der Zeit war, neben den

Beton-, Mauerwerk- und Stahlbau-Kalendern auch ei-

nen Bauphysik-Kalender herauszugeben. Die folgen-

den Ziele wurden dabei fiir den Bauphysik-Kalender
festgelegt:

— Schaffung eines Uberblickes iiber die neuesten Re-
gelwerke und Normen auf dem Gebiet der Bau-
physik.

— Bauphysikalische Simulations- und Berechnungs-
verfahren werden vorgestellt und erlautert.

— Die konstruktive Ausbildung ausgewihlter Bauteile
und Bauwerke unter Beachtung bauphysikalischer
Kriterien wird dargestellt.

— Materialtechnische Grundlagen sowie materialtech-
nische Tabellen werden zur Verfligung gestellt.

Der diesjahrige Bauphysik-Kalender befasst sich mit

dem Schwerpunktthema Bau- und Raumakustik, ein

Thema, dass eines der wichtigsten Qualititskriterien
bei der Bewertung von Gebiduden bzw. Rdumen in al-
len Kategorien darstellt. Er enthélt neben den jéhrlich
aktualisierten und in Abschnitt D abgedruckten Bei-
tragen zu den materialtechnischen Tabellen insgesamt
21 Beitrage, die das Gebiet der Bau- und Raumakus-
tik in drei Rubriken, ndmlich zu den Regelwerken, zu
bauphysikalischen Planungs- und Nachweisverfahren
sowie zu der konstruktiven Ausbildung von Bauteilen
und Bauwerken sowohl im Neubau als auch im Be-
stand umfassend abdecken und die neuesten Erkennt-
nisse auf diesen Gebieten vorstellen.

Der Bauphysik-Kalender 2020 will mit seiner Beitrags-
vielfalt den Bogen von der Forschung zur Praxis und
vom Planungsbiiro zur ausfiihrenden Firma spannen
und dabei auf neue Entwicklungen und Tendenzen hin-
weisen. Er stellt eine solide Arbeitsgrundlage sowie ein
aktuelles Nachschlagewerk nicht nur fiir die Praxis,
sondern auch fiir Lehre und Forschung dar. Fiir kriti-
sche Anmerkungen sind die Autoren, der Herausgeber
und der Verlag dankbar.

Der Herausgeber mochte an dieser Stelle allen Autoren
fiir ihre Mitarbeit und dem Verlag fiir die angenehme
Zusammenarbeit herzlichst danken.

Hannover, im November 2019
Nabil A. Fouad
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TEC=HTR

Bild 15. Anschluss
Haustrennwand an
Sparrendach

trennen, um auch hier eine Koppelung der beiden
Schalen zu vermeiden. Zur Vermeidung einer Brand-
weiterleitung miissen brennbare Bedachungsbauteile
zudem auf einer Breite von mindestens 1 m gegen nicht
brennbare Bauteile ersetzt werden oder mit mindes-
tens 1 mm starken Verblechungen abgedeckt sein. Hier-
bei konnen Dampfsperren und Dachabdichtungsfolien
vernachlissigt werden. Verbleibende Hohlrdume, bei-
spielsweise zwischen den Lattungen, miissen in diesem
Bereich mit einer geeigneten nicht brennbaren Mine-
ralfaserdimmung mit einem Schmelzpunkt > 1000 °C
bis unter die Bedachung dicht ausgefiillt werden.

4.8 Innenwéande

Als flankierende Bauteile treten auch die Innenwin-
de auf. Je schwerer die Innenwinde sind, bzw. sie
biegeweich in Montagebauweise mit Beplankung aus
Gipskartonplatten errichtet werden, desto hoéher ist
die Luftschallddmmung der Haustrennwand. Leichte
biegesteife Bauteile z. B. aus Hochlochziegeln und Po-
renbeton konnen sich schalltechnisch ungiinstig aus-
wirken. Haufig wird an diesen Bauteilen auch die Trep-
penkonstruktion befestigt, sodass damit auch eine ho-
here Einleitung von Trittschallenergie in die Haus-
trennwand erfolgt. Deswegen sollten die Innenwéande
so schwer wie moglich oder biegeweich ausgefiihrt wer-
den.

49 Leichtbau-Konstruktionen

Der Beitrag widmet sich im Wesentlichen der Mas-
sivbauart, sodass Leichtbaukonstruktionen wie z. B.
Holztafelbauweise auBlen vor bleiben. Sollten die
Haustrennwandschalen beispielsweise in Holztafel-
bauweise errichtet werden, ist auf spezielle Systeme
bzw. Priifzeugniswerte der Hersteller zuriickzugreifen.

Weitere Hinweise dazu befinden sich auch in dem Bau-
teilkatalog des Regelwerks DIN 4109-33:2016-07 [18].

4.10 FuBboden

Als weitere flankierende Bauteile treten die Decken im
eigenen Wohnbereich auf. Diese konnen in Massiv-
oder Holzbauweise errichtet werden. Bei der Massiv-
bauweise ist aus Griinden des Trittschallschutzes zur
angrenzenden Wohneinheit ein schwimmender Estrich
erforderlich. Die dynamische Steifigkeit des schwim-
menden Estrichs ist in Abhédngigkeit von der gewihl-
ten Anforderung auszuwéhlen. Bei Holzbalkendecken,
wie sie in Reihen- und Doppelhdusern auch bei ausge-
bauten Dachgeschossen entstehen konnen, diirfen die-
se lediglich hausweise eingebaut werden. Durchbinden-
de Holzbalken durch die Haustrennwand sind nicht zu-
lassig.

4.11  Statistische Erhebung

Anfang der 2000er-Jahre wurde durch die TAUBERT
und RUHE GmbH eine Statistik iiber doppelschalige
Haustrennwinde erhoben [30]. An dieser bundeswei-
ten Erhebung im Jahre 2003 haben sich mehr als 30
Ingenieurbiiros mit insgesamt knapp 580 Messergeb-
nissen beteiligt. Die statistische Auswertung zeigt deut-
lich, dass es nicht so sehr darauf ankommt, dicke und
schwere Winde zu bauen, sondern dass die Breite und
Qualitat der Fuge entscheidend sind.

Bei der Erhebung wurden Messergebnisse abgefragt,
die seinerzeit nicht dlter als fiinf Jahre waren (siche
Tabelle 5). Dazu war von den Priifinstituten anzuge-
ben, ob es sich es um Haustrennwéinde ohne oder mit
Maingeln handelt. Weiterhin wurden die Wanddicken,
die Wandbaustoffe und die Fugenbreiten abgefragt. Es
wurde auch erfasst, ob die Gebaude mit oder ohne Kel-
ler ausgefithrt wurden. Um bei Gebduden ohne Kel-
ler feststellen zu konnen, ob die Wand mit Ausnahme
der ,,Schallbriicke in der Erdgeschosssohle™ ansonsten
mangelfrei ist, wurde bei den Messungen auch nach
Erdgeschoss, Obergeschoss sowie Dachgeschoss unter-
teilt.

Die Gesamtanzahl der Messergebnisse erscheint zu-
néchst recht hoch, dennoch gibt es fiir einige Kombi-
nationen der Parameter nur eine geringe Stichproben-
anzahl. Die Gesamtauswertung fiir alle Messergebnis-
se bzw. Messerergebnisse mit und ohne Mangel bzw.
in schwerer oder leichter Bauweise, mit oder ohne Kel-
ler, sind in der Tabelle 5 dargestellt. Dabei ist zunéchst
grundsitzlich festzustellen, dass im Mittel ein Schall-
ddmmmaB von R}, = 62 dB £ 6 dB erreicht wird. Be-
zieht man in die Auswertung nur Winde ein, die
nach Aussage der Priifinstitute keine schalltechnischen
Mingel aufweisen, so erhoht sich der Mittelwert um
2 dB auf RfN = 65 dB und die Abweichung geht auf
circa +5 dB zurtck, sodass mit hoher Wahrscheinlich-
keit mit einer zweischaligen Wand ein Schallddmmmal
zwischen Riv = 60 dB und 70 dB erreicht werden kann.
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Tabelle 5. Statistische Auswertung einer Reihenuntersuchung aus circa 580 Messergebnissen ohne Mangel,

differenziert nach Bauweisen

Sortier-Kriterium Mittelwert | Standardabweichung | Untere Grenze | Obere Grenze | Anzahl Stichproben
[dB] [dB] [dB] [dB]

alle Messergebnisse 62,4 +6,3 56,1 68,6 579
(auch mit Mangel)

alle ohne Mangel 65,4 +49 60,5 70,3 332
schwere Bauweise 66,2 +49 61,3 AR 244
leichte Bauweise 63,3 +4,2 59,0 67,5 88
mit Keller 65,9 +4,2 61,7 70,0 109
ohne Keller 64,5 +4,2 60,3 68,8 110
ohne Keller, schwere Bauweise 66,0 +41 62,0 70,1 69
ohne Keller, leichte Bauweise 62,1 +33 58,8 65,4 41

Wiihrend bei den mangelfreien Gebauden mit Keller
das bewertete SchallddmmmaB Trennwénde auf Erd-
geschosshéhe R, = 66 dB + 4 dB betrigt, verringert
sich dieser Wert bei den Gebduden ohne Keller auf
63 dB + 3 dB. Damit wird mit groBer Wahrscheinlich-
keit erreicht, dass die Mindestanforderung von R;, =
57 dB nach DIN 4109:1989-11, (die nicht mehr den an-
erkannten Regeln der Technik entspricht), nicht unter-
schritten, sondern im Allgemeinen eher um 3 dB iiber-
schritten wird.

Interessant war der Vergleich der Messergebnisse an
Winden in Gebduden mit Keller fiir das Erd- und
Obergeschoss. Die Differenz aller Messergebnisse be-
tragt ungefdhr 0,3 dB. Bei leichten Wandbaustoffen
kann die Abweichung etwas groBer sein. In weiteren
Untersuchungen wurde dann gepriift, wie sich Fugen-
breiten und die Masse der verschiedenen Wandscha-
len auswirken. Erwartungsgemifl ergab sich mit di-
ckeren Wandschalen ein hoheres SchallddimmmaB. Im
Vergleich dazu steigt das Schalldimmmal jedoch ins-
besondere bei Gebduden mit und ohne Keller im Erd-
geschoss nicht so stark an, wie es nach Beiblatt 1 zu
DIN 4109:1989-11 rechnerisch zu erwarten gewesen
ware. Hier wirkt sich dann die unvollstdndige Trennung
der unterkellerten bzw. nicht unterkellerten Gebaude
aus, die mit dem bisherigen Rechenverfahren nach Bei-
blatt 1 nicht beriicksichtigt werden konnten, aber nun-
mehr mit einflieBen.

Die Erhebung dieser Messdaten ergab auch Hinweise
auf die Auswirkung verschiedener Einfliisse hinsicht-
lich Fugenbreite, Wandbaustoffen sowie unterkellerten
bzw. nicht unterkellerten Gebduden. Seinerzeit wur-
de daraus ein Abschitzungsverfahren entwickelt, in
dem fiir zusitzliche Fugenbreiten iiber 3 cm hinaus-
gehend je zusitzlichem Zentimeter Fugenbreite 1 dB
addiert werden durfte, sowie ein Schall-Liangsdimm-
map fiir gemeinsame Fundamente bzw. Bodenplatten
nicht unterkellerter Gebdude beriicksichtigt wurden.
Damit ergaben sich tendenziell um circa 6 dB geringe-

re SchalldimmmalBe als nach Beiblatt 1 zu DIN 4109.
Bei nicht unterkellerten Gebauden ist die Wirkung ei-
ner breiteren Fuge im Erdgeschoss geringer. Hier ha-
ben die durchlaufenden Bodenplatten und ein gemein-
sames Fundament einen groferen Einfluss. Mittlerwei-
le gibt es in DIN 4109-2:2018-01 [14] ein prézisiertes
Verfahren zur Ermittlung des bewerteten Schallddmm-
males, sodass im Biiro des Autors die Eigenentwick-
lung des Berechnungsverfahrens nicht weiter fortge-
fiihrt wurde.

5 Nachweisverfahren

5.1 Physik der zweischaligen Wand

Fiir eine gute Schallddmmung der zweischaligen Haus-
trennwand gehen im Wesentlichen die flichenbezogene
Masse sowie die Resonanzfrequenz dieser beiden Scha-
len ein. Fiir eine gute Schalldimmung muss die Dop-
pelschalenresonanz der Haustrennwand moglichst tief
(< 100 Hz) liegen. Man erreicht dies durch moglichst
grofBe Wandgewichte und eine ,,weiche* bzw. breite Fu-
ge. Die Resonanzfrequenz f errechnet sich aus der Fe-
dersteifigkeit der Fuge s’ (Luftfedersteifigkeit und dy-
namische Steifigkeit der Mineralfaserplatten) und der
flichenbezogenen Masse der beiden Wandschalen m//
und m} zu:

1 1 1

fo==—"1/8 | = +—
7 2n <m’1’ m) >
Wird die Dicke jeder Wandschale (also die Masse m)
verdoppelt, so vergroBert sich die Wanddicke ganz er-
heblich, z. B. von 11,5 ¢cm auf 24 cm oder von 17,5 cm
auf 36,5 cm. Die Haustrennwand wird damit also sehr
dick und die Resonanzfrequenz nimmt trotzdem nur
um 1/4/2=0,7 ab.

VergroBert man aber die Fuge von 3 cm beispielsweise
auf 8 cm, so wird die Wand lediglich um 5 cm dicker,
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die Resonanzfrequenz jedoch fast um 1/ \/Z = 0,5 klei-
ner, also halbiert. Aus diesem Grunde lohnt es sich aus
rein physikalischen Uberlegungen, die Fugenbreite zu
vergroBern, ohne an den Schalendicken etwas zu verin-
dern. Dariiber hinaus ist die groere Fugenbreite auch
aus handwerklichen Griinden sinnvoll, da bei 7 bis 8 cm
breiten Fugen die Gefahr von ungewollt entstandenen
Schallbriicken abnimmt.

Wenn man von einer Konstruktion mit 17,5/3,0/
17,5 cm (Dges = 37,0 cm) auf eine 15,0/7,0/15,0 cm
(Dges = 37,0 cm) Wand wechselt, spart man bei verbes-
sertem Schallschutz sowohl die Auflast fiir die Funda-
mente als auch Baukosten ein. Auch die Lohnkalkula-
tion verdndert sich deutlich. Fazit: Diinne Winde mit
breiten Fugen konnen sich giinstiger auswirken.

5.2 Nachweis nach Beiblatt 1
zu DIN 4109:1989-11

In Abschnitt 2.3.1 des Beiblattes 1 zu DIN 4109:
1989-11 [24] wurde gefordert, dass die Masse der Ein-
zelschale mindestens 150 kg/m? betrigt und die Trenn-
fuge mindestens 30 mm breit ist. Bei einer > 50 mm
breiten Trennfuge (Schalenabstand) durfte das Ge-
wicht der Einzelschale auf 100 kg/m? reduziert wer-
den. Der Fugenhohlraum war mit dicht gestoBenen,
vollflachig verlegten, mineralischen Faserdimmplatten
nach DIN 18165-2 [28], Anwendungstyp T (Trittschall-
dammplatten) auszufiillen. DIN 18165 ist inzwischen
durch DIN EN 13162 [29] ersetzt. Fiir die Ortbeton-
bauweise werden spezielle Mineralfaserplatten herge-
stellt, die die beim Betonieren auftretenden Beanspru-
chungen aufnehmen kénnen.

Bei einer flichenbezogenen Masse der Einzelschale >
200 kg/m? und einer Dicke der Trennfuge > 30 mm
durfte auf das Einlegen von Ddmmschichten verzichtet
werden. Diese Vorgehensweise wird heute nicht mehr
angewendet. Typischerweise werden moglichst schwere
Wandschalen mit moglichst breiten Fugen vorgesehen.
Eine Fugenbreite von 30 mm wird nicht unterschritten.
Zur Ermittlung des bewerteten Schallddmmmales
wurde aus der Summe der flichenbezogenen Massen
der beiden Einzelschalen, unter Beriicksichtigung et-
waiger Putze, wie bei einschaligen biegesteifen Winden
nach Tabelle 1 das Schallddmmma@ ermittelt. Fiir die
zweischalige Ausfithrung durfte aufgrund der durch-
gehenden Trennfuge ein Bonus von 12 dB beriicksich-
tigt werden. Dabei wurde davon ausgegangen, dass
die Gebdude unterkellert sind und die schutzbediirf-
tigen Aufenthaltsrdume immer mindestens durch ein
Geschoss von dem gemeinsamen Fundament entfernt
sind (Bild 4).

Dieses entspricht jedoch nicht ganz der Wirklichkeit,
weil die nicht unterkellerten Gebdude nicht erwahnt
wurden bzw. der Einfluss einer gemeinsamen Wanne
eines Doppel- oder Reihenhauses mit der sich dadurch
ergebenden unvollstdndigen Trennung nicht mit beach-
tet wurde. Mit dem pauschalen Zuschlag von 12 dB

aufgrund der Doppelschaligkeit gibt es demnach eine
Uberschitzung der zu erwartenden bewerteten Schall-
dammmalBe. Demnach ist diese Vorgehensweise mit
Vorsicht anzuwenden, wenn in unmittelbarer Nahe zu
den schutzbediirftigen Aufenthaltsriumen die Doppel-
schaligkeit endet.

5.3 DIN 4109-2:2018-01

DIN 4109-2:2018-01 stellt im Abschnitt 4.2.3 fest, dass
durch die zweischalige Ausfithrung von Haustrenn-
wianden gegeniiber der gleich schweren einschaligen
Wand eine wesentlich héhere Schalldimmung erreicht
werden kann. Ein maBgeblicher Einfluss ist die Kop-
pelung der Haustrennwandschalen durch flankierende
Bauteile (unvollstindige Trennung), die tiblicherwei-
se im untersten Geschoss gegeben ist. Dieser Einfluss
wurde im Beiblatt 1 zu DIN 4109:1989 nicht explizit
berticksichtigt.

Deswegen wurde nunmehr ein Verfahren aus dem bis-
herigen Verfahren nach Beiblatt 1 zu DIN 4109 ab-
geleitet. Es ermoglicht eine Prognose der Schalldam-
mung von zweischaligen Haustrennwénden unter Be-
riicksichtigung einer unvollstdndigen Trennung. Es ist
mit dem Verfahren der Reihe DIN EN ISO 12354 [31]
und den dafiir vorgesehenen Eingangsdaten (noch)
nicht kompatibel. Es ist vorgesehen, fiir den Schall-
schutznachweis ein detailliertes Verfahren aufzuneh-
men, dass mit den Grundsitzen der Norm DIN EN
ISO 12354-1:2017-11 fibereinstimmt. Dazu liegen je-
doch noch keine ausreichenden Erkenntnisse und Re-
chenansétze vor.

Nach dem nun vorliegenden Verfahren wird das bewer-
tete Schallddimmmal einer zweischaligen Wand aus
dem Schalldimmmal einer gleich schweren einscha-
ligen Wand mit einem Zuschlag fiir die Zweischalig-
keit AR, 1, vorgesehen. Dieser Zuschlag ist in Abhén-

gigkeit von der Ubertragungssituation gemif der Ta-
belle 6 anzusetzen. Insgesamt ergibt sich die Schall-
dammung der Wand nach der Formel

R/, =R/ +AR, 5, -K-2dB

mit

R/, SchallddimmmaB der zwei-
schaligen Wand einschlieBlich
Zuschlagen

Schallddimmma@ einer gleich
schweren einschaligen Wand

R/’ =R/ =28x%
w,1 w,1

log(my, )~ 18 dB

AR 1, Zuschlag fiir Zweischaligkeit

K Korrekturwert fir flankieren-
de Ubertragung

2dB Sicherheitsbeiwert

Der Zuschlag fiir die Zweischaligkeit kann der Tabel-
le 1 aus DIN 4109-2:2018-01 je nach Bausituation ent-
nommen werden. Zu dieser Tabelle gehdren noch eini-
ge FuBnoten, die fiir spezielle, konkret benannte Bau-
weisen von der Tabelle abweichende Ergebnisse erge-
ben, die hier nicht weiter detailliert betrachtet werden.
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Tabelle 6. Tabelle 1 aus DIN 4109-2:2016-07, Zuschlagswerte AR, 1, unterschiedlicher Ubertragungssituationen
(gekennzeichnet durch den Pfeil) fiir zweischalige Haustrennwande

Spalte | 1 2 3 FuBnote

Zeile |Situation Beschreibung ARy 1 |@) b) Q) d)
(Vertikalschnitt) [dB]

tiblich | Porenbeton | Leichtbeton | Schalen- | Porenbeton RDK
jeSchale | <800kg/m3 |abstand |>0,6je Schale
m” < und je Schale | 250 mm | > 175 mm

200 kg/m? |m” < Schalenabstand
250 kg/m?2 >50 mm

1 i vollstandige Trennung der | 12 15 14 14 12
Schalen und der flankieren-
den Bauteile ab Oberkante

i T | Bodenplatte, auch giiltig fir
alle dariiber liegenden Ge-
schosse, unabhangig von der
Ausbildung der Bodenplatte

[ 1 | und der Fundamente

2 AuBenwande durchgehend |9 12 11 1 9
mitm’ > 575 kg/m? (z.B.
KellerauBenwande als , wei-
[ 1 | Be Wanne")

3 ale AuBenwande durchge- 3 6 5 3 3
hend mit m’ > 575 kg/m?
(z. B. KellerauBenwande

[ 7 | als ,weiBe Wanne"), Bo-
——— H |- —— | denplatte durchgehend mit
m’ > 575 kg/m?

4 M AuBenwande getrennt, Bo- |9 12 11 11 9
denplatte und Fundamente
getrennt

5 AuBenwande getrennt, Bo- |6 12 8 6 14
denplatte getrennt auf ge-
meinsamen Fundament

6 AuBenwande getrennt, Bo- |6 12 8 6 14
denplatte durchgehend mit
m’ > 575 kg/m?

_—_

Lediglich fiir die FuBnoten c) und d) wird gesondert angegeben, dass der Fugenhohlraum mit Mineralfaserddmmplatten nach DIN EN 13162,
Anwendungskurzzeichen WTH nach DIN 4108-10 ausgefiillt wird.
Nach Ansicht der TAUBERT und RUHE GmbH wird dies fiir alle Fugenhohlrdume empfohlen!
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Leider wird damit ein physikalischer Ansatz etwas un-
terlaufen. Die FuBnoten sind der Tabelle 6 als zusétz-
liche Spalten nach rechts angefiigt.

Die Werte der Tabelle 6 gelten fiir zweischalige Kon-
struktionen mit einem Schalenabstand von mindestens
30 mm und Hohlraumverfiillung mit Mineralfaser-
dammplatten nach DIN EN 13162, Anwendungskurz-
zeichen WTH nach DIN 4108-10. Eine VergroBerung
des Schalenabstandes wirkt sich bei unterkellerten Ge-
biauden und Obergeschossen grundsatzlich positiv auf
das bewertete SchallddmmmaB aus.

Aus der Tabelle mit den Zuschlagswerten fiir die zwei-
schaligen Haustrennwinde ist erkennbar, dass der im
Beiblatt 1 zu DIN 4109:1989-11 enthaltene Zuschlag
von 12 dB nur wirksam wird, wenn das Ende der Fuge
mindestens ein Geschoss entfernt ist. Die durchgehen-
de KellerauBenwand reduziert fiir das Erdgeschoss den
Zuschlag von 12 dB auf 9 dB. Zweischalige Bauteile im
Keller einer gemeinsamen Betonwanne haben immer
noch eine bessere Wirkung als eine einschalige Wand.
Der Zuschlag betrigt fiir die Ubertragung von Keller
zu Keller jedoch nur noch 3 dB.

Bei nicht unterkellerten Gebduden ist im Erdgeschoss
im Gegensatz zum Beiblatt 1 zu DIN 4109:1989-11
nicht ein um 12 dB hoheres Schallddmmmal auf-
grund der Zweischaligkeit zu erwarten, sondern nur
ein Zuschlag von 6 dB zu vergeben. Daraus ergibt sich
dann auch die Erkenntnis, warum in vielen Fillen mit
dem bisherigen Nachweisverfahren das Schallddmm-
mal} im Vergleich mit Messergebnissen deutlich tiber-
schitzt wurde und die gestellten Anforderungen nicht
erfiillt werden konnten.

Unter Beriicksichtigung eines Korrekturwertes K fiir
flankierende Bauteile werden auch diese erfasst. Dafiir
ist zunéchst durch arithmetische Mittelung die mittle-
re flaichenbezogene Masse der unverkleideten, homoge-
nen flankierenden Bauteile auf der Empfangsraumsei-
te, also der zu schiitzenden Hausseite, zu ermitteln. Da
der FuBboden im Allgemeinen mit einem schwimmen-
den Estrich belegt ist, zéhlt dieser ebenso wie Trenn-
winde in Leichtbauweise, z. B. mit Beplankung aus
Gipskarton- oder Gipsfaserplatten, nicht dazu. Typi-
scherweise sind dann die massive Geschossdecke, mas-
sive Innenwinde und die massive Aullenwand, wenn
keine Vorsatzschalen davorstehen bzw. abgehéngt sind,
zu berlicksichtigen. Das Verhiltnis der mittleren fli-
chenbezogenen Masse der flankierenden Bauteile und
der Masse einer Schale des Trennbauteils werden zu
dem Korrekturwert verrechnet:

K =0,6+5,5x lg(mf, , /m] )

Der Korrekturwert kann bei extremen Differenzen der
flichenbezogenen Massen bis K = 11 dB und bei {ibli-
chen Bauweisen zwischen circa K =0 dBund K = 6 dB
betragen. Das bewertete Schallddimmmal der Trenn-
wand wird dann um diesen Wert verringert.

Die mit diesem Verfahren berechneten Werte werden in
der obersten Etage nur erreicht, wenn die flankieren-
de Ubertragung iiber das Dach keine Rolle spielt. Ei-

ne ausreichende schalltechnische Trennung der Dach-
konstruktion im Bereich der Haustrennwand ist mit ei-
ner Norm-Flankenschallpegeldifferenz von 5 dB iiber
dem in Abschnitt 5.3 genannten Wert gegeben. Ausfiih-
rungsbeispiele und Werte der Norm-Flankenschallpe-
geldifferenz D, ¢, fiir Dachkonstruktionen finden sich
in DIN 4109-33:2016-07, 5.2 [18]. Hier sind Beispiele
mit Werten von D, ¢, = 53 bis 79 dB aufgefiihrt. Diese
Norm-Flankenschallpegeldifferenz ist mit dem berech-
neten Schallddimmmal energetisch zu verrechnen.

5.4  Weitere Berechnungsverfahren

Die vorliegenden Berechnungsverfahren wurden von
der Hochschule fiir Technik in Stuttgart weiter dif-
ferenziert [32]. Dazu liegt ein Forschungsbericht aus
dem Jahre 2012 vor. Darin wird entsprechend den Re-
chenverfahren fiir einschalige Bauteile in DIN EN ISO
12354-1 eine Vorgehensweise vorgeschlagen, das die
unterschiedlichen Schalliibertragungswege durch das
Direktbauteil und entlang der flankierenden Bauteile
beriicksichtigt. AuBerdem geht die Koppelungslinge
der flankierenden Bauteile mit dem Trennbauteil ein.
Ein zusitzlich angeordnetes Fundament kann mit ei-
nem entsprechenden Aufschlag zum Schallddmmmal
von 2 dB bzw. bei einem gemeinsamen Fundament auf
einer getrennten Bodenplatte mit 4 dB beriicksichtigt
werden. Zusitzlich kdnnen schallddmmende Vorsatz-
schalen, wie z. B. auch schwimmende Estriche auf der
Bodenplatte bzw. auf den Decken eingerechnet werden.
Fiir breitere Fugen ergibt sich tendenziell, dass bei ei-
ner Fugenbreite die iiber 40 mm hinausgeht, jeder zu-
satzliche Zentimeter ein um 1 dB hoéheres Schalldamm-
mal ergibt. Dieses Verfahren liegt derzeit lediglich auf-
grund des Forschungsberichtes vor. Es bleibt abzuwar-
ten, ob dieses in die Normreihe DIN EN ISO 12354,
Teil 1, ibernommen wird, um — anders als bei den
bisher bekannten Verfahren nach DIN 4109-2:2018-01
bzw. Beiblatt 1 zu DIN 4109:1989-11 — die physika-
lischen Parameter entsprechend ihrer physikalischen
Daten und nicht nach einem Tabellenverfahren zu er-
fassen.

6 Details und Randaspekte

6.1 Warmebriicken: Stirnseiten der Wande
zum Dach und an der AuBenwand

Typischerweise erhalten Neubauten eine AuBenddm-
mung. Insofern wird die Unterseite eines nicht unter-
kellerten Gebaudes gedimmt, indem die Dadmmschicht
unterhalb der Bodenplatte liegt. Auf der Bodenplatte
wird typischerweise ein schwimmender Estrich einge-
baut, der ebenfalls auf einer Dammschicht liegt, die
hinsichtlich des Warmeschutzes beriicksichtigt werden
kann. Die AuBlenwanddimmungen werden mit einer
Perimeterddmmschicht bis auf eine frostfreie Tiefe ge-
fiihrt.
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Im Bereich der Trennfuge der zweischaligen Haus-
trennwand ist auch die Dammschicht zu unterbrechen,
damit durch angeklebte Dammstoffe bzw. durchlau-
fende Verblendmauerwerksschalen keine Schallbrii-
cken entstehen. Bei breiten Fugen der Haustrennwin-
de kann es sinnvoll sein, auf den duBersten 50 cm in
Richtung AuBlenwand, die Fuge vollstindig mit Mi-
neralfaserddmmstoff zu verfiillen, um eine Hinterliif-
tung der Fuge bzw. einen Auftrieb von warmer Luft zu
vermeiden. Die zweischalige Haustrennwand endet bei
Sparrendéchern als Sattel- oder Pultdach typischerwei-
se im Dachquerschnitt.

Dariiber muss sich — auch aus Brandschutzgriinden —
mindestens 60 mm Mineralfasermaterial mit einer
Wairmeleitfahigkeit von Az < 0,040 W/(mK) befinden,
um die Wiarmebriickenwirkung durch das Dach zu re-
duzieren (Bild 15). Als brandschutztechnisch wirksam
haben sich hierbei, aufgrund des geringen Schwindver-
haltens, Mineralfaserdimmstoffe mit einem Schmelz-
punkt > 1000 °C erwiesen. Die Ausfithrung muss den
Angaben aus Abschnitt 4.6 entsprechen. Bei massi-
ven Déchern wird die Stahlbetondeckenplatte unter-
brochen. Die Dampfsperre kann mittels einer Schlaufe
iber die Fuge hinweggefiihrt werden (Bild 14). Dar-
iber sind die Warmedammschicht und die Dachab-
dichtung zu verlegen. Damit ergibt sich dann gleicher-
mafen ein ausreichender Warmeschutz.

6.2 Trittschallddmmung von Decken

In den verschiedenen Regelwerken, die im Abschnitt 3
zitiert wurden, werden unterschiedliche Anforderun-
gen an die Trittschallddmmung von Decken ge-
stellt. Die Geschossdecken werden typischerweise aus
Stahlbeton errichtet und erhalten oberseitig einen
schwimmenden Zementestrich. Diese enthalten eine
Trittschallddmmschicht aus Mineralfasermaterial, ex-
pandiertem Polystyrol oder Holzweichfaser. Schall-
technisch kann bei ausreichend weichen Trittschall-
ddammschichten und dem Bonus fiir die Zweischalig-
keit die Anforderung fiir einen erhohten Trittschall-
schutz zum Nachbarhaus bei diagonaler und horizon-
taler Ubertragungsrichtung eingehalten werden.

Hinsichtlich des FuBBbodenaufbaus ist jedoch auch zu
beriicksichtigen, dass hidufig Rohrleitungen und Kabel
auf der Geschossdecke verzogen werden. Diese diir-
fen fiir eine mangelfreie Ausfilhrung eines schwim-
menden Estrichs nicht in der Trittschallddimmschicht
liegen. Deswegen ist zunédchst eine Hohenausgleichs-
schicht einzubauen, die die gleiche Hohe haben muss
wie die Oberkante der Rohrleitungen und Kabel. Da-
mit entsteht eine ebene Oberfliche, sodass nach DIN
18560-2:2015-11 [33] die Trittschallddmmschicht voll-
flichig eingebaut werden kann. Typischerweise genii-
gen 20 bis 30 mm dicke Trittschalldimmschichten. Wie
bei allen schwimmenden Estrichen gilt auch hier, dass
die Randfuge mit einem Randddmmstreifen zu verse-
hen ist. Dieser ist vor Einbringen der Dammschichten

herzustellen und muss so hoch sein, dass er die Ober-
kante des Zementestrichs tiberragt.

Der Randddmmstreifen wird gilinstigerweise auch erst
nach dem Verlegen des Oberbelages abgeschnitten, so-
dass kein Teppich-, Fliesen- oder Parkettkleber den
Randdammstreifen tiberbriickt und Schallbriicken bil-
det. Diese wiirden sich genauso ungiinstig wie in einem
Mehrfamilienwohnhaus auswirken, sodass die Anfor-
derungen an den Trittschallschutz nicht eingehalten
werden konnen.

6.3 Trittschallddmmung Treppen

In Einfamilienreihen- und Doppelhdusern werden die
Treppen zwischen den Geschossen iiblicherweise in
Holz- oder Stahlbauweise errichtet. Trotz der doppel-
schaligen Bauweise gibt es auch hier typischerweise
eine Trittschalliibertragung, weil die Treppen an der
Haustrennwand und den flankierenden Bauteilen, wie
z. B. Treppenraumwinden zu angrenzenden Rdumen,
befestigt werden. Daher werden in der Regel entkop-
pelte Befestigungen, z. B. mit gummiummantelten Dii-
beln oder entkoppelnden Hiilsen, vorgesehen. Aul3er-
dem werden elastische Lager unter der Treppenwange
auf Konsolen vorgesehen (Bild 16).

Bei beiden Varianten ist zu beachten, dass der Ab-
stand zwischen Wange und Wand erhalten bleibt. Das
Befestigen von Holzwangen mit Schdumen und der-
gleichen an der Haustrennwand ist zu vermeiden, weil
auch bei der Bezeichnung ,,Schallddmmschaum® eine
starre Kopplung der Treppen an die Wand erfolgt und
die Entkopplung iiberbriickt wird.

Bei Treppen in Massivbauweise ergibt sich ein anderes
Schalliibertragungssystem. Im Gegensatz zu leichten

Bild 16. Elastische Lagerung einer Treppenwange
auf einer Konsole
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Treppen aus Holz oder Stahl neigen diese weniger zum
Drohnen. Die Masse der Treppen reduziert die Tritt-
schalliibertragung bei tiefen Frequenzen erheblich. Zur
Reduzierung der Trittschalliibertragung bei mittleren
und hohen Frequenzen ist jedoch eine schalltechni-
sche Entkopplung notwendig, sodass trittschallddm-
mende Auflager an oder in dem Treppenraum bendotigt
werden.

6.4 Einbauten in Haustrennwanden

Der schalltechnische Einfluss von kleinflichigen
Schwichungen im Wandaufbau wird haufig erheb-
lich tberschitzt. Derartige Schwichungen ergeben
sich z. B. bei nicht vollfugig vermortelten Sto3- und
Lagerfugen. Dann ist die schalltechnisch wirksame
Schichtdicke in diesem Bereich nur so grof3, wie die
des abschlieBend aufgebrachten Putzes (z.B. 1 cm).
Andere Schwichungen ergeben sich beispielsweise bei
Bohrungen fiir Steckdosen. Jede Bohrung hat einen
Durchmesser von circa 6 cm und eine Tiefe von etwa
5 cm. Bei einem 11,5 cm dicken Mauerwerk mit beid-
seitig 1 cm Putz verbleibt eine Rest-Wanddicke von
6,5 cm. Auch wenn die Steckdosen links und rechts der
Gebaudetrennfuge im selben Bereich eingebaut wer-
den, entstehen hierdurch bei Reihenhaustrennwédnden
auch keine durchgehenden Locher, da sich jede Steck-
dose nur in der eigenen Wandschale befindet (Bild 17).
Die verbleibenden Wandquerschnitte miissen zudem
alleine den geforderten raumabschlieBenden Feuerwi-
derstand der Trennwand, F30 bis F90, je nach Ge-
baudeklasse erreichen. Gegebenenfalls sind in diesen
Bereichen besondere bauaufsichtlich zugelassene Un-
terputzdosen zu verwenden.

Eine Abschitzung der zu erwartenden Luftschalldim-
mung in der Situation aus Bild 14 ergibt sich z.B.
aus der entsprechenden Berechnung fiir eine 24 cm
einschalige Wand aus beispielsweise Kalksand-Voll-
steinen der Rohdichteklasse 2,0 mit beidseitig 10 mm
Gipsputz, in die acht Steckdosen symmetrisch auf bei-
den Seiten eingebaut werden (Bild 18).

Das bewertete SchallddmmmaB ohne Steckdosen be-
trigt bei einer 10 m? groBen einschaligen Wand dann
RfN = 54 dB. Durch den Restwandquerschnitt im Be-
reich der Hohlwanddosen ergibt sich hier ein bewerte-
tes Schallddmmmal von Ry, g = 46 dB. Rein rechne-
risch reduziert sich das bewertete SchallddmmmaB der

Bild 17. Einbautenin
Haustrennwanden

555,55
151515)515]

Bild 18. Beispiel fiir Hohlwand-
| P dosen in einer 24 cm dicken Wand

gesamten Wand um circa 0,3 dB, sodass die Anforde-
rung von R! = 54 dB weiterhin eingehalten wird. Be-
reits dieses Beispiel zeigt, dass bei einer zweischaligen
Bauweise mit zwei verjiingten Restwandquerschnitten
und beddmpfter Fuge der Einfluss noch geringer sein
wird.

6.5 Brandschutz

Die Landesbauordnungen der Lidnder fordern fiir
die Ausbildung von Trennwinden und sogenannten
Winden anstelle von Brandwidnden (Gebidudeklasse 1
bis 3) eine Fiithrung dieser Wandbauteile bis unter
die Dachhaut. Hierzu wird der Wandkopf im Allge-
meinen in Mortel ausgebildet. Wenn dieses Mortel-
band zum Hohenausgleich auf beiden Winden ge-
meinsam aufgebracht und dadurch die Haustrennfuge
tberbriickt wird, flihrt dies zu einer Verschlechterung
der Schallddimmung der Wandschalen. Im Gegensatz
zu Trennwéanden und Wénden anstelle von Brandwén-
den sind Brandwinde von Gebduden der Gebaude-
klasse 4 und 5 sowie von Sonderbauten wie Versamm-
lungsstitten, Krankenhdusern, Schulen und Industrie-
bauten grundsétzlich iiber die Dachhaut zu fiithren.
In Ausnahmefillen wird bei Nicht-Sonderbauten die
Ausbildung von in Hohe der Dachhaut jeweils 50 cm
auskragenden feuerbestidndigen Dachbauteilen akzep-
tiert.

Bei aneinandergereihten Gebduden auf einem Grund-
stiick sind innere Brandwénde bzw. Wande anstelle von
Brandwinden in Abstdnden von hochstens 40 m herzu-
stellen. Bei Gebduden der Gebaudeklassen 1 bis 4 kon-
nen diese Wiande auch mit brennbaren Baustoffen fiir
die Feuerwiderstandsdauern feuerhemmend (F30-B/
R30-b) bzw. hochfeuerhemmend (F60-AB/R60 wnb)
errichtet werden. Eine Besonderheit stellen hierbei
Brandwinde als Gebaudeabschlusswinde von Gebiu-
den der Gebaudeklasse 1 bis 3 bei real geteilten Grund-
stiicken dar. Hier miissen diese Wénde jeweils von in-
nen nach aullen die Feuerwiderstandsfihigkeit der tra-
genden und aussteifenden Teile des Gebdudes aufwei-
sen, mindestens jedoch feuerhemmende Bauteile sein,
und von auflen nach innen die Feuerwiderstandsfa-
higkeit feuerbestidndiger Bauteile haben. Eine beidsei-
tig mit Zementputz versehene 11,5 cm dicke Wand
aus KS-Mauersteinen ist bereits feuerbestindig. Ei-
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ne Trennung der beiden Wandschalen muss eindeutig
bis zur Dachhaut erfolgen. Es diirfen keine Offnungen
darin enthalten sein.

6.6 Sanitarinstallationen

Bei Sanitérinstallationen ergibt sich eine Gerduscher-
zeugung durch die Frischwasserleitungen, die Arma-
turen und Objekte selber sowie durch die Abflusslei-
tungen. Typischerweise gelten die Anforderungswerte
fir die Zu- und Abflussgerdusche und die regelméi-
Big auftretenden Betitigungsgerdusche. Nutzergerdu-
sche unterliegen nicht den Anforderungen. Unter Nut-
zergerduschen werden z. B. das Aufstellen eines Zahn-
putzbechers auf eine Abstellplatte, hartes SchlieBen des
WC-Deckels, Spureinlauf, Rutschen in der Badewanne
usw. verstanden.

Bis vor einigen Jahren wurden Vorwandinstallationen
noch in Massivbauweise in Verbund mit den mas-
siven Winden vorgesehen. Damit ergaben sich gele-
gentlich Schallbriicken im Bereich der Rohrleitungen
bzw. beim Einmauern des WC-Spiilkastens. Heutzu-
tage werden Vorwandinstallationen typischerweise in
Verbund mit Systembauweise mit einer Metallunter-
konstruktion und Beplankung aus Gipskartonplatten
erstellt. Damit werden bereits die starren Schallbrii-
cken vermieden. Die Priifzeugnisse der Hersteller wei-
sen flr die Montage an einschaligen massiven Woh-
nungstrennwinden relativ geringe Werte auf, sodass
bei zweischaligen Winden deutlich bessere Werte zu
erwarten sind. Im Biiro des Autors wurden deswe-
gen in den vergangenen Jahren kaum noch Messungen
von Sanitdrgerduschen in Reihen- und Doppelhdusern
durchgefiihrt. Beanstandungen tiber zu hohe Schall-
druckpegel traten nicht oder nur sehr selten auf.

6.7 Ubertragung der zweischaligen Bauweise
auf den Geschosswohnungsbau

Gelegentlich ist festzustellen, dass aufgrund der guten
Erfahrungen der zweischaligen Bauweise bei Reihen-
und Doppelhédusern diese Bauweise auf den Geschoss-
wohnungsbau tibertragen wird. Dort gibt es sie nicht
nur bei der Trennung von grofen Gebduderiegeln als
Brandwand, sondern auch als zweischalige Treppen-
raumwand, zweischalige Aufzugsschachtwand oder als
zweischalige Wohnungstrennwinde.

Fiir Aufzugsanlagen mit hoher Anforderung an die
Korperschallddimmung, welche in einen Treppenraum
integriert sind, kann auch das Treppenhaus in zwei-
schaliger Bauweise als gesamtes zweischaliges System
erstellt werden. Dann ergeben sich nicht nur durch die
Aufzugsanlage, sondern auch von den Treppenldufen
und -podesten geringere Schallpegel in den angrenzen-
den Wohnungen. Voraussetzung dafiir ist jedoch auch
weiterhin, dass die zweischalige Konstruktion vollstin-
dig ausgefiihrt wird. Geschossdecken und Treppenpo-
deste diirfen die Trennfuge nicht tiberbriicken.

Bei den vergleichsweise kleinen ,,Systemen® Aufzugs-
schacht und Treppenhaus ist jedoch erkennbar, dass
auf geringen Distanzen die zweischalige Konstruktion
nicht wie bei Einfamilienreihen- und Doppelhdusern
eine gerade, durchgehende Fuge ist, sondern héufig
Ecken aufweist, in denen dann die zweischalige Kon-
struktion mangelfrei erstellt werden muss. Demnach
kommt hier der Ausfithrung eine groflere Bedeutung
zu, da die Gefahr von Schallbriicken zunimmt. Fiir
Treppenhduser und Aufzugsanlagen wird durchaus ei-
ne Berechtigung gesehen, dass zweischalige Konstruk-
tionen umgesetzt werden, wenn die vollstindige Fuge
klar definiert ist. Ansonsten konnen auch einschalige
Baukonstruktionen sinnvoller und in der Herstellung
einfacher sein.

Die Bilder 19 bis 21 zeigen unvollstidndige zweischalige
Bauweisen im Geschosswohnungsbau. In Bild 19 tiber-
briickt die Geschossdecke die doppelschalige massive
Bauweise. Die Bilder 20 und 21 zeigen die unvollstin-
dige Zweischaligkeit, wenn die Geschossdecke bzw. das
Treppenpodest auf der inneren massiven Schale ei-
nes zweischaligen Aufzugsschachtes aufliegen. Mit die-
sem ,,Bypass“ liber die Geschossdecke wird nicht die
gewiinschte hohe Schallddmmung einer vollstdndigen
zweischaligen Konstruktion erreicht.

Etwas kritischer sind die Ausfithrungen von zwei-
schaligen Wanden fiir Wohnungstrennwénde. Im ty-
pischen Geschosswohnungsbau ist davon auszugehen,
dass die zweischaligen Winde auf einer gemeinsamen
Decke zum Kellergeschoss bzw. zur Tiefgarage stehen
(Bild 22). Demnach besteht fiir das Erdgeschoss mit
einer zweischaligen Wand eine unvollstindige Fuge.
Héufig wird noch auf die Trennfugen in den AuBen-
winden und den Winden auf den Geschossdecken ver-
zichtet, sodass die Zweischaligkeit nur im Bereich der

Bild 19. Geschossdecke tberbriickt die Fuge
der zweischaligen Wand
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Bild 20. Unvollstandige Zweischaligkeit einer Aufzugsschacht-
konstruktion, das Treppenpodest liegt auf der inneren Schale
auf

Bild 21. Unvollstandige Zweischaligkeit, weil das Treppen-
hauptpodest mit der Geschossdecke tiber den Wohnungen
verbunden ist

Trennwand, aber nicht im Bereich der flankierenden
Bauteile besteht. Bei den Trennwénden wird somit ein
relativ hoher Aufwand fiir die Luftschalldimmung be-
trieben, ohne dass sich im Vergleich zu einer einschali-
gen homogenen Wand eine wirkliche Verbesserung ein-
stellt.

Mit zweischaligen Winden in den unteren Geschossen
ergibt sich im Falle eines Staffelgeschosses haufig eine
Wohnung, die iiber die Trennfuge hinweggefiihrt wird.
Auch dann verbindet eine durchlaufende Geschossde-
cke die beiden Wandschalen. Anderenfalls miisste hier
eine Fuge eingebaut werden, die sich auch in den Au-
Benwinden fortsetzt, sodass auf der Innenseite sicht-
bare Fugen auf der Wand erkennbar wéren.

Bild 22. Schalliibertragungswege einer unvollstandigen
zweischaligen Bauweise im Geschosswohnungsbau mit nicht
verbesserter Schalldammung
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Bild 23. Schalliibertragungswege einer unvollstandigen zwei-
schaligen Bauweise im Geschosswohnungsbau mit reduzierter
Schalldédmmung in vertikaler Richtung im Vergleich mit einer
einschaligen gleichschweren Wand
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