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1. Massivbau, Wohnungstrennwand
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Aufgabenstellung

Konstruieren Sie die dargestellte Wohnungstrennwand. Berechnen Sie das bewertete Schall-
damm-Mafl} R'w und stellen Sie es den Anforderungen gegenuber.

Ist die Konstruktion als Wohnungstrennwand geeignet? Untersuchen Sie die Konstruktion hin-
sichtlich lhrer Eignung als Wand zum Treppenhaus, sowie als Wohnungstrennwand mit erhdh-
ten Anforderungen nach Entwurf DIN 4109 (Beiblatt 2).

Anleitung Schritt fiir Schritt

Wahlen Sie im Berechnungsblatt ,Bauteil* den Schalter ,neu® und klicken Sie im Dialogfenster
auf ,Trennwand®. Geben Sie die Bauteilbezeichnung ,Whg-Trennwand C1“ ein und bestéatigen
Sie. Wahlen Sie im Baustoffassistenten aus den ,Baustoffdaten® die Baustoffgruppe
.Putz/Estrich — 3 Gips/Kalkputz“. Markieren Sie in der weilten Baustoffliste ,Gipsputz®, kon-
trollieren Sie die angegebenen Baustoffparameter und Gbernehmen Sie den Baustoff als erste
Schicht in lhren Bauteilquerschnitt. Benutzen Sie dazu den Schalter ,Schicht 1 =>“oder Dop-
pelklick in der weilRen Liste. Den Mauerstein finden Sie in der Baustoffgruppe ,Mauerwerk®.
Verfahren Sie damit genauso, die benétigte Schichtdicke stellen Sie spater ein. Als dritte
Schicht wahlen Sie wieder den Gipsputz. SchlieBen Sie nun den Baustoffassistenten und an-
dern Sie die Schichtdicken in der Querschnittstabelle.

Gehen Sie in das Berechnungsblatt ,Schallschutz® in dem Sie in der linken Spalte auf den ent-
sprechenden Inhalt klicken. Offnen Sie das Auswahlmenii ,23. Einbau in...“ iber den magenta-
farbenen Schriftzug ,Wandbauteil“ und wahlen Sie ,Einbau in Gebduden in Massivbauart®. Im
Auswahlmenu ,24. zum Schutz gegen ...“ wahlen Sie ,Schalllbertragung aus fremden Wohn-
/und Arbeitsbereichen®.

Uber ,Wandbauteil berechnet mit ...“ wird im Auswahlmenii 25. das Berechnungsverfahren
festgelegt. Die konstruierte Wohnungstrennwand ist eine einschalige Wand, die als Ganzes
schwingt. Ihr Schalldamm-Maf hangt insbesondere vom (mdoglichst groRen) Gewicht ab. Sie
kann aus mehreren steifen Einzelschichten bestehen, die fest miteinander verbunden sind. Al-
so wahlen Sie aus dem Auswahlmeni ,25. berechnet mit — Tab. 1 (massiv)“. Die Wand wird
jetzt nach DIN 4109, Bbl. 1, Tab.1 berechnet. Alternativ kann man mit der Menlauswahl
,>SUCHEN* (gleiches Auswahlmenii) eine grafische Ubersicht der méglichen Berechnungsal-
ternativen aufrufen und durch optischen Vergleich das bendtigte Verfahren bestimmen.

Unter der Tabelle ,Zusammenstellung der flichenbezogenen Masse* befindet sich ein magen-
tafarbenes Eingabefeld ,xxx“. Klicken Sie dieses Feld an und Sie erhalten das Auswahlmeni
,26. Mdrteltechnik®. Die Einstellung ,mit Normalmoértel vermauert® ist zu wahlen. Das Flachen-
gewicht des Mauerwerks ist auch von der verwendeten Mdrteltechnik abhangig. Leichtmauer-
mortel sind gut fur den Warmeschutz, weniger gut fir den Schallschutz.
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Der gewichtsabhangige Rechenwert fir das bewertete Schalldamm-Maf R, g wird nun ange-
zeigt. Falls dies nicht der Fall ist schalten Sie tber ,Inhalt” die Schallddmm-Mal3-Berechnung
nach DIN 4109 (,Rw ermitteln®) hinzu. Uber den Schriftzug ,vorh“ kdnnen noch manuelle Kor-
rekturen angebracht werden. Verschiedene Sonderregelungen flir massive Wand- und De-
ckenbauteile erfordern / erlauben Korrekturen in bestimmten Fallen. Bessere Werte erreichen
zum Beispiel Wande aus Porenbeton oder Gipsbauplatten und echt zweischalige Wandaus-
fihrungen.

Flankierende Bauteile sollen zunachst mit einem mittleren Flachengewicht von 300 kg/m? an-
genommen werden. Der Einfluss ist dann neutral, keine Korrektur. Treffen Sie diese Einstel-
lung, indem Sie unter der Uberschrift ,Einfluss flankierender Bauteile* im Auswahlmeni ,29.
Flankendbertragung — Korrektur KL,1 — Keine Korrektur bei m’L,Mittel ca. 300 kg/m? (Tab.
13)“ wahlen.

Das berechnete Schalldamm-MaR (53 dB) geniigt den Anforderungen an Wohnungstrenn-
wande. Wahlen Sie fir den Nachweis im Abschnitt ,Anforderungen an die Luftschalldammung®
das Auswahlmenii ,46 Anforderungen — DIN 4109:1989 — Geschosshauser — Wohnungs-
trennwande*“ aus. Die erhdhten Anforderungen nach DIN 4109, Beiblatt 2 (Auswahlmenu ,46.
Anforderungen® — DIN4109 Bbl.2 (erhoht) — Geschosshauser — Wohnungstrennwande)
werden demgegenuber nicht erreicht. Hierbei handelt es sich allerdings nur um Empfehlungen.
Die Anforderungen an Trennwande zum Treppenhaus werden ebenfalls Uber das Auswahl-
menu ,46. Anforderungen — DIN4109:1989 — Geschosshduser — Treppenraumwande” ein-
gestellt. Die hier gestellte Anforderung (52dB) wird erfillt.

Vertiefung

Untersuchen Sie den Einfluss flankierender Bauteile genauer. Nehmen Sie dazu zunachst ein
mittleres Gewicht der flankierenden Bauteile von 200 kg/m? und alternativ 400 kg/m? an. Be-
rechnen Sie anschlielend das mittlere Gewicht der flankierenden Bauteile mit den bekannten
Bauteilkonstruktionen wie unten gezeigt. Die 11,5 cm KS-Innenwand wird manuell eingegeben
(Rohdichte 1.600). Der Aufbau der Aulenwand A1, der Stb-Geschossdecke B4 und Ful3bo-
denaufbau werden im Folgenden erlautert.

AuBenwand A1

Querschnitt

s p A R
von innen [cm] [kg/m?3] [kg/m?] [W/mK] [m?2K/W]
Rgi 0,13

01 Gipsputz 1,500 1200 18,0 0,350 0,04
02 LHLz B 1000 24,000 1000 240,0 0,450 0,53
03 EPS 033 I 10,000 20 2,0 0,040 2,50
04 Kalkzementputz 1,500 1800 27,0 0,870 0,02
Rse 0,04

d = 37,000 G = 287,0 R = 3,26

2 g Aullenwand A1
U = 0,31 Wim2K

von innen
156 mm Gipsputz
240 mm LHLz B 1000
100 mm EPS 033, |
15 mm Kalkzementputz

innen

50 24,00 10,00 1.50
L
+
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Stb-Geschossdecke B4
Bauteilyp ,Wohnungstrenndecke in zentral beheizten Gebduden nach oben*

Querschnitt

s p A R
von innen [cm] [kg/m3] [kg/m?] [W/mK] [m2K/W]
Rsi 0,10
01 Gipsputz 1,000 1200 12,0 0,350 0,03
02 Normalbeton 2400 16,000 2400 384,0 2,100 0,08
03 Floorrock SE 35-5 2,000 90 1,8 0,035 0,57
04 Zementestrich 4,000 2000 80,0 1,400 0,03
Rse 0,10
d = 23,000 G = 477,8 RT = 0,90
400 | = ¥ . o ., ° Yo Ce P @ 4 Zementestrich
T 2,00 3 Floorrock SE 35-5
16,00 2 Beton hohe Rohdichte 2400
7 1,00 1 Gipsputz

innen

Stb-GescholRdecke B4
U=1,10 Wm2K

Far den FulRboden mussen Sie zunachst ein Bauteil kreieren, das der ,Decke nach oben® sehr
ahnlich ist. Laden Sie das konstruierte Bauteil ,Stb-Geschossdecke B4“. Speichern Sie die
Konstruktion unter neuem Namen, indem Sie auf den Bildschalter ,speichern als...“ klicken
und als Dateinamen ,Stb-Geschossdecke nach unten C1“ angeben. Jetzt kdnnen Sie das
Bauteil variieren, ohne die Daten des Originals zu verlieren. Andern Sie auch den Bauteilna-
men (blauen Schriftzug anklicken und manuell eingeben) und den Bauteiltyp (magentafarbe-
nen Schriftzug anklicken, Auswahlimeni 1: Bauteiltyp — Schallschutz — Wohnungstrenndecke
nach unten). Nun kénnen Sie einfach die Reihenfolge der Schichten umdrehen, indem Sie mit
der linken Maustaste auf die Zeilennummerierung der Querschnittstabelle klicken. Im Meni
wahlen Sie die Option ,Schichtenfolge umkehren®. Sie erhalten so die bendtigte ,Geschossde-
cke nach unten” (Ful3boden).

Laden Sie danach uber die ,Bauteiliibersicht wieder die Whg-Trennwand C1“ und gehen Sie
zurlick ins Berechnungsblatt ,Schallschutz.
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Einfluss flankierender Bauteile

flankierende Bauteile m'L,i [kg/m?]
1 11,5 cm KS-Trennwand, beidseitig 15 mm Gipsputz 207
2 AuBenwand 255
3 FuBboden mit schwimmendem Estrich (GeschBd. nach unten C1) biegeweich
4 GeschoBdecke, Stb (B4) 378

m’L,Mittel = 1/n £ m'L,i = 280 kg/m?
0 dB Keine Korrektur bei m’L,Mittel ca. 300 kg/m2 (Tab.13)

vorh R'w,R = 53 dB.

Mit leichten, flankierenden Bauteilen (mittleres Flachengewicht 200 kg/m?) verringert sich das
bewertete Schalldamm-Mall um 1 dB, schwere flankierende Bauteile (400 kg/m? und mehr)
haben keine Auswirkung. Fur einschalige, trennende Bauteile sind nur die Korrekturwerte KL,1
maRgebend, fir mehrschalige (z.B. wenn die betrachtete Wohnungstrennwand mit einer Vor-
satzschale ausgestattet ware) zusatzlich die Korrekturwerte KL,2.

Das mittlere Flachengewicht der flankierenden Bauteile muss im Zweifelsfall genauer ermittelt
werden. Offnen Sie dazu (tiber ,0 dB“) das Auswahlmenii ,29. Flankeniibertragung“ und wéh-
len Sie ,Masse m’_ wixes BERECHNEN®. Eine Tabelle wird angezeigt. Uber den blauen Schrift-
zug gelangt man in das Parameterfenster ,Flankierendes Bauteil X*. Dort kbnnen die Material-
kennwerte der Bauteilkonstruktionen eingestellt werden. Um die Trennwand aus Kalksandstein
einzugeben klicken Sie auf die blauen Schriftziige: Dicke der Massivschale = 0,115 m und
Rohdichte = 1.600. Zusatzliche Einstellungen sind fir die Rohdichte , Tab. 3 MW / NM*, fur den
Putz ,beidseitig®, ,PIV* und ,15 mm®. Normalerweise geht man bei flankierenden Bauteilen von
der einfachen (Stein-)Rohdichte aus. Alternativ kann ein Flachengewicht mit Ricksichthahme
auf den verwendeten Mauermortel ermittelt werden, wie bei der Ermittlung des Flachenge-
wichts des trennenden Bauteils. Uber den blauen Schriftzug kann die textliche Beschreibung
geandert werden.

Flankierendes Bauteil 1 Z‘

Konstruiertes Bauteil —> v
wahlen (Bauteillibersicht) : : .
[" biegeweich m'L.i = 207 kg/m? | OK

Wanddicke und Rohdichte | ———— > Bautal 0115 m ?_hﬂht!iCht
1600/ 1540 kg eirfach
% Tah 3 b /N

" Tab.3Mw /LM

Putz 30 ka/mé

Courverputzt | Ry | O 10mm
" ginzeitig 15 mm
& beidseg | * PV € 20mm

Die bendtigten Kennwerte der flankierenden AuRenwand kénnen aus der Bauteilkonstruktion
abgeleitet werden. Sie mussen dazu lediglich die zuvor konstruierte ,Aullenwand A1“ zum
flankierenden Bauteil bestimmen. Benutzen Sie dazu den Schalter ,Bauteilibersicht* im Bear-
beitungsfenster. Das benétigte Wandgewicht wird dann automatisch ermittelt. Ahnlich verhalt
es sich bei der Geschossecke und dem FuRboden. Auch hier wahlen Sie (iber den Bildschalter
.Bauteilibersicht* die oben konstruierte Decke ,Stb-Geschossdecke B4“ sowie ,Stb-
Geschossdecke nach unten C1.

Bauteile mit Vorsatzschalen (untergehangte Decken, schwimmende Estriche, Bauteile in
Standerbauweise) werden als ,biegeweich® erkannt und eingestuft. Alternativ kann man das
Markierungsfeld ,biegeweich” benutzen. Biegeweiche Vorsatzschalen vermindern die Schall-
Ubertragung weitgehend.
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2. Massivbau, Wohnungstrenndecke

1 400 o’ " ., © o 5 o 9 | 4Zementestrich
2,00 3 Floorrock SE 35-5

16,00 2 Beton hohe Rohdichte 2400
7 1,00 1 Gipsputz

innen

Sth-Gescholkidecke B4
U=1,10 Wm*K

Aufgabenstellung

Berechnen Sie das bewertete Luftschalldamm-Mal R'w und den Norm-Trittschallpegel L'nw,R
fir die im 1.Kapitel konstruierte Geschossdecke B4 (Tabelle T2). Der Norm-Trittschallpegel
der Rohdecke muss mit der Deckenauflage (schwimmender Estrich) korrigiert werden. Ermit-
teln Sie zuvor die dynamische Steifigkeit der verwendeten Trittschalldammung.

Stellen Sie die berechneten Werte den Anforderungen nach DIN 4109:1989 und E DIN 4109-
10:2000, Kennwerte fiir die Schallschutzstufe Il, gegeniiber.

Anleitung Schritt fiir Schritt

Laden Sie das Bauteil B4 ,Stb-Geschossdecke“. Offnen Sie das Berechnungsblatt ,Schall-
schutz”. Machen Sie im Inhaltsmenu folgende Einstellungen: Entfernen Sie das Hakchen unter
,DIN 4109 und ,Einfluss flankierender Bauteile* (wird neutral eingestuft) und fiigen Sie ein
Hakchen bei ,Trittschallpegel ermitteln” ein. Flankierende Bauteile spielen beim Nachweis fur
den Trittschallschutz keine Rolle. Stellen Sie das Nachweisverfahren wie folgt ein:

Deckenbauteil in Gebauden in Massivbauart

zum Schutz gegen Schallibertragung aus fremden Wohn-/Arbeitsbereichen
Deckenbauteil berechnet mit DIN 4109, Bbl.1, Tab.12-2, Massivdecke, schwimmender
Estrich/HolzfuRboden

Der Ausgangswert fiir den Norm-Trittschallpegel massiver Decken ist vom Deckengewicht und
von einer moglicherweise vorhandenen Unterdecke abhangig. Der Wert ergibt sich durch In-
terpolation nach Tab. 16/17/18.

Die Verbesserungsmale durch schwimmende Estriche sind von der Ausfihrung und von der
dynamischen Steifigkeit der Trittschallddmmplatte abhéangig. Das Auswahimenu ,38. Korrektu-
ren“ (magentafarben ,vorh“ mit linker Maustaste anklicken), Untermenu ,schwimmender Est-
rich“ enthalt Werte flr sdyn, wenn die entsprechenden Baustoffe verwendet wurden (dynami-
sche Steifigkeiten sind in der Baustoffdatenbank notiert). Dammplatten mit dynamischen Stei-
figkeiten < 20MN/m?® sind relativ teuer und nur begrenzt belastbar, Dammplatten mit
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NI

sdyn > 50 MN/m? sind wegen Resonanzeffekten / Spuranpassung schalltechnisch kaum ge-
eignet. Die hier verwendete Trittschallddmmung hat eine dynamische Steifigkeit von
10 MN/m3.

Der Norm-Trittschallpegel bezeichnet den im Raum unter der Decke ankommenden Schallpe-
gel. Kleinere Werte stehen fiir besseren Trittschallschutz. Um den Norm-Trittschallpegel mit
der Deckenauflage (schwimmender Estrich) zu korrigieren, wird im Auswahlmenl ,38 —
schwimmender Estrich — Zementestrich“ mit der eben ermittelten dynamischen Steifigkeit von
10MN/m? gewahlt.

Der ermittelte Wert L'n,w,R (44 dB) genlgt den Anforderungen an Wohnungstrenndecken.
Treffen Sie im Abschnitt ,Anforderungen an die Luft- und Trittschallddmmung®“ im Auswahlme-
ni ,46. Anforderungen® folgende Einstellungen: DIN 4109: 1989 — Geschosshauser — Woh-
nungstrenndecken. Beim Nachweis nach DIN 4109 muss ein zusatzliches Vorhaltemal® von 2
dB bericksichtigt werden, die Mindestanforderungen (53 dB) sind um 2 dB zu verringern / zu
verscharfen. Das Luftschallddmm-Mal der Konstruktion wird parallel Gberprift. Die Anforde-
rungen an Wohnungstrenndecken werden leicht eingehalten. Um die Ergebnisse an den An-
forderungen nach dem Entwurf der DIN 4109-10: 2000, SST Il zu messen, wahlt man wieder
das Auswahlmeni ,46. Anforderungen — E DIN 4109-10:2000, SST Il — Mehrfamilienhauser
— Decken zwischen Aufenthaltsrdumen®. Gemessen an diesen Anforderungen wird der Luft-
schallschutz gerade so erfiillt, der Trittschallschutz gerade eben verfehlt. Die Anforderungen
nach Schallschutzstufen (SST) sind aus der VDI-Richtlinie 4100 abgeleitet. Die Schallschutz-
stufen Il und Il gewahren ein definiertes Qualitatsniveau fur den Schallschutz, das Uber die
Mindestanforderungen (SST 1) hinausgeht. Sie werden mittelfristig wohl kaum zur verbindli-
chen Vorschrift erhoben werden, kdnnen aber durchaus im Bauvertrag als besondere Bauqua-
litdt vereinbart sein.

Vertiefung

Eine ahnliche Deckenkonstruktion soll auf die Mindestanforderungen an Wohnungstrenn-
decken Uberprift werden. Kann die Unterdecke auch einlagig beplankt werden? Kann der
Trittschallschutz mit einem weichfedernden Bodenbelag (Teppich) verbessert werden? Welche
weiteren Moglichkeiten bestehen, den Trittschallschutz zu verbessern?

Sth-Geschossdecke C2W

400 Fa “ g Zementestrich
L 0,02 4 PE-Falie

18,00 4 Mormalbeton 2400

400 3 Mineralfaser 040
L 1,25 2 Gipskartonplatten 125 mm
- 125 1 Gipskartonplatten 12,5 mm

U-Wert = 0,71 W/m?K

Berechnungsbeispiele Schallschutz
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Anleitung Vertiefung

Erstellen Sie im Berechnungsblatt ,Bauteile”. die ,Stb-Geschossdecke C2V* entsprechend der
Grafik, Bauteiltyp — Schallschutz — Wohnungstrenndecke in zentral beheizten Gebauden
nach oben*. (Alternativ kann das vorhandene Bauteil kopiert und geandert werden, speichern
Sie es dazu als ,Stb-Geschossdecke C2V*“ ab und nehmen die entsprechenden Anderungen
im Baustoffassistenten vor.)

Gehen Sie zurtck in das Berechnungsblatt ,Schallschutz®. Bei ,Deckenbauteil berechnet wie*
muss nun die Vergleichskonstruktion ,12-3, Verbundestrich + Unterdecke® (32. berechnet wie
— Massivdecken — 12-3 Unterdecke) eingestellt werden. Wahlen Sie bei ,Ermittlung des be-
werteten Norm-Trittschallpegels® aus dem Auswahlmenu ,38. Korrekturen — schwimmender
Estrich — nicht berlcksichtigen®. Weil kein schwimmender Estrich mehr vorhanden ist, darf
kein Korrekturfaktor angegeben werden. Die Anforderungen stellen Sie wieder auf Wohnungs-
trenndecken in Geschosshausern nach DIN 4109:1989 ein. Das erreichte Luftschalldamm-
Mal ist gegentber der Konstruktion mit schwimmendem Estrich leicht verbessert, der gefor-
derte Trittschallschutz wird allerdings (deutlich) verfehlt. Hinweis: schwimmende Estriche sind
insbesondere dazu geeignet, den Trittschallschutz zu verbessern.

Weil die Vergleichskonstruktion 12-3 aus DIN 4109 einfach beplankt ist, konnte man auf die
zweite GK-Schale aus schalltechnischer Sicht verzichten.

Bessere Werte fiir den Trittschallschutz erhalten Sie, wenn Sie den Verbundestrich mit einer
weichfedernden Bodenlage belegen. Bodenbeldage kénnten spater entfernt / ausgetauscht
werden und sollten daher eigentlich nicht in Ansatz gebracht werden. Allerdings wird man sel-
ten den rohen Betonboden ohne Belag in Wohnraumen nutzen. Wahlen Sie Uber das ,Menu
38 — Bodenbelag® nacheinander verschiedene Bodenbelage aus. Mit Linoleum- oder PVC-
Belagen wird der geforderte Trittschallschutz nicht erreicht, mit Teppichbelagen oder schwim-
mend verlegtem Parkett (Auswahl schwimmender Estrich — HolzfuBboden) allerdings schon.
Die Mdglichkeiten, den Schallschutz einer Massivdecke mit Verbundestrich zu verbessern sind
begrenzt. Geringfligige Verbesserungen erhalt man mit erhéhten Deckengewichten.

Berechnungsbeispiele Schallschutz Seite 9



3. Massivbau, AuBRenwand

1,50 24,00 10,00 1,50

1| L L |
1 T T

Ermittlung des bewerteten Schallddmm-MaRBes R'w R, res

vorh R'w,R =47 - 3 =44 dB (DIN 4109, Bbl.1, Tab.1)
-3 dB Abzug fiir Thermohaut mit harter Dammschicht

Resultierendes Schallddmm-Mal3 R'w,R,res

Aufllenwand A1
U=0,31 W/mK

von innen

1 Gipsputz
2LHLz B 1000

3 EPS 20 SE 040
4 Kalkzementputz

[m?] Rw,R  DIN-Bezug
AuBlenwand Sges 10,8 44
Einfachfenster, Glas 32 dB, Falzdichtung 3,8 32 Tab.40-3/3
Rollladenkdsten 30 dB 0,9 30 Tab.41-2

XXX

vorh R'w,R,res =-10%Ig ( 1/Sges * Z Si * 10(-RW,R,i/10)) =35dB.

Aufgabenstellung

Berechnen Sie das resultierende Luftschalldamm-MaR fir die Aufdenwand (s. Tabelle T1, Ka-
pitel 1), Anwendungsfall ,Schutz gegen AuRenlarm®. Das Warmedammverbundsystem mit har-
ter Dammschicht verursacht Resonanzfrequenzen, die den R'w-Wert der Konstruktion ver-
schlechtern. Berlcksichtigen Sie diesen Umstand. Die Fassadenflache des betrachteten
Raums ist 4,16 x 2,60 m groR und enthalt zwei Fenster mit den lichten Offnungsmafen 1,26 x
1,51 m. AulRerdem sollen die Rollladenkasten, die 1,49 m breit und 30 cm hoch sind, bertck-
sichtigt werden. Die Einfachfenster mit Falzdichtung erreichen Rw,R = 32 dB, die Rollladen-

kasten 30 dB.

Stellen Sie den berechneten Wert den Anforderungen fur Wohnrdume im Larmpegelbereich IlI

gegeniber.

Berechnungsbeispiele Schallschutz
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Anleitung Schritt fiir Schritt

Laden Sie uber die ,Bauteiliibersicht* die ,Aufenwand A1 die Sie zuvor in der 1.Ubung er-
stellt haben. Stellen Sie im Berechnungsblatt ,Schallschutz* das folgende Berechnungsver-
fahren ein:

Wandbauteil in Gebauden in Massivbauart

zum Schutz gegen Aul3enlarm

Wandbauteil berechnet wie DIN 4109, Bbl.1, Tab.1, einschalige, biegesteife AuRenwand
(,einschalig AW Tab. 1)

Im ,Inhalt‘-Men(i sind unter der Uberschrift ,DIN 4109“ Hakchen bei ,flichenbezogene Mas-
se“, ,Ry ermitteln” und ,R, s AuRenbauteile” zu setzen. Unter dem Punkt ,Nachweis® sind ,An-
forderungen ermitteln DIN 4109 und ,Nachweis fihren“ mit Hakchen zu versehen. Die Zu-
sammenstellung der ,flachenbezogenen Masse* erfolgt automatisch. Wahlen Sie Uber das
Auswahlmenu ,26. Morteltechnik — (mit Leichtmortel vermauert)©.

Das bewertete Schalldamm-Malf3 (mit 47dB ermittelt) sollte korrigiert werden, denn der AulRen-
putz auf harter Dammschicht fihrt zu unglinstigen Resonanzfrequenzen. Sie erhalten einen
entsprechenden Hinweis, wenn Sie im Auswahlmeni ,43. Korrekturen® (auf ,vorh. R'w,R* Kli-
cken) die ,Empfehlung fir Korrektur® wahlen. Die Korrektur kann im Allgemeinen mit 3 dB an-
genommen werden, ein Erfahrungswert, den man nur bedingt nachlesen kann. Die Korrektur
muss daher manuell formuliert werden, Auswahl ,43 — manuelle Korrektur®. Geben Sie als Er-
lduterung ,flr Zuschlag / Abzug z.B. AulRenputz auf harter Dammschicht® und die Korrektur
,~3 ein.

Die Schallibertragung von aufen in den Raum erfolgt nur teilweise Uber die Wandkonstrukti-
on. Beteiligt sind auch die Fenster und die Rollladenkasten. Man muss den Schallschutznach-
weis raumweise (unginstiger Raum) betrachten und ein resultierendes Schalldamm-Mal aus
den beteiligten Bauteilen berechnen. Eine Tabelle fir die Zusammenstellung wird angezeigt.
Tragen Sie zunédchst bei ,Sges” in der Zeile ,Auflenwand” den Wert ,4,16*2,60“ (kann als For-
mel geschrieben werden) ein. Gefragt ist hier die Bruttoflache inklusive Offnungen + Abziige.
Wahlen Sie dann aus dem Auswahlmeni ,44. Fenster/TUren* das Einfachfenster (DIN 4109
Bbl.1 Tab.40 (1989) — Einfachfenster isolierverglast — Einfachfenster, 32dB, Falzdichtung)
und den Rollladenkasten (Rollladenkasten — Rollladenkasten 30 dB) wie gezeigt aus. Die
Flachen kénnen wieder als Berechnungsvorschrift eingegeben werden (Fenster = 2*1,26%1,51,
Rollladenkasten = 2*1,49%0,3).

Um die Anforderungen den Grenzwerten fir Wohnrdumen im Larmpegelbereich Il gegen-
Uberzustellen, klicken Sie den magentafarbenen Schriftzug xxx“ an und wahlen aus dem
Auswahlmenu ,52. Anforderungen — Larmpegelbereich Il — Wohnraume* aus.

Die Anforderungen werden erfilllt!

Vertiefung

Der Rw-Wert der Fenster wurde zunachst aus der DIN 4109, Bbl. 1, Tabelle 40 ausgewahit.
Verwenden Sie stattdessen ein real eingebautes Fenster, z.B. das erste Beispiel aus der Bau-
teildatenbank — Fenster, ,Fenster-1.43

Uberpriifen Sie die Annahme ,Larmpegelbereich Il fiir L4rm aus StraRenverkehr durch eine
Autobahn mit einem taglichen Verkehrsaufkommen von 35.000 Fahrzeugen in 240 m Entfer-
nung zum Gebdude. Fihren Sie eine Gegenrechnung mit den Verfahren nach DIN
18005:2002 durch, die Annahmen sind identisch zu denen der DIN 4109. Alternativ kann die
Gegenrechnung nach DIN 18005:1987 (veraltet) durchgefihrt werden.

Der Rw-Wert des Fensters wird, wie der Warmedurchgangskoeffizient, von der Verglasung
und vom Fensterrahmen bestimmt. Weil es keinen rechnerischen Zusammenhang gibt und die
Verglasung und der Rahmen aus verschiedenen Handen kommen, kann man die Schall-
damm-Male handelsublicher Fenster ohne Schallschutzqualifizierung nur abschatzen. (Der U-
Wert eines Fensters kann demgegeniber aus Rahmen- und Glasanteilen berechnet werden.)
Mit den DIN-Tabellen zum Schallschutz und den Rw-Werten der verwendeten Verglasungen
(sofern angegeben), kann eine Abschatzung vorgenommen werden. Rufen Sie Uber das Ein-
fachfenster das Menu ,44. Fenster / Turen® auf, Uber ,Bauteil / Fenster wahlen“ die Bauteil-
Ubersicht auf und wahlen Sie aus der Bauteildatenbank das ,Fenster 1.43" aus. Bestatigen Sie
die Auswahl mit ,OK". In dem folgenden Dialog ist der Rw-Wert der Verglasung angegeben
(falls bekannt). Mit der Dialogoption ,Rw,R* kdnnen Sie einen R-Wert fir das Fenster festlegen
und dann mit ,OK® in das Schallschutz-Berechnungsblatt ibernehmen.
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Die GroRe von Schallemissionen, die durch StraRenverkehr verursacht werden, kann in vielen
Fallen nach Nomogramm DIN 4109 abgeschatzt werden, wenn keine genaueren Angaben
(Larmkarten) vorliegen. Im Wesentlichen sind dazu die Art des Verkehrsweges, das Ver-
kehrsaufkommen und die Entfernung zur Stralle anzugeben. Aktivieren Sie (Hakchen setzen)
im Inhaltsfenster unter ,Auflenlarmpegel ermitteln“ die Berechnungsoptionen ,Auf3enlarmpegel
nach DIN 4109“ und fir die alternative Berechnung unter ,historisch® ,Au3enlarmpegel nach
DIN 18005:1987¢. Stellen Sie dann im Abschnitt ,,Ermittlung des maRRgeblichen Aulienlarmpe-
gels ...“ die folgenden Randbedingungen (50. Strasse: Larm durch Autobahn oder Autobahn-
zubringer, 35000 Kfz pro Tag und 240 m Entfernung zur StraRenmitte) ein. Nach Nomogramm
DIN 4109 ergeben sich damit ein Mittelungspegel von 65 dB(A) und der Larmpegelbereich IlI.
Der Klammerausdruck (A) dokumentiert, dass die auftretenden Schallpegel A-bewertet wur-
den, ein Bewertungsschema, dass den Charakter des Larms bericksichtigt.

Larm durch Autobahn oder Autobahnzubringer.
Verkehrsbelastung Entfernung zur StraBenmitte

35000 Kfz/Tag 240 m
Mittelungspegel LAM = 65 dB(A), Larmpegelbereich IlI.

Noch genauer kann man den Mittelungspegel LM nach DIN 18005 ermitteln. Die Berech-
nungsplattform wurde bereits zugeschaltet. Wahlen Sie im Abschnitt ,Ermittlung des mal3geb-
lichen Auflenldrmpegels (DIN 18005:1987)“ aus dem Auswahlmenl ,192. Schallquelle® Gber
XXX — lange, gerade Stralle — Bundesautobahn®. Es folgt ein Dialogsystem. Treffen Sie die
folgenden Einstellungen: ,Schallemissionen®: Verkehrsstarke DTV = 35.000 und Asphaltbeton.
LKW-Anteile fir tags und nachts sind Standardwerte, die beibehalten werden kdnnen. Klicken
Sie auf ,Beenden“ um zuriick zum Eingangsdialog zu gelangen. Geben Sie anschlieRend die
wichtigen Werte fiir die Lagebeziehung zwischen Emissionsort (Autobahn) und Immissionsort
(Wohnung) ein, Entfernung (horizontaler Abstand) 240 m, Héhenunterschied 4 m. Abschir-
mungen und sonstige Einflisse werden nicht berlcksichtigt. Sie erhalten die nachfolgend auf-
gefuhrten Mittelungspegel. Lr,i steht dabei flir den ersten, berechneten Teilpegel (mit dem Ver-
fahren kénnen mehrere Schallquellen zusammengefasst werden).

Lr,i [dB] Lm [dB]
6 - 22 Uhr 65 64,5 III
22 - 6 Uhr 60 59,9 II
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4. Skelettbau, Blirotrennwand

1,25 6 Gipskartonplatten 12,5 mm
125 | 5 Gipskartonplatten 12,5 mm
150 | I 4 Luftschicht ruhend

6,00 3 Mineralfaser 040

1,25 2 Gipskartonplatten 12,5 mm
1,25 1 Gipskartonplatten 12,5 mm

Biirotrennwand C4

Aufgabenstellung

Ermitteln Sie bei der dargestellten Gipskarton-Standerwand das bewertete Schalldamm-Maf}
ohne und mit Flankenlbertragung und stellen Sie das Ergebnis den Anforderungen an Flur-
und Trennwande in Hotels gegenuber.

Die Standardkonstruktion mit Metallstdndern CW 75 ist beidseitig mit 2 x 12,5 mm Gipskarton-
platten beplankt und mit einer 60 mm starken Hohlraumdadmmung (Trennwandplatten) verse-
hen.

Die Berechnung aus der Bauteildatenbank enthélt bereits Werte fir flankierende Bauteile. An-
dern Sie die FlankenuUbertragung fiir eine Trennwand zum Treppenraum in einem Hotel wie
unten gezeigt.

Einfluss flankierender Bauteile

R’L,w,R,i = RL,w,R,i + 10*1g(ST/S0) - 10*Ig(li/I0)
Bauteilflache ST = 8,32 m?, SQ = 10 m? (Bbl.1, 5.4).

DIN-Bezug RL,w,R ARL,w,R 1i/10 R'L,w,R
1 Stb-Decke Tab.25-5/2 60 dB 0 dB 3,2/4,5 m 61 dB
2 FuBboden Tab.29-3 70 dB 0 dB 3,2/4,5 m 71 dB
3 xxx XXX 0 dB 0 dB -/ - m 0 dB
4 xxx XXX 0 dB 0 dB -/ - m 0 dB
5 xxx XXX 0 dB 0 dB -/ - m 0 dB

1 Massivdecke, m'= 400 kg/m2.
2 schwimmender Estrich durch Trennwand konstruktiv getrennt
XXX

vorh R'w,R = -10*g ( 10(-Rw,R/10) + = 10(-R'L,w,R,i/10)) = 49 dB.

Anleitung Schritt fiir Schritt

Laden Sie Uber die ,Bauteillibersicht® die Gipskarton-Standerwand aus dem Verzeichnis ,Bau-
teildatenbank — Trennwande — Birotrennwand“ (linke Seite des aufgehenden Fensters)
durch Doppelklick in Ihr Projekt (im Dialogfenster ,kopieren + laden“ anklicken) und vergeben
Sie den Namen ,Birotrennwand C4“. Andern Sie den vorhandenen Querschnitt entsprechend
der oben dargestellten Grafik.

Wahlen Sie den Bildschalter ,Inhalt” und versehen Sie unter ,DIN 4109 die Berechnungsopti-
on ,rw ermitteln mit einem Hakchen. In dieser ersten Berechnung schalten Sie den ,Einfluss
flankierender Bauteile* aus. Die Ermittlung der flachenbezogenen Masse kann abgeschaltet
werden. Sie spielt bei leichten, biegeweichen Bauteilen keine Rolle.

Wahlen Sie im nachsten Schritt im Auswahlmeni 23 ,Einbau in Gebauden in Holz- oder Ske-
lettbauart® und im Auswahlmeni 24 ,zum Schutz gegen Schallibertragung aus fremden
Wohn- und Arbeitsbereichen®. Das Schalldamm-Mall mehrschaliger, biegeweicher Bauteile
kann nicht direkt berechnet werden. Es wird anhand von Vergleichsquerschnitten ermittelt. Im
Auswahlmenu ,33. berechnet mit“ wahlen Sie einen Vergleichsquerschnitt aus der DIN 4109,
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indem Sie ,SUCHEN® anklicken und in der angezeigten Ubersicht — DIN4109 — Bauteil
»23-8.dwb“ auswahlen. Optional kénnen Sie auch im ,Auswahlmeni 33 — GK-Montagewande
DIN 4109 Bbl.1/A1:2003 — 2-lagig beplankt — CW 75 60mm MF wahlen®.

Das bewertete Schalldamm-Mal ist mit 49 dB angegeben. Es erfillt die Anforderungen an
Raum- und Flurwande in Beherbergungsstatten (Hotels).

Die Schallibertragung Uber flankierende Bauteile spielt im Skelettbau eine groRe Rolle. Akti-
vieren Sie im Menu ,Inhalt” den ,Einfluss flankierender Bauteile* (Hakchen setzen). Aus friihe-
ren Berechnungen sind bereits Werte in der Tabelle ,Einfluss flankierender Bauteile“ enthal-
ten. Andern Sie zunachst den Wert ,Bauteilfliche S 1 (Flache des trennenden Bauteils) in
3,20*2,60 = 8,32 m2. SQ ist in der angegebenen Formel die Bezugsflache, fir die man den Be-
rechnungszusammenhang entwickelt hat. Flankierende Bauteile sind Bauteile, die sowohl im
schutzbedirftigen Raum (Hotelzimmer), wie auch im lauten Raum (Treppenraum) vorhanden
sind, im Beispiel sollen das der Ful3boden und die Decke sein. Leichte Trennwénde enden an
der Treppenraumwand und mussen nicht berlcksichtigt werden. Entfernen Sie daher alle Ein-
trage bis auf Decke und Fullboden Uber das Auswahlmeni ,35. Bauteil* — I6schen. Die Kurz-
bezeichnungen fiir Decke und FuBboden kénnen Uber den blauen Schriftzug manuell einge-
tragen werden. Wahlen Sie anschlief3end Uber die Spalte DIN-Bezug aus dem Auswahlment
»35. Bauteil” fur die Flankenubertragung der Stahlbetondecke ,Massivdecke — 400 kg/m? und
den FuBboden ,schwimmender Estrich — durch Trennwand konstruktiv getrennt® aus. Der
Einfluss flankierender Bauteile wird mit Langsschallddmm-MaRen R1,, w, R beschrieben. Das
sind besondere, konstruktionstypische Werte, die unter Berlcksichtigung der Stof3stellenaus-
fuhrung gesondert ausgewahlt werden missen. Bei abgehdngten Decken spielen aulerdem
die Abhangehdhe und die Hohlraum-Abschottungen eine Rolle, die ggf. Uber den Wert
ARL,w,R berlcksichtigt werden kénnten. Schliel3lich ist der Wert li = 3,2 m anzugeben, der
die Lange der gemeinsamen Kante zwischen trennendem und flankierenden Bauteil angibt.
Die Flankenubertragung beeinflusst das Schallddmm-Maf im vorliegenden Fall nicht nachtei-

lig.

Vertiefung

Stellen Sie die zuletzt berechneten Rw-Werte den erhdéhten Anforderungen an Flurwénde in
Beherbergungsbetrieben gegeniiber. Wie kdnnte der Schallschutz der Treppenraumwand auf
52 dB verbessert werden? Testen Sie einen Wandaufbau mit Metallstandern CW 100 und
80mm Dammstoff.

Unter anderem hat die Deutsche Gesellschaft fiur Akustik (DEGA) festgestellt, dass Metall-
standerwande nicht die Rw-Werte erreichen, die in DIN 4109 angegeben sind. Der Umstand
ist insbesondere auf verminderte Flachengewichte der Beplankung zuriickzufihren. Welchen
Rw-Wert wird die CW 100-Standerwand nach DEGA-Vorschlag erreichen?

Stellen Sie im Abschnitt ,Anforderungen an die Luftschallddmmung® lber das Auswahlmeni
»46. Anforderungen — nach DIN 4109, Bbl.2 (erhéht) — Beherbergungsstatten — Raumwan-
de/Flurwande® ein. Der nun geforderte Wert von 52 dB wird nicht erreicht. Wie in der Aufga-
benstellung vorgeschlagen, wird alternativ eine Trennwand mit Metallstdndern CW100 unter-
sucht. Um das Bauteil zu andern, gehen Sie zurlick in das Berechnungsblatt ,Bauteil“ und fer-
tigen eine Bauteilkopie an, Dateiname z.B. ,Birotrennwand100 C4V*. Jetzt kdnnen Sie das
Bauteil andern, ohne dass die erste Berechnung verloren geht. In der Querschnittstabelle kon-
nen Sie die Schichtdicken fir den Gefachbereich direkt andern, Dammung 8 cm und die ru-
hende Luftschicht 2 cm. Den geforderten Stander CW 100 finden Sie im ,Baustoffassistenten
— Konstruktives — Gk-Montage“. Rufen Sie den Baustoffassistenten dazu aus der Tabelle
.Zusammengesetztes Bauteil - Zeile CW 100“ auf.

Klicken Sie wieder auf die Lasche ,Schallschutz und andern Sie den Vergleichsquerschnitt in
~Wandbauteil berechnet mit — Auswahlmenli 33 GK-Montagewande — 2-lagig beplankt —
CW 100 80mm MF*“. Das bewertete Schallddmm-Maf} wird nun nach DIN 4109, Bbl.2, Tab.2
mit 52dB angegeben. Die Flankenibertragung reduziert das Schallddmm-Mal} nicht. Die er-
héhten Anforderungen werden jedoch verfehlt. Die Wandkonstruktion kann weiter verbessert
werden, die Decke im Treppenraum kénnte abgehangt werden ... Die einfachste Lésung ware,
eine der 12,5 mm dicken Beplankungsebenen durch eine 15 mm dicke Gipskarton-
Beplankung zu ersetzen, Vergleichsquerschnitt 23-14 (DIN-Tabelle 23, Zeile 14). Die Kon-
struktion erreicht dann die geforderten 52 dB. Gehen Sie dazu ins Berechnungsblatt ,Bauteil®,
offnen Sie den Baustoffassistenten Uber die Zeilennummerierung in der Querschnittstabelle
und tauschen die 12,5 mm Gk-Platten gegen die 15 mm starken Platten im Gefach- und Rah-
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menbereich aus. Im Berechnungsblatt ,Schallschutz“ werden anschlieRend der Vergleichs-
querschnitt Gber das Auswahlmeni ,33. — >SUCHEN — 23-14.dwb* gewahilt.

Der Rechenwert fiir das Schalldamm-Mal leichter Gipskartonwande wurde nach DIN 4109
1989 haufig zu ginstig eingeschatzt, daher wurde die Norm 2003 aktualisiert. Alternativ kon-
nen anstelle der DIN-Werte die Empfehlungen der Deutschen Gesellschaft fir Akustik (DEGA)
verwendet werden, ,Wandbauteil berechnet mit — Auswahlmeni 33. — DEGA-Vorschlage —
2-lagig beplankt — 48 CW 100, 80mm MF*. Mit dieser Annahmen erreicht man nur 48 dB, ein
Wert der deutlich unter der DIN-Annahme liegt.

5. Holzskelettbau, Holzbalkendecke

2,00
1,50
250

£.00
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Holzbalkebdecke 1C5, 50 dB

7 Spanplatte DIN 63781
6 Mineralfaser 20015
4 Spanplatte DIN 63781

4 Luftschicht ruhend

3 Mineralfaser 040

2 Traglattung
I 11 Gipskartonplatten 12 5 mm

U-Wert = 0,29 W/m?K innen

Holzbalkebdecke 2C5, 57 dB

o 7 Zementestrich
° = B Mineralfaser 20/15
5 Spanplatte DIM GBTE1

4 Luftschicht ruhend
3 Mineralfaser 040
. .:‘ 2 Federabhanger
' 1 Gipskartonplatten 12,5 mm
U-Wert = 0,30 Wim2K innen

Aufgabenstellung

Berechnen Sie bei oben abgebildeten Holzbalkendecken die Werte fir den Luft- und Tritt-
schallschutz und vergleichen Sie die Ergebnisse mit den Anforderungen an Wohnungstrenn-
decken in Geschosshausern in Massivbauweise.
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Anleitung Schritt fiir Schritt

Wahlen Sie im Berechnungsblatt ,Bauteil” den Bildschalter ,Bauteilibersicht” und kopieren Sie
die Holzbalkendecke aus dem Verzeichnis DIN 4109 — Bauteil ,IdH4-03“ (linke Seite des auf-
gehenden Fensters) durch Doppelklick in Ihr Projekt (im aufgehenden Dialogfenster ,kopieren
+ laden® anklicken). Im folgenden Dialogfenster geben Sie dem Bauteil einen neuen Namen,
z.B. ,Holzbalkendecke 1C5“. Rufen Sie den Baustoffassistenten auf und erganzen Sie die
Trittschallddmmung (Baustoffgruppe MF-Trittschall) und die Spanplatte (Holzwerkstoffe) so-
wohl im Rahmen, wie auch im Gefachquerschnitt.

Offnen Sie anschlieRend die Seite ,Schallschutz‘. Berechnet werden sollen das Luftschall-
damm-Maf und der Trittschallpegel. Die flachenbezogene Masse muss nicht ermittelt werden,
der Einfluss flankierender Bauteile auf den Luftschallschutz wird als neutral betrachtet. Neh-
men Sie die nétigen Einstellungen im Menu ,Inhalt* (Hakchen bei: Schalldamm-Maf3 und Tritt-
schallpegel unter der Uberschrift ,DIN 4109“) vor. Stellen Sie das Berechnungsverfahren wie
folgt ein:

Deckenbauteil in Gebauden in Massivbauart

zum Schutz gegen Schalllibertragung aus fremden Wohn-/Arbeitsbereichen
Deckenbauteil berechnet mit DIN 4109, Bbl.1, Tab.19-1, Holzbalkendecke, Unterdecke,
Trockenestrich

Der ausgewahlte Vergleichsquerschnitt nach Tab. 19-1 der DIN 4109 kommt der Konstruktion
am nachsten. Alternativ gibt es Vorschlage des IdH (Informationsdienst Holz, Herausgeber
des ,holzbau handbuchs®, nur Empfehlung). Der dort verzeichnete Vergleichsquerschnitt nach
Tab. 6-10 hat bessere Werte, verlangt allerdings auch, dass die Gipskartondecke an Federab-
hangern befestigt wird (das sind schalldampfende, freischwingende Abhangekonstruktionen).
Mit dem DIN-Vergleichsquerschnitt erhalt man vorh Rw,R = 50 dB. Parallel wird der erreichte
Norm-Trittschallpegel vorh L'n,w,R mit 56 dB ermittelt. Beide Werte genligen den Mindestan-
forderungen an Wohnungstrenndecken nicht (Einstellen im Abschnitt ,Anforderungen®). Holz-
balkendecken haben Schwierigkeiten, die Anforderungen an Wohnungstrenndecken zu erfil-
len (entsprechende Auswahl im Menu 46. Anforderungen).

Wechseln Sie zurlck in das Berechnungsblatt ,Bauteil“ und fertigen Sie eine Bauteilkopie an
(speichern als ,Holzbalkendecke 2C5“). Andern Sie im Baustoffassistenten die Trittschall-
dammung und den schwimmenden Estrich laut Abbildung. Ersetzen Sie die Traglattung durch
Federabhanger (Baustoffgruppe Konstruktives — Gk-Montage). Nehmen Sie die Anderungen
jeweils im Rahmen- und Gefachquerschnitt vor. Durch das Vergleichen des U-Wertes kdnnen
Sie Uberpriifen, ob die Anderungen korrekt sind.

Im Berechnungsblatt ,Schallschutz® kdnnen Sie nun den Vergleichsquerschnitt nach DIN Tab.
19-3 einstellen (,Deckenbauteil berechnet mit ...“). Das Luftschallddmm-Malf} bleibt unveran-
dert, der Trittschallschutz andert sich allerdings in den zulassigen Bereich. Der Vergleichs-
querschnitt nach Tab. 19-3 ist abweichend von dem konstruierten Beispiel mit doppelt
beplankter Unterdecke, mit 3,5 cm Estrich und Bodenbelag angegeben. Zur Einschatzung des
gegebenen Handlungsspielraums wahlen Sie alternativ den Vergleichsquerschnitt ,IdH6-04"
(Auswahl 32 — >SUCHEN — IdH6-04). Fur diesen Querschnitt wird mit 54 dB ein ausreichen-
des Luftschallddmm-Mal fur Wohnungstrenndecken angegeben (nur Empfehlung). Und auch
der Trittschallschutz kdnnte mit einem Teppichbelag (einstellen im Auswahlmen( 40. Korrektu-
ren Uber vorh L'n,w,R — erhdhte Werte IdH’ 97 Tab. 6) in den zuldssigen Bereich verbessert
werden. Das Wechselspiel dokumentiert die kontrare Diskussion um die Eignung von Holzbal-
kendecken als Wohnungstrenndecken. Der rechnerische Nachweis steht auf der Kippe, die
Praxis zeigt aber, dass Alt- und auch Neubauten mit Holzbalkendecken durchaus ublich sind.

Vertiefung

Alternativ zur DIN 4109 hat Professor Gosele Berechnungsvorschlage fiir Holzbalkendecken
erarbeitet. Verwenden Sie das Verfahren, das 1997 im ,holzbau handbuch R3 T3“ abgedruckt
wurde und Uberpriifen Sie die oben berechneten Ergebnisse. Als Vergleichsquerschnitt fur die
Holzbalkenrohdecke kann die Konstruktion nach Tab.4-5 und fiir die Deckenauflage die Kon-
struktion nach Tab.5-5 der o0.g. Veroffentlichung gewanhlt werden.

Das ,holzbau handbuch® in den Fassungen 1997 und 1999 halt zwei ahnliche, analytisch auf-
gebaute Berechnungsverfahren bereit, die auf den Vorschlagen von Prof. Gdsele beruhen.
Schalten Sie Uber den Bildschalter ,Inhalt — besondere Berechnungsoptionen — Holzbalken-
decken (Gosele-Verfahren)“ zu. Mit dem Umschalter ,holzbau handbuch 1997 bzw. 1999“
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(blauer Schriftzug) kann man zwischen den beiden angebotenen Verfahren umschalten. Wah-
len Sie das Verfahren von 1997. Die Idee ist, den Trittschallschutz durch Kombination einer so
genannten Holzbalken-Rohdecke (das ist die tragende Deckenkonstruktion mit Holzbalken,
Verschalung und Unterdecke) mit verschiedenen, schwimmenden Deckenauflagen und Bo-
denbelagen zu bestimmen, ahnlich wie bei den Massivdecken.

Wahlen Sie uber den Schriftzug ,nicht definiert* zunachst die ,Auswahl 127. Holzbalken -
Rohdecken — >SUCHEN — |dH4-05% eine Holzbalken-Rohdecke mit Unterdecke an Fede-
rabhangern. Kombinieren Sie diese Auswahl mit einer schwimmenden Deckenauflage aus
Zementestrich (5 cm dick, Konstruktion nach Tab.5-5, IdH5-05, Auswahl 128) und zusatzlich
einem Bodenbelag aus Linoleum (Auswahlmeni 129. Bodenbeldge DIN 4109).

Der berechnete Wert fur den Trittschallpegel wirde den Mindestanforderungen an Wohnungs-
trenndecken damit gerade eben genligen (51 dB, 2 dB Vorhaltemall missen bericksichtigt
werden). Das Gosele-Verfahren trifft in weiteren Ausfiihrungen die Feststellung, dass der Tritt-
schallschutz bei Holzbalkendecken das ausschlaggebende Kriterium darstellt und dass man
das Luftschalldamm-Mal aus den Trittschallwerten ableiten kann. Aus einer groReren Anzahl
von gemessenen Beispielen wurde dazu ein Nomogramm entwickelt. Je nach Art der flankie-
renden Bauteile kann daraus mit L'n,w ein Luftschallddmm-MalR direkt abgelesen werden. Mit
flankierenden Holztafelwanden, wie sie im Holzskelettbau vorhanden sind, ermittelt man einen
Wert R'w = 57 dB, der den Anforderungen gentigt (Auswahimenua 130. flankierende Bauteile).
Eine solche Holzbalkendecke ware also im Holztafelbau als Wohnungstrenndecke geeignet, in
einem massiven Gebaude infolge der gréleren Flankenibertragung nicht (DIN 4109 kommt
zu ganz ahnlichen Einschatzungen).

Die Ergebnisse aus der Gdsele-Berechnung kénnen als Vergleichswerte zur Berechnung nach
DIN 4109 dienen oder auch fir den Nachweis herangezogen werden (Umschalter ,der be-
rechnete Wert ...“). Das Gosele-Verfahren ist allerdings kein DIN-Verfahren und damit nicht
unbedingt ,Stand der Technik®.
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6. Wohnungstrennwand mit EN 12354

Wyhg-Trennwand C1
‘ ¥0n innen
1 Gipsputz
2 KS-WWY -1 6 MO
3 Gipsputz
U-Wert = 1,54 W/m2K
innen
1,60 24,00 1,60

i -

——

Aufgabenstellung

Die massive Wohnungstrennwand aus 24 cm KS-MW 1600 (Beispiel C.1) soll alternativ nach
DIN EN 12354 berechnet werden. Vergleichen Sie das ermittelte Luftschallddmm-Ma® mit
dem Ergebnis nach DIN 4109.

Anleitung

Laden Sie das Bauteil ,Whg-Trennwand C1“ und schalten Sie auf der Seite Schallschutz Gber
.Inhalt“ die Berechnungsoption ,Luftschallddammung EN 12354-1° ein. Die Raumgeometrie soll
mit der vorgeschlagenen 4 x 4 m Grundrissflache, 2,60 m Raumhdhe und ohne Versatz ange-
nommen werden. Eine Entsprechung zur Raumgeometrie gibt es in den DIN 4109-Verfahren
bei flankierenden Bauteilen im Skelettbau und bei Bauteilen aus mehreren Elementen (z.B.
Aulenbauteilen mit Fenstern).

DIN EN 12354 (Europanorm, keine internationale ISO-Norm) berechnet die Schalliibertragung
zwischen dem Senderaum (Raum mit der Schallquelle) und dem Empfangsraum (schutzbe-
dirftiger Raum) aus der direkten Ubertragung und aus der Flankeniibertragung iiber 4 Flan-
ken mit je drei Ubertragungswegen, also insgesamt 12 Schallnebenwegen. Die Raumskizze
(im Grafikfenster zuschalten / erlauternd eingeblendet) verdeutlicht die Raumgeometrie, die
Ubertragungswege und die verwendeten Bauteilkonstruktionen.

F2 o Schnitt

F1 (—ﬁ)\\\ f1

] .
4 o Grundrif?

5

=/

F3 f3
! 4
400% 2 60x400m 400x%260x400m
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Der wichtigste Ubertragungsweg ist die direkte Ubertragung ,D-d“ (grolke Buchstaben fiir die
Sendeseite, kleine fir die Empfangsseite). Die direkte Ubertragung Uber die KS-Trennwand
kann im vorliegenden Fall aus einer empirischen Massebeziehung ermittelt werden. Wahlen
Sie dazu ,Eingangswerte fiir das trennende Bauteil — Meni 141 — Bauteil analysieren — aus
Gewicht®. Der masseabhangig ermittelte Wert liegt mit 56,4 dB Gber dem Wert nach DIN 4109
(dort R'w,R = 53 dB = Rechenwert mit baulblichen Schallnebenwegen). In der Masse m” dur-
fen fest verbundene Putz- oder Estrichschichten berlicksichtigt werden. Die Massebeziehung
ist nur ein Notnagel. Alternativ kdnnte man einen bekannten Rw-Wert einsetzen, z.B. einen
nach DIN 4109 berechneten Wert, Messwerte oder auf anderen Wegen ermittelte Werte.
Messwerte, die in Oktav- oder Terzbandern vorliegen (Auswahl Angaben in Oktavbdndern ...)
kénnen nach den Vorschriften der EN ISO 717-1 in eine Einzahlangabe umgerechnet werden.
Genaue Angaben zu den Schallddmm-Malen verwendeter Konstruktionen sind allerdings wei-
terhin Mangelware (wie beim DIN 4109-Verfahren). Insbesondere trifft dies auf leichte, mehr-
schalige Konstruktionen zu, bei denen keine Massebeziehung angewendet werden kann.

DIN 4109 ermittelt die Flankenubertragung im Massivbau anhand von Anhaltswerten nach
dem mittleren, flachenbezogenen Gewicht der flankierenden Bauteile (siehe Beispiel D.1). Im
Skelettbau verwendet man besondere Langsschallddmm-Mafie (Aufgabenstellung D.3) und
einen logarithmischen Zusammenhang fiir die Zusammenfassung verschiedener Flanken. DIN
EN 12354 verwendet die folgende Beziehung:

Rrfw = (RF,w + Rfw)/2 + ARFf,w + Krf + 10*Ig(Ss/(l0*lf)) dB

Die Flankenddamm-MaRe RFf,w (hier Ubertragungsweg Flanke - Flanke Ff) werden danach als
Summe aus dem Mittelwert der Schallddmmmale der sende- und empfangsseitigen, flankie-
renden Bauteile (RF,w + Rf,w)/2, dem Verbesserungsmafd durch Vorsatzschalen ARFfw dem
StoRstellenddmm-Mall KFf und einem logarithmischen Term 10*Ig(Ss/(10*If) mit der gemein-
samen Kopplungslénge If zwischen trennendem und flankierendem Bauteil berechnet. Fur je-
de der vier Flanken gibt es drei solcher Flankenddmm-MaRe, fiir jeden Ubertragungsweg ei-
nen.

Im nachsten Schritt missen die Bauteile der (normalerweise) 4 Flanken bestimmt werden. Wir
verwenden dazu die AuBenwand aus A.1, die KS-Trennwand selbst als innen flankierende
Wand und die Geschossdeckenkonstruktion aus C.1. Fir den FuBboden muss die Decken-
konstruktion als Geschossdecke nach unten (Estrich oben) dargestellt werden (siehe hierzu
Aufgabe D.1).

Rufen Sie zunachst tber ,FuBboden F1 — 139. Eingangswerte — Bauteil wahlen* auf und
wahlen Sie die ,Stb-Geschossdecke C1“ aus. Ermitteln Sie den erforderlichen Rw-Wert aus
der Massebeziehung. Der schwimmende Estrich ist nicht direkt mit der Massivdecke verbun-
den, fiihrt also zu keiner Gewichtserhdéhung. Allerdings wirkt er als Vorsatzschale. Beantwor-
ten Sie die beiden Programmrickfragen entsprechend. Fir die erste Flanke sollte nun die fol-
gende Berechnung vorliegen:

Flankeniibertragung
Eingangswerte fiir FuRboden F1

Decke nach unten "GeschoRdecke" Normalbeton 2400
t p m’ 11 12 F

0,16 m 2400 kg/m?3 384 kg/m? 4,00 m 4,00 m 16,0 m?
Rw = 54,9 dB (EN 12354-1:2000, GI. B.5 empirischer Wert fir monolithische Bauteile)

Vorsatzschale: Zementestrich (1)
m1°/m2° =384/ 80 kg/m? s" =15 MN/m?, fo =76 Hz
Verbesserungsmal® ARw = 7,5 dB (EN 12354-1:2000, GI. D.1 und Tab. D.3)

Fir den Zementestrich (Vorsatzschale) wird die Resonanzfrequenz f0 mit den flachenbezoge-
nen Massen der Rohdecke und des Estrichs berechnet. Mit der Resonanzfrequenz und An-
hang D.2 kann man daraus das Verbesserungsmal® ARw bestimmen. Der Hinweis ,Emp-
fangsraum wie Senderaum® bestéatigt, dass die Deckenkonstruktion auf beiden Seiten der
trennenden Wand denselben Aufbau hat. Das EN ISO-Verfahren ermdglicht unterschiedliche
Decken (wenn auch nicht empfohlen). In diesem Fall missten zwei unterschiedliche Rw-Werte
berechnet werden.

Wahlen Sie als zweites, flankierendes Bauteil die ,Stb-Geschossdecke B4“aus und gehen Sie
wie oben beschrieben vor. Der raumabgewandte, schwimmende Estrich erhéht weder das De-
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ckengewicht, noch wirkt er als Vorsatzschale. Fir die flankierenden Wande wahlen Sie die
»2Aulenwand A.1“ und die trennende KS-Wand ,Whg-Trennwand C1“ selbst, die auch als
Flanke vorkommen soll. Ermitteln Sie die Rw-Werte aus den Massebeziehungen, wie oben
beschrieben.

Eingangswerte fiir Decke F2
Deckenachoben1 "GeschoRRdecke" Normalbeton 2400
t P m’ 11 12 F

0,16 m 2400 kg/m? 384 kg/m? 4,00 m 4,00 m 16,0 m?
Rw = 54,9 dB (EN 12354-1:2000, GI. B.5 empirischer Wert fiir monolithische Bauteile)

Eingangswerte fiir Wand F3
AuBlenwand "AuRenwand" LHLz B 1000 (mit Putz / Estrich)

t p m 11 12 F

0,24 m 1000 kg/m? 258 kg/m? 2,60 m 4,00 m 10,4 m2
Rw = 48,4 dB (EN 12354-1:2000, GI. B.5 empirischer Wert fiir monolithische Bauteile)
Eingangswerte fiir Wand F4

Trennwand "Trennwand" KS-MW -1,6 NM/DM (mit Putz / Estrich)
t p m”’ 11 12 F

0,24 m 1600 kg/m? 420 kg/m? 2,60 m 4,00 m 10,4 m?

Rw = 56,6 dB (EN 12354-1:2000, GI. B.5 empirischer Wert fir monolithische Bauteile)

Die Langsschallibertragung entlang einer Flanke oder im Zusammenspiel von flankierendem
und trennendem Bauteil geht tber (Bauteil-)StoRstellen, die in der Raumskizze als griine Kno-
ten dargestellt sind. Die Schallfortpflanzung hangt dabei von der Steifigkeit und Ausflihrung
der Stof3stellen ab. Weiche Verbindungen leiten den Schall nur schlecht (grofRe Stof3stellen-
damm-Male), starre Kreuz- oder T-StoRRe besser (kleine Stol3stellendamm-Malie). Fir die 12
Flankendbertragungswege werden 12 StoRstellenddmm-Malie benétigt. Voreingestellt sind
allgemein ,starre Kreuzstofie®, wie sie im Massivbau Ublich sind. Die Einstellung kann fir De-
cke und Ful3boden und die flankierende Innenwand beibehalten werden. Fir die Stofstellen
mit der AulRenwand sollen starre T-St6RRe eingestellt werden. Wahlen Sie dazu in der Tabelle
mit den StoRstellendamm-MaRen die farblich markierten Werte in der Zeile ,Wand F3“ aus
LAuswahl 140 — EinzelstoR — starrer T-Sto“. Fiir den Ubertragungsweg F3-f3 entlang der
AuRenwand wird der Schallweg ,F->f (Langsleitung)“ eingestellt, fir F3-d (Auflenwand im
Senderaum zur trennenden KS-Wand) der Weg ,F-d“ und fir D-f3 (trennende Wand zur Au-
fenwand im Empfangsraum) der Weg ,,D-f*.

lg(mLl"/m") KFf Krd KDf
Bauteil E.2 [-] E. [dB] E. [dB] E. [dB]
FuBboden F1 0,045 F1-f1 3a 9,4 Fl-d 3b 8,7 D-f1 3b 8,7
Decke F2 0,045 F2-f2 3a 9,4 F2-d 3b 8,7 D-f2 3b 8,7
Wand F3 0,218 F3-f3 4a 8,9 F3-d 4b 6,0 D-f3 4b 6,0
Wand F4 0,000 F4-f4 3a 8,7 F4-d 3b 8,7 D-f4 3b 8,7

StoRstellenddmm-Male Kij nach EN 12354, Anhang E, Gleichungen E.3 bis E.9
3 Starrer Kreuzsto3 4 Starrer T-Stof3

Die Stofistellenddmm-Malie fiir die T-StéRe und damit die zugehoérigen Flankendamm-Male
sind etwas kleiner, d.h. die Schallibertragung weniger behindert.

Damit sind alle noétigen Werte festgelegt. Die 12 Flankenddmm-MalRe und das Bau-
Schallddmm-Mal kénnen berechnet werden:

Flankenddmm-MaRe (EN 12354-1, GI.28)

1f RFf,w RFd, w RDf, w
Bauteil [m] (1) [dB] (2) [dB] (3) [dB]
FuBboden F1 4,00 79,8 76,2 76,2
Decke F2 4,00 68,4 68,6 68,6
Wand F3 2,60 63,4 64,5 64,5
Wand F4 2,60 71,1 71,3 71,3
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Flache des trennenden Bauteils Ss = 10,4 m?

(1) RFf,w = (RF,w + Rf,w)l2 + ARFf,w + KFf + 10*Ig(Ss/(l0*If)) dB

(2) RFd,w = (RF,w + Rs,w)/2 + ARFd,w + KFd + 10*Ig(Ss/(l0*lf)) dB

(3) RDf,w = (Rs,w + Rf,w)/2 + ARDf,w + KDf + 10*Ig(Ss/(10*lf)) dB

Bau-Schallddmm-Mal3 R'w

R'w = -10*g(10 -RDd,w/10 + £ 10 -RFf,w/10 + £ 10 -RFd,w/10 + 5 10 -RDf,w/10) (EN 12354-1, GI.26)
R'w = 53,8 dB

Das Ergebnis weicht mit 53,8 dB nur unwesentlich von dem mit DIN 4109 berechneten Wert (53 dB) ab.
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