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1 Aufgabenstellung

Bei Einfamiliendoppel- und Reihenhausern sind zum Erreichen eines hohen Schallschutzes
zweischalige Haustrennwande aus massivem Mauerwerk Standard. Die Schalld@mmung
dieser Wande wird im baurechtlich geforderten Schallschutznachweis derzeit noch sehr pau-
schal nach Beiblatt 1 zu DIN 4109 [1] fur eine vorgegebene Ausfiihrung der Trennfuge aus
der flachenbezogenen Masse der beiden Schalen berechnet. Die flankierende Ubertragung
Uber Déacher, Uber eine mogliche Kopplung im Fundamentbereich oder Uber andere das
trennenden Bauteil flankierende Bauteile wird bislang rechnerisch nur sehr pauschal bzw. fir
eine konkrete Bausituation Uberhaupt nicht beriicksichtigt. Ziel des Forschungsvorhabens ist
ein auf Einzahlangaben basierendes Berechnungsmodell zur Vorherberechnung der Schall-
dadmmung von zweischaligen massiven Trennwénden unter Beriicksichtigung der flankieren-
den Ubertragung. Mit diesem Berechnungsmodell soll in Anlehnung an die DIN EN 12354-1
[2] die resultierende Schalldammung aus dem Direktschallddmm-Maf3 des trennenden, zwei-
schaligen Bauteils und aus den Flankenschalldamm-Mal3en berechnet werden.

In einem ersten Schritt wurde in diesem Forschungsvorhaben das Direktschalldamm-Malf3
der zweischaligen Wande untersucht. Dieses kann entweder durch eine Messung im Prif-
stand oder rechnerisch aus den akustisch relevanten Daten der Konstruktion ermittelt wer-
den. Dabei wurde geklart, welche konstruktiven Parameter bei der Berechnung berticksich-
tigt werden mussen. Das bewertete Schallddmm-Mal3 R,, der zweischaligen Trennwandkon-
struktion kann rechnerisch aus der flachenbezogene Masse m’ des Mauerwerks und der Fu-
ge ermittelt werden.

Bei zweischaligen Haustrennwanden ergibt sich aus wirtschaftlichen und bautechnischen
Grinden im untersten Geschoss haufig die Notwendigkeit, die beiden akustisch getrennten
Wandschalen tber eine durchgehende Bodenplatte, Gber durchgehende Aul3enwénde (z.B.
bei einer ,WeilRen Wanne*) oder Uber das gemeinsame Fundament konstruktiv miteinander
zu verbinden. Hierdurch entsteht eine Kontaktstelle zwischen den durch eine Trennfuge ge-
trennten Wandschalen. Diese "Schallbriicke" vermindert dann die Schallddmmung der zwei-
schaligen Haustrennwand (HTrW) zwischen den angrenzenden R&umen. Bei einer ,weil3en
Wanne“(durchlaufende AuRRenwdnde und FuBboden aus wasserundurchlassigem Beton)
kann sich auch im dartber liegenden Geschoss noch eine gewisse Verminderung des
Schallschutzes aufgrund der Kopplung der Trennwande ergeben. Dieser Einfluss einer kon-
struktiven Uberbriickung wird bei der Berechnung des Schallschutzes nach DIN 4109 Bei-
blatt 1 [1] bislang nicht berlcksichtigt.

Besonders wenn Einfamiliendoppel- und Reihenhauser ohne Keller ausgefihrt werden, wird
der Schallschutz zwischen den AufenthaltsrAumen im untersten Geschoss Uber Kopplungs-
stellen haufig vermindert. Durch eine Berechnung der Schallibertragung Uber typische
Kopplungsstellen im Fundamentbereich bzw. deren Stof3stellenddmmung soll der Einfluss
der Ubertragung auf die Gesamtdammung abgeschéatzt werden. Da bislang nur fiir eine ein-
fache Stof3stellengeometrie (Dickenwechsel, Ecken und T- oder Kreuzstdf3e) Rechenwerte
zur Stof3stellendammung vorhanden sind, soll flir zweischalige Trennwandkonstruktionen mit
deren Anschlussdetails im Fundamentbereich mittels FEM das Stof3stellendamm-Mal} be-
stimmt werden.

Anhand von Untersuchungen an einfachen Modellen von massiven Kreuz- und T-Stdl3en
konnte gezeigt werden, dass die mittels Finite Elemente Modell berechneten StoR3stellen-
damm-Malie den mit anderen z.B. empirischen Rechenverfahren (DIN EN 12354-1 [2], An-
hang E) ermittelten Werten entsprechen. In einem zweiten Schritt wurden dann Stol3stellen,
wie sie im Fundamentbereich von zweischaligen Haustrennwanden (Doppel-T-Sté3e mit
durchgehender Bodenplatte, mit zusatzlichem Fundament, mit Fundament und getrennter
Bodenplatte etc.) auftreten, rechnerisch mittels FEM untersucht. Auf Grundlage dieser Er-
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gebnisse wurde ein einfaches Berechnungsverfahren zur Abschatzung der Stof3stellendam-
mung im Fundamentbereich erstellt.

Insgesamt ist allerdings zu beachten, dass weitere mogliche EinflussgréfRen auf die Stol3stel-
lenddmmung, wie z.B. die GréRe des Fundamentes oder die Art der Auflagerung der Boden-
platte, nicht berlcksichtigt werden. Die Bodenplatte kann direkt auf dem gewachsenen Bo-
den, mdglicherweise Fels, aufliegen, sie kann aber auch durch eine Sauberkeitsschicht oder
durch eine Warmedammschicht von diesem getrennt sein. Der daraus resultierende Einfluss
auf die StoR3stellenddmmung ist &ulRerst schwierig abzuschéatzen und wird deshalb weder bei
der nachfolgenden durchgefiihrten Berechnungen beriicksichtigt noch soll er zuklnftig in die
Prognose der zu erwartende Schallddmmung zwischen den angrenzenden Raumen einge-
hen. Durch entsprechend grol3e Unsicherheitsbeiwerte des Stol3stellendamm-Mal3es kdnnen
diese Faktoren allerdings in der Berechnung der resultierenden Schalldammung bertcksich-
tigt werden.

Bei zweischaligen Haustrennwénden kann eine Verbindung zwischen den beiden Schalen
nicht nur im Kellerbereich, sondern auch im Dachgeschoss vorhanden sein. Hierdurch erfolgt
gegebenenfalls auch eine flankierende Schallibertragung tber dieses durchgehende Leicht-
bauteil. Aufgrund der im Allgemeinen vernachlassigbaren Anregung der Massivbauteile
durch die Leichtbauteile kann der Anteil der flankierenden Ubertragung uber die bewertete
Flankenschallpegeldifferenz Dy, fUr die jeweilige Konstruktion abgeschéatzt werden.

2 Direktschalldammung von massiven zweischaligen Trenn-
wanden

Die Untersuchungen sind im Zwischenbericht Nr. 122-012-10P-1 detailliert beschrieben.
Nachfolgend werden die Ergebnisse zusammengefasst.

Die Direktschalldammung von zweischaligem Mauerwerk ist im Wesentlichen abhangig von
der flachenbezogenen Masse der beiden Schalen, von der Breite der Trennfuge und vom
Mauerwerksmaterial. Die Berechnung wird in Abhéngigkeit dieser Parameter durchgefihrt.
Damit ergibt sich fur die Berechnung des bewerteten Direktschallddmm-Malies einer zwei-
schaligen Konstruktion R, » folgende Vorgehensweise:

Das bewertete Direktschallddmm-Maf3 der gleich schweren einschaligen Konstruktion R,
wird in Abh&ngigkeit des verwendeten Mauerwerks aus der flachenbezogenen Masse m'
berechnet. Das Direktschallddmm-Mal3 Ry .40 der zweischaligen Konstruktion wird durch
Addition von 12 dB fir einen Fugenabstand von d = 40 mm berechnet. Der Einfluss einer
abweichenden Fugenbreite auf die Direktschallddmmung wird durch einen Term ARy 4 er-
fasst. Der Parameter AR, 40 kann fuir den Bereich d = 20 mm - d = 100 mm berechnet wer-
den.

1. Berechnung des bewerteten Direktschalldamm-Mal3es der gleichschweren einschaligen
Konstruktion Rw in Abhangigkeit des verwendeten Mauerwerks aus der flachenbezoge-
nen Masse aus dem Bauteilkatalog:
fir massives Mauerwerk aus Kalksandstein, Ziegel und fur Beton:

R, =30,9log(m")-22.2 [dB] (1)
fur Mauerwerk aus Leichtbeton:
R, =30,9log(m")-20.2 [dB] 2
fur Mauerwerk aus Porenbeton:
R, =26,1log(m") -84 [dB] far m' >150 kg/m2 (3)

R, =32,6log(m")-22.5 [dB] fur m' <150 kg/m2 4)
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2. Berechnung der Direktschallddmmung der zweischaligen Konstruktion fir einen Fugen-
abstand von d = 40 mm durch Addition von 12 dB:

Ry = R, + 12[dB] 5)
3. Zuschlag fur Trennfugenbreite wenn von d = 40 mm abweichend:
AR, ,, = 10 log di [dB] mit do = 40 mm (6)
0
Ry2= Ry240+AR, 4 [dB] )

Gegeniber den Rechenwerten des bewerteten Schalldamm-MaRRen R’y g nach Tabelle 1 des
Beiblatt 1 zu DIN 4109 [1] ergeben sich bei gleicher Ausfihrung 3 - 6 dB hdhere bewertete
Direktschalldamm-Mal3e R,,. Allerdings ist bei den Werten des Beiblattes 1 schon der Anteil
der flankierenden Ubertragung durch massive Bauteile, die mit der Haustrennwand verbun-
den sind, bereits pauschal bertcksichtigt.

3 Flankenschalldd@mmung von durchlaufenden massiven Bautei-
len bei zweischaligen Trennwé&nden

Die Untersuchungen sind im Zwischenbericht Nr. 122-012-10P-2 detailliert beschrieben.
Nachfolgend sind die Ergebnisse kurz dargestellt.

Die resultierende Schalldammung wird bei zweischaligen Haustrennwanden mit flankieren-
den durchlaufenden Bauteilen aus dem Direktschalldamm-MalR3 des zweischaligen trennen-
den Bauteils Ry, und den Flankenschalldamm-Maf3en Rp 4w, Rr 1w, Re aw UNd Rp ¢w,auf den
in Abbildung 1 entsprechenden Ubertragungswegen berechnet.

R,,=R,(mg'+mg,)+12dB+ AR , (8)

Rp aw = RD'W—;R"'W+ Ko g +1OIong%|”} dB 9)

Re w :RF'W—;R”W Kg +ARy +10Iog{%} dB (10)
i

Regw = RF’LZR"'W+ Ke +AR., +10l0g l:]mSS—*l} dB (11)
i

Rprw = RD’W—;R”H Ko +AR; +1OI09{%} dB (12)
i

Die resultierende Schalldammung bei zweischaligen Haustrennwanden mit durchlaufenden
Bauteilen wird durch das energetische Aufsummieren des Direktdamm-Mal3es der Trenn-
wand und der Flankenschalldamm-MaRe auf den einzelnen Ubertragungswegen entspre-
chend nachfolgender Gleichung berechnet.

SAIC S INC SIS m]

R', =-10log| 10 +10 +10 +10 +10 (13)

Dabei kann das StoB3stellendamm-Maf zwischen den beiden Wandschalen einer zweischali-
gen Haustrennwand bei der Ubertragung tber eine durchlaufende Bodenplatte (Doppel T-
Stol3) naherungsweise als Kreuzstol3 entsprechend EN12354-1 Anhang E aus den flachen-
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bezogenen Massen des flankierenden Bauteils und der Masse der Einzelschale berechnet
werden. In nachfolgender Abbildung 1 sind die entsprechenden Ubertragungswege darge-
stellt
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Abbildung 1: Ubertragungswege bei einer zweischaligen Haustrennwand mit durchlaufen-
dem flankierendem Bauteil (z.B. Bodenplatte).

Ein zusétzlich angeordnetes Fundament kann durch einen entsprechenden Aufschlag zum
StoB3stellendamm-Maf AK; = 2 dB bzw. bei einem gemeinsamen Fundament und einer ge-
trennte Bodenplatte mit AKj; = 4 dB berucksichtigt werden.

Bei durchlaufenden senkrechten Bauteilen (Wande bei der Ausfihrung einer "wei3e Wan-
ne") wird genauso verfahren, wie bei einer durchlaufenden Bodenplatte, dabei werden dann
die zusatzlichen Schallibertragungswege bei der Berechnung der resultierenden Schall-
dammung berlcksichtigt. Aufgrund der Kopplung der Trennwandschalen mit der Bodenplatte
muss die flankierende Ubertragung uiber flankierende Bauteile nicht berechnet werden.

4 Flankentbertragung tber angeschlossene Massivbauteile bei
zweischaligen Haustrennwéanden

Massive, eine zweischalige Haustrennwand flankierende, Bauteile vermindern den Schall-
schutz der zweischaligen Haustrennwand. Die Direktschallddmmung der zweischaligen
Haustrennwand wird aufgrund der Ubertragung von angrenzenden flankierenden Massivbau-
teilen vermindert. Im Senderaum erfolgt dabei die Anregung der flankierenden Bauteile Uber
Luftschall. Die angeregten flankierenden Bauteile Ubertragen Schallenergie Gber die jeweili-
ge Stolstelle auf das Trennbauteil. Hierdurch erhoht sich der Korperschallpegel auf dem
Trennbauteil und das resultierende Schalldamm-Mal3 der senderaumseitigen Haustrenn-
wandschale sinkt gegeniiber dem Direktschalldamm-Maf3 dieser Schale ohne flankierende
Bauteile (linke Seite in Abbildung 2).

Aufgrund der hoheren Schallpegel auf der senderaumseitigen Schale (bzw. aufgrund des
geringeren resultierenden Schalldamm-MalRRes) erhoht sich auch der Schallpegel auf der
empfangsraumseitigen Haustrennwandschale.

Weiterhin wird Schallenergie von der empfangsraumseitigen Schale lber die entsprechen-
den Stol3stellen auf die massiv mit dem Trennbauteil verbundenen flankierenden Bauteile im
Empfangsraum Ubertragen und von diesen als Luftschall in den Raum abgestrahlt. Hierdurch
erhoht sich der Schallpegel im Raum und die resultierende Schalldammung sinkt weiter
(rechte Seite in Abbildung 2).
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Abbildung 2: Flankierende Schallibertragungswege bei einer zweischaligen Haustrenn-
wand am Beispiel der Ubertragung tiber eine massive AuRenwand.

Nachfolgend wird der Einfluss der Schallibertragung lber flankierende Bauteile auf die zu
erwartende resultierende Schallddmmung von zweischaligen Haustrennwanden zwischen
R&aumen untersucht. Dabei wird eine Verminderung der Schallddmmung gegeniber der un-
gestorten zweischaligen Wand in Abh&ngigkeit der flankierenden Bauteile berechnet.

4.1 Berechnung der Abminderung nach EN 12354-1

Das Flankenschallddmm-Mal Rgp ,, auf dem Weg FD - Schalliibertragung vom flankierenden
Bauteil im Senderaum auf die senderaumseitige Schale der zweischaligen Wand - wird aus
Gleichung 2 berechnet. Hierdurch ergibt sich ein hdherer Schallpegel auf der senderaumsei-
tigen Schale der zweischaligen Trennwand.

R. +R S
R, =—"% DW_ AR +K_ +10lo S 14
FD,w 2 F,w FD g|:1m * |FD j| ( )

Dabei bedeuten:

Reow bewertetes Flankendamm-MalR auf dem Ubertragungsweg Fd bei Anregung des
flankierenden Bauteils F auf die senderaumseitigen Wandschale der zweischali-
gen Haustrennwand

Rrw  bewertetes Schalldamm-Mal des flankierenden Bauteils

Rpw bewertetes Schallddmm-Mal3 der senderaumseitigen Wandschale der zweischali-
gen Haustrennwand

ARg,, bewertete Verbesserung durch eine Vorsatzschale vor dem flankierenden Bautell
F

Kep  StoBRstellendamm-MaR auf dem Ubertragungsweg vom flankierenden Bauteil F auf
die senderaumseitigen Wandschale der zweischaligen Haustrennwand

Ss gemeinsame Trennwandflache der zweischaligen Haustrennwand

lro gemeinsame Kantenlange zwischen dem flankierenden Bauteil F und der sende-
raumseitigen Trennwandschale D

Die resultierende Schallddmmung R'p,, der senderaumseitigen Schale der zweischaligen
Haustrennwand ergibt sich durch energetische Summation der Transmissionsgrade fur die
direkte Anregung der senderaumseitigen Schale der zweischaligen Haustrennwand 10™e+/*°
und fur die flankierende Anregung 10~ entsprechend nachfolgender Gleichung (2).

_RD.W n _RFD‘W
R :—10Iog{10 0 +%°10 } dB (15)
F=1
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Mit nachfolgender Formel kann dann die Verminderung der Direktdammung ARs,, der sen-
deraumseitigen Wandschale durch die flankierende Schallibertragung berechnet werden.

ARy, =R'5,-Rp, dB (16)

Fur die Empfangsseite wird diese Berechnung nochmals durchgefiihrt. Hier wird die Schall-
Ubertragung von der empfangsraumseitigen Trennwandschale auf die angrenzenden Mas-
sivbauteile berechnet.

R, +R S
R, =—3 W AR +K_ +10Ilo S 17
df w 5 fw T Ndf g{lm*ldj (17)

Dabei bedeuten:

Raw bewertetes Flankendamm-MaR auf dem Ubertragungsweg df bei Anregung der
empfangsraumseitigen Wandschale der zweischaligen Haustrennwand und ab-
strahlung des flankierenden Bauteils f im Empfangsraum

Rqw bewertetes Schalldamm-MalR der empfangsraumseitigen Wandschale der zwei-
schaligen Haustrennwand

Riw  bewertetes Schalldamm-Mal} des flankierenden Bauteils f im Empfangsraum

AR;,, bewertete Verbesserung durch eine Vorsatzschale vor dem flankierenden Bauteil f
im Empfangsraum

Kt StoRstellendamm-MaR auf dem Ubertragungsweg von der empfangsraumseitigen
Wandschale der zweischaligen Haustrennwand d auf das flankierenden Bauteil f
im Empfangsraum

Ss gemeinsame Trennwandflache der zweischaligen Haustrennwand

Iyt gemeinsame Kantenlange zwischen der senderaumseitigen Trennwandschale d
und dem flankierenden Bauteil f

Die resultierende Schallddmmung R'y,, der empfangsraumseitigen Schale der zweischaligen
Haustrennwand ergibt sich durch energetische Summation der Transmissionsgrade fur die
direkte Abstrahlung der senderaumseitigen Schale der zweischaligen Haustrennwand 10
Re./20 und firr die flankierende Ubertragung 10™~+/*° entsprechend nachfolgender Gleichung.

_Rd,w n _Rdf,w
Ry =—10|og{10 0 +%'10 1 } dB (18)
f=1

Berechnung der Verminderung der Direktdammung ARg,, der empfangsraumseitigen Wand-
schale durch die flankierende SchallUbertragung mit nachfolgender Formel:

AR., =R',,-R,, dB (19)

Die gesamte Verminderung ARsg,, der zweischaligen Haustrennwand aufgrund massiver
angeschlossener Vorsatzschalen ergibt sich dann aus der Summe der beiden Teilbetrage

AR, = DRy, +AR,, dB (20)

Das bewertete Schallddmm-Malf3 der zweischaligen Trennwand Rpq, wird in Abh&angigkeit
der flachenbezogenen Masse der Einzelschale (mg) aus Gleichung (21) berechnet. Voraus-
setzung hierfir ist, dass vor der zweischaligen massiven Haustrennwand keine Vorsatzscha-
le angeordnet wird.

RW,Z = RW (m'El+ m'EZ) +12dB + AF2W,4-O - AFQSE,W (21)

In vielen Bausituationen sind die beiden Schalen der zweischaligen Wohnungstrennwand
identisch (m', = m'y) und die flachenbezogenen Massen der angrenzenden Massivbauteile
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ahnlich. Fur solche Bausituationen gilt ARg,, = ARs,, und die gesamte Verminderung ARgs
kann wie folgt berechnet werden:

DR, = 28R, =20R., dB (22)

Die sich bei der Berechnung ergebende Abminderung ARgs, der Direktschalldammung
durch die flankierende Ubertragung entspricht im Mittel der Differenz zwischen der Berech-
nung der Direktschalldammung nach Beiblatt 1 zu DIN 4109 und den in Abschnitt 2.1 ermit-
telten Vorschlag zur Ermittlung der Direktschalldammung aus den Massekurven unter Be-
ricksichtigung der Trennfugenbreite. Damit ergibt sich bei der neuen Berechnung fir massi-
ve Baustoffe im Mittel das gleiche Schalldamm-Malf3 wie nach Beiblatt 1. Aufgrund der unter-
schiedlichen Massekurven ergeben sich allerdings fiir Leichtbetonwé&nde um 2 dB hohere
Werte, fur Porenbeton liegen die Werte etwa 3 dB héher.

4.2 Berechnungsergebnisse

Der Einfluss der flankierenden Ubertragung wird nachfolgend fir eine typische Baukonstruk-
tion in Abhangigkeit der flichenbezogenen Masse der Einzelschale der zweischaligen Haus-
trennwand berechnet. Der Aufbau der flankierenden Bauteile ist dabei wie folgt: Decke:
200 mm Stahlbeton, m* = 480 kg/m?; AuRenwand: 300 mm Mauerwerk, m‘ = 240 kg/m?;
Fuboden: 200 mm Stahlbeton, m* = 480 kg/m2 mit schw. Estrich; Innenwand: 115 mm Mau-
erwerk, m‘ = 85 kg/mz. Der Einfluss der flankierenden Ubertragung wird an zwei identischen
R&aumen mit einer gemeinsamen zweischaligen Trennwand (h = 2.65 m; | = 4,0 m) unter-
sucht. Die Stol3stelle Trennwand - AufRenwand bildet dabei eine ,Ecke®, wahrend die ande-
ren Bauteile mit der Trennwand jeweils einen T-Stol3 bilden. In nachfolgender Abbildung ist
in Abh&ngigkeit von der flichenbezogenen Masse der Einzelschale die Abminderung ARgs
der Direktddmmung aufgrund der flankierenden Schallibertragung dargestellit.

) (6, ]
{

Abminderung ARg; ,, [dB]
N w

T
o

50 100 150 200 250 300 350 400
flichenbezogene Masse der Einzelschale m' [kg/m?]

[

Abbildung 3: Abminderung ARgs,, aufgrund der flankierenden Schalltibertragung bei einer
zweischaligen Haustrennwand in Abhangigkeit von der flachenbezogenen Masse
der Trennwand.

Die Verminderung der Schalldammung durch die flankierenden Bauteile wird durch die fla-
chenbezogene Masse der Trennwand selbst bestimmt. Die Abminderung ARgs,, Steigt mit
der flachenbezogenen Masse der Trennwand an und liegt dann bei diesen flankierenden
Bauteilen flr m'ginzeischae > 250 kg/m2 zwischen 4 und 5 dB.

In nachfolgender Abbildung sind noch zwei weitere Varianten fur die flankierenden Bauteile
untersucht worden. Einmal eine Variante bei welcher alle flankierenden Bauteile die mittlere
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flachenbezogene Masse der vorangegangen Variante aufweisen und eine Variante mit leich-
ten flankierenden Bauteilen (AW: 180 kg/mz2; IW: 120 kg/mz2; Decken: 320 kg/m?).

6

w

IS

a4
Yy

N

Abminderung AR , [dB]
w

[N

0 1 I I I T 1
50 100 150 200 250 300 350 400

flichenbezogene Masse der Einzelschale m' [kg/m?]

Abbildung 4: Abminderung ARgs,, aufgrund der flankierenden Schalliibertragung bei unter-
schiedlichen flankierenden Bauteilen (schwarz: wie Abbildung 4; rot: alle Bauteile
m‘ = 320 kg/m? blau: leichte flankierende Bauteile) der zweischaligen Haustrenn-
wand in Abh&angigkeit von der flachenbezogenen Masse der Trennwand.

Die berechnete Abminderung ARgs,, h&ngt auch von den flachenbezogene Massen der flan-
kierenden Bauteile ab. Obwohl der prinzipielle Verlauf der Abminderung ahnlich ist, ergeben
sich besonders im Bereich 150 — 250 kg/m2 gréR3ere Unterschiede.

4.3 Berechnung der Abminderung mit dem vereinfachten Modell nach EN
12354-2

Der Einfluss der flankierenden Ubertragung von angeschlossenen Massivwanden ist bei
zweischaligen Haustrennwanden fur im Doppel- und Reihenhausbau ubliche Konstruktionen
in der Regel deutlich geringer als bei den Ublichen einschaligen Massivkonstruktionen im
Geschosswohnungsbau. Aufgrund der im Vergleich zum Geschosswohnungsbau geringen
flichenbezogenen Massen der Einzelschalen der zweischaligen Trennwand betragt die
Verminderung des bewerteten Schallddmm-Maf3es durch Flankenibertragung tUber massive
Flankenbauteile haufig zwischen ARgs,,= 0 dB und 5 dB.

Der bei Ublichen Haustrennwanden geringe Einfluss der FlankenUbertragung steht nun ei-
nem relativ hohen Rechenaufwand (vor allem einem hohen Eingabeaufwand) gegentber.
Um den Rechenaufwand zu verringern, kann nun die Verminderung der Schalldammung
aufgrund der Flankenlbertragung der Massivbauteile pauschal abgeschéatzt werden. Hierzu
ist im Teil 2, Trittschallddmmung zwischen Raumen, der DIN EN12354-2 [3] unter Abschnitt
4.3: Vereinfachtes Modell in der Tabelle 1 ein Korrekturwert K angegeben. Dieser Wert K
entspricht der Korrektur fur die Schallibertragung der flankierenden Bauteile. Er wird in Ab-
hangigkeit der flachenbezogenen Masse des trennenden Bauteils m's (fir die zweischalige
Haustrennwand ist dies die flachenbezogene Masse der Einzelschale) und der mittleren fla-
chenbezogenen Masse m';,, der massiven flankierenden Bauteile, die nicht mit Vorsatzkon-
struktionen belegt sind, ermittelt.

Der Korrekturwert K kann aul3er tber Tabelle 1 der DIN EN 12354-2 auch uber die nachfol-
gende Gleichung (10) berechnet werden. Dies fihrt zu einer einfacheren Handhabung im
Besonderen bei Computerprogrammen. In Abhangigkeit von der flachenbezogenen Masse
der Trenndecke mg und der mittleren flachenbezogen Masse der nicht mit Vorsatzkonstrukti-

onen verkleideten, massiven flankierenden Bauteile m ., gilt:
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far my , < mig:

K=06+55 D]g( n:n's ] fur m'ym sm': (23)
f,m

K=0,indB fur m'sp, > m's: (24)

Die gesamte Verminderung ARgs,, aufgrund der flankierenden Ubertragung von massiven
flankierenden Bauteilen bei zweischaligen Haustrennwéanden ergibt sich aufgrund der Rezip-
rozitat aus dem doppelten Korrekturwert K, da sowohl im Sende- als auch im Empfangsraum
die flankierenden Bauteile zur Gesamtschallibertragung beitragen.

Diese Werte wurden in umfangreichen Untersuchungen zur Berechnung des Trittschalls be-
statigt [4]. Dabei wurde allerdings vorausgesetzt, dass bei der vertikalen Trittschallubertra-
gung vom Trennbauteil auf die flankierenden Bauteile die StoR3stellen als T- Stéf3e (im Be-
reich von AuRenwéanden) bzw. als KreuzstoRe ausgebildet werden. Die Ubertragung bei den
zweischaligen Haustrennwanden erfolgt tGber ,Ecken* und ,T-St63e" mit entsprechend klei-
neren StoRstellendamm-MaRen. Die nachfolgende Abbildung vergleicht die detailliert be-
rechneten Abminderungen mit den Ergebnisse der vereinfachten Berechnung aus der mittle-
ren flachenbezogenen Masse nach Tabelle 1 der DIN EN 12354-2.
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Abbildung 5: Abminderung ARgs,, aufgrund der flankierenden Schalltibertragung bei unter-
schiedlichen flankierenden Bauteilen aus Abbildung 3, sowie sich fir diese Bauteile
ergebende Abminderung berechnet aus Tabellel der DIN EN 12354-2 (gestrichelte
Linien)

Die vereinfachte Berechnung liefert abhangig von der flachenbezogenen Masse der Trenn-

wand und der Ausfuhrung der flankierenden Bauteile um bis zu 4 dB kleinere Werte. Bei ei-

ner Gesamtkorrektur zwischen 0 und 5 dB erscheint diese Abweichung durch die pauschale

Berechnung nach der Tabelle 1 nicht empfehlenswert. Eine weitergehende Untersuchung fur

eine adaquate Berechnung der Abminderung fir die flankierende Ubertragung bei zweischa-

ligen Haustrennwanden mit den entsprechenden StoR3stellen war im Rahmen des For-
schungsvorhabens nicht vorgesehen.

Um allerdings Rechenaufwand zu sparen, kann fur Ubliche flankierende Massivbauteile beim
rechnerischen Nachweis die Verminderung in Abhangigkeit der flachenbezogenen Masse
der Einzelschale m’ginzeischale Wie folgt berechnet werden.
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ARy, =05+ 0,015 Brsseae ) mit m'o = 1kg/m? (25)

0

Damit ergibt sich eine Verminderung aufgrund der angeschlossenen flankierenden Massiv-
bauteile von ARgs,, flr 1 dB - 5 dB.

5 FlankenUbertragung Uber durchgehende Leichtbauteile bei
zweischaligen Haustrennwéanden

Neben der Ubertragung uber durchlaufende massive Bauteile (z.B. Bodenplatte) konnen
auch Leichtbauteile, wie in nachfolgender Abbildung 6 am Beispiel eines Daches gezeigt,
uber eine zweischalige Haustrennwand hinweg laufen und damit die resultierende Schall-
dammung zwischen den Raumen vermindern. Bei zweischaligen Haustrennwénden findet
sich solch ein durchgehendes Leichtbauteil in der Regel nur im Dachbereich.

Abbildung 6: Flankierender Schalltbertragungsweg bei einer zweischaligen Haustrennwand
am Beispiel der Ubertragung tber ein Dach

Die Flankendammung solcher Leichtkonstruktionen wird Ublicherweise durch die bewertete
Norm-Flankenpegeldifferenz D,:,, des Bauteils bzw. der Bauteilverbindung gekennzeichnet.
Die Norm-Flankenpegeldifferenz D,;,, kann im Labor fur die jeweilige Konstruktion mess-
technisch  ermittelt werden. Fir bautbliche Konstruktionen sind die Norm-
Flankenpegeldifferenzen in Abhangigkeit des Materials, 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[5]
der zukulnftigen DIN 4109 angegeben.

Aus den tabellierten Norm-Flankenpegeldifferenz D, kann entsprechend nachfolgender
Gleichung das bewertete Flankenddmm-Mal3 Rg,, fur den Ubertragungsweg Ff bestimmt
werden.

Retw = Dnfw + 10|g—IIab + 10|g—SS (26)
It Ao
Dabei ist

Rerw das bewertete Flankendamm-MaR fir den Ubertragungsweg Ff, in dB;

D.sw die bewertete Norm-Flankenpegeldifferenz eines flankierenden Bauteils, in dB;

.o  die Bezugslange, in Metern; I, = 4.5 m;

l¢ die gemeinsame Kopplungslange der Verbindungsstelle zwischen dem trennenden
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Bauteil und den flankierenden Bauteilen F und f in der Bausituation, in Metern;
Ss dem Sende- und Empfangsraum gemeinsame Trennflache, in m2;
A, die Bezugsabsorptionsflache mit Ag = 10 m2.

Die resultierende Schallddmmung zwischen den Raumen, gekennzeichnet durch das bewer-
tete Bau-Schalldamm-Mal3 R, berechnet sich dann aus dem bewerteten Schalldamm-Maf3

des trennenden zweischaligen Bauteils Rpq,, dem bewerteten Flankendamm-Mal3 Ry, der

durchgehenden Leichtkonstruktionen und der Korrektur aufgrund der Verminderung Uber
flankierende Massivbauteile ARgs ,,:

10 n - 10
R/ = —10|g{1o Ruwaf® 4 F2110 Rt/ }—ARESW [dB] (27)
R' das bewertete Bau-Schalldamm-MalR zwischen zwei Raumen, in dB;

RW’2 das bewertete Schallddmm-Mal3 des zweischaligen trennenden Bauteils, in dB;
Rew  das bewertete Flankendamm-MaR eines Leichtbauteils in dB;

n Anzahl der flankierenden durchgehenden Leichtbauteile

w

Eine signifikante Schalliibertragung tber durchlaufende Leichtbauteile findet im Allgemeinen
nur im Dachbereich bei durchlaufenden Dachkonstruktionen statt und ist dem entsprechend
nur dort zu bericksichtigen.

6 Zusammenfassung

Die Direktschalldammung von zweischaligem Mauerwerk ist im Wesentlichen abhangig von
der flachenbezogenen Masse der beiden Schalen, von der Breite der Trennfuge und vom
Mauerwerksmaterial. Eine Berechnung in Abhéngigkeit dieser Parameter scheint deshalb
sinnvoll. Damit ergibt sich fur die Berechnung des bewerteten Direktschallddmm-Mal3es ei-
ner zweischaligen Konstruktion R, , folgende Vorgehensweise:

1. Berechnung des bewerteten Direktschalldamm-Mal3es der gleichschweren einschali-
gen Konstruktion R, in Abhangigkeit des verwendeten Mauerwerks aus der flachenbe-
zogenen Masse aus dem Bauteilkatalog der zukunftigen DIN4109-3 [5]

2. Berechnung der Direktschallddmmung der zweischaligen Konstruktion fur einen Fu-
genabstand von d = 40 mm durch Addition von 12 dB:
RW’2’40 = RW + 12 dB

3. Zuschlag fur Trennfugenbreite, wenn von d = 40 mm abweichend:
ARy, 40 = 10 Ig d/dg mit dg =40 mm
Rw.2 = Rw240 + ARw40

Die Direktschallddmmung von zweischaligen Haustrennwénden wird flr eine mittlere Fugen-
breite von d = 40 mm in Abhéangigkeit des Wandgewichtes fir unterschiedliche Mauer-
werksmaterialien ermittelt. Der Einfluss der Fugenbreite auf die Direktschalldammung wird
durch einen Term AR, 40 erfasst. Dabei ergibt sich bei doppeltem Fugenabstand eine Ver-
besserung in der Direktschallddmmung um 3 dB. Der Parameter AR,, 40 kann fiir den Bereich
d =20 mm - d =100 mm wie folgt berechnet werden: AR, 40 = 10 Ig (d / 40 mm). Dabei ent-
spricht d der Trennfugenbreite in mm.

Die flankierende Schalliibertragung der zweischaligen Haustrennwand muss in den unter-
schiedlichen Bereichen mit Aufenthaltsraumen (Kellergeschoss, Erdgeschoss, Normalge-
schoss und Dachgeschoss) getrennt berechnet werden. Dabei werden folgende flankierende
Konstruktionen prinzipiell unterschieden:

1. durchlaufende Massivbauteile (z.B. durchlaufende Bodenplatte)
2. Massivbauteile die im Sende- oder Empfangsraum mit der Trennwand verbunden sind
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3.  durchlaufende Leichtbauteile (z.B. durchlaufende Dachkonstruktion)

Fur den Fall von durchlaufenden massiven flankierenden Bauteilen kann die resultierende
Schallddmmung aus dem Schalldamm-Mal3 des zweischaligen trennenden Bauteils und den
Flankenschalldamm-MaRen auf den entsprechenden Ubertragungswegen mittels der StoR-
stellendamm-Male aus EN 12354-1, Anhang E berechnet werden. Das Stol3stellendamm-
Mal? zwischen den beiden Wandschalen einer zweischaligen Haustrennwand kann bei der
Ubertragung (ber eine durchlaufende Bodenplatte (Doppel T-StoR) naherungsweise als
Kreuzstol3 entsprechend EN 12354-1, Anhang E berechnet werden. Die resultierende
Schallddmmung bei zweischaligen Haustrennwénden mit durchlaufenden Bauteilen sollte
durch das energetische Aufsummieren des Direktddmm-MalRes der Trennwand und der
Flankenschalldamm-MaRe auf den einzelnen Ubertragungswegen berechnet werden. Dabei
kann das StoR3stellendamm-Mal3 entsprechend EN12354-1 Anhang E aus den flachenbezo-
genen Massen des flankierenden Bauteils und der Masse der Einzelschale berechnet wer-
den. Ein zuséatzlich angeordnetes Fundament oder eine ber dem gemeinsamen Fundament
getrennte Bodenplatte kann durch einen entsprechenden Zuschlag zum StoR3stellendamm-
MaR AK; = 2 dB bzw. 4 dB beriicksichtigt werden. Bei durchlaufenden Wanden ("weil3e
Wanne") wird genauso verfahren wie bei einer durchlaufenden Bodenplatte, dabei werden
dann die zusatzlichen Schallibertragungswege bei der Berechnung der resultierenden
Schallddmmung bericksichtigt.

Die Schallibertragung durch an die zweischalige Haustrennwand angrenzende, Massivbau-
teile wird bertcksichtigt, in dem entsprechend Abschnitt 3.1 die Verminderung ARsg,, zwi-
schen Direktschallddmm-Malfd und resultierendem Schallddmm-Maf mit Flankenlbertragung
berechnet wird. Das Direktschallddmm-Maf der zweischaligen Haustrennwand R, , wird
dann entsprechend vermindert. Eine vereinfachte Berechnung der Verminderung ARse,,
aufgrund der Flankenibertragung Uber Massivbauteile tUber die tabellierten K-Werte der Ta-
belle 1 aus DIN EN 12354-2 in Abh&ngigkeit von der flachenbezogenen Masse des trennen-
den Bauteils m's (fur die zweischalige Haustrennwand ist dies die flachenbezogene Masse
der Einzelschale) und der mittleren flachenbezogenen Masse m’,, der massiven flankieren-
den Bauteile, die nicht mit Vorsatzkonstruktionen belegt sind, wird nicht empfohlen.

Um Rechenaufwand zu sparen, kann ein vereinfachter rechnerische Nachweis mit einer
pauschalen Verminderung in Abhangigkeit der flachenbezogenen Masse der Einzelschale
aus ARsgw = 0.5+0.015M ginzeischate/ 1[kg/mM?] dB durchgefuhrt werden.

Aufgrund der starken Kopplung der beiden Schalen bei durchlaufenden Massivbauteilen 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 Massivbauteile ARsg,, nicht be-
ricksichtigt werden.

Bei durchlaufenden Leichtbauteilen wird zur Berechnung der flankierenden Ubertragung die
Norm-Flankenpegeldifferenz der entsprechenden Konstruktion in ein Flankenschallddmm-
MaR Uberfuhrt. Das bewertete Bau-Schalldamm-MaRR R', wird aus dem bewerteten Schall-
damm-Mal} des trennenden zweischaligen Bauteils R, ,, dem bewerteten Flankendamm-
MaB R, der durchgehenden Leichtkonstruktionen und der Korrektur aufgrund der Vermin-

derung Uber flankierende Massivbauteile ARgs ,,: berechnet.

Mit diesen Vorgaben zur Berechnung des Schallschutzes von zweischaligen Haustrennwan-
den kann der Grofteil der geplanten zweischaligen Konstruktionen fir die unterschiedlichen
Raumsituationen (Keller-, Erd-, Normal- und Dachgeschoss) mit einer hinreichenden Genau-
igkeit berechnet werden. Dabei werden Direkt- und Flankenddmmung getrennt betrachtet, so
dass die einzelnen Da&mm-Mal3e auch im Prifstand ermittelt werden kénnen.
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