Hpchschu o

Tur Technik
Stuttgart

Zentrum fir akustische und thermische Bauphysik

Allgemeine Zusammenfassung zum Projekt Nr. 122-012-10P

Schallschutznachweis fiir zweischalige Haustrennwéande
in Doppel- und Reihenhausern

Untersuchungen durchgefuhrt im Auftrag des
Deutschen Instituts flir Bautechnik
Kolonnenstr. 30L
10829 Berlin

Bei Einfamiliendoppel- und Reihenhausern sind zum Erreichen eines hohen Schall-
schutzes zweischalige Haustrennwdnde aus massivem Mauerwerk Standard. Die
Schalldammung dieser Wande wird im baurechtlich geforderten Schallschutznach-
weis derzeit noch sehr pauschal nach Beiblatt 1 zu DIN 4109 [1] fiir eine vorgegebene
Ausfuhrung der Trennfuge aus der flachenbezogenen Masse der beiden Schalen be-
rechnet. Die flankierende Ubertragung tber Dacher, Gber eine mogliche Kopplung im
Fundamentbereich oder liber andere das trennenden Bauteil flankierende Bauteile
wird bislang rechnerisch nur sehr pauschal bzw. fir eine konkrete Bausituation tiber-
haupt nicht beriicksichtigt. Ziel des Forschungsvorhabens ist ein auf Einzahlangaben
basierendes Berechnungsmodell zur Vorherberechnung der Schalldammung von
zweischaligen massiven Trennwadnden unter Beriicksichtigung der flankierenden
Ubertragung. Mit diesem Berechnungsmodell soll in Anlehnung an die DIN EN 12354-1
[2] die resultierende Schalldammung aus dem Direktschallddmm-MaB des trennenden,
zweischaligen Bauteils und aus den Flankenschalldamm-MaBen berechnet werden.

In einem ersten Schritt wurde in diesem Forschungsvorhaben das Direktschallddamm-
MaB der zweischaligen Wande untersucht. Dieses kann entweder durch eine Messung
im Prifstand oder rechnerisch aus den akustisch relevanten Daten der Konstruktion
ermittelt werden. Dabei wurde geklart, welche konstruktiven Parameter bei der Be-
rechnung bericksichtigt werden missen. Das bewertete Schallddmm-MaB R, der
zweischaligen Trennwandkonstruktion kann rechnerisch aus der flachenbezogenen
Masse m’ des Mauerwerks und der Fuge ermittelt werden.

Bei zweischaligen Haustrennwanden ergibt sich aus wirtschaftlichen und bautechni-
schen Griinden im untersten Geschoss haufig die Notwendigkeit, die beiden akustisch
getrennten Wandschalen liber eine durchgehende Bodenplatte, liber durchgehende
AuBenwiénde (z.B. bei einer ,,WeiBen Wanne*) oder iiber das gemeinsame Fundament
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konstruktiv miteinander zu verbinden. Hierdurch entsteht eine Kontaktstelle zwischen
den durch eine Trennfuge getrennten Wandschalen. Diese "Schallbriicke" vermindert
dann die Schalldammung der zweischaligen Haustrennwand (HTrW) zwischen den
angrenzenden Raumen. Bei einer ,weiBen Wanne“(durchlaufende AuBenwéande und
FuBboden aus wasserundurchlassigem Beton) kann sich auch im dariber liegenden
Geschoss noch eine gewisse Verminderung des Schallschutzes aufgrund der Kopp-
lung der Trennwéande ergeben. Dieser Einfluss einer konstruktiven Uberbriickung wird
bei der Berechnung des Schallschutzes nach DIN 4109 Beiblatt 1 [1] bislang nicht be-
ricksichtigt.

Besonders wenn Einfamiliendoppel- und Reihenhauser ohne Keller ausgefiihrt wer-
den, wird der Schallschutz zwischen den Aufenthaltsraumen im untersten Geschoss
tuber Kopplungsstellen haufig vermindert. Durch eine Berechnung der Schallibertra-
gung uber typische Kopplungsstellen im Fundamentbereich bzw. deren StoBstellen-
dammung soll der Einfluss der Ubertragung auf die Gesamtdammung abgeschatzt
werden. Da bislang nur fiir eine einfache StoBstellengeometrie (Dickenwechsel, Ecken
und T- oder KreuzstéBe) Rechenwerte zur StoBstellendammung vorhanden sind, soll
fur zweischalige Trennwandkonstruktionen mit deren Anschlussdetails im Funda-
mentbereich mittels FEM das StoBstellendamm-MaB bestimmt werden.

Anhand von Untersuchungen an einfachen Modellen von massiven Kreuz- und T-
StéBen konnte gezeigt werden, dass die mittels Finite Elemente Modell berechneten
StoBstellenddamm-MaBe den mit anderen z.B. empirischen Rechenverfahren (DIN EN
12354-1 [2], Anhang E) ermittelten Werten entsprechen. In einem zweiten Schritt wur-
den dann StoBstellen, wie sie im Fundamentbereich von zweischaligen Haustrenn-
wéanden (Doppel-T-StéBe mit durchgehender Bodenplatte, mit zusatzlichem Funda-
ment, mit Fundament und getrennter Bodenplatte etc.) auftreten, rechnerisch mittels
FEM untersucht. Auf Grundlage dieser Ergebnisse wurde ein einfaches Berechnungs-
verfahren zur Abschéatzung der StoBstellenddammung im Fundamentbereich erstelit.

Dabei ist zu beachten, dass weitere mogliche EinflussgréBen auf die StoBstellendam-
mung, wie z.B. die GroBe des Fundamentes oder die Art der Auflagerung der Boden-
platte, nicht berilicksichtigt werden. Die Bodenplatte kann direkt auf dem gewachsenen
Boden, méglicherweise Fels, aufliegen, sie kann aber auch durch eine Sauberkeits-
schicht oder durch eine Warmedammschicht von diesem getrennt sein. Der daraus
resultierende Einfluss auf die StoBstellendammung ist auBerst schwierig abzuschat-
zen und wird deshalb weder bei der nachfolgenden durchgefiihrten Berechnungen
beriicksichtigt noch soll er zukiinftig in die Prognose der zu erwartende Schalldam-
mung zwischen den angrenzenden Raumen eingehen. Durch entsprechend groBe Un-
sicherheitsbeiwerte des StoBstellendamm-MaBes konnen diese Faktoren allerdings in
der Berechnung der resultierenden Schallddmmung beriicksichtigt werden.

Bei zweischaligen Haustrennwanden kann eine Verbindung zwischen den beiden
Schalen nicht nur im Kellerbereich, sondern auch im Dachgeschoss vorhanden sein.
Hierdurch erfolgt gegebenenfalls auch eine flankierende Schalliibertragung uber die-
ses durchgehende Leichtbauteil. Aufgrund der im Allgemeinen vernachlassigbaren
Anregung der Massivbauteile durch die Leichtbauteile kann der Anteil der flankieren-
den Ubertragung lber die bewertete Flankenschallpegeldifferenz D, fiir die jeweilige
Konstruktion abgeschatzt werden.

Die Direktschallddmmung von zweischaligem Mauerwerk ist im Wesentlichen abhan-
gig von der flaichenbezogenen Masse der beiden Schalen, von der Breite der Trennfu-
ge und vom Mauerwerksmaterial. Die Berechnung wird in Abhéngigkeit von diesen
Parametern durchgefiihrt. Damit ergibt sich fiir die Berechnung des bewerteten Di-
rektschalldamm-MaBes einer zweischaligen Konstruktion R, . folgende Vorgehens-
weise:

Das bewertete Direktschalldamm-MaB der gleich schweren einschaligen Konstruktion
R, wird in Abhangigkeit vom verwendeten Mauerwerk aus der flachenbezogenen Mas-
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se m' berechnet. Das Direktschalldimm-MaB R, .. der zweischaligen Konstruktion
wird durch Addition von 12 dB fiir einen Fugenabstand von d = 40 mm berechnet. Der
Einfluss einer abweichenden Fugenbreite auf die Direktschalldammung wird durch
einen Term AR, 4 erfasst. Der Parameter AR, 4 kann fur den Bereich d = 20 mm bis d
= 100 mm berechnet werden.

Gegenitiber den Rechenwerten des bewerteten Schalldamm-MaBen R’ g nach Tabelle 1
des Beiblatt 1 zu DIN 4109 [1] ergeben sich bei gleicher Ausfiihrung 3 - 6 dB hdhere
bewertete Direktschalldamm-MaBe R,. Allerdings ist bei den Werten des Beiblattes 1
schon der Anteil der flankierenden Ubertragung durch massive Bauteile, die mit der
Haustrennwand verbunden sind, bereits pauschal beriicksichtigt.

Die flankierende Schallibertragung der zweischaligen Haustrennwand muss in den
unterschiedlichen Bereichen mit Aufenthaltsraumen (Kellergeschoss, Erdgeschoss,
Normalgeschoss und Dachgeschoss) getrennt berechnet werden. Dabei werden fol-
gende flankierende Konstruktionen prinzipiell unterschieden:

1. durchlaufende Massivbauteile (z.B. durchlaufende Bodenplatte)

2. Massivbauteile die im Sende- oder Empfangsraum mit der Trennwand verbunden
sind

3. durchlaufende Leichtbauteile (z.B. durchlaufende Dachkonstruktion)

Die resultierende Schalldammung wird bei zweischaligen Haustrennwanden mit flan-
kierenden durchlaufenden Bauteilen aus dem Direktschalldamm-MaB des zweischali-
gen trennenden Bauteils Ry, und den Flankenschalldamm-MaBen Rp 4w, Rr 1w, RF aw
und Rp ;. auf den entsprechenden Ubertragungswegen berechnet.

Die resultierende Schalldammung bei zweischaligen Haustrennwanden mit durchlau-
fenden Bauteilen wird durch das energetische Aufsummieren des Direktdamm-MaBes
der Trennwand und der Flankenschalldimm-MaBe auf den einzelnen Ubertragungs-
wegen berechnet. Dabei kann das StoBstellendamm-MaB zwischen den beiden Wand-
schalen einer zweischaligen Haustrennwand bei der Ubertragung lber eine durchlau-
fende Bodenplatte (Doppel T-StoB) ndherungsweise als KreuzstoB entsprechend
EN12354-1 Anhang E aus den flachenbezogenen Massen des flankierenden Bauteils
und der Masse der Einzelschale berechnet werden. Ein zusétzlich angeordnetes Fun-
dament kann durch einen entsprechenden Aufschlag zum StoBstellendamm-MaB AKj
= 2 dB bzw. bei einem gemeinsamen Fundament und einer getrennte Bodenplatte mit
AKj; = 4 dB beriicksichtigt werden. Bei durchlaufenden senkrechten Bauteilen (Wéande
bei der Ausfiihrung einer "weiBe Wanne") wird prinzipiell genauso verfahren wie bei
einer durchlaufenden Bodenplatte.

Aufgrund der Kopplung der Trennwandschalen mit der Bodenplatte muss die flankie-
rende Ubertragung uber flankierende nicht durchlaufende Bauteile nicht berechnet
werden.

Massive, eine zweischalige Haustrennwand flankierende, Bauteile vermindern den
Schallschutz der zweischaligen Haustrennwand. Die Direktschalldammung der zwei-
schaligen Haustrennwand wird aufgrund der Ubertragung von angrenzenden flankie-
renden Massivbauteilen vermindert. Im Senderaum erfolgt dabei die Anregung der
flankierenden Bauteile liber Luftschall. Die angeregten flankierenden Bauteile tibertra-
gen Schallenergie liber die jeweilige StoBstelle auf das Trennbauteil. Hierdurch erhéht
sich der Korperschallpegel auf dem Trennbauteil und das resultierende Schalldamm-
MaB der senderaumseitigen Haustrennwandschale sinkt gegeniiber dem Direktschall-
damm-MaB dieser Schale ohne flankierende Bauteile.

Aufgrund der héheren Schallpegel auf der senderaumseitigen Schale (bzw. aufgrund
des geringeren resultierenden Schallddamm-MaBes) erhéht sich auch der Schallpegel
auf der empfangsraumseitigen Haustrennwandschale. Weiterhin wird Schallenergie
von der empfangsraumseitigen Schale liber die entsprechenden StoBstellen auf die
massiv mit dem Trennbauteil verbundenen flankierenden Bauteile im Empfangsraum
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Ubertragen und von diesen als Luftschall in den Raum abgestrahlt. Hierdurch erhoht
sich der Schallpegel im Raum und die resultierende Schalldammung sinkt weiter.

Der Einfluss der Schalliibertragung Uber flankierende Bauteile auf die zu erwartende
resultierende Schalldammung von zweischaligen Haustrennwadnden zwischen Réau-
men wurde ebenfalls berechnet. Dabei wird eine Verminderung der Schalldammung
gegeniiber der ungestorten zweischaligen Wand in Abhéangigkeit von den flankieren-
den Bauteilen berechnet.

Das Flankenschalldiamm-MaB Rgp,, auf dem Weg FD - Schalllibertragung vom flankie-
renden Bauteil im Senderaum auf die senderaumseitige Schale der zweischaligen
Wand - wird berechnet.

Die resultierende Schalldammung R'p,, der senderaumseitigen Schale der zweischali-
gen Haustrennwand ergibt sich durch energetische Summation der Transmissions-
grade fiur die direkte Anregung der senderaumseitigen Schale der zweischaligen
Haustrennwand 10™+° und fiir die flankierende Anregung 10"~+'° . Die Verminderung
der Direktdammung ARs, der senderaumseitigen Wandschale wird damit berechnet.
Fir die Empfangsseite wird diese Berechnung nochmals durchgefiihrt. Hier wird die
Schalliibertragung von der empfangsraumseitigen Trennwandschale auf die angren-
zenden Massivbauteile berechnet. Die resultierende Schalldammung R'y,, der emp-
fangsraumseitigen Schale der zweischaligen Haustrennwand ergibt sich durch ener-
getische Summation der Transmissionsgrade fir die direkte Abstrahlung der sende-
raumseitigen Schale der zweischaligen Haustrennwand 10™'° und fiir die flankieren-
de Ubertragung 10"~=+"°, Nach der Berechnung der Verminderung der Direktdimmung
ARg,, der empfangsraumseitigen Wandschale durch die flankierende Schalliibertra-
gung erfolgt die Berechnung der gesamte Verminderung ARsg,, der zweischaligen
Haustrennwand aufgrund massiver angeschlossener Massivbauteile aus der Summe
der beiden Teilbetrage.

Die sich bei der Berechnung ergebende Abminderung ARgs,, der Direktschalldammung
durch die flankierende Ubertragung entspricht im Mittel der Differenz zwischen dem
Schalldamm-MaB berechnet aus der flachenbezogenen Masse nach Beiblatt 1 zu DIN
4109 und dem Schalldamm-MaB berechnet aus den Massekurven der zukiinftigen DIN
4109. Damit ergibt sich bei der neuen Berechnung fiir massive Baustoffe im Mittel das
gleiche Schalldamm-MaB wie nach Beiblatt 1. Aufgrund der unterschiedlichen Masse-
kurven ergeben sich allerdings fiir Leichtbetonwande um 2 dB héhere Werte, fir Po-
renbeton liegen die Werte etwa 3 dB hoher.

Die berechnete Abminderung ARsg,, hdngt auch von den flaichenbezogene Massen der
flankierenden Bauteile ab. Obwohl der prinzipielle Verlauf der Abminderung &hnlich
ist, ergeben sich besonders im Bereich 150 — 250 kg/m?2 groBere Unterschiede.

Der Einfluss der flankierenden Ubertragung von angeschlossenen Massivwinden ist
bei zweischaligen Haustrennwéanden fiir im Doppel- und Reihenhausbau tbliche Kon-
struktionen in der Regel deutlich geringer als bei den Ublichen einschaligen Massiv-
konstruktionen im Geschosswohnungsbau. Aufgrund der im Vergleich zum Ge-
schosswohnungsbau geringen flachenbezogenen Massen der Einzelschalen der zwei-
schaligen Trennwand betragt die Verminderung des bewerteten Schalldamm-MaBes
durch Flankeniibertragung tber massive Flankenbauteile hdufig zwischen ARgs, = 0
dB und 5 dB.

Der bei Ublichen Haustrennwanden geringe Einfluss der Flankenilibertragung steht
nun einem relativ hohen Rechenaufwand (vor allem einem hohen Eingabeaufwand)
gegeniiber. Um den Rechenaufwand zu verringern, kann nun die Verminderung der
Schalldammung aufgrund der Flankenubertragung der Massivbauteile pauschal abge-
schétzt werden. Hierzu ist im Teil 2, Trittschalldammung zwischen Raumen, der DIN
EN12354-2 [3] unter Abschnitt 4.3: Vereinfachtes Modell in der Tabelle 1 ein Korrek-
turwert K angegeben. Dieser Wert K entspricht der Korrektur fir die Schallibertra-
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gung der flankierenden Bauteile. Er wird in Abhéngigkeit von der flaichenbezogenen
Masse des trennenden Bauteils m's (fur die zweischalige Haustrennwand ist dies die
flachenbezogene Masse der Einzelschale) und der mittleren flachenbezogenen Masse
m’s» der massiven flankierenden Bauteile, die nicht mit Vorsatzkonstruktionen belegt
sind, ermittelt. Der Korrekturwert K kann auBer Uber Tabelle 1 der DIN EN 12354-2
auch detailliert fir unterschiedlichen Ubertragungssituationen berechnet werden. Um
Rechenaufwand zu sparen, kann ein vereinfachter rechnerischer Nachweis auch mit
einer pauschalen Verminderung nur in Abhangigkeit von der flaichenbezogenen Masse
der Einzelschale aus ARsgw = 0.5+0.015M ginzeischate/ 1[kg/mM?] dB durchgefiihrt werden.

Aufgrund der starken Kopplung der beiden Schalen bei durchlaufenden Massivbautei-
len und der Anregung der flankierenden Bauteile durch diese durchlaufenden Bauteile
muss bei diesen Konstruktionen die Verminderung der Schallddmmung durch die an
die Trennwand angeschlossene aber nicht durchlaufenden flankierenden Massivbau-
teile nicht berticksichtigt werden.

Neben der Ubertragung iiber durchlaufende massive Bauteile (z.B. Bodenplatte) kon-
nen auch Leichtbauteile tiber eine zweischalige Haustrennwand hinweg laufen und
damit die resultierende Schallddmmung zwischen den Raumen vermindern. Bei zwei-
schaligen Haustrennwanden findet sich solch ein durchgehendes Leichtbauteil in der
Regel nur im Dachbereich.

Die Flankendammung solcher Leichtkonstruktionen wird Ublicherweise durch die be-
wertete Norm-Flankenpegeldifferenz D,;,, des Bauteils bzw. der Bauteilverbindung
gekennzeichnet. Die Norm-Flankenpegeldifferenz D,;,, kann im Labor fir die jeweilige
Konstruktion messtechnisch ermittelt werden. Fiir bauiibliche Konstruktionen sind die
Norm-Flankenpegeldifferenzen in Abhéangigkeit vom Material, der Anordnung der
Dammschicht sowie der Ausbildung des Dachanschlusses an die massive Wand in
den Tabellen 31 - 35 im Abschnitt 5.2.1.2 "Daten beispielhafter Konstruktionen"; des
Teils 3.3 des Bauteilkataloges [4] der zukiinftigen DIN 4109 angegeben.

Aus den tabellierten Norm-Flankenpegeldifferenz D,;, kann das bewertete Flanken-
damm-MaB Rg, fir den Ubertragungsweg Ff bestimmt werden. Die resultierende
Schallddmmung zwischen den Raumen, gekennzeichnet durch das bewertete Bau-
Schalldamm-MaB R',,, berechnet sich dann aus dem bewerteten Schalldamm-MaB des

trennenden zweischaligen Bauteils Rpq,w, dem bewerteten Flankendamm-MaB R, ,, der

durchgehenden Leichtkonstruktionen und der Korrektur aufgrund der Verminderung
uber flankierende Massivbauteile ARgsy. Eine signifikante Schallibertragung Ulber
durchlaufende Leichtbauteile findet im Allgemeinen nur im Dachbereich bei durchlau-
fenden Dachkonstruktionen statt und ist dem entsprechend nur dort zu beriicksichti-
gen.

Mit diesen Vorgaben zur Berechnung des Schallschutzes von zweischaligen Haus-
trennwéanden kann der GroBteil der geplanten zweischaligen Konstruktionen fiir die
unterschiedlichen Raumsituationen (Keller-, Erd-, Normal- und Dachgeschoss) mit
einer hinreichenden Genauigkeit berechnet werden. Dabei werden Direkt- und Flan-
kendammung getrennt betrachtet, so dass die einzelnen Damm-MaBe auch im Pruf-
stand ermittelt werden kénnen.
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