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1  EinfYhrung

Thema dieses holzbau handbuchs ist der 2.2 Messung von Luft- und Tritt-
Schallschutz von WSnden und DSchern im schalldSmmung

Holzbau. Es wendet sich an Planer, AusfYhren-

de und SachverstSndige. In dieser Publikation FYr die Messung der Luft- und Trittschall-
wurden Konstruktionsaufbauten von DSchern  dSmmung bestehen in der Bauakustik feste
und WSnden im Holzbau zusammengetragen, Regeln und Normen, nach denen bauakus-
die sowohl eine Planung der SchalldSmmung tische PrYfungen von Bauteilen durchzufYhren
erm&glichen, als auch zur Weiterentwicklung sind. Die DurchfYhrung der Messungen hat
der eigenen Konstruktionen herangezogen nach der europSischen und internationalen
werden kSnnen. Normenreihe DIN EN ISO 140 [7] zu erfolgen.
Bei der Messung der LuftschalldSmmung wird
das trennende Bauteil im Senderaum mittels
eines Lautsprechers angeregt (siehe Abbil-
dung 1). Die Schallpegel L in [dB] werden im
Im folgenden werden einige grundlegende Sende- und im Empfangsraum fYr den Fre-
Begriffe des Schallschutzes kurz erlSutert. quenzbereich von 50 Hz bis 5000 Hz in Terz-
AusfYhrliche Informationen k3nnen dem bandbreite aufgezeichnet. Aus den Schallpe-
holzbau handbuch &Grundlagen des Schall- geldifferenzen wird B unter BerYcksichtigung
schutzesO [1], den Normen [2] oder der Fach- der Schallabsorption, des Raumvolumens und
literatur [3], [4] entnommen werden.
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des trennenden Bauteils berechnet.
Bei einer Trittschallmessung wird das Bauteil,
z.B. eine Decke oder Treppe, durch ein Norm-
Hammerwerk angeregt. Ein Hammerwerk be-
In Wohnungen und ArbeitsstStten wird man  steht aus 5 Stahlzylindern, die 10 mal pro Se-
mit verschiedenen LSrmbelSstigungen von in- kunde aus einer H3he von 4 cm auf das
nerhalb und au8erhalb des GebSudes konfron- Bauteil fallen (vgl. DIN EN ISO 140-6). Der von
tiert. Schallquellen innerhalb der GebSude sind dem Norm-Hammerwerk im benachbarten
beispielsweise: Musik und GesprSche aus frem- Raum erzeugte Schallpegel wird in den Terz-
den Wohnungen, GehgerSusche auf Decken bSndern von 50 Hz bis 5000 Hz gemessen
und Treppen, GerSusche der Haustechnik, ins- und in einen Norm-Trittschallpegel 4. umge-
besondere der Wasserinstallationen. LSrmbe- rechnet. Je niedriger der Pegel im Empfangs-
ISstigungen von auSerhalb sind meistens raum, desto besser ist die Decke bzw. Treppe
VerkehrsgerSusche: Stra§enverkehr, Schienen- in akustischer Hinsicht zu beurteilen. Auch bei
verkehr, Luftverkehr, andere Beispiele sind ge- der Trittschallmessung werden, analog zur
werbliche LSrmbelSstigungen oder BaulSrm.  Luftschallmessung, die Eigenschaften des
Typische LSrmbelSstigungen und deren Ab- Raumes berYcksichtigt.
dSmmung durch verschiedenste Bauteile k3n- Aus den Messwerten fYr die Luft- und Tritt-
nen mittels neuer Rechenprogramme in einer schalldSmmung werden nach den europSi-
Auralisation fYr den interessierten Fachmann schen Normen DIN EN ISO 717 [8] die Einzahl-
oder Bauherrn hdrbar gemacht werden [5], [6].  werte, bewertetes SchalldSmm-Ma§ R und
In der Bauakustik unterscheidet man Anre- bewerteter Norm-Trittschall-Pegel 1., be-
gungen durch KSrperschall (z.B. Trittschall) rechnet, wobei hierzu allerdings nur die Mess-
und Luftschall. werte im Frequenzbereich von 100 Hz bis
3150 Hz herangezogen werden. FYr eine de-
Luftschall: Sprache und Musik sind Beispiele tailliertere Diskussion siehe [1], [3], [4], [9].
fYr Luftschall. Die Schallwellen im Raum tref-
fen auf die WSnde und Decken, werden in
diese Bauteile eingeleitet und in die benach- 2.3  SchallYbertragungswege
barten RSume wieder als Luftschallwellen ab-
gestrahilt.

2.1 Luft- und Trittschall

Die VernachlSssigung oder die falsche Ein-
schStzung der SchallYbertragung Yber Ne-
Trittschall: Beim Trittschall handelt es sich um benwege ist ein typischer Planungsfehler.
einen Ksrperschall, der z.B. durch Gehen, Im Bauwerk wird insbesondere bei hoch-
StYhlerYcken, Klopfen und HSmmern oder schalldSmmenden WSnden und Decken der
durch das HYpfen von Kindern entsteht. Der Schall nicht nur direkt durch die WSnde, son-
Trittschall wird mechanisch direkt in die Decke dern auch Yber folgende Nebenwege Yber-
oder Treppe eingeleitet und Yber den Bauksr- tragen:

per in die benachbarten RSume abgestrahlt.  Flankierende WSnde, Decken, DScher, Kabel-
kanSle, Rohrleitungen, Fugen (z.B. zwischen
Decke und Kamin).
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Die SchallYbertragungswege (fYr Luft- und
Trittschall) direkt durch die Trennwand und
Yber flankierende Bauteile sind in Abbildung
1 dargestellt.

Wichtig: FYr die Beurteilung des Schall-
schutzes ist die Bausituation ma8geblich,
d.h. bei den schalltechnischen Anforderun-
gen wird die Trennwand immer inklusive der
oben genannten Nebenwege beurteilt! Da-

her ist eine Beurteilung der FlankenYbertra-
gung von enormer Bedeutung.

Der Umfang der Nebenweg-tbertragung
hSngt von der konkreten Bausituation ab. Bei
hochschalldSmmenden Bauteilen wird der
Schall nur noch Yber die flankierenden
Decken, DScher, Innen- und AuSenwSnde
Ybertragen. FYr die Optimierung der Schall-

der BauteilflSche B das SchalldSmm-Mag§ R dSmmung von Bauteilen ist eine m3glichst ge-

ringe Nebenweg-tbertragung anzustreben.

Abb. 1 SchalldSmmung einer Trennwand, Darstellung
der SchallYbertragungswege, direkt Dd und Yber flan-
kierende Bauteile Df, Fd und Ff bei Luftschall-Anregung.

Die Schall-LSngsdSmmung der flankierenden
WSnde, Decken und DScher wird durch fol-
gende DSmmwerte beschrieben:

Luftschall:

R, Rj (deutsche Norm, DIN 52217 [10])

Drt (europSische Norm, DIN EN 12354-1 [11))
Trittschall:

Lot (europSische Norm, DIN EN 12354-2 [11])

2.4 Nachweis der SchalldSmmung
im Labor und auf der Baustelle

Ein Nachweis des erforderlichen Schallschut-
zes von Bauteilen kann entweder durch eine
Messung vorab im LaborprYfstand oder auf
der Baustelle erfolgen. Die jeweiligen Pr¥fnor-
men sind in der Normenreihe DIN EN 1SO 140
festgelegt.

Die Labormessung nach DIN EN ISO 140 er-
folgt an dem trennenden Bauteil (Decke,
Wand, Dach) ohne NebenwegsYbertragungen.

1) Schall-LSngsdSmm-Mag§ Rind Norm-Flanken-
pegeldifferenz Dy s beschreiben die SchallYbertragung
auf dem Weg Ff, sie besitzen den gleichen Zahlenwert.



Bei PrYfstSnden ohne FlankenYbertragung
wird die SchallYbertragung Yber Nebenwege
durch geeignete Ma§nahmen unterdrYckt.
Die in einem solchen PrYfstand gewonnenen
SchalldSmm-Mage werden ohne Hochstrich,
d.h. nur mit R oder L, bezeichnet. Die Flan-
kenYbertragungen k3nnen in separaten Mes-
sungen als Schall-LSngsdSmm-Ma§ oder
Norm-Flankenpegeldifferenz nach E DIN EN
ISO 10848 [12] oder DIN 52210-7:1997-12
[13] ermittelt werden.

Bei Messungen in ausgefYhrten Bauten wer-
den die Bauteile mit den tatsSchlichen An-
schlugbedingungen und NebenwegsYbertra-
gungen geprYft. Die in ausgefYhrten Bauten
gemessenen SchalldSmm-MaSe werden mit
Hochstrich, d.h. mit RO oder L.Bezeichnet.
Messungen in ausgefYhrten Bauten werden
als GYteprYfungen bezeichnet und dienen
dem Nachweis der erforderlichen oder ge-
schuldeten SchalldSmmung nach DIN 4109:
1989-11 oder E DIN 4109-10:2000-06. Die
MSglichkeit der Nachbesserung oder Sanie-
rung von Bauteilen auf der Baustelle ist aller-
dings gering bzw. mit gr§8erem Aufwand
verbunden.

2.5 BerYcksichtigung der Flanken-
Ybertragung

Nach den Rechenregeln fYr SchalldSmm-
Mase [11] erhSlt man aus den &reinenO DSmm-
werten (d.h. ohne Nebenwege) und den
DSmmwerten der FlankenYbertragung das ge-
suchte Ergebnis: die SchalldSmmung der Trenn-
wand inklusive der Nebenwege: RO. Schall-
dSmm-Mase inklusive NebenwegsYbertragung
werden mit einem Hochstrich gekennzeichnet.
Aus dem SchalldSmm-Ma§ der Trennwand
ohne Nebenwege R und den FlankendSmm-

Abb.2 Montage von Deckenelementen
auf der Baustelle
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Ma8en R, fYr die verschiedenen Wege Ff, Df BezugskantenlSngeolmit lo = 2,8 m bei einer
und Fd kann nach Gleichung (1) das Schall- Wand als flankierendem Bauteil und
dSmm-Ma§ RO der Trennwand inkl. aller Ne- lo = 4,5 m bei Dach und Decke als flankieren-
benwege berechnet werden. Im allgemeinen dem Bauteil;

mYssten fYr eine Trennwand insgesamt 13 TrennwandflSche &

thertragungswege aufsummiert werden, BezugsabsorptionsflSche #&= 10 m2
(siehe Abbildung 1 und Tabelle 1):
) } Die in Gleichung (1) und (2) durchgefYhrten
Tabelle 1 SchallYbertragungswege Wsnde Rechenoperationen kdnnen sowohl mit den
Weg Bezeichnung Anzahl  gehalldSmm- und FlankendSmm-MaSen in
Direkt durch Trennwand _ Dd 1 den einzelnen TerzbSndern als auch mit den
FlankenYbertragung bewerteten SchalldSmm- und FlankendSmm-
Yber Au§enwand Df, Fd, Ff 3 .
FlankenYbertragung Ma8en durchgefYhrt werden.
Yber Innenwand Df, Fd, Ff 3
Flanken¥bertragung Sto§stellendSmm-Ma8§ )
Yber Fu§boden Df, Fd, Ff 3 Nach der neuen europSisch harmonisierten
FlankenYbertragung Normung DIN EN 12354-1 und -2 kSnnen die
Yber Decke Df, Fd, Ff 3 FlankendSmm-MaSe auch aus Bauteileigen-
schaften der Sto8stelle zwischen trennendem
RG D104 0g(10P01 &+ 10P01&;) Bauteil und flankierendem Bauteil berechnet
' =Ft. Fd. Of (1) werden. Als Eingangsgrs8en dienen hier neben

Gleichung (1): Berechnung des SchalldSmm- den geometrischen Daten hauptsSchlich das
Mases der Trennwand inklusive Nebenwege Sto8stellendSmm-Ma§ iKund die SchalldSmm-
RO aus SchalldSmm-Ma§ R und Flanken-Ma§e von dem trennenden Bauteil und den

dSmm-Mag R

Die Eingangsgrs8en sind die Norm-Flanken-
pegeldifierenz Dy, R bzw. FlankendSmm-
MaSe R sowie die SchalldSmmung des tren-
nenden Bauteils ohne Nebenwege R.

Aus den Messwerten der Norm-Flankenpegel-
differenz (Dh bzw. R) Yber den FlankenYber-
tragungsweg Ff kann mittels Gleichung (2) das
FlankendSmm-Ma§ R begerechnet werden.

_ . lo . S
Ret = Dns+ 10 &log (T)+10 dlog 7~ (2
Gleichung (2): Umrechnung der Norm-Flan-
kenpegeldifferenz By in ein Flanken-
dSmm-Ma§ Ry unter BerYcksichtigung von
KantenlSnge | zwischen Trennwand und flan-

kierendem Bauteil;

Abb. 3 AuS8enbauteile mit verschiedenen Einbauten in
Dach und Wand

flankierenden Bauteilen (siehe Gleichung [3]).

RLR k+104 St
2+2+K”+10a|'09(lijé:m)

Rj= (3)
Gleichung (3p: Berechnung des Flanken-
dSmm-MaSes R unter BerYcksichtigung von
KantenlSnge | zwischen Bauteil i und Bauteil |
Sto8stellendSmm-Mag I{ zwischen Bauteil i
und Bauteil

SchalldSmm-Mage Rund R von Bauteil i und
Bauteil j

TrennwandflSche &

Die Anwendung des Sto§stellendSmm-MaSes
fYr den Holzbau wurde bislang nur fYr einzel-
ne Bauteile und Einbausituationen geprYft
(siehe [14], [15], [16]). Da fYr viele Situationen
und Sto8stellen noch die Eingangsgrs8en von
Kij fehlen wird auf eine weitergehende Diskus-
sion im Rahmen dieser Publikation verzichtet.

2.6  SchalldSmmung
von Au8enbauteilen

Die SchalldSmmung von Au§enbauteilen wird
nicht nur durch die SchalldSmmung von Au-
8enwand und Dach alleine bestimmt. Die
SchalldSmmeigenschaften der in diese Au-
§enbauteile eingebauten Fenster, TYren, Rol-

2) FYr Anwendungen im Holzbau wurde die in situ-Kor-
rektur mit der KSrperschall-Nachhallzeit entsprechend
den Hinweisen der DIN EN 12354-1 ignoriert.

Gleichung (3) gilt nur fYr Bauteile ohne Vorsatzschalen.
Verbesserungsmase fYr Vorsatzschalen mYssen im Ein-
zelfall mitberYcksichtigt werden.



ladenkSsten und LYftungseinrichtungehwird
die SchalldSmmung der Gesamtfassade sehr
stark mitbeeinflu§en. Die SchallYbertragung
durch die einzelnen Bauteile wird durch deren
schalltechnische Eigenschaften SchalldSmm-
Mag R bzw. Norm-Schallpegeldifferenz pfyr
kleine Bauteile (z.B. LuftdurchiSsse) bestimmit.
Aus diesen schalltechnischen Eigenschaften in
Verbindung mit den FlSchenanteilen dieser
Bauteile wird nach Gleichung (4) die resultie-
rende SchalldSmmung der Fassade berechnet
[11]. .
R@=P104 Log(j:1% 410014R
m
+ iy S A 100148)) @)
Gleichung (4): Berechnung des resultierenden
SchalldSmm-Mages RQeiner Fassade (siche
Abb. 4) aus den Eigenschaften der Einzelbau-
teilen, insgesamt sind n Bauteile und m kleine
Bauteile (z.B. LYfter) vorhanden:

S:  GesamtfiSche der Fassatle

S:  FIScheninhalt des j-ten Bauteils

R: SchalldSmm-Mas$ des j-ten Bauteils
Dni: Norm-Schallpegeldifferenz des i-ten

kleinen Bauteil$)

Ao = 10 m2, Bezugs-AbsorptionsflSche

Die in Gleichung (4) durchgefYhrten Rechen-
operationen k3nnen sowohl mit den Schall-

dSmm-Magen und Norm-Schallpegeldifferen-
zen in den einzelnen TerzbSndern [11] oder
auch mit den bewerteten SchalldSmm-Magen
und Norm-Schallpegeldifferenzen [2] durchge-
fYhrt werden. FYr Innenbauteile die sich aus
verschiedenen Bauteilen zusammensetzen,
wie z.B. Wand- und TYrelemente, kann Glei-
chung (4) sinngemS§ angewendet werden.
(Das Einrechnen der NebenwegsYbertragung
bei InnenwSnden erfolgt nach Gleichung [1]).

R@res= D10 4.0g ( L 5 m2 100,14 388
8,9m2 10m2
. 410D0,14 508 410P0,14 488
10,4m2a10 4508 + 10,4m2a10 a )

Gleichung (5): Beispielberechnung des resul-
tierenden SchalldSmm-MaSes RGYr Fassade
mit Fenster und LYfter.

3) LYftungseinrichtungen knnen dezentrale Wand-
oder FensterlYfter, Dunstabzugshauben, aber auch zen-
trale LYftungsanlagen sein.
4 Die GesamtflSche der Fassade berechnet sich aus der
Summe der insgesamt n Bauteile:

n

§

j=1
5) FYr LYfterelemente wird von Herstellerseite anstelle
der bewerteten Norm-Flankenpegeldifferenz By, oft-
mals auch das auf 1,9 r bezogene bewertete
SchalldSmm-Mag R1,s angegeben. Diese nicht ge-
normte Grs8e kann mit einer einfachen Umrechnung in
die bewertete Norm-Schallpegeldifferenz Ry, zurYck-
gerechnet werden: Dw = Rw,19 +7 dB
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Abb. 4 Beispiel zur Berechnung einer Fassade mit
Fenster und LYfter

In eine Au§enwandkonstruktion in HolzstSn-
derbauweise (4 m breit, 2,60 m hoch) sei ein
Fensterelement (1,00 m breit, 1,50 m hoch)
und ein WandlYfter eingesetzt. Die einzelnen
Bauteile sollen folgende schalltechnischen Ei-
genschaften besitzen:

Fenster: bewertetes SchalldSmm-Ma§

Ry = 35 dB BauteilflSche S 1,50 m2
AuSenwand: bewertetes SchalldSmm-Mag
Ry, = 50 dB BauteilflSche S= 8,90 m2

LYfter bewertete Norm-Schallpegeldifferenz
Dnw,i =45dB

Das Ergebnis (siehe Gleichung (5) wird immer
auf volle dB abgerundet.

2.7 SchalldSmmung
bei tiefen Frequenzen

Durch die in DIN EN ISO 717 beschriebenen Be-
wertungsverfahren fYr das bewertete Schall-
dSmm-Mag§ R, bzw. den bewerteten Norm-
Trittschallpegel kw wird die SchalldSmmung
nur im Frequenzbereich zwischen 100 Hz und
3150 Hz zur Beurteilung herangezogen. Die
hierbei ermittelten Kenngrs8en lLw und Ry
sind die fYr den Nachweis der SchalldSmmung
nach DIN 4109:1989-11 ma8geblichen Grs8en.
Zur subjektiven Beurteilung der SchalldSm-
mung eines Bauteils k3nnen aber auch Schall-
Ybertragungen bei tiefen Frequenzen unter-
halb 100 Hz beitragen, die zwar nicht in die

Schallschutz
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Berechnung des R oder Ly,w einflie§en, je-
doch vom Nutzer wahrgenommen werden
kSnnen. Dies wird zum Beispiel im Holzbau bei
Yblichen GebSudetrennwSnden in HolzstSn-
derbauweise und im Mauerwerks- und Beton-
bau bei AuSenwSnden mit WSrmedSmmver-
bundsystemen (WDVS) deutlich. Je nach
Auslegung des WDVS erhSIt man bei Frequen-
zen unterhalb von 100 Hz eine sehr geringe
SchalldSmmung [17]. Im Bereich des Holzbaus
wurden in den letzten Jahren in verschiedenen
Untersuchungen AnsStze und neue Konzepte
zur Verbesserung der niederfrequenten Schall-
dSmmung von Holzbauteilen entwickelt (siehe
z.B. [18], [19], [20], [21]). Einige dieser Ent-
wicklungen werden in dieser Versffentlichung
beschrieben (siehe Abschnitte 4.8 und 5.7).
Eine Beschreibung der niederfrequenten
SchallYbertragungen kann im Rahmen der eu-
ropSischen Normen DIN EN ISO 717 mit Hilfe
der sogenannte Spektrum-Anpassungswerte
erfolgen. Urspr¥nglich eingefYhrt, um beson-
dere LSrmsituationen zu beschreiben, kinnen
die Spektrum-Anpassungswerte auch auf die
niederen Frequenzen unterhalb 100 Hz ange-
wendet werden.

FYr den Trittschall wird ein Spektrum-Anpas-
sungswert G, fYr die LuftschalldSmmung wer-
den Spektrum-Anpassungswerte C und de-
finiert. Falls der gesamte bauakustische
Frequenzbereich von 50 Hz bis 5000 Hz mit-
berYcksichtigt werden soll, so werden diese
Spektrum-Anpassungswerte mit Gso-2500 Cso-
5000 Und Cir 505000 bEZEIChNEL.

Die Spektrum-Anpassungswerte C, g£und C
sind bereits mit der DIN EN ISO 717 von 1997
eingefYhrt worden. Diese finden jedoch zur Zeit
der Bearbeitung dieser Publikation in Deutsch-
land keine praktische Anwendung. Daher wird
auf eine weiterfYhrende Diskussion im Rahmen
dieses Heftes verzichtet. Der Einfluss der tiefen
Frequenzen wird in den entsprechenden Kapi-
teln anhand der SchalldSmmkurven dargestellt.

Abb.5 GebSude an Bushaltestellen sind verstSrkt tiefen Frequenzen ausgesetzt
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3 Anforderungen an den Schallschutz
3.1 Schallschutz nach DIN 4109 ErhShter Schallschutz

In Deutschland sind bezYglich des Schall-
schutzes von trennenden Bauteilen die
Anforderungen nach DIN 4109:1989-11 [2]
einzuhalterf). Diese Anforderungen sind bau-
aufsichtlich eingefYhrt und mYssen auch ohne
explizite vertragliche Vereinbarung auf jeden
Fall eingehalten werden.

Mit der Bezeichnung trennendes Bauteil wird
auf ein Bauteil hingewiesen, das einen schutz-
bedYrftigen Raum in einer Wohnung, Firma
0.S. von einer fremden RSumlichkeit trennt
und daher Anforderungen an den Schallschutz
zu erfYllen hat, um ein Mindestmag§ an Ver-
traulichkeit und Ruhe zu gewShrleisten. Auch
fYr den Schallschutz gegen AuSenlSrm wer-
den Anforderungen gestellt. Die Norm nennt
fYr die Trennbauteile, inklusive der Neben-
wegsYbertragungen, verschiedene Anforde-
rungen, je nach Art der Nutzung des GebSu-
des.

Eine tbersicht Yber einzelne Bauteile und Si-
tuationen zum Schallschutz innerhalb eines
Hauses gibt Tabelle 2. Die Anforderungen an
die SchalldSmmung gegen AugeniSrm k3n-
nen Tabelle 3 entnommen werden.

Die Anforderungen nach DIN 4109:1989-11

und die VorschiSge fYr einen erhshten Schall-
schutz bei der Luft- und TrittschalldSmmung

von Decken, WSnden und Treppen mYssen in
der jeweiligen Bausituation, d.h. inklusive der
SchallYbertragung I1Sngs der flankierenden
WSnde, eingehalten werden. Sie gelten fYr
Mauerwerks- und Betonbau sowie fYr den

Holzbau gleicherma8en.

Auch bei korrekter BauausfYhrung, d.h. bei Er-
fYllung der Anforderungen nach DIN 4109:
1989-11, ist unabhSngig von der Bauweise
nicht auszuschlie§en, dag§ GerSusche im Nach-
barraum wahrgenommen werden. Dies gilt
auch fYr die tbertragung im tieffrequenten
Bereich, die von den Anforderungen nach DIN
4109:1989-11 nicht erfasst werden. Auf die in
Absatz 1 der Norm angesprochene aNotwen-
digkeit gegenseitiger RYcksichtnahme durch
Vermeidung unnstigen LSrms...0 wird aus-
drYcklich hingewiesen. Eine AufkiSrung des
Bauherrn und der Hinweis auf die M3glichkeit
eines mit entsprechendem Mehraufwand und
hSheren Baukosten verbundenen erh3hten
Schallschutzes sollten in einem Beratungsge-
sprSch nicht fehlen.

6) Die DIN 4109 sowie die zugehsrigen BeiblStter 1 und
2 befinden sich in tberarbeitung. Da ein Zeitrahmen
fYr die Fertigstellung dieser Normen bislang noch nicht
absehbar ist, wird auf diese zukYnftigen Entwicklungen
im Rahmen dieser Schrift nicht nSher eingegangen.

Falls vom Bauherrn ein hSherer als der bauauf-
sichtlich eingefYhrte und somit verpflichtende
Schallschutz nach DIN 4109:1989-11 ge-
wYnscht wird, so kSnnen zur Planung die
Kennwerte aus E DIN 4109-10:2000-06 [2]
(Schallschutzstufe 2) herangezogen werden.
Falls ein erh3hter Schallschutz von den Bewoh-
nern gewYnscht wird oder der Schallschutz
auch auf Decken und WSnde innerhalb des ei-
genen Wohnbereiches (z.B. bei EinfamilienhSu-
sern) bzw. eines VerwaltungsgebSudes ausge-
dehnt werden soll, so sind dazu gesonderte
Vereinbarungen zu treffen. Diese erhShten
DSmmwerte sollten zwischen allen Beteiligten
(Bauherr, Planer, ausfYhrende Gewerke) unter
Hinweis auf die E DIN 4109-10:2000-06 ver-
traglich festgelegt werden. Zur Orientierung
werden von den Verfassern fYr die Festlegung
dieser Bauteile die in Abschnitt 4.8 und 5.7 be-
schriebenen Konstruktionsdetails empfohlen.

Schallschutz gegen AugenlSrm

Der erforderliche Schallschutz gegen Au8en-
ISrm richtet sich nach der jeweiligen Au§en-
ISrmbelastung. Diese wird Yber den ma§geb-
lichen Au8enlSrmpegel beschrieben. Der
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maggebliche AugenlSrmpegel wird bevorzugt
aus immissionsschutztechnischen Berechnun-
gen ermittelt. Angaben zu Au8enlSrmbela-
stungen ksnnen auch LSrmkarten entnom-
men oder von Umwelt- und BaubehSrden
erfragt werden [22]. Der ma8gebliche Au8en-
ISrmpegel reprSsentiert einen Mittelungspe-
gel, Maximal-Pegelspitzen werden durch die-
sen Au§enlSrmpegel nicht erfast.

Die Festlegung der Anforderungen an die Au-
§enbauteile erfolgt in AbhSngigkeit des mas-
geblichen AugenlSrmpegels (entsprechend ei-
nem LSrmpegelbereich von | bis VII) nach
Tabelle 3, wobei die geometrischen VerhSltnis-
se hinsichtlich AussenwandflSche der Fassade
und GrundflSche des Raums Yber einen Kor-
rekturwert nach Tabelle 9 der DIN 4109:1989-
11 eingerechnet werden. Die Anforderungen
gelten fYr das gesamte AuSenbauteil, d.h.
Wand inkl. Fenster, TYr, LYfter und sonstiger
Einrichtungen. Die Berechnung des resultie-
renden SchalldSmm-MaSes der Fassade aus
den Einzelbestandteilen erfolgt nach Glei-
chung (4) oder aus der Kombination der
SchalldSmmung von Wand und Fenster nach
Tabelle 10 aus DIN 4109:1989-11.

Tabelle 2 Anforderungen nach DIN 4109 bzw. VorschlSge fYr einen erh$hten Schallschutz nach E DIN 4109-10,

Auszug
Haustyp/Bauteil

Anforderungen
nach DIN 4109:1989-11

VorschlSge fYr den erhshten
Schallschutznach E DIN 4109-10
Schallschutzstufe 2

Mehrfamilienhaus

Luftschall Trennwand, Ry 53dB 56 dB
Trittschall TreppeniSufe, ki 58 dB 53dB
Trittschall Treppe in benachbarter Wohnung, bw 53 dB 46 dB
Doppel- oder Reihenhaus

Luftschall Trennwand, Ry 57 dB 63 dB
Trittschall Treppéel , L'nw 53dB 46 dB

Anmerkungen:
1 diagonal und/oder horizontal von Haus 1 zu Haus 2

Tabelle 3 Anforderungen an die LuftschalldSmmung von Au§enbauteilen nach DIN 4109:1989-11

Spalte 1 2 3

4 5

Raumarten

Zeile LSrmpegel- &Masggeblicher

BettenrSume in

AufenthaltsrSume in BYrorSume

bereich AugenlSrmpegelO Krankenanstalten Wohnungen und Hotels, und Shnliches
UnterrichtsrSume und
Shnliches
erf. R\yres des Au8enbauteils

1 | bis 55 dB(A) 35dB 30dB
2 Il 56060 dB(A) 35dB 30dB 30dB
3 n 61D65 dB(A) 40dB 35dB 30dB
4 v 66D70 dB(A) 45 dB 40dB 35dB
5 \% 71D75 dB(A) 50 dB 45 dB 40 dB
6 | 76080 dB(A) 1 50 dB 45dB
7 VI >80 dB(A) 1 1 50 dB

1) Anforderungen sind nach den Srtlichen Gegebenheiten festzulegen



3.2 Festlegung der Anforderungen

und geschuldete AusfYhrung

Um StreitfSllen vorzubeugen, wird sowohl
dem Planer als auch dem AusfYhrenden emp-
fohlen, mit den Bauherrn die Anforderungen
an den Schallschutz zu diskutieren und ver-
traglich festzulegen. DiesbezYglich besteht ge-
genYber dem Bauherrn von seiten des Aus-
fYhrenden die AufkiSrungspflicht Yber das
subjektive Empfinden der vereinbarten Schall-
dSmmung. So k3nnen z.B. GehgerSusche auf
TreppenlSufen, die den Mindestanforderun-
gen nach DIN 4109:1989-11 oder sogar den
VorschiSgen fYr einen erhdhten Schallschutz
entsprechen, durchaus noch wahrgenommen
werden.

UnabhSngig von den vereinbarten Anforde-
rungen wird eine mSngelfreie und den all-
gemein anerkannten Regeln der Technik ent-
sprechende Bauplanung und AusfYhrung
geschuldet:

In GerichtsfSllen legt die derzeitige Rechtspre-
chung bei der Beurteilung die bei einer mSn-
gelfreien BauausfYhrung zu erwartenden
SchalldSmmwerte als Ma§stab zu Grunde
[23].

Allgemein anerkannte Regeln der Technik [23]
sind Regelwerke, z.B. Normen, Richtlinien,
Fachpublikationen, die

¥ nach wissenschaftlicher Erkenntnis fYr theo-
retisch richtig gehalten werden,

¥in der Fachwelt bekannt und

¥ auf Grund fortdauernder praktischer Erfah-
rung als richtig und notwendig angesehen
werden.

aDIN-Normen sind keine Rechtsnormen, son-
dern private technische Regelungen mit Emp-
fehlungscharakter. Sie kSnnen die anerkann-
ten Regel der Technik wiedergeben oder
hinter diesen zurYckbleibenO [24].

3.3 Einflugfaktoren auf die subjektive
Beurteilung der SchalldSmmung

Erheblichen Einflug§ auf die Erwartungshaltung
in Bezug auf die SchalldSmmung hat das Be-
sitzverhSltnis. So hat z.B. der Besitzer einer Ei-
gentumswohnung diesbezYglich meist hshere
AnsprYche als der Mieter einer Wohnung im
selben Mehrfamilien-Wohnhaus.

Weiterhin spielen die GrundgerSusche im
Haus (z. B. von haustechnischen Anlagen) und
der LSrm von draugen f¥r die subjektive Beur-
teilung der SchalldSmmung von Innenbautei-
len eine gro§e Rolle. Der Planer sollte berYck-
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sichtigen, da§ bei GebSuden mit einer sehr
guten SchalldSmmung gegen AugenlSrm oder
bei GebSuden in einer sehr ruhigen Wohnge-
gend schon relativ geringe LSrmbelSstigungen
innerhalb des Hauses als stSrend empfunden
werden. Die Wechselbeziehung zwischen
GrundgerSusch und erforderlicher SchalldSm-
mung istin der VDI 4100 [25] beschrieben.

3.4 Nachweisverfahren

Derzeit (2004) gibt es verschiedene MsSglich-
keiten, die Tritt- und LuftschalldSmmung
nachzuweisen. Soll ein bauaufsichtlicher
Nachweis der Anforderungen erfolgen, so ist
zu beachten, dass die nachfolgend aufgeliste-
ten Nachweisverfahren (Berechnung nach
Punkt 3 und Messung It. Punkt 4) noch nicht
bauaufsichtlich eingefYhrt sind. In diesem Fall
empfiehlt sich im Vorfeld der Planungen eine
Abstimmung mit dem Bauherrn bzw. den Bau-
aufsichtsbehsrden hinsichtlich der Nachweis-
fYhrung. Folgende Nachweisformen sind
msglich:

1. Man richtet sich nach den AusfYhrungsbei-
spielen im Beiblatt 1 der DIN 4109:1989-11.
Nachteil: Der Planer mu§ sich exakt an die
Beschreibung der dargesteliten WSnde,
DScher und Decken halten. Teilweise ent-
sprechen die Konstruktionsdetails nicht der
heute gSngigen BauausfYhrung. FYr Leicht-
bautreppen und die FlankendSmmung von
SteildSchern sind keine Konstruktionsdetails
angegeben.

Anmerkung: Zur Zeit wird an einer Neuaus-
gabe und tberarbeitung des Beiblatt 1 ge-
arbeitet in das aktuelle AusfYhrungsbeispie-
le einflie§en sollen.
2. Die Messung des Bauteils (Wand, Dach und
Treppe) im ausgefYhrten Bau ist der exakte,
fYr den Bauherrn wichtigste Nachweis.
Nachteil: Wird die geforderte SchalldSm-
mung nicht erreicht, so werden Nachbesse-
rungen sehr kostspielig. FYr den Planer ist es
daher notwendig, die zu erwartende Schall-
dSmmung seiner Bauteile im voraus zu be-
rechnen.
3.Falls die SchalldSmmung der Einzelbauteile
sowie die FlankendSmmung der flankieren-
den Bauteile bekannt ist, kann aus diesen
Einzeldaten die SchalldSmmung des tren-
nenden Bauteils inkl. Nebenwege bzw. die
SchalldSmmung des Aussenbauteils berech-
net werden (siehe Kapitel 2.5 und 2.6). Die
Berechnungsverfahren sind zum Teil bau-
aufsichtlich noch nicht eingefYhrt. Ein exak-

Schallschutz

3 Anforderungen an den Schallschutz

4.

ter Nachweis kann dann durch eine Bau-
messung vor Ort erfolgen.

FYr Holzdecken gibt es bereits ein Prognose-
modell mit dem aus den konstruktiven De-

tails und Eigenschaften des Bauteils seine
SchalldSmmung berechnet werden kann

[9]. FYr DScher wird in Abschnitt 5 dieser
Schrift ein Prognoseverfahren vorgestellt.
FYr den Nachweis der SchalldSmmung mit
LaborprYfungen mYssen die Rechenwerte
der SchalldSmm-Ma8e herangezogen wer-
den.

Eine weitere MS3glichkeit bieten projektbe-

zogene Messungen und Entwicklungen im

PrYfstand mit den im Holzbau Yblichen Ne-
benwegen. Dieser PrYfstand ist nicht ge-
normt; entsprechende PrYfungen nicht bau-
aufsichtlich anerkannt. Sie erweisen sich
aber bei gr§8eren Objekten und neuent-

wicklelten Konstruktionen als sinnvoll. Nicht

geeignet sind PrYfungen in einem DIN-PrYf-
stand mit &bauVYblichen NebenwegenO
nach DIN 52210-2:1984-08 [26], weil sich

diese auf flankierende Bauteile in Mauer-
werks- und Betonbauweise beziehen.



4  WSnde

Im Rahmen dieser Publikation wird die Schall-
dSmmung der reinen Wandelemente be-
schrieben. FYr die SchalldSmmung von Zusat-
zelementen wie z.B. Fenster, RollladenkSsten
und LYfter wird auf die entsprechenden Nor-
men z.B. DIN 4109 Beiblatt 1 und Beiblatt
1/A1 [2] sowie auf Herstellerangaben ver-
wiesen. Zur Berechnung der resultierenden
SchalldSmmung einer Au§enwand, siehe Ab-
schnitt 2.6. Der Einflu§ durch den Einbau von
Wasserinstallationen, LYftungs- und Hei-
zungsanlagen in Wandelemente wird in Ab-
schnitt 4.9.4 diskutiert.

4.1 Wandkonstruktionen

Die meisten Wandkonstruktion im Holzbau
lassen sich unabhSngig von ihrem konkreten
Einsatz auf wenige Grundkonstruktionen der
Wand zurYckfYhren:

4.1.1 HolzstSnderkonstruktionen:

HolzstSnderwSnde als Innen- oder AugenwSn-
de bestehen aus einem StSnderwerk (HolzstSn-
der, Schwelle, RShm) aus konstruktivem Voll-
holz [27], [28] oder aus StegtrSgern [29], [28]
das mindestens einseitig mit Plattenmaterialien
beplankt ist und dessen HohlrSume mit einer
HohlraumdSmmung ausgefYIlt sind.

Die fYr die SchalldSmmung wesentlichen Ein-
flussparameter sind:

Abb. 6 Standard-HolzstSnderkonstruktion als Augen-
wand

a) Beplankungen
tblich sind Beplankungen aus Holzwerk-
stoffen (Spanplatte FPY, OSB, Zementge-
bundene Spanplatte, Holzweichfaserplatte,
Holzwolleleichtbauplatte) oder Gipswerk-
stoffen (Gipskartonplatte, Gipsfaserplatte).
DarYberhinaus k3nnen auf den Beplan-
kungen noch weitere Bauteile wie WDVS
oder Installationsebenen angebracht sein.
Hinsichtlich der schalltechnischen Eignung
sind folgende Materialeigenschaften ma§-
geblich:
fiSchenbezogene Masse (ergibt sich aus
Rohdichte und Dicke des Plattenmaterials)
Biegesteifigkeit bestimmt die Lage der
Koinzidenzgrenzfrequenz (ergibt sich aus
Rohdichte, Dicke und E-Modul des Platten-
materials).
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Biegemodul bestimmt (zusammen mit
dem Rasterma$§ des StSnderwerks) die La-
ge der Eigenfrequenzen der Platten-
schwingungen der Beplankung und ergibt
sich aus E-Modul und FISchentrSgheitsmo-
ment.
FYr eine Verbesserung der SchalldSmmung
einer HolzstSnderwand ist eine Erhhung
der Masse bei gleichzeitiger Biegeweich-
heit der Beplankungen (d.h. § 2500 Hz)
anzustreben. Je nach Anwendungszweck
(Optimierung des R./Verbesserung der
SchalldSmmung bei tiefen Frequenzen)
kann auch eine separate Betrachtung der
Eigenschwingungen der Beplankungen er-
forderlich sein.
b) Befestigung/Entkopplung der Beplankun-
gen
Die Beplankungen wirken akustisch gese-
hen als schallaufnehmende bzw. schallab-
strahlende FISchen (zu vergleichen mit den
dMembranenO eines Mikrophons/Laut-
sprechers). Durch eine Unterbrechung der
SchallYbertragung von schallaufnehmen-
der zu schallabgebender FISche kann die
SchalldSmmung der Konstruktion verbes-
sert werden. Konstruktiv kann dies durch
eine Trennung des StSnderwerks oder eine
Montage der Beplankung auf Federschie-
nen erreicht werden?)

HohlraumdSmmung

Der schalltechnische Einfluss der Hohl-
raumdSmmung besteht aus der schallab-
sorbierenden Wirkung im Hohlraum, wes-

halb fYr diesen Zweck fast ausschlie§lich
FaserdSmmstoffe eingesetzt werden. DarY-
berhinaus macht sich bei einigen DSmm-
stoffen auch die MassenerhShung durch

deren Einbringen sehr positiv bemerkbar.
Bei druckfesten DSmmstoffen ist darauf zu
achten, dass diese DSmmstoffe nicht dicker
als das StSnderwerk sind, damit die DSm-
mung keinen Druck auf die Beplankungen

ausYbt. Weiterhin sollten die DSmmplatten

ohne seitlichen Luftspalt zwischen das
StSnderwerk eingepasst werden. Beim Ein-
satz von EinblasdSmmstoffen sollte darauf
geachtet werden, dass sich keine unausge-
fYllten HohlrSume bilden.

c)

Einfluss von StSnderwerk und Raster

Die StSndertiefe hat je nach Art der Be-
plankung nur einen verhSltnismS8ig gerin-
gen Einfluss auf die SchalldSmmung. Bei

d

=

) Es ist zu beachten, dass bei einer Montage der raum-
seitigen Beplankungen Yber Federschienen der Ein-
druck einer nachgiebigen Wand entstehen kann.
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umfangreichen Messreihen an HolzstSn-
derwSnden wurde festgestellt, dass eine
Verringerung der StSndertiefe von 160
mm auf 60 mm, nur einen Verlust im R,
von 0 bis 4 dB zur Folge hat.

Eine €nderung im StSnderraster verschiebt
die Eigenfrequenzen der Eigenschwingun-
gen der Beplankungen stark [20], [30].
Hierdurch erfolgt eine starke €nderung im
mittel- bis niederfrequenten Bereich der
SchalldSmmkurve. Geht man von einem
Yblichen StSnderraster von 62,5 cm aus, so
ergibt eine Verkleinerung des Rasterma8es
in den meisten FSllen eine Verbesserung in
der niederfrequenten SchalldSmmung al-
lerdings auch Verschlechterungen im \R
Durch die Vergrs8erung des StSnderra-
sters wird in der Regel eine Verbesserung
im Ry erzielt. In der Beispielsammlung wer-
den mit einzelnen Ausnahmen nur WSnde
mit einem StSnderraster von 62,5 cm ge-
zeigt, was den Yblichen Fall darstellt. Hier-
von abweichende Konstruktionen mYssen
separat beurteilt oder gemessen werden.

4.1.2 Massivholzkonstruktionen:

Bei Massivholzkonstruktionen besteht die
Grundwand aus einer mehr oder weniger
massiven Holzkonstruktion. Diese wird reali-
siert z.B. aus Brettstapeln, mehrlagig verkleb-
te Brettlagen, Blockbohlen, kreuzweise ver-
klebte Holzlatten mit HohlrSumen, bzw. auch
durch starke OSB- oder Spanplatten. Andere
Massivholzkonstruktionen sind denkbar.

Abb. 7 Standardkonstruktion aus Massivholz als
Au8enwand

Die fYr die SchalldSmmung wesentlichen Ein-
flussparameter sind:

a) Gesamtdicke der Grundkonstruktion
Die maximal m&gliche SchalldSmmung der
Konstruktion wird durch deren FISchenge-
wicht und Biegesteifigkeit bestimmt.



b) Verkleidungen

Prinzipiell kann die SchalldSmmung durch
Verkleidungen (z.B. WSrmedSmmung)
oder Beplankungen aus Plattenmaterialien
(Yblicherweise Gipskarton- oder Gipsfaser-
platten) evtl. in Verbindung mit einer Vor-

satzschale deutlich erhSht werden. Einige
Systeme benstigen aufgrund ihrer Kon-

struktionsweise notwendigerweise eine
zusStzliche Beplankung der Wandkon-
struktion.

C

~

Fugenschall

MassivholzwSnde werden als elementierte
Bauteile gefertigt. Diese Elemente werden
an der Baustelle Yber unterschiedliche Ver-
bindungssysteme miteinander gekoppelt.
Bei kleinformatigen Elementen (40 bis 100
cm Breite) kann der Yber diese Verbin-
dungsfugen Ybertragene Fugenschall die
SchalldSmmung der Grundkonstruktion
ma8gebend beeinflu§en. Bei wandgro§en
Bauteilen spielen diese Effekte des Fugen-
schalls keine Rolle. Die Grs8e des Fugen-
schalls hSngt von den tatsSchlichen Ein-
baubedingungen (Kopplung, Fugenbreite)
ab und kann nicht pauschal angegeben
werden. Durch eine Beplankung der
Grundkonstruktion auf zumindest einer
Seite (z.B. durch GKB-Platten, AussenwSr-
medSmmung, Vorsatzschale) wird der Fu-
genschall bereits deutlich reduziert.

4.2 InnenwSnde

Bei InnenwSnden ist zu unterscheiden zwi-
schen WSnden die innerhalb des eigenen
Wohn- oder Arbeitsbereichs eingesetzt wer-
den und WohnungstrennwSnden, die fremde
Wohn- und Arbeitsbereiche voneinander
trennen.

FYr die SchalldSmmung von Wohnungstrenn-
wSnden wird von der DIN 4109:1989-11 ein
bewertetes SchalldSmm-Mag§ RG= 53 dB
vorgeschrieben. Um diesen SchalldSmmwert
nachzuweisen, muss neben der SchalldSm-
mung der Wand alleine auch die FlankendSm-
mung fYr alle relevanten Nebenwege bekannt
sein. Ein Zielwert fYr die erforderliche Schall-
dSmmung der Wand alleine kann aus dem
vereinfachten Nachweisverfahren nach Bei-
blatt 1 DIN 4109:1989-11 gewonnen werden.
Danach wird die resultierende SchalldSm-
mung R zwischen zwei RSumen einge-
halten, wenn die SchalldSmm-MaSe bzw.
Schall-LSngsdSmm-MaSe fYr jeden einzelnen

8 Die kombinierten FlankenYbertragungswege Fd und
Df werden im Nachweisverfahren des Beiblatts 1 DIN
4109 nicht mitberYcksichtigt.
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SchallYbertragungsweg um mindestens 5 dB
Yber dem Wert von RQiegen, d.h.

Rvr (Trennwand) R@+5dB
R.wr (flankierendes Bauteil) R@+ 5 dB8

FYr den Fall einer Wohnungstrennwand ist
damit eine SchalldSmmung der Trennwand al-
leine von R,g 58 dB anzustreben. Diese
SchalldSmmwerte k$nnen mit einfachsten
HolzstSnderwSnden nicht erreicht werden,
hier mYssen optimierte Konstruktionen einge-
setzt werden. In der Praxis werden meist zwei-
schalige HolzstSnderwSnde eingesetzt.

4.3 GebSudetrennwSnde

Die Konstruktionsweise einer GebSudetrenn-
wand wird hauptsSchlich durch die Anforde-
rungen der Statik und des Brandschutzes dik-
tiert. tblicherweise werden in Deutschland
hierzu zwei auf Abstand gesetzte Wandschei-
ben eingesetzt, wie beispielhaft in Abbildung
8 dargestellt.

Der Einsatz von Gipskarton- oder Gipsfaser-
platten wird dabei durch die Anforderungen
des Brandschutzes an die Konstruktion moti-
viert.

Wird die konsequente Trennung der beiden
Schalen der GebSudetrennwand auch in den
Anschlu8bereichen durchgezogen, so k3n-
nen, mit einzelnen Ausnahmen, Neben-
wegsYbertragungen vernachlSssigt werden,
d.h. im ausgefYhrten Bau wird der gleiche
SchalldSmmwert wie im LaborprYfstand er-
reicht. Eine wichtige Ausnahme betrifft die
SchalldSmmung im Dachgescho§. Hier kann

die Schall-LSngsleitung Yber die DachflSche

zu einer nicht zu vernachlSssigenden Ver-
schlechterung der SchalldSmmung fYhren.

Die Schall-LSngsdSmmung Yber ein Steildach

ist bei einer GebSudetrennwand in allen FSI-
len zu berYcksichtigen, siehe die Abschnitte
5.3und5.4.

Diese Wandkonstruktionen k3nnen bei mSn-
gelfreier AusfYhrung bereits bewertete
SchalldSmm-Mage von Rz~ 64 dB erbrin-
gen. Die SchalldSmmung bei mittleren und
hohen Frequenzen ist hierbei sehr gut und,
wie Abbildung 9 zeigt, gleichwertig mit den
Resultaten von MauerwerkswSnden. Defizite
zeigen sich jedoch bei tiefen Frequenzen, ins-
besondere unterhalb von 100 Hz. Die Bewoh-
ner nehmen diese tiefirequenten SchallYber-
tragungen als aDrshnenO wabhr.

FYr die SchallYbertragungen bei tiefen Fre-
quenzen sind hauptsSchlich Eigenschwingun-
gen der Beplankungen verantwortlich [20].
Durch eine geschickte Wahl der Plattenwerk-
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stoffe und des StSnderabstands k3nnen die
SchallYbertragungen bei tiefen Frequenzen
stark reduziert werden. In Abschnitt 4.8 wer-
den Beispiele fYr GebSudetrennwSnde vorge-
stellt, die auch bei niedrigen Frequenzen eine
hohe SchalldSmmung erzielen.

~~~~~
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Abb. 8 Prinzipskizze GebSudetrennwand mit Aufbau
1 Lage Gipsbauplatté

120/60 mm HolzstSnde?) mit

120 mm FaserdSmmstof

2 Lagen Gipsbauplatted)

45 mm Trennfuge ohne DSmmstoff

symmetrisch

ZusStzlich zu den hier beschriebenen Gipskartonplatten
werden bei tragenden WSnden noch OSB oder FPY-
Platten eingesetzt.

1) 12,5 mm Gipsfaserplatte nach [31] mit einem
FISchengewicht von mindestens 15 kg/foder als
12,5 mm Gipskartonplatte GKF nach [32] mit einem
FISchengewicht von mindestens 10 kg/én

2) HolzstSnder aus konstruktivem Vollholz mit StSnder-
raster 62,5 cm

3) FaserdSmmstoff als MineralfaserdSmmstoff nach [33]
mit Rohdichte = 30D50 kg/n und StrSmungswider-
standr 5 kN s/m oder ZellulosedSmmstoff nach
[34] mit Rohdichte = 45D60 kg/n§ und StrSmungs-
widerstand r 5 kN s/mf¢

4)2 x 15 mm Gipsfaserplatte nach [31] mit einem
FISchengewicht von mindestens 18 kg/foder als
2 x 18 mm Gipskartonplatte GKF nach [32] mit einem
FISchengewicht von mindestens 15 kg/fn

Abb. 9 SchalldSmmung von GebSudetrennwSnden in
Standard-HolzstSnderbauweise (Mittelwert-Kurve b)
verglichen mit dem Mittelwert von GebSudetrennwSn-
den in Mauerwerksbauweise Kurve a)



holzbau handbuch
Reihe 3

Teil 3

Folge 4

10

Tabelle 4 HolzstSnder-Au§enwand (StSnderraster 62,5 cm) als Grundwand, mit WSrmedSmmung
(60 mm Holzweichfaser) und mit zusStzlicher Vorsatzschale, SchalldSmmkurven siehe Abbildung 10%,
die angegebenen SchalldSmm-MaS8esind Labor-Messwerte
Schnitt

Kurzbeschreibung Gesamtdicke wWR

a) Grundwand 190 37 dB*
b) Grundwand

mit 60 mm WDVS 243 46 dB*
¢) Grundwand

mit 60 mm WDVS + 301 54 dB*

Vorsatzschale

Anmerkungen: alle Gr§8enangaben in mm

Tabelle 5 SchalldSmm-Mag von HolzstSnderwSnden mit unterschiedlicher AugenwSrmedSmmung
jedoch ohne Installationsebene

Grundwand: typischerweise 1200160 mm HolzstSnderwand (WSnde mit einer Au§enwSrmedSmmung aus
HolzweichfaserdSmmplatten werden Yblicherweise ohne Sugere Beplankung ausgefYhrt.)
HohlraumdSmmung: 100 mmB160 mm als FaserdSmmstoff

AugenwSrmedSmmung: 60 mmB80 mm

Quelle [18], [35]*, die angegebenen SchalldSmm-Mage,Rsind Labor-Messwerte

Zeichnung WSrmedSmmung

Holzweichfaser

Anzahl ausgewerteter
Messungen: 8

Ry: 44D46 dB*

Mineralfaser

Anzahl ausgewerteter
Messungen: 4

Ry: 44D48 dB*

Polystyrol

Anzahl ausgewerteter
Messungen: 5

Ry: 43D45 dB*

Tabelle 6 thbersicht SchalldSmm-Mage von MassivholzwSnden, aus [36] , die angegebenen SchalldSmm-Mage R
sind Labor-Messwerte*
mit Installationsebene

Beschreibung:  ohne Installationsebene

Zeichnung

Anzahl 7 7
ausgewerteter

Messungen

Ru: 45P51 dB* 53b57 dB*
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4.4 Au8enwSnde

tbliche AuSenwandkonstruktionen bauen auf
den in Abschnitt 4.1 beschriebenen Grund-
konstruktionen auf. Auf die Grundkonstruk-
tion (HolzstSnder- oder Massivholzwand) wird
eine Au§enwSrmedSmmung aufgebracht und
b falls erforderlich B noch eine innenseitige
Vorsatzschale und Installationsebene.

Die prinzipielle schalltechnische Wirksamkeit
dieser Standardkonstruktion wird in Abbil-

dung 10 und Tabelle 4 beispielhaft dargestellt.
Durch das Aufbringen einer au8enseitigen
WSrmedSmmung auf die Grundwandkon-

struktion wird die SchalldSmmung der

Wandkonstruktion hauptsSchlich bei hohen

Frequenzen verbessert. Im Mittel- bis Tiefton-
bereich bleibt die SchalldSmmung gleich oder
wird nur geringfYgig erhsht.

Durch das zusStzliche Anbringen einer Instal-
lationsebene kann die SchalldSmmung bei
hohen und mittleren Frequenzen noch weiter

gesteigert werden. Im Tieftonbereich werden

jedoch Defizite im Vergleich zu der Konstruk-

tion ohne Vorsatzschale festgestellt. Eine
raumseitige Vorsatzschale ist daher ein geeig-
netes Mittel zur ErhShung des bewerteten

SchalldSmm-Mages R D in dem Beispiel aus
Abbildung 10 wird das bewertete SchalldSmm-

Ma8 Ry um 8 dB erhsht. Eine Verbesserung

der SchalldSmmung im Tieftonbereich ist mit
einer zusStzlichen Installationsebene alleine
jedoch nicht zu realisieren. Konstruktionen

mit einer verbesserten SchalldSmmung bei
tiefen Frequenzen werden in Abschnitt 4.8.3

beschrieben.

Auf Grundlage einer gr§8eren Messreihe so-
wie einer Literaturrecherche wurden in [18]
fYr AugenwSnde in Holzkonstruktion die typi-
scherweise zu erwartenden SchalldSmm-
Ma8e zusammengetragen. Hierbei wurde
festgestellt, dass bei Tbereinstimmung von
bestimmten Konstruktionsdetails und Einsatz
verschiedener WSrmedSmmsysteme sehr ein-
heitliche SchalldSmmwerte erreicht werdei.
FYr eine typische Au§enwand auf Basis einer
HolzstSnderkonstruktion mit einer verputzten
AugenwSrmedSmmung aus Holzweichfaser-
platten wurde in der Regel ein bewertetes
SchalldSmm-Ma§ von R = ca. 45 dB als La-
bor-Messwert ermittelt.

9 Im Gegensatz zu WSrmedSmmsystemen aus Poly-

styrol und Mineralfaser kSnnen HolzweichfaserdSmm-
platten auch ohne Su8ere Beplankung direkt auf den
StSnder montiert werden.



Bei MassivholzwSnden mit Au§enwSrme-
dSmmung aus HolzweichfaserdSmmplatten
(mit Holzschalung) wurde in der Regel ein be-
wertetes SchalldSmm-Ma$ von R= ca. 48 dB
erreicht. Weitere Angaben k3nnen den Tabel-
len 5 und 6, sowie der Beispielsammlung in
Abschnitt 4.7 entnommen werden.

Abb. 10 SchalldSmmung einer HolzstSnder-Augen-

wand (StSnderraster 62,5 cm)

(a) als Grundwand,

(b) mit WSrmedSmm-Verbundsystem (60 mm
Holzweichfaser) und

(c) mit zusStzlicher Vorsatzschale (siehe Tabelle 4)

4.5 Berechnung der SchalldSmmung
von InnenwSnden

Anforderungen an die SchalldSmmung von
Wohnungs- und GebSudetrennwSnden wer-
den immer an das bewertete SchalldSmm-
Mag§ R gestellt. D.h. dass hierfYr nicht nur
der direkt Ybertragene Schall sondern auch
der Yber flankierende Bauteile Ybertragene
Schall zu berYcksichtigen ist.

Die Berechnung von RQeiner Wohnungs-
trennwand kann auf Grundlage der in Ab-
schnitt 2.5 beschriebenen Rechenvorschriften
erfolgen. FYr eine Diskussion und tbersicht
von AusfYhrungsbeispielen wird auf das holz-
bau handbuch &Grundlagen des Schallschut-
zesO [1] verwiesen. Rechenwerte und Hinwei-
se zur Schall-LSngsdSmmung in WSnden
finden sich auch in [14] und [37]. Der Fall von
InnenwSnden in Dachgescho§wohnungen
wird in den Abschnitten 5.3 und 5.4 ausfYhr-
lich beschrieben. Rechenwerte zur Schall-
dSmmung von InnenwSnden ohne Neben-
wegsYbertragung siehe Tabelle 7.
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Bei GebSudetrennwSnden ist im allgemeinen
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in Abbildung 12 dargestellt. Aus Abbildung

nur die Schall-LSngsleitung Yber SteildScher 12 wird allerdings ersichtlich, dass schalltech-

zu berYcksichtigen (siehe Abschnitte 5.3 und
5.4). Durch die konsequente Trennung der
zweischaligen Wandkonstruktion wird die

nische Schwachpunkte der Konstruktion im
niederfrequenten Bereich, d.h. zwischen 50
Hz und 200 Hz, liegen, so dass es in diesem

Schall-LSngsleitung Yber WSnde, Decken und Frequenzbereich zu stSrenden LSrmbelSsti-

Fu§boden praktisch vollstSndig unterdrYckt.

4.6 Treppen an TrennwSnden

Treppenanlagen werden sowohl in Reihen-
hSusern als auch im Mehrfamilienhaus oft-
mals direkt an TrennwSnden befestigt. Beim
Begehen einer Treppenanlage wird diese zu
Schwingungen angeregt. Diese KSrperschall-
schwingungen Ybertragen sich Yber die Auf-
lager in den Bauksrper, d.h. in die WSnde und

Decken, und werden von dort in den benach-

barten Wohn- oder Arbeitsbereich abge-

strahlt. Diese LSrmbelSstigung wird als Tritt-
schall bezeichnet [1], [9].

In Doppel- oder ReihenhSusern in Deutsch-
land kommen Yblicherweise Stahl-Holz- bzw.
Massivholztreppen zum Einsatz. Trittschallpro-
bleme treten nur dann auf, wenn diese Trep-

penanlagen direkt an der GebSudetrennwand

befestigt werden. Diese Befestigung ge-

schieht in den meisten FSllen Yber starre
Auflager bzw. starre Verschraubungen. Die
GebSudetrennwand in Doppel- und Reihen-
hSusern in Holzbauweise wird zweischalig
ausgefYhrt, wobei fYr beide Schalen WSnde
eingesetzt werden, die vollstSndig entkoppelt

sind. Der Einfluss der GebSudetrennwand auf
die TrittschalldSmmung wird in Abschnitt

4.6.3 beschrieben.

4.6.1 Stahl-Holz-Treppen

Eine zwei-viertel-gewendelte Stahl-Holztrep-
pe wird Yblicherweise am Bauk3rper Yber An-
tritt und Austritt sowie 1 bis 2 mal an der

Trennwand und O bis 2 mal an den Seiten-
wSnden befestigt, wobei die Anbindung Yber
starre Auflager erfolgt. MSgliche Auflager-

punkte fYr eine solche Treppenkonstruktion
werden in Abbildung 11 schematisch darge-
stellt. FYhrt man die Trennwand als zwei-
schalige GebSudetrennwand in HolzstSnder-
konstruktion aus, so werden mit dieser
Konstruktion formal die Anforderungen nach

DIN 4109:1989-11 sowie in aller Regel auch
die VorschiSge fYr einen erhshten Schall-
schutz (LQy = 46 dB) nach E DIN 4109-
10:2000-06 eingehalten.

Eine Auftragung des Norm-Trittschallpegels,L
gegen die Frequenz, einer Stahl-Holztreppe ist

gungen (aDrshnenO) kommen kann. Ma§-
nahmen zur Reduzierung des &DrShnensO
werden in Abschnitt 4.6.4 besprochen.

Abb.11 Anbindung von Holztreppen an den BaukSrper
Anbindung an die Trennwand in HolzstSnderbauweise:
Punkte D, E,F H

Anbindung an die SeitenwSnde in HolzstSnderbau-
weise: Punkte A, B, |, J

Abb. 12 TrittschalldSmmung einer Stahl-Holztreppe
angeschlossen an eine zweischalige GebSudetrenn-
wand in Holzbauweise mit einem bewerteten
SchalldSmm-Ma$§ von R= 71 dB.

Dargestellt sind zwei Versionen:

Kurve (a) mit Bezugskurve (1hk = 31 dB Anbindung
nur an die Seitenwand

Kurve (b) mit Bezugskurve (2)\lw = 40 dB Normale An-
bindung der Treppe an Trenn- und SeitenwSnde

FYr beide Versionen sind neben den gemessenen
SchalldSmmkurven Lauch die jeweiligen verschobe-
nen Bezugskurven nach DIN EN ISO 717-02 eingezeich-
net. Die Tberschreitungen der gemessenen Kurve Yber
die Bezugskurve bestimmt die H3he des bewerteten
Norm-Trittschallpegels hw.



12

4.6.2 Massivholz-Treppen

Massivholztreppen werden Yber die Au§en-
wange an die Trennwand angebunden, wobei
Yblicherweise bis zu 4 Verschraubungen zur
Befestigung der Wange an der Trennwand
dienen. M3gliche Verschraubungspunkte fYr
eine solche Treppenkonstruktion werden in
Abbildung 11 schematisch dargestellt. Zu-
sammen mit einer zweischaligen GebSude-
trennwand in Holzbauweise werden bei einer
solchen Anbindung der Treppe an die GebSu-
detrennwand formal die Anforderungen nach
DIN 4109:1989-11 sowie in aller Regel auch
die VorschiSge fYr einen erhshten Schall-
schutz (LQw = 46 dB) nach E DIN 4109-
10:2000-06 eingehalten.

4.6.3 Einfluss der Trennwand auf die
TrittschalldSmmung der Treppe

Die zuvor beschriebenen Ergebnisse sind mit
Treppen, angebunden an mSngelfrei gefertig-
te zweischalige GebSudetrennwSnde (z.B.
Aufbau nach Zeile 1 der Tabelle 8), erzielt
worden. Die sehr guten TrittschalldSmmwerte
dieser Treppen haben ihre Ursache auch in der
konsequenten Trennung und Entkopplung
der beiden Trennwandschalen. Die gleiche
Treppenkonstruktion, angebunden an eine
einschalige Trennwand, wird daher eine deut-
lich schlechtere TrittschalldSmmung erzielen.

Die starke AbhSngigkeit der TrittschalldSm-
mung einer Treppe von der Wandkonstrukti-
on wird deutlich, wenn man graphisch die
TrittschalldSmmung der Treppe k& gegen die
SchalldSmmung der Trennwand ROan der
die Treppe angebunden ist, auftrSgt, siehe
Abbildung 13. Wenn man die Treppen nach
den verschiedenen Konstruktionsmerkmalen
(Bauart der Treppe, Anbindung an die Trenn-
wand) klassifiziert, erkennt man einen nahezu
linearen Verlauf zwischen k@ und R{). Bei
Kenntnis der SchalldSmmung der Trennwand
kann aufgrund dieses Zusammenhangs die
TrittschalldSmmung einer Leichtbautreppe im
Holzbau abgeschStzt werden. Ein Prognose-
verfahren, das auf diesen Erkenntnissen ba-
siert, wird in [19], [38] beschrieben. Dieses
Prognoseverfahren ist nicht genormt und
kann nicht zum Nachweis der SchalldSm-
mung fYr DIN 4109:1989-11 herangezogen
werden, es beschreibt die TrittschalldSmmung
von Leichtbautreppen im Holzbau jedoch mit
einer ausreichenden Sicherheit.
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Abb. 13 TrittschalldSmmung von Stahl-Holztreppen im

Holzbau in AbhSngigkeit von der LuftschalldSmmung

R der Trennwand (ein- und zweischalig). Dargestellt

sind zwei verschiedene Versionen der Anbindung an die

Trennwand:

Treppe mit 1 bis 2 Auflagerpunkten in der Trennwand:
Messwerte

N: Prognose des L), der Treppe nach empirischem
Prognoseverfahren [19], [38]

Treppe nicht an Trennwand, sondern nur an den Seiten-

wSnden, angebunden:

,: Messwerte

: Prognose des k) der Treppe nach empirischem

Prognoseverfahren [19], [38]

Prinzipiell gilt: Die TrittschalldSmmung ei-
ner Treppe wird entscheidend durch die
SchalldSmmung der Wand geprSgt, an der
sie angebunden ist.

4.6.4 Optimierung der Trittschall-
dSmmung von Treppen

Obwohl sehr viele Leichtbau-Treppen im Holz-
bau die erhShten Anforderungen an die
SchalldSmmung nach E DIN 4109-10:2000-
06 erfYllen, kann es zu Beschwerden der Be-
wohner hinsichtlich der TrittschalldSmmung
kommen. Meist wird dann die niederfrequen-
te SchallYbertragung, ein aDrshnenO, be-
mSngelt. Die Defizite in der niederfrequenten
SchalldSmmung ksnnen jedoch durch geeig-
nete AusfYhrung der Treppenkonstruktionen
kompensiert werden. Im Folgenden werden
verschiedene Ma8nahmen und deren Wirk-
samkeit hinsichtlich der Verbesserung der
TrittschalldSmmung beschrieben.

Anbindung der Treppe an die Trennwand

Eine deutliche Verbesserung der Trittschall-
dSmmung im niederfrequenten Bereich kann
erreicht werden, indem die Treppe vollstSndig
von der Trennwand entkoppelt wird. Bei einer
Stahl-Holztreppe kann dies realisiert werden,
indem die Auflagerung der Treppe vollstSndig
Yber die SeitenwSnde erfolgt. Die Verbesse-
rungen betragen sowohl im niederfrequenten
Bereich als auch im bewerteten Norm-Tritt-
schallpegel L&\ =ca. 8 dB.

Aus GrYnden der Statik und Nutzungssicher-
heit (tieffrequentes Schwingungsverhalten,
Baudynamik) mY§te bei einer Stahl-Holztrep-
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pe hierzu die Treppenstatik verbessert wer-
den. Bei Spannweiten bis zu ca. 2,20 m kann
diese durch eine Vergrs8erung des Holmquer-
schnitts erfolgen.

Bei Massivholztreppen k3nnen Shnliche Ver-
besserungen erzielt werden durch den Ver-
zicht auf einen KSrperschallkontakt zwischen
Wange und Trennwand und durch Einsatz
eines speziellen Eckauflagers. Die schalltech-
nische Eignung und prinzipielle Machbarkeit
eines solchen Eckauflagers ist in Laborversu-
chen nachgewiesen worden, siehe [19].

Entkopplung der Auflagerpunkte Yber
Elastomerlager

Aus GrYnden der Statik oder Nutzungssicher-
heit ist eine vollstSndige Abkopplung der
Treppe von der Trennwand, wie oben be-
schrieben, vielfach nicht mSglich. Eine Ent-
kopplung der Auflager kann Yber geeignete
Elastomerlager erfolgen. Die HShe der Ver-
besserung bei der TrittschalldSmmung hSngt
von der Weichheit des Elastomerlagers ab.
Dies wird in Abbildung 14 dargestellt, hier
werden zwei Anbindungssituationen mitein-
ander verglichen: 1. starr angebunden und 2.
Entkopplung mit einem relativ weichen Ela-
stomerlager. Wie dieses Beispiel zeigt, kann
der bewertete Norm-Trittschallpegel der Trep-
pe durch den Einsatz eines weichen Elasto-
merlagers bis zu 10 dB gegenYber dem starr
angebundenen reduziert, d.h. verbessert wer-
den.

Beim Einsatz von Elastomerlagern mu§ auf
die Gebrauchstauglichkeit der Treppenkon-
struktion geachtet werden, da zu weich gela-

gerte Treppen beim Begehen zu tieffrequen-
ten Schwingungen und Schwankungen

neigen und damit die Trittsicherheit gefShr-

den k3nnten.

Eine praktische Realisierung eines Elastomer-
lagers wird in Abbildung 15 dargestellt. Dazu
wird das Elastomer zwischen zwei Vierkant-
Stahlrohre eingeschoben. Die schalltechni-
sche Wirksamkeit dieser Konstruktion im
Zusammenspiel mit einem weicheren Elasto-
mermaterial wurde im Laborversuch nachge-
wiesen. Es ist die Aufgabe der Treppenbau-
branche dieses oder Shnliche Auflager unter
fertigungstechnischen, montagetechnischen
und optischen Aspekten zu optimieren.

Neben der Entkopplung der Auflager wird
auch oft versucht, eine Verbesserung der Tritt-
schalldSmmung Yber die Schwingungsent-
kopplung der Trittstufen selbst zu erreichen.
Versuche bei denen die Trittstufen Yber han-
delsYbliche Elastomerlager praxistauglich auf



Abb. 14 TrittschalldSmmung einer Stahl-Holztreppe
angebunden an eine zweischalige GebSudetrennwand
in Holzbauweise (bewertetes SchalldSmm-Mag von,RO
=67 dB) gemessen in einem ausgefYhrten Bau. Darge-
stellt sind zwei Varianten:

Kurve (a) L, = 30 dB, Anbindung Yber Elastomerlager
[39].

Kurve (b) L, = 40 dB, Starre Anbindung der Treppe an
Trenn- und SeitenwSnde

Abb. 15 Prinzipzeichnung einer elastischen Lagerung
Yber zwei ineinander geschobene Vierkant-Stahlrohre

die Holme geschraubt wurden, haben ge-

zeigt, dass eine Verbesserung der Tritt-
schalldSmmung nur im hochfrequenten Tritt-

schallbereich oberhalb von ca. 400 Hz erfolgt,
in einem Bereich in dem Treppen an GebSude-
trennwSnden ohnehin eine sehr gute Tritt-

schalldSmmung besitzen. Prinzipiell stellt sich
eine Shnliche Problematik wie bei der Ent-
kopplung von Auflagern Yber Elastomere dar:
eine schalltechnisch wirksame Entkopplung
von Stufe und Holm wird nur dann erreicht,

wenn sehr weiche Zwischenschichten einge-
setzt werden. Diese sind jedoch nicht als ge-
brauchstauglich zu bewerten, da auf solche
Art gelagerte Trittstufen beim Begehen zu

stark schwanken und keine Trittsicherheit ge-
wShrleisten. Durch eine Verschraubung wird
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die Wirksamkeit der elastischen Lagerung zu- Durch die Einrechnung der oben angegebe-
sStzlich reduziert. nen SicherheitsabschiSge liegen die Rechen-
werte der SchalldSmm-Mas8e auf der sicheren
Seite.
4.7 Beispielsammlung WSnde
Die Standardabweichung bei InnenwSnden
lag im Bereich von 0,6 bis 1,4 dB (zwischen 3
und 6 unabhSngige Messungen). FYr GebSu-
Die SchalldSmmung der verschiedenen Bau- detrennwSnde wurde eine Standardabwei-
teile aus der Beispielsammlung in dieser chung von 1,8 dB ermittelt (Datenbasis 11
Schrift wurden in Form von Rechenwerten des Messungen). Die angegebenen Sicherheitsab-
bewerteten SchalldSmm-MaSes beschrieben. schiSge orientieren sich an den VorschiSgen
Die Daten stammen entweder aus: der Physikalisch Technischen Bundesanstalt
¥ Beispielsammlung des Beiblatts 1 der DIN fYr die neue Beispielsammlung der DIN 4109.
4109:1989-11 [2], oder aus
¥ Messergebnisse von Labormessungen aus
verschiedenen Forschungsvorhaben und im
Auftrag Dritter (siehe Literatur).

4.7.1 Herkunft und Streuung der Daten

Rechenwerte aus dem Beiblatt 1 der DIN
4109:1989-11 wurden ohne zusStzliche Si-
cherheitsabschlSge Ybernommen, da diese
bereits zur Versffentlichung in Beiblatt 1

berYcksichtigt wurden.

Bei Messergebnissen aus Forschungsvorha-
ben bzw. IndustrieauftSgen wurde der Rg
aus der Mittelung der Messwerte unter Abzug
eines Vorhaltema8es von 2 dB gebildet. Die
in zehntel-dB ermittelten SchalldSmm-Mage
wurden auf ganze dB abgerundet.

Weiterhin wurden je nach Konstruktion noch

folgende AbzYge eingerechnet:

Bei Bauteilen unter Verwendung von Gipskar-
tonplatten wurde 1 dB abgezogen zum Aus-

gleich von Schwankungen in der Rohdichte
der Gipskartonplatten.

Bei HolzstSnderwSnden, die mit einer ver-
schraubten und abgekitteten Beplankung ge-
messen wurden, wurde ein Abschlag von 3 dB
vorgenommen fYr die AusfYhrung mit ge-
klammerter (oder genagelter) und verspach-
telter Beplankung. Falls die Beplankung nur
auf einer Seite vorliegt wurde der Abschlag
auf 1,5 dB reduziert.

Bei HolzstSnderkonstruktionen, die mit Hohl-
raumdSmmung aus HolzweichfaserdSmm-
stoff oder ZellulosedSmmplatten untersucht
wurden, wurde ein Abschlag von 1 dB zur
tbertragung auf andere DSmmstoffe (Mine-
ralfaser, ZelluloseeinblasdSmmung, Flachs-
dSmmung) gemacht.

Bei Beispielen, die nur auf einer einzigen Mes-
sung basieren, wurden neben den oben
erwShnten AbzYgen noch ein Sicherheitsab-
schlag entsprechend der einfachen Standard-
abweichung abgezogen.
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Tabelle 7 Beispielsammlung InnenwSnde

Lfd. Nr. Konstruktion

holzbau handbuch
Reihe 3

Teil 3

Folge 4

Konstruktion
[Angaben in mm]

Schallschutz
4 WSnde

StSndertiefe
[mm]

Gesamtdicke
[mm]

Rechenwert
RyvrY

Quelle

12,5 Gipskartonplatte GKB)
HolzstSnder 60/60 oder 60/140)
mit VolldSmmung? in der Dicke
der StSnder

12,5 Gipskartonplatte GKB)

60

85

36 dB

140

165

40 dB

[35]

12,5 Gipsfaserplatté)
HolzstSnder 60/60 oder 60/148)
mit VolldSmmung? in der Dicke
der StSnder

12,5 Gipsfaserplatté)

60

85

41dB

140

165

42 dB

[35]

10 Gipsfaserplatté)

12,5 Gipsfaserplatté)
HolzstSnder 60/60 oder 60/146@)
mit VolldSmmung? in der Dicke
der StSnder

12,5 Gipsfaserplatte)

10 Gipsfaserplatté)

60

105

46 dB

140

185

46 dB

[35]

TT]

I

TTT

TTT

I

T

15 OSB-Platt®

HolzstSnder 60/60 oder 60/140)
mit VolldSmmung? in der Dicke
der StSnder

15 OSB-Platt®

60

90

33dB

140

170

36 dB

[35]

T T I T T T TT LI LTT

TI]

T T P DI DT T T I T T T

3=

9,5 Gipskartonplatte GKB)

15 OSB-Platt®

HolzstSnder 60/60 oder 60/148)
mit VolldSmmung® in der Dicke
der StSnder

15 OSB-Platt®

9,5 Gipskartonplatte GKB)

60

109

38dB

140

189

40dB

[35P)

9,5 Gipskartonplatte GKB)

15 OSB-Platt®

HolzstSnder 60/60 oder 60/146)
mit VolldSmmung® in der Dicke
der StSnder

12,5 Gipskartonplatte GKB)

60

97

37dB

140

177

40 dB

SinngemS§
[35]

135 Brettsperrholzelemen®)
HolzstSnder 80/80)

mit 80 DSmmung?)

12,5 Gipskartonplatte GKB)

80

228

43 dB

[36], [40]

135 Brettsperrholzelemen®
HolzstSnder 80/80)

mit 80 DSmmung

27 Federschiene

12,5 Gipskartonplatte GKB)

80

255

49dB

[40]

12,5 Gipskartonplatte GKP)
12,5 Gipskartonplatte GK®
HolzstSnder 60/600)

mit 60 DSmmung 11)

30 Trennfuge

HolzstSnder 60/600)

mit 60 DSmmung 11)

12,5 Gipskartonplatte GK®
12,5 Gipskartonplatte GK®)

200

59dB

[41D




holzbau handbuch Schallschutz 15
Reihe 3 4 WSnde
Teil 3
Folge 4
Tabelle 7 Beispielsammlung InnenwSnde (Fortsetzung)
Lfd. Nr. Konstruktion Konstruktion StSndertiefe Gesamtdicke Rechenwert Quelle
[Angaben in mm] [mm] [mm] RvrY
10 Gipsfaserplatté)
12,5 Gipsfaserplatté)
HolzstSnder 60/6@0)
mit 60 DSmmung® 11
10 30 Trennfuge 195 65 dB [42])
HolzstSnder 60/6@0)
mit 60 DSmmung® 11
12,5 Gipsfaserplatté)
10 Gipsfaserplatté)
Anmerkungen:
alle Grs8enangaben in mm 6 OSB-Platte nach [45]
1) Die SchalldSmm-Masge gelten fYr WSnde mit einer Hshe von bis zu 3 m. 7 Rechenwert nur aus einer einzigen SchalldSmm-PrYfung ermittelt, d.h. zusStzlicher
2 Gipskartonplatte GKB oder GKF nach [32] Sicherheitsabschlag von einer Standardabweichung.
3 VollholzstSnder im StSnderraster62,5 cm 8) Brettsperrholzelement nach [46] Dicke 135 mm

4 Faserg§mmstoff als MineralfaserdSmmstoff nach DIN EN 13162 [33] oder als Zellu®  Gipskartonplatte GKF nach [32]
losedSmmstoff nach L34] oder als HoIzweichfaserdSmrpplatte nach DIN EN 13171 10) Geteilter HolzstSnder mit StSnderraster62,5 cm, Querschnitt 60 x 60 mm
[43] oder als FlachsdSmmplatte nach [44], jeweils mit ISngenbezogenem Strs- Schwelle und RShm vollstSndig getrennt

mungswiderstand r 5 kN s/m¢
5) Gipsfaserplatte nach [31]

Tabelle 8 Beispielsammlung GebSudetrennwSnde

Lfd. Konstruktion

11) Der FaserdSmmstoff ist gegen Herausfallen zu sichern, z.B. Yber Kunststoffnetze

oder Fliegengitter

Konstruktion Gesamtdicke

Rechenwert Quelle

Anmerkungen:
alle Gr8§enangaben in mm

i 1
Nr. [Svateninin| it Rurt 1) Die SchalldSmm-MaS8e gelten f¥r
WSnde mit einer Hhe von bis zu
3m.
) 2) Gipsfaserplatte nach [31]
12,5 Gipsfaserplatté) 3 VollholzstSnder im StSnderraster
= e o > 120 St§ndeﬁ) mit 62,5 cm
1 _ _ — 120 DSmmung? 370 66 dB [20] 4 MineralfaserdSmmstoff nach DIN EN
= == 2 x 15 Gipsfaserplatt@ 13162 [33] mit Rohdichte ca. 50
45 Trennfuge, symmetr. kg/m3 und ISngenbezogenem Strs-
mungswiderstand r 5 kN s/n#
= = 5 Gipskartonplatte GKF nach [32]
6 FaserdSmmstoff als Mineralfaser-
- dSmmstoff nach DIN EN 13162 [33]
oder als ZellulosedSmmstoff nach
) [34] oder als HolzweichfaserdSmm-
A / 12 Cpslenipkin e platte nach DIN EN 13171 [43] oder
= : = 120 Stsnde? mit als FlachsdSmmplatte nach [44], je-
2 S e 120 DSmmung) 382 64dB (20] weils mit Rohdichte 50 kg/m3 und
‘ 4 2 x 18 Gipskartonplatte GKP ISngenbezogenem Strdmungswider-
45 Trennfuge, symmetr. standr 5 kN s/mt
A y 7)  OSB-Platte nach [45]
8) Spanplatte nach [48]
9 Rechenwert nur aus einer einzigen
_ . _ . ] SchalldSmm-PrYfung ermittelt, d.h.
VO 0 0 O O 0 0 0 0 ZusétzlicherSicherheitsabschlagvon
12,5 Gipskartonplatte GKF) einer Standardabweichung.
13 OSB) oder FP¥) 10) Brettsperrholzelement nach [46]
LT eI EE, 120 StSnded mit Sinn- Dicke 80 mm ,
3 120 DSmmung 434 64 dB gem3g 'V 3-Schicht OSB-Platte verleimt nach
e T T e 13 OSB) oder FPY) [20] [49] Dicke 84 mm
T T P T L L L T L T 2x 18 Gipskartonplatte GKP
45 Trennfuge, symmetr.
L] Il 12,5 Gipskartonplatte GKPF)
R IO S i = 84 3-Schicht-OSB-Platte)
2 x 15 Gipsfaserplatt®
% 100 Trennfuge mit e TOEE S
Cirio cazame s P = 40 DSmmung)
I symmetr.
4 M-
"' D o T s B 12,5 Gipskartonplatte GKP)
81 Brettsperrholzelemento)
5 2 x 15 Gipsfaserplatt® 347 63 dB [4719)
100 Trennfuge

=

|=

symmetr.
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Tabelle 9 Beispielsammlung Au§enwSnde

Lfd. Nr.

Konstruktion

holzbau handbuch
Reihe 3

Teil 3

Folge 4

Konstruktion
[Angaben in mm]

Schallschutz
4 WSnde

StSndertiefe
[mm]

Gesamtdicke
[mm]

Rechenwert
RyrY

Quelle

Vorhangschalé)

Beplankung

100 StSnde#) mit 70 DSmmung®)
Beplankung®)

Beplankund)

100

163

42dB

DIN 4109
Bbl. 1[2])

Vorhangschalé)
Beplankung)

100 StSnde#) mit 100 DSmmung)
30 Lattung, waagerecht
Beplankung)

Beplankund)

100

187

45dB

DIN 4109
Bbl. 1[2]

Mineralischer Putz
HolzwolleleichtbaupP)

140 StSnde#) mit 140 DSmmung)
Beplankung)
Beplankund)

140

218

48 dB

DIN 4109
Bbl. 1 [2)

T T T T T T T T T I T T T PP LI T I T LT

L 0

Mauerwerks-Vorsatzschale
Fuge
Beplankung)
100 StSndef) mit 100 DSmmund)
Beplankung®)
Beplankund)

60 WDVS)

12 Beplankung-9) 11)

160 StSndef) mit

160 DSmmung?2)

12 Beplankung-©) 11)
12,5 Gipskartonplattet3)

100

160

283

256

52 dB

41dB

DIN 4109
Bbl. 1 [2)

[35]

T L O T T UL LT T T T T

WDVS als HWP)

160 StSndef) mit

160 DSmmung?2)

15 OSB-Platté&o)

12,5 Gipskartonplattet3)

160

254

47 dB

[18]

T L T L L T LT T P T DL T

WDVS als HWP)

2 x 78 StSnde#s) mit
160 DSmmung-2)

15 OSB-Platt&o)

12,5 Gipskartonplattel3)

160

254

49dB

(18]

T O T O T O T DU DU DU T T

S v e

WDVS als HWP)

160 StSndef) mit

160 DSmmung-2)

15 OSB-Platt&0)

45 Lattung mit 40 DSmmung-2)
12,5 Gipskartonplattet3)

160

299

49dB

[18]

T T O L D S O T T O L AT

WDVS als HWP)

2 x 78 StSnde#5) mit
160 DSmmung-2)

15 OSB-Platt&0)

45 Lattung mit

40 DSmmund-)

12,5 Gipskartonplattel3)

160

299

51dB

[181:7)

10

T T T LT LI L LI I T LT T 1T

WDVS als HWP)

200 StegtrSgetd) mit
200 DSmmung'?)

15 OSB-Platt&o)

12,5 Gipskartonplattet3)

200

294

44dB

[5017)

11

0

o xmcz = ot e

WDVS als HWP)

200 StegtrSgetd) mit

200 DSmmung-?)

15 OSB-Platt&0)

60 Lattung, waagerecht mit
60 DSmmung-)

12,5 Gipskartonplatte

200

354

46 dB

[5017)
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Reihe 3

Teil 3

Folge 4

Tabelle 9 Beispielsammlung Au§enwSnde (Fortsetzung)

Lfd. Nr.

Konstruktion
[Angaben in mm]

Konstruktion

Schallschutz
4 WSnde

17

StSndertiefe
[mm]

Rechenwert
RvrY

Gesamtdicke
[mm]

Quelle

Vorhangschalés)
15 MDR9)

17

T T T T T T T LI T LT T T T T T T LIS L TT

200/240 DSmmungdt)
15 OSB-Plattéo)

T T OO T L T T T LT I TT

200/240 StegtrSgets) mit

12,5 Gipskartonplattet3)

200 273 42 dB

Sinngem$§
[50]
43 dB

240 313

14

Vorhangschalé8)

15 MDR9) _

300 StegtrSgets) mit
300 DSmmung?

15 OSB-Platté0)

12,5 Gipskartonplattet3)

300 373 45dB [50]

15

Vorhangschalé8)

15 MDR9) _

240 StegtrSgets) mit
240 DSmmung?

15 OSB-Platté0)

60 DSmmung-2)

12,5 Gipskartonplattet3)

240 373 44 dB [5017)

60 Lattung waagerecht mit

16

Vorhangschalé8)
160 DSmmung©)

290 47dB [36]

90 Brettstapelelementl)

17

N

Vorhangschalés)
160 DSmmungo)

60 Lattung mit
60 DSmmung-2)

90 Brettstapelelementl)

12,5 Gipskartonplattel3)

363 51dB [36]

18

Vorhangschalés)
160 DSmmung9)

295 43dB [3617)

95 Brettsperrholzelement?)

19

N

Vorhangschalés)
160 DSmmung©)

60 Lattung mit
60 DSmmung-2)

95 Brettsperrholzelemeni?)

12,5 Gipskartonplattet3)

368 49dB [36]7)

Anmerkungen:
alle GrS8enangaben in mm

1
2)
3)
4)
5)

6)
7

8)

9)

10)

11)
12)

Die SchalldSmm-Mage gelten fYr WSnde mit einer Hshe von bis zu 3 m.
Vorhangschale mO 10 kg/m2
Beplankung als Spanglatte mO8 kg/m?2
VollholzstSnder im StSnderraster62,5 cm
FaserdSmmstoff als MineralfaserdSmmstoff nach DIN EN 13162 [33] mit ISngenbe-
zogenem StrSmungswiderstand r 5 kN s/m#
Beplankung als Gipskartonplatte nach [32] mC8 kg/m?2
SchalldSmm-Ma§e wurden aus DIN 4109 Bbl. 1 ohne weitere SlcherheltsabschISgelG)
(z.B. fYr Rohdichteschwankungen bei GKB-Platten) Ybernommen.
mineralischer Aussenputz mit Dicke 20 mm, Holzwolleleichtbauplatte Dicke

35mm _ ) 18)
WSrmedSmm-Verbundsystem aus MineralfaserdSmmstoff nach DIN EN 13162 [33] 19)
mit Rohdichte 90 kg/m3 und ISngenbezogenem StrSmungswiderstand r 5 kN 20)
s/m¢ oder PS Hartschaumplatten nach DIN EN 13162 [51] mit DYnn- oder Dickputz
OSB-Platte nach [45]
Spanplatte FPY nach [48]
FaserdSmmstoff als MineralfaserdSmmstoff nach DIN EN 13162 [33] oder

13)
14)

21)
22)

als ZellulosedSmmstoff nach [34] oder als HolzwelchfaserdSmmpIatte nach

DIN EN 13171 [43] oder als FlachsdSmmplatte nach [44], jeweils mit ISngenbezo-
genem StrSmungswiderstand r 5 kN s/m#

Gipskartonplatte GKB nach [32] 5

FaserdSmmstoff als HolzweichfaserdSmmplatte nach DIN EN 13171 [43] mit Roh-
dichte 200 kg/m3 und ISngenbezogenem StrSmungswiderstand r 5 kN s/n,
Dicke 60 mm . 5
VollholzstSnder entkoppelt im StSnderraster 62,5 cm, Schwelle und RShm sind
nicht geteilt. .

StegtrSger [29] im StSnderraster62,5¢cm 5

) Rechenwert nur aus einer einzigen SchalldSmm-PrYfung ermittelt, d.h. zusStzlicher
Sicherheitsabschlag von einer Standardabweichung.

Boden-Deckel-Schalung oder Stulpschalung aus Massivholz

mitteldichte Holzfaserplatte nach DIN 68754-1 [52] mO9 kg/m2
HolzweichfaserdSmmplatte nach DIN EN 13171 [43] mit Rohdichtel60 kg/m3

und ISngenbezogenem StrSmungswiderstand r 5 kN s/n#* ohne Anpressdruck

mit Doppelgewindeschrauben an Brettsperrholz- bzw. Brettstapelelement befestigt
Brettstapelelement (vernagelt, verdYbelt oder verleimt) Dickeéd0 mm
Brettsperrholzelement [46], [53] Dicke 95 mm
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holzbau handbuch
Reihe 3

Teil 3

Folge 4

Tabelle 10: GebSudetrennwSnde in Holzbauweise mit optimierter niederfrequenter SchalldSmmung

Schallschutz
4 WSnde

Lfd. Nr. Konstruktion Konstruktion Gesamtdicke Kurve Rechenwert Quelle
[Angaben in mm] [mm] Ry,rY
NN 72NN 15 Gipsfaserplattd )
T A o M I P SR 12,5 Gipsfagerplatt& (Abbildung 16)
¥ ) 60/60 HolzstSnde®) mit
1 60 DSmmung) 400 65dB [201®) &)
2x15 Gipsfaserplatté)
165 Trennfuge mit
AL AAII IS I IADIAI I AL LA 2x60  DSmmung)
NN NN symmetrisch
/ W / W Z 12,5 Gipsfagerplatt& Ohne Kurven-
SRR RS SALEN PR S0 TR SRR B 60/60 HolzstSnde®) mit darstellung
60 DSmmung)
2 2x15 Gipsfaserplatt@) 370 62 dB [20]9) ©)
165 Trennfuge mit
2x60 FaserdSmmstoff
15+12,5 Gipsfagerplatté d)
120/60  HolzstSndem mit (Abbildung 16)
y L 2x60 FaserdSmmstof)
3 1 L 2x15 Streifen 180 mm breitaus 400 72 dB [209 &
. - Gipsfaserplatt&®)
] s Brandschutztextif)
45 Trennfuge ohne DSmmstoff
symmetrisch
T R A3 =
Ui QUL Ll 12,5 Gipskartonplatte GKF0) c)
R EEN > 84 3-Schicht OSB-Platt&) (Abbildung 17)
2x15 Gipsfaserplatt@)
4 100 Trennfuge mit 353 70 dB [50p
S— o 40 DSmmungh)
- - AR -
symmetrisch
12,5 Gipskartonplatte GKF0) d)
81 Brettsperrholzelement3) (Abbildung 17)
2x15 Gipsfaserplatt@)
100 Trennfuge 347 63 dB [50Pp)
symmetrisch
Anmerkungen: B B
alle Grs8enangaben in mm o 7 VollholzstSnder im StSnderraster = 62,5 cm
1) Die SchalldSmm-MaSe gelten fYr WSnde mit einer HShe von bis zu 3 m. 8 MineralfaserdSmmstoff nach DIN EN 13162 [33] als Brandschutzplatte mit Roh-

2)
3)
4)
5)

6)

Gipsfaserplatte nach [31]
VollholzstSnder im StSnderraster = 31,3 cm

FaserdSmmstoff als MineralfaserdSmmstoff nach DIN EN 13162 [33] mit Rohdichte10)

50 kg/m3 und ISngenbezogener Strsmungswiderstand r 5 kN s/m# 11) OSB-Platte nach [45]
Rechenwert nur aus einer einzigen SchalldSmm-PrYfung ermittelt, d.h. zusStzlicher2)
Sicherheitsabschlag von einer Standardabweichung.

dichte ca. 50 kg/m8 und ISngenbezogener Strsmungswiderstand r 5 kN s/n#

9 Brandschutztextil [54]
Gipskartonplatte GKF nach [32]

3-Schicht OSB-Platte verleimt nach [49] Dicke84 mm

13) Brettsperrholzelement nach [46] Dicke 80 mm

FYr diese Konstruktionen liegen keine Allgemeinen Bauaufsichtlichen PrYfzeugnis-
se vor, der Brandschutz wird It. gutachtlicher Stellungnahme [55] erfYllt.
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Tabelle 11 AugenwSnde in HolzstSnderbauweise mit optimierter niederfrequenter SchalldSmmung

19

Lfd. Nr. Konstruktion Konstruktion Gesamtdicke Kurve Rechenwert Quelle
[Angaben in mm] [mm] RvrY
8 AuSenputz?) b)
60 Holzweichfase®) (Abbildung 18)
160/60  HolzstSndef) mit
160 DSmmund)
1 15 OSB-Platté® 293 47 dB [18]L0)
12,5 Gipsfaserplatte)
1 I‘I’I~I’Tl‘l} I‘Tll‘lllj‘liflrl‘ll“l lillllr‘l‘l.l‘l‘rl‘ll' ll‘l‘.’l‘ 12’5 GIpSkaI’TOnp|att§)
T e T e T S T e R e T s 25 Gipskartonplatte®)
8 Au8enputz?) Ohne Kurven-
100 Holzweichfase®) darstellung
160/60  HolzstSndef) mit
2 160 DSmmung) 308 48 dB [18]L0)
15 OSB-Platte)
2x12,5 Gipsfaserplatt@)
T ll.l ]:IllH~T‘HIAH'Il‘llrll‘lérllll'rlllll"l“l‘lllll T
8 AuSenputz?) Ohne Kurven-
60 Holzweichfase?) darstellung
2x80/60 HolzstSnde¥) mit
160 DSmmung)
3 15 OSB-Platt® 301 51dB [18]L0)
45 Lattung!? mit
T T T U T U T T T T T L T LI T DO T VVV%T 40 Dsmmuné)
L 2> c — 12,5 Gipsfaserplatte)
4 8 Au8enputz?) c)
100 Holzweichfase®) (Abbildung 18)
2x80/60 HolzstSnde¥) mit
160 DSmmung) 308 52 dB [18]L9)
15 OSB-Platte)
2x12,5 Gipsfaserplatt@
TIT l} l'{] 11 l"l’l ﬂ'ﬂ‘l T'lrllijfl TTT l"l TTT l'l‘l:l‘l l‘l TIT

Anmerkungen:

alle Gr§§enangaben in mm

1) Die SchalldSmm-Mage gelten fYr WSnde mit einer Hshe von bis zu 3 m.

2) mineralischer Augenputz mO 7 kg/m2

3) HolzweichfaserdSmmplatte nach [43] 60 mm stark mit Rohdichte = 2000250
kg/m3 und StrSmungswiderstand r 5 kN s/m*

4 VollholzstSnder mit StSnderraster 62,5 cm

5 FaserdSmmstoff als MineralfaserdSmmstoff nach [33] oder ZellulosedSmmstoff
nach [34] oder als HolzweichfaserdSmmplatte nach DIN EN 13171 [43] oder als
FlachsdSmmplatte nach [44], ISngenbezogener Strsmungswiderstand § kN
s/mé

6) OSB-Platte nach [45]

7) Gipsfaserplatte nach [31]

8 Gipskartonplatte GKB nach [32]

9) Gipskartonplatte GKB nach [32] mit einer Rohdichte von mindestens 900 kgsm

10) Rechenwert nur aus einer einzigen SchalldSmm-PrYfung ermittelt, d.h. zusStzlicher

Sicherheitsabschlag von einer Standardabweichung.

VollholzstSnder entkoppelt im StSnderraster = 62,5 cm, Schwelle und RShm durch-

laufend.

12) Lattung in Gefachmitte angebracht

11
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4.8 Wandkonstruktionen mit erhShter
SchalldSmmung

4.8.1 Allgemeines

Je nach Anwendung und Wunsch des Bau-
herrn kSnnen hShere Anforderungen an die
SchalldSmmung von WSnden gestellt wer-
den. FYr diesen Zweck wurden in Forschungs-
vorhaben [18], [20] spezielle Wandkonstruk-
tionen in Holzbauweise entwickelt, die
geeignete L$sungen fYr eine deutlich verbes-
serte SchalldSmmung auch bei niedrigen Fre-
quenzen darstellen.

4.8.2 GebSudetrennwSnde

FYr den Einsatz als GebSudetrennwand wur-
den im Rahmen eines Forschungsvorhabens
[20] besondere WSnde in HolzstSnderbau-
weise entwickelt, die eine verbesserte Schall-
dSmmung bei tiefen Frequenzen, d.h. unter-
halb von 100 Hz besitzen. In Tabelle 10
werden einige dieser WSnde beschrieben und
durch Konstruktionen mit Massivholzelemen-
ten ergSnzt. Die SchalldSmmkurve dieser
WSnde, siehe Abbildung 16 und 17, zeigt
deutlich, dass die optimierten Konstruktionen
bei Frequenzen unterhalb 100 Hz eine Schall-
dSmmung aufweisen, die um mehr als 10 dB
Yber der Standard-GebSudetrennwand in
HolzstSnderbauweise liegen.

Abb. 16 SchalldSmmung von GebSudetrennwSnden

(a) GebSudetrennwand in Mauerwerksbauweise
(Mittelwert)

(b) Standard-HolzstSnder-GebSudetrennwand
(Mittelwert)

(c) HolzstSnderwand mit gedrehtem StSnder

(d) HolzstSnderwand mit Brandschutztextil

Konstruktionen siehe Tabelle 10
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Abb. 17 SchalldSmmung von GebSudetrennwSnden

(a) GebSudetrennwand in Mauerwerksbauweise
(Mittelwert)

(b) Standard-HolzstSnder-GebSudetrennwand
(Mittelwert)

(c) System 3-Schicht-OSB

(d) System Brettsperrholz

Konstruktionen siehe Tabelle 10

4.8.3 AuSenwSnde

Werden AuSenwSnde bei BelSstigungen

durch VerkehrsISrm mit stark niederfrequen-

ten BeitrSgen eingesetzt, so ist darauf zu ach-
ten, dass deren SchalldSmmung im Frequenz-
bereich unterhalb 100 Hz nicht zu schlecht ist.

FYr diese Einsatzzwecke wurden im Rahmen
eines Forschungsvorhabens [18] besondere
WSnde in HolzstSnderbauweise entwickelt,

die eine verbesserte SchalldSmmung bei tie-
fen Frequenzen, d.h. unterhalb von 100 Hz

besitzen. Vier dieser WSnde werden in Tabelle
11 beschrieben. Die SchalldSmmkurven dieser
WSnde, siehe Abbildung 18, zeigen deutlich,

dass diese optimierten Konstruktionen auch

bei Frequenzen unterhalb 100 Hz eine

SchalldSmmung aufweisen, die deutlich Yber
den vergleichbaren AuSenwSnden in Holz-

stSnderbauweise liegt.

4.9 Hinweise zur BauausfYhrung

Die SchalldSmmung von WSnden in Holzbau-
weise kann in ausgefYhrten Bauten von den
oben angegebenen SchalldSmmwerten ab-
weichen. Diese Diskrepanzen sind oftmals auf
Baufehler, aber auch auf AusfYhrungs-
schwankungen bei Montage und Fertigung

der WSnde zurYckzufYhren. Daher werden in
diesem Abschnitt die fYr HolzwSnde typi-
schen Baufehler und AusfYhrungsschwan-
kungen beschrieben.
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Abb. 18 SchalldSmmung von optimierten Au§enwSn-
den in HolzstSnderbauweise verglichen mit Standard-
HolzstSnder-Au§enwand (Kurve a):

Typ HolzstSnderwand mit zusStzlicher Beplankung
(Kurve b)

Typ HolzstSnderwand mit geteiltem StSnder (Kurve c)
siehe Tabelle 11

4.9.1 Anschlu8 einer Wand an den
Fu8boden

Beschreibung

HolzstSnderwSnde im Erdgeschoss werden
bei der Montage des Hauses oftmals auf Aus-
gleichskistze gestellt, um Unebenheiten des
betonierten Kellers auszugleichen, siehe Ab-
bildung 19. Ohne Zusatzma8nahmen kann
diese Vorgehensweise zu unerwYnschten Fu-
genschall-tbertragungen fYhren. In einem
untersuchten Objekt wurde das bewertete
SchalldSmm-Mag§ R der Wohnungstrenn-
wand im Erdgeschoss um 11 dB im Vergleich
zur baugleichen Wand im Obergeschoss redu-
ziert, siehe nachfolgende Auflistung.

SchalldSmmung der Wohnungstrennwand
ImEG mit  R{= 58 dB mangelhaft
Im 1.0G mit R{= 69 dB mSngelfrei
Im DG mit  R@)= 66 dB mSngelfrei

Diskussion

Besonders bei hochschalldSmmenden WSn-
den, wie GebSudetrennwSnde und Woh-

nungstrennwSnde, sind Probleme bei dem
beschriebenen Nebenweg zu beobachten.
Abhilfe schafft eine Dichtungsebene unter-

halb der WSnde, dies kann z.B. durch Aus-
stopfen der Fuge mit Mineralwolle zusammen

mit einem Abkleben der Fuge mit einem ge-

eigneten Dichtband oder durch vollvolumiges

Ausstopfen der Einbaufuge mit Quelimsrtel

erfolgen.



Abb. 19 FugenschallYbertragung bei einer auf Monta-
geklstzen aufstehenden hochschalldSmmenden Woh-
nungstrennwand

4.9.2 Befestigungsart der Beplankungen
bei HolzstSnderwSnden

Beschreibung und Diskussion

Im allgemeinen werden im HolzstSnderbau
drei Arten von Befestigungen der Beplankun-
gen und Verkleidungen auf StSndersystemen
eingesetzt:

Verleimung
Verklammerung/Vernagelung
Verschraubung

Verleimungen werden nur von wenigen Fir-
men durchgefYhrt, da entsprechende Pressen
vorhanden sein mYssen. Aus fertigungstech-
nischen GrYnden wird von der Industrie in al-
ler Regel der Verklammerung/Vernagelung
gegenYber der Verschraubung der Vorzug ge-
geben.

Aus schalltechnischer Sicht ist in erster Linie der
Anpressdruck der Beplankung auf dem StSn-
derwerk und die daraus resultierende Ausstei-
fung der Beplankung ausschlaggebend. Im
bewertungsrelevanten Frequenzbereich weist
eine &weicheO Verbindung gegenVYber einer
steifen Verbindung Vorteile auf, was sich in
aller Regel im g niederschiSgt. Im tieffrequen-
ten Bereich zeigt ein steife Verbindung eine
geringfYgig bessere SchalldSmmung. Eine
Klammerung/Vernagelung ist eher als steife Ver-
bindung anzusehen wie eine Verschraubung.
Falls bei einer HolzstSnderkonstruktion auf ei-
ne verbesserte SchalldSmmung Wert gelegt
wird, so sollte eine eher weichere Verbindung
der Beplankung mit den HolzstSndern, z.B. ei-
ne Verschraubung, gewShlit werden. Falls dies
vom Bauherrn akzeptiert wird, kann mittels
der Montage Yber Federschienen eine weitere
Entkopplung der Beplankung vom StSnder-
werk und damit eine zusStzliche Verbesse-
rung der SchalldSmmung realisiert werden.

4.9.3 Installationsdosen in WSnden
Installationsdosen (Steckdosen) und Licht-

schalter stellen eine SchwSchung der Beplan-
kung der HolzstSnderwSnde dar, die oftmals
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als potentielle Schwachstelle angesehen
werden. Labormessungen an verschiedenen
WSnden haben jedoch gezeigt, dass bei be-
stimmten Wandtypen (Au8enwand, Woh-
nungstrennwand) bei Einbringen von bis zu
fYnf Installationsdosen auf einer FISche von
11 m?2 eine Verschlechterung des bewerteten
SchalldSmm-Ma8es um maximal 1 dB erwar-
tet werden kann, siehe Abbildung 20. Voraus-
setzung hierfYr ist jedoch ein vollvolumiges
AusdSmmen der Gefache mit einem Faser-
dSmmstoff mit einer Rohdichte von minde-
stens 50 kg/n®.

Abb. 20 Der Einfluss von SteckdosenlSchern auf die
SchalldSmmung einer AuSenwand bei einer Gesamt-
fiSche der Aussenwand von 11

Kurve (a) Au§enwand ohne Steckdose

Kurve (b) bis (f) Au8enwand mit 1 bis 5 Steckdosen-
1Schern (780 mm)

(Lage der Lcher auf 50 cm Hshe gleichmS8ig Yber die
gesamte Wandbreite verteilt)

4.9.4 EinflYsse von SanitSrinstallationen
und anderen haustechnischen
Anlagen

SanitSrinstallationen und andere haustechni-

sche Anlagen werden im Holzhausbau entwe-

der in bestehende WSnde eingesetzt oder als

komplettes vorgefertigtes Installationsmodul

in den Bau eingesetzt.

Hinsichtlich des Schallschutzes sind hier zwei

Themenbereiche zu unterscheiden:

a) Installationsschallpegel 1A durch den Be-
trieb dieser Anlagen

b) Modifikation der Trennbauteile (Decke/
Wand) durch den Einbau dieser Installationen

zu a) An die GerSusche aus Wasserinstallatio-
nen und sonstigen haustechnischen Anlagen
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werden in DIN 4109/A1:2001-01 [2] verbind-
liche Anforderungen gestellt. FYr konstruktive
VorschlSge und AusfYhrungsbeispiele wird
auf eine Schrift des holzbau handbuchs [1] so-
wie auf einen Forschungsbericht [56] verwie-
sen.

Zu b) Nachfolgend werden einige Hinweise
zur BauausfYhrung von Installationsanlagen
gegeben.

Vertikale FlankenYbertragung

Bei gescho§Ybergreifenden Installationsein-
richtungen ist zu beachten, dass durch deren
Deckendurchdringungen keine Verschlechte-
rung der FlankenschalldSmmung erfolgt. Auf-
grund der Verschiedenartigkeit der Installati-
onssysteme und Anschlu8details kSnnen im
Folgenden nur pauschale Hinweise zur Ver-
meidung von Baufehlern gemacht werden:

Abb. 21 schematische Darstellung einer Deckendurch-
dringung einer Installationsebene [56]

Abb. 22 beispielhafte RohrdurchfYhrung einer Versor-
gungsleitung, aus [57]
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1. Dauerelastsische Abdichtung von Durch-
dringungen

2. AusfYllen von HohlrSumen mit schallabsor-
bierenden Materialien (kein Montageschaum)

3. Vermeidung von KsrperschallbrYcken durch
Trennung von durchlaufenden Konstruktio-
nen und Beplankungen

4. KSrperschallisolierte Montage von Rohrlei-
tungen

SchalldSmmung von TrennwSnden

Beim Einbau von Installationsanlagen in

TrennwSnde sollten folgende Hinweise be-

achtet werden:

1. Werden SanitSr- oder LYftungsinstallatio-
nen in eine bestehende oder vorgegebene
Trennwandkonstruktion eingesetzt, so ist zu
gewShrleisten, dass durch diesen Einbau
neben der Einhaltung der statischen Anfor-
derungen auch keine schalltechnische
SchwSchung der Trennwandkonstruktion
resultiert. Zu beachten sind die Abdichtung
von Durchdringungen der Beplankung und
die Vermeidung von K3rperschallbr¥cken
zwischen den Wandschalen. Eine Verlegung
der Installationen in zusStzlich vorgesetzten
Installationsebenen oder Vorwandschalen
kann sich bei ausreichendem Schalenab-
stand (d 100 mm) vorteilhaft auf das be-
wertete SchalldSmm-Mag auswirken.

. Die SchalldSmmung zwischen RSumen kann
durch SchallYbertragungen Yber die Luft-
kanSle von zentralen LYftungsanlagen dra-
stisch vermindert werden. Durch eine
sorgfSitige Planung der einzelnen LYftungs-
strSnge in den Wohneinheiten und durch
den Einsatz von geeigneten SchalldSmpfern
k3nnen diese SchallYbertragungen reduziert
werden.
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3.Die SchalldSmmung von vorgefertigten In-
stallationswSnden ist in aller Regel nicht aus-
reichend, um die Anforderungen an Woh-
nungstrennwSnde (RO= 53 dB) zu erfYllen.
Diese InstallationswSnde mYssen noch mit
zusStzlichen Wandelementen aufgerYstet
werden, um die Anforderungen an Woh-
nungstrennwSnde zu gewShrleisten. Kon-
krete Planungsvorgaben sind im Rahmen die-
ser Publikation wegen der Vielfalt der heute
Yblichen Konstruktionen nicht msglich [56].

4.9.5 Anbindung von Holztreppen
an eine GebSudetrennwand

In Doppel- und ReihenhSusern werden die
Treppenkonstruktionen Yblicherweise an die
GebSudetrennwand angebunden. Die Anzahl
und Art der Anbindungspunkte an die Ge-
bSudetrennwand hSngen von der Treppen-
konstruktion und der Statik (Spannweite) ab.
Wird eine zwei-viertel-gewendelte Holz-Wan-
gentreppe eingesetzt, so ist diese Yblicherwei-
se mit 1 bis 4 Verschraubungen an die GebSu-
detrennwand angebunden.

FYr eine Holz-Wangentreppe angebunden an
eine GebSudetrennwand in HolzstSnderkon-
struktion werden Messergebnisse in Tabelle
12 zusammengefasst.

Wird eine zwei-viertel-gewendelte Stahl-Holz-
Treppe eingesetzt, so ist diese Yblicherweise
mit 1 bis 2 starren Metallauflagern an die Ge-
bSudetrennwand angebunden.

FYr eine Stahl-Holz-Treppe, angebunden an
eine GebSudetrennwand in HolzstSnderkon-
struktion, werden Messergebnisse in Tabelle
13 zusammengefasst.

Tabelle 12 Bewerteter Norm-Trittschallpegehly von Holz-Wangentreppen angebunden an eine GebSudetrenn-
wand in HolzstSnderbauweise. Bei der Situation ohne Anbindung an die Trennwand wurde die Holzwange ohne
Kontakt zur Trennwand montiert, die angegebenen Norm-Trittschallpegehly sind Labor-Messwerte*, die

SchalldSmmung der Trennwand betrugR= 71 dB:

Anzahl der Verschraubungen
der Holzwange an die Trennwand

Beschreibung Ohne Anbindung
an die Trennwand

Wange hat ca. 10 mm

Ohne Verschraubung 1 2 4
mit der Trennwand
Wange wird an

Abstand zur Trennwand  Trennwand angedrYckt

Holzwangentreppe
Yber variable Anzahl
von Verschraubungen
angebunden an
HolzstSnderwand

law = 28 dB*

Lnw = 32 dB*

Lnw =33 dB* Ly =34 dB* Ly =36 dB*

Tabelle 13 Bewerteter Norm-Trittschallpegehlw von Stahl-HolzTreppen angebunden an eine Gebéudet{ennwand
in HolzstSnderbauweise, die angegebenen Norm-TrittschallpegghlLsind Labor-Messwerte*, die SchalldSmmung

der Trennwand betrug R, = 71 dB:

Anzahl der Auflagerpunkte
an der Trennwand

Beschreibung

Ohne Anbindung an die Trennwand 2 4

Stahl-Holztreppe Yber
variable Anzahl von Auflagern
angebunden an HolzstSnder-
wand

b = 31 dB*

Low = 40 dB* Low = 42 dB*
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Je fester die Anbindung der Treppenkonstruk-
tion an die Trennwand ist, umso gr38er ist die

TrittschallYbertragung. Falls keine Anbindung
an die Trennwand erfolgt, bzw. bei einer redu-

zierten Anzahl von Verschraubungen und Auf-

lagerpunkten mYssen die Ablasten der Treppe
Yber die seitlichen InnenwSnde abgetragen
werden. Zur Abtragung der Treppenablasten

bei einer Holz-Wangentreppe wurde hierzu in

[19] ein besonderes Ecklager vorgestellt.

Die Variation der Verschraubungen bzw. Auf-
lagerpunkte dieser Treppen an der GebSude-
trennwand stellt an sich keinen Baufehler dar,
zumal die Verschraubungen bzw. Auflager
aus statischen GrYnden erforderlich sind. Eine
erhdhte Anzahl von Verschraubungs- und
Auflagerpunkten fYhrt allerdings auch zu ei-
ner erhdhten SchallYbertragung, die in der
Summe bis zu 11 dB im Vergleich zur Situati-
on ohne Ankopplung an die Trennwand aus-
macht. Beim Einsatz von Holz-Wangentrep-
pen, macht es einen Unterschied in der
TrittschalldSmmung ob ein Kontakt von Wan-
ge zur Trennwand besteht.

Prinzipiell ist zu sagen, dass in den oben be-
schriebenen Konfigurationen (Holz-Wangen-
Treppe bzw. Stahl-Holz-Treppe angebunden
an zweischalige GebSudetrennwand in Holz-
bauweise) die Anforderungen an den Schall-
schutz nach DIN 4109:1989-11 sowie in aller
Regel auch die Empfehlungen fYr den erhsh-
ten Schallschutz nach E DIN 4109-10:2000-
06 eingehalten werden. Die schalltechnischen
Probleme der Holztreppenkonstruktionen an
einer GebSudetrennwand in HolzstSnderbau-
weise liegen jedoch in aller Regel nicht in ei-
ner Nichteinhaltung der Anforderungen nach
DIN 4109:1989-11 oder E DIN 4109-10:2000-
06 begrYndet, sondern in den besonderen
niederfrequenten  TrittschallYbertragungen
beim Begehen der Treppe. Dieses sogenann-
ten DrShnen wird bei einer Beschreibung
durch den bewerteten Norm-Trittschallpegel
Lnw bzw. LQw nur unzureichend bewertet.

Eine frequenzabhSngige Analyse der oben be-
schriebenen Messreihen von Holztreppen an
GebSudetrennwSnden in Holzbauweise zeigt,
dass durch eine Verringerung der Anbin-
dungspunkte der Treppe an die Trennwand
nicht nur der bewertete Norm-Trittschallpegel
Law bzw. L@\ sondern auch die stSrenden,
niederfrequenten TrittschallYbertragungen re-
duziert werden kSnnen.

Zur Vermeidung von Trittschallproblemen bei
Treppen empfiehlt es sich daher, die Treppe
nicht an der GebSudetrennwand zu befesti-
gen, bzw. wenn das nicht m3glich ist durch
geeignete Systemkonstruktionen eine zusStz-
liche Entkopplung der Auflager zu erreichen,
siehe Abschnitt 4.6.4.
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5.1 Dachkonstruktionen

In dieser Schrift sollen Ybliche Steildachkon-

struktionen hinsichtlich ihrer Transmissions-

schalldSmmung und Schall-LSngsdSmmung

beschrieben werden. Es werden Steildachkon-
struktionen mit ZwischensparrendSmmung
und AufsparrendSmmsystemen diskutiert. Bei
den SteildSchern mit AufsparrendSmmung ist
zwischen den DSmmsystemen mit Hart-

schaum-DSmmplatten und solchen aus Faser-

dSmmstoffen zu unterscheiden.

5.1.1 SteildScher mit Zwischensparren-
dSmmung:

Der prinzipielle Aufbau eines Steildachs mit ei-
ner ZwischensparrendSmmung ist von innen
nach au8en wie folgt:

d

c

b

a

Abb. 23 Aufbau eines Steildachs mit Zwischensparren-
dSmmung

a) Raumseitige Beplankung auf Querlattung
oder Federschienen

b) Sparren aufliegend auf Pfetten
WSrmedSmmung zwischen den Sparren
eingepasst

c) Unterdach als Unterspannung (Unter-
spannbahn) oder Unterdeckung (Unter-
dachschalung, MDF-Platte oder hydropho-
bierte Holzweichfaserplatte)

d) Konterlattung und Traglattung mit Dach-
eindeckung

Die fYr die SchalldSmmung wesentlichen Ein-
flussparameter sind:
a) Raumseitige Beplankungen
thblich sind Beplankungen aus Gipswerk-
stoffen (Gipskartonplatte, Gipsfaserplatte).

Beim Einsatz einer Nut- und Feder-Schalung

ist im Vergleich zu den Gipsbauplatten mit
Defiziten im Bereich von 5D7 dB zu rechnen.

Diese erklSren sich hauptsSchlich durch un-

dichte Fugen zwischen den Profilbrettern.
Zur Vermeidung dieses Mangels kSnnen die
Profilbretter als zweite Beplankung auf ei-
ner GKB-Platte montiert werden.
Hinsichtlich der Befestigung der Beplan-
kung gibt es die M&glichkeit diese Yber
Federschienen gegen die Sparren zu ent-
koppeln. Im Vergleich zur Standardbefesti-
gung Yber Dachlatten ist mit einer Verbes-
serung im bewerteten SchalldSmm-Ma§
Ry um ca. 2 dB zu rechnen.
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b) HohlraumdSmmung/Sparren

c

d

~

)

Die WSrmedSmmung wird paggenau zwi-
schen die Sparren eingesetzt. thlicherwei-
se kommt hier ein MineralfaserdSmmfilz
zum Einsatz. Alternativ kSnnen auch Zellu-
losedSmmplatten, Baumwolle oder Holz-
weichfaserplatten eingesetzt werden. Ge-
schlossenzellige  Polystyrol-DSmmplatten

Schallschutz
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gleichwertig im Hinblick auf die erreichba-

re SchalldSmmung.

Blecheindeckungen aus Trapezblech ver-
halten sich aufgrund der geringeren fIS-

chenbezogenen Masse wesentlich un-
gYnstiger.

werden fYr diesen Einsatzzweck nicht 5.1.2 SteildScher mit Aufsparren-

empfohlen, da diese schlechtere schall-

technische Eigenschaften als FaserdSmm-

stoffe haben.

Baumwolle) wurden bei vergleichbaren
Kenndaten (Dichte, StrSmungswiderstand)
keine wesentliche Unterschiede hinsichtlich
der SchalldSmmung festgestellt.

Das SchalldSmm-Ma§ der Dachkonstruk-
tionen variiert mit der Dicke der jeweils
eingebrachten WSrmedSmmung aus Fa-
serdSmmstoff. Bei gleicher DSmmstoff-
dicke verhSilt sich ein hherer Sparren ten-
denziell etwas besser als ein weniger hoher
Sparren.

Der Einflu§ der Dachneigung auf das Rist
eher gering und kleiner als 2 dB anzusetzen.

Einfluss der Dachschalung

Als Dachschalung kommen folgende Vari-
anten in Betracht:

Nut- und Feder-Schalung

Gespundete Schalung

Parafinierte MDF-Platte ggf. mit Belag aus
Abdeckbahnen

Hydrophobierte Holzweichfaserplatte
Alternativ kann auch nur eine Unterspann-
bahn aufgebracht werden. Eine un-
beschwerte Dachschalung verhSlt sich
hinsichtlich des bewerteten SchalldSmm-
Ma8es R, ungYnstiger, als wenn nur eine
Unterspannbahn eingesetzt wird. Der Ein-
satz einer Dachschalung ist allerdings vor-
teilhaft, wenn speziell die niederfrequente
SchalldSmmung verbessert werden soll.
Wird eine SuSere Dachschalung eingesetzt,
so kann diese zur Verbesserung der Schall-
dSmmung noch zusStzlich beschwert wer-
den, hierzu eignen sich insbesondere ein-
oder mehrlagige Bitumenschwei8bahnen.
Die HShe der Verbesserung wird durch die
Zusatzmasse bestimmt.

Einfluss der Dacheindeckung

Als Dacheindeckung kommen Yblicher-
weise verfalzte Ton- oder Betondachsteine
zur Verwendung. Aufgrund des geringe-

ren Gewichts wird bei Tondachsteinen eine
um ca. 2 dB reduzierte SchalldSmmung
gemessen. Verfalzte Betondachsteine und
Biberschwanzziegel verhalten sich in etwa

dSmmung:

Der prinzipielle Aufbau eines Steildachs mit ei-
Im Vergleich der verschiedenen FaserdSmm- ner AufsparrendSmmung ist von innen nach
stoffe (Mineralfaser, ZellulosedSmmstoff, au§en wie folgt:

Abb. 24 Aufbau eines Steildachs mit AufsparrendSm-
mung

a) Sparren aufliegend auf Pfetten
b) Raumseitige Beplankung mit Sparren ver-

c)

nagelt

WSrmedSmmung (Hartschaum oder Faser-
dSmmstoff) Yber Konterlattung mit den
Sparren verschraubt

d) Unterdeckung, Konterlattung und Traglat-

tung mit Dacheindeckung

Die f¥r die SchalldSmmung wesentlichen Ein-
flussparameter sind:

b) Dachschalung

c)

tblicherweise wird eine Dachschalung aus
Mehrschichtplatten oder Nut- und Feder-

Brettern eingesetzt. Zur Verbesserung der
SchalldSmmung kann die Dachschalung
noch beschwert werden. Zur Beschwerung
eignen sich biegeweiche Materialien wie

z.B. Bitumenschwei8bahnen, elementierte
zementgebundene Spanplatten oder Gips-
bauplatten bei werkseitiger Vorfertigung.

AufsparrendSmmung

Die WSrmedSmmung wird au§en auf die

Dachschalung aufgebracht. Hinsichtlich
der SchalldSmmung ist zwischen DSmm-
platten aus PUR-Hartschaum oder aus
FaserdSmmstoff (Mineralfaser oder Holz-
weichfaser) zu unterscheiden. Bei DSmm-
platten aus FaserdSmmstoff wird die
SchalldSmmung entscheidend durch den
Anpre8druck der DSmmplatten an die

Dachschalung beeinflust. FYr eine opti-
mierte SchalldSmmung ist der Anpre§-
druck so niedrig wie msglich zu halten. In

der Praxis kann dies durch den Einsatz von
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Doppelgewindeschrauben realisiert wer-

den. Zwischen Mineralfaser und Holz-

weichfaser wurden keine systematischen
Unterschiede in der SchalldSmmung \R

festgestellt. Im Vergleich mit diesen Faser-
dSmmstoffen verhalten sich DSmmplatten
aus PUR-Hartschaum schalltechnisch un-
gYnstiger.

Bei DSmmplatten aus PUR-Hartschaum
kann eine Verbesserung der SchalldSm-
mung noch durch eine Kaschierung der

DSmmplatte mit Mineral- oder Holzweich-

faserplatte erfolgen. Diese aufkaschierte
DSmmplatte kann raumseitig oder augen-

seitig liegen.

Einfluss der DSmmstoffdicke

Das SchalldSmm-Mag§ der Steildachkon-
struktionen mit einer AufsparrendSm-

mung aus FaserdSmmstoff variiert mit der
Dicke der jeweils aufgebrachten WSrme-
dSmmung.

d

=

Einfluss der Dacheindeckung

Als Dacheindeckung kommen Yblicher-
weise verfalzte Ton- oder Betondachsteine
zur Verwendung. Aufgrund des geringe-

ren Gewichts wird bei Tondachsteinen eine
um ca. 2 dB reduzierte SchalldSmmung
gemessen. Verfalzte Betondachsteine und
Biberschwanzziegel verhalten sich in etwa
gleichwertig im Hinblick auf die erreichba-

re SchalldSmmung. Blecheindeckungen
aus Trapezblech verhalten sich aufgrund
der geringeren flSchenbezogenen Masse
wesentlich ungYnstiger.

Anschlu§ des Daches an TrennwSnde:

Eine mangelhafte Planung und AusfYhrung
von BauanschlYssen von TrennwSnden an
SteildScher fYhrt immer wieder zu Beschwer-
den hinsichtlich einer nicht ausreichenden
SchalldSmmung zwischen den benachbarten
RSumen. Daher werden im folgenden Hinwei-
se zur ordnungsgemS8en BauausfYhrung sol-
cher AnschlYsse gegeben. FYr den Anschlu§
an eine zweischalige GebSudetrennwand ist
der prinzipielle Aufbau fYr SteildScher mit
Zwischensparren- bzw. AufsparrendSmmung
in Abbildung 25 dargestellt.

FYr eine ausreichende Schall-LSngsdSmmung
sind zusStzlich folgende Einflussparameter zu
berYcksichtigen:

Trennwand
Die Trennwand ist unabhSngig von der Bau-
weise bis unter die Dachlattung zu fYhren.

Anschlugfugen
Die Anschlussfugen zwischen Trennwand und
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Abb. 25 Bauanschlu§ von SteildSchern (Zwischenspar-
rendSmmung/AufsparrendSmmung) an GebSudetrenn-
wSnde. Der erste Sparren wird jeweils mit 1 bis 5 cm
Abstand von der Trennwand montiert. Der Hohlraum
wird ausgedSmmt.
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fYhren. Ansonsten besteht insbesondere im
Mauerwerksbau die Gefahr einer SchallYber-
tragung durch Fugenschall. Details siehe Ab-
bildung 37.

Einfluss der Pfetten

Die Pfetten in den beiden RSumen sind voll-
stSndig zu trennen. Sie dYrfen nicht Yber die
Trennwand hinweg durchlaufen. Die verblei-
benden HohlrSume in den AuflagerlSchern der
Pfetten sind auszumSrteln und abzudichten.

AusfYhrung der Traglattung

Die Traglattung der Dachsteine darf nicht
Yber die Trennwand hinweg durchlaufend

ausgefYhrt werden. Hier spielen auch brand-
schutztechnische Anforderungen eine Rolle.
Im Bereich der Trennwand sollte diese Traglat-
tung durch zwei Metallprofile ersetzt werden.

AusfYhrung des Hohlraums zwischen
Dacheindeckung und Trennwand.

Bei hochschalldSmmenden DSchern ISuft der
wesentliche SchallYbertragungsweg Yber den

200 240 280 320 360 400

DSmmstoffdicke in mm

Abb. 26 Bewertetes SchalldSmm-Ma§Rvon SteildSchern mit ZwischensparrendSmmung als Funktion von der

DSmmstoffdicke
a)
b)
c)
d1)
d2)
d3)

Vollholzsparren 8/24 cm

Vollholzsparren 8/16 cm bis 8/20 cm (Darstellung mit Schwankungsbreite)

StegtrSger mit Voll- und TeilwSrmedSmmung, Hshen 240 mm, 400 mm
Vollholzsparren oder StegtrSger mit Dachschalung oder Dachbeplankung
Raumseitige Beplankung aufgedoppelt und Yber Federschienen entkoppelt
AusfYhrung wie d2) mit zusStzlicher beschwerter Dachschalung

) L Die angegebenen SchalldSmm-Mage Rsind Labor-Messwerte
Dachaufbau sind besonders sorgfSltig auszu- Aufbauten und Rechenwerte siehe Beispielsammiung Tabelle 14 und Tabelle 17



Hohlraum zwischen der Dacheindeckung und
der DSmmung bzw. Trennwand. Um diese
SchallYbertragungen zu reduzieren, sollte die-
ser Hohlraum bis zur Dacheindeckung mit Mi-
neralfaser (Brandschutzanforderungen be-
achten) ausgefYllt werden. Falls erforderlich
k&nnen auch noch die HohlrSume in den je-

weils ersten Sparrenfeldern mit Mineralfaser
gefYllt werden. Alternativ werden auch spezi-

ell fYr diese Anforderungen ausgelegte Schall-
schutz-Schotts [58] eingesetzt.

5.2  TransmissionschalldSmmung

5.2.1 SteildScher mit Zwischensparren-
dSmmung

Die Transmissions-SchalldSmmungwRvon
SteildSchern mit ZwischensparrendSmmung
wird in Abbildung 27 dargestellt. Aus dieser
Abbildung wird ersichtlich, dass mit zuneh-
mender DSmmstoffdicke auch die SchalldSm-
mung des Steildachs verbessert wird. Durch
Einsatz geeigneter Beschwerungsma8nah-
men und durch Entkopplung der raumseiti-
gen Beplankung kann eine Verbesserung der
SchalldSmmung um bis zu 6 dB gegenYber
der Grundkonstruktion erzielt werden.

5.2.2 SteildScher mit Aufsparren-
dSmmung aus FaserdSmmstoff

Die Transmissions-SchalldSmmungRvon
SteildSchern mit AufsparrendSmmung aus Fa-
serdSmmstoff wird in Abbildung 27 darge-
stellt. Aus dieser Abbildung wird ersichtlich,
dass mit zunehmender DSmmstoffdicke auch
die SchalldSmmung des Steildachs verbessert
wird. Durch eine Reduzierung des Anpress-
drucks des FaserdSmmstoffs durch Montage
mit Doppelgewindeschrauben sowie durch
Einsatz geeigneter Beschwerungsma8nah-
men kann eine deutliche Verbesserung der
SchalldSmmung gegenYber der Grundkon-
struktion erzielt werden.

Die Wirksamkeit von Beschwerungen hin-
sichtlich der SchalldSmmung wird in Abbil-
dung 28 noch einmal gesondert dargestellt.
Als Beschwerungen eignen sich prinzipiell bie-
geweiche Materialien, in der Praxis sind
Bitumenbahnen gebrSuchlich. Bei hohen An-
forderungen kSnnen auch elementierte ze-
mentgebundene Spanplatten (Plattengr§8en
von ca. 30 cm x 30 cm) eingesetzt werden.
Mit solch einer Beschwerungsma8nahme
konnten Labor-SchalldSmm-MaSe bis zu 62
dB gemessen werden, siehe [18]. Die Platten-
beschwerungen sind vollfiSchig mit der Dach-
schalung zu verkleben.
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Abb. 27 Bewertetes SchalldSmm-MagRvon SteildSchern mit AufsparrendSmmung aus FaserdSmmstoff als Funk-

tion der DSmmstoffdicke, Aufbauten nach Beispielsammlung Tabelle 16

a) hoher Anpre§druck des FaserdSmmstoffs durch Verschraubung mit Einfachgewindeschraube oder Montage mit
SparrennSgeln

b1) geringer Anpre§druck des FaserdSmmstoffs durch Verschraubung mit Doppelgewindeschraube

b2) geringer Anpre§druck des FaserdSmmstoffs durch Verschraubung mit Doppelgewindeschraube und zusStzlicher
Beschwerung der Dachschalung

Die angegebenen SchalldSmm-Mag§e,Rsind Labor-Messwerte

Beispiele fYr SteildScher mit AufsparrendSmmung aus PUR-Hartschaum siehe Tabelle 16

14
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Verbesserung der SchalldSmmungR [dB]

O P N W b U1 O N 0 ©

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
fISchenbezogene Masse der Beschwerung mO [kégfm

Abb. 28 Verbesserung der SchalldSmmung,Rron SteildSchern mit AufsparrendSmmung (FaserdSmmplatten oder
PUR-DSmmplatten) durch Einsatz biegeweicher Beschwerungen (z.B. Bitumenschwei§bahnen, elementierte zement-
gebundene Spanplatten oder Gipsbauplatten bei werkseitiger Vorfertigung) auf der Dachschalung
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Abb. 29 Bewertete Norm-Flankenpegeldifferenz B

(Laborwert, BezugsabsorptionsflSche 10 #iBezugskantenlSnge 4,5 m) von SteildSchern mit Zwischensparren-
dSmmung als Funktion der DSmmstoffdicke, Aufbauten nach Beispielsammlung Tabelle 14

a) Anbindung an einschalige Trennwand in Mauerwerksbauweise mit durchlaufender Pfette

b) Anbindung an einschalige Trennwand in Mauerwerksbauweise mit getrennter Pfette

¢) Anbindung an zweischalige Trennwand mit getrennter Pfette

Hinweis: die AusfYhrung des Bauanschlusses ohne FYllung des Hohlraums zwischen Trennwand und Dachein-
deckung ist fYr GebSudetrennwSnde brandschutztechnisch nicht korrekt, sie wird aber hSufig in ausgefYhrten Bau-
ten angetroffen. Anhaltswerte fYr die schalltechnische Verbesserung durch das AuffYllen der HohlrSume mit Mine-

ralfaser siehe Abbildung 31.

5.2.3 SteildScher mit Aufsparren-
dSmmung aus PUR-Hartschaum

Die Transmissions-SchalldSmmungwRvon
SteildSchern mit AufsparrendSmmung aus
PUR-Hartschaum wird in der Beispielsamm-
lung dargestellt. Eine Verbesserung der
SchalldSmmung der Grundkonstruktion kann
durch den Einsatz von PUR-DSmmstoffen mit
einer Kaschierung aus FaserdSmmstoffen er-
reicht werden. Zur weiteren Verbesserung der
SchalldSmmung k3nnen Beschwerungen der
Dachschalung hergenommen werden.

Die Wirksamkeit der Beschwerung ist abhSn-
gig von der aufgebrachten Zusatzmasse. Die
erwarteten Verbesserungen im SchalldSmm-
Ma8§ werden in Abbildung 28 dargestellt.

5.3 Schall-LSngsdSmmung von
SteildSchern

5.3.1 Allgemeines zur Flankenschall-
dSmmung von SteildSchern

FYr die Beurteilung der FlankenschalldSm-
mung von DSchern sind drei SchallYbertra-
gungswege zu berYcksichtigen (siehe Abb. 1):
Weg Ff: Yber die DachflSche im Senderaum
und die Sto8stelle Dach-Wand-Dach in die
DachflSche im Empfangsraum, beschrieben
durch die bewertete Norm-Flankenpegeldiffe-
renz Dytw Mit einer BezugsabsorptionsflSche
Ao = 10 m2 und einer BezugskantenlSngep =
4,5m.

Weg Fd: Yber die DachflSche im Senderaum
und die Sto8stelle Dach-Wand in die Trenn-
wand, beschrieben durch die bewertete
Norm-Flankenschallpegeldifferenz Brgw mit
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einer BezugsabsorptionsflSche A= 10 m2
und einer BezugskantenlSngep = 4,5 m.

Weg Df: Yber die Trennwand und die Sto§-
stelle Wand-Dach in die DachflSche im Emp-
fangsraum, beschrieben durch die bewertete
Norm-Flankenschallpegeldifferenz fbsw mit
einer BezugsabsorptionsflSche A= 10 m2
und einer BezugskantenlSngep = 4,5 m.

Da der Aufbau des Steildachs in Sende- und
Empfangsraum in aller Regel gleich ist, k3n-
nen die Norm-Flankenpegeldifferenzen fYr
die Wege Df und Fd gleichgesetzt werden.

FYr die HShe des FlankendSmm-MaSes spielt
neben dem konkreten Dachaufbau auch die
Konstruktionsart (einschalig-zweischalig) und
die Konstruktionsweise (Holzbau, Mauer-
werks- und Betonbauweise) der Trennwand
eine Rolle. Weiterhin ist die Ausbildung der
Sto§stelle zwischen Dach und Wand von ent-
scheidender Bedeutung fYr die HShe der Flan-
kendSmmung.

5.3.2 SteildScher mit Zwischensparren-
dSmmung

FlankenYbertragungsweg Ff

Die FlankenschalldSmmung auf dem Schall-
Ybertragungsweg Ff wird durch die Norm-
Flankenpegeldifferenz s bzw. Dnsw be-
schrieben. Der Laborwert der bewerteten
Norm-Flankenpegeldifferenz Rsw von Steil-
dSchern mit ZwischensparrendSmmung wird
in Abbildung 29 dargestellit.

Hierbei wird die AbhSngigkeit von der DSmm-
stoffdicke und dem Aufbau der Trennwand
dargestellt. Die Schall-LSngsdSmmung einer
Steildachkonstruktion angebunden an eine
zweischalige Trennwand ist deutlich hSher als
bei Anbindung derselben Dachkonstruktion
an eine einschalige Trennwand. FYr beide
Trennwandarten gilt, dass die Schall-LSngs-
dSmmung mit erhdhter DSmmstoffdicke zu-
nimmt.

Bei der Beurteilung der Schall-LSngsdSm-
mung ist auf eine konsequente Trennung
durchlaufender Konstruktionen, z.B. Pfetten,
zu achten. Bei einer durchlaufenden Mittel-
und Fu§pfette wird unabhSngig von der
DSmmstoffdicke ein B von maximal 55 dB
erreicht. Abbildung 29 zeigt die Ergebnisse
von Messungen mit Holzbau- und Mauer-
werkswSnden.

FYr beide Bauweisen werden bei gleicher
Dachkonstruktion auch die gleichen Biw
Werte erreicht.

Die Ergebnisse aus Abbildung 29 gelten fYr
Dachaufbauten ohne Dachschalung. Ver-
gleichsmessungen mit SteildSchern mit Dach-
schalung haben ergeben, dass hier nur gerin-
ge Unterschiede im RQsw existieren.



Die Innenbekleidung der in Abbildung 29 be-
schriebenen SteildScher war als Gipskarton-
platte ausgefYhrt. Wird anstelle dieser GKB-
Platten eine Schalung aus Profilbrettern
eingesetzt, so ist nach Lutz [59] bei Yblichen
DSmmstoffstSrken von 160 mm bis 240 mm
mit einer Verschlechterung der Flanken-
schalldSmmung um ca. 5 bis 7 dB zu rechnen.
Ursache dieser Verschlechterungen ist der Fu-
genschall, der durch die mehr oder weniger
stark ausgeprSgten Sto§fugen zwischen den
Profilbrettern hindurchgeht. Da wegen der
starken Variationen keine verbindliche Aussa-
gen zur Schall-LSngsdSmmung in diesem Fall
gemacht werden k3nnen, empfiehlt es sich
hier eine Kombination aus Gipskartonplatten
und Profilbrettern als Innenbekleidung herzu-
nehmen. Die Profilschalung wird nur aus opti-
schen GrYnden direkt auf der Gipskartonplat-
te montiert, die FlankenschalldSmmung wird
alleine durch die vollflSchige Gipskartonbe-
kleidung gewShrleistet.

FlankenYbertragungsweg Fd und Df

Die FlankenschalldSmmung auf den Schall-
Ybertragungswegen Df bzw. Fd wird durch
die Norm-Flankenschallpegeldifferenzen Dw
und Dnrqw beschrieben. Rechenwerte fYr
SteildScher mit ZwischensparrendSmmung
angebunden an verschiedene Trennwandkon-
struktionen werden in der Beispielsammlung,
Tabelle 14, aufgelistet. Es wird deutlich, dass
die Norm-Flankenschallpegeldifferenzen der
SchallYbertragungswege Df und Fd Shnlich
gro§ (bzw. tendenziell grs8er) sind wie die
Norm-Flankenpegeldifferenz des SchallYber-
tragungswegs Ff.

FYr SchallYbertragungswerte Df und Fd wird
der Rechenwert der bewerteten Norm-Flan-
kenschallpegeldifferenz 3 ptw,r (Mit einer Be-
zugsabsorptionsflSche 4= 10 m2 und einer
BezugskantenlSngeo = 4,5 m) angegeben.

5.3.3 SteildScher mit Aufsparren-
dSmmung aus FaserdSmmstoff

FlankenYbertragungsweg Ff

Die FlankenschalldSmmung auf dem Schall-
Ybertragungsweg Ff wird durch die Norm-
Flankenpegeldifferenz Qs bzw. Dnsw be-
schrieben. Der Laborwert der bewerteten
Norm-Flankenpegeldifferenz Rsw von Steil-
dSchern mit AufsparrendSmmung aus Faser-
dSmmstoff wird in Abb. 30 dargestellt.

Hierbei wird die AbhSngigkeit von der DSmm-
stoffdicke und dem Aufbau der Trennwand
dargestellt. Die Schall-LSngsdSmmung einer
Steildachkonstruktion angebunden an eine
zweischalige Trennwand ist deutlich hSher als
bei Anbindung derselben Dachkonstruktion
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Abb. 30 Bewertete Norm-Flankenpegeldifferenz xw (Laborwert, BezugsabsorptionsfiSche 10 hBezugskanten-

I1Snge 4,5 m) von SteildSchern mit AufsparrendSmmung aus FaserdSmmstoff als Funktion der DSmmstoffdicke, Auf-

bauten nach Beispielsammlung Tabelle 16

a) hoher Anpre§druck des FaserdSmmstoffs durch Verschraubung mit Einfachgewindeschraube oder Montage mit
SparrennSgeln

b) geringer Anpre&druck des FaserdSmmstoffs durch Verschraubung mit Doppelgewindeschraube

c) geringer Anpre§druck des FaserdSmmstoffs durch Verschraubung mit Doppelgewindeschraube und zusStzlicher
Trennung der Vordachschalung

Hinweis: die AusfYhrung des Bauanschlusses ohne FYllung des Hohlraums zwischen Trennwand und Dacheindeckung

ist fYr GebSudetrennwSnde brandschutztechnisch nicht korrekt, sie wird aber hSufig in ausgefYhrten Bauten ange-

troffen. Zur schalltechnischen Verbesserung durch das AuffYllen der HohlrSume mit Mineralfaser siehe Abbildung 31.

Beispiele fYr SteildScher mit AufsparrendSmmung aus PUR-Hartschaum siehe Tabelle 16

Kurve a) Kurve b) Kurve c)
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Dntw der Grundkonstruktion in dB

Abb. 31 Verbesserung der Norm-Flankenpegeldifferenz,p., bei AufsparrendSmmungen aus druckfesten Faser-
dSmmplatten bzw. PUR-DSmmplatten durch Mineralfaserauflagen auf der Trennwand

a) 40mm Mineralfasermatten Yber der Trennwand (zwischen Grundlattung)

b) 80mm Mineralfasermatten Yber der Trennwand (Hohlraum ausgefYIlt)

c) 80mm Mineralfasermatten Yber der Trennwand und 40 mm im 1. Sparrenfeld (zwischen Grundlattung)

Die Werte gelten fYr TrennwSnde in Holzbauweise und im Mauerwerksbau.
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an eine einschalige Trennwand. FYr beide
Trennwandarten gilt, dass die Schall-LSngs-
dSmmung mit erhshter DSmmstoffdicke der
AufdachdSmmung zunimmt. Weiterhin spielt
der Anpre8&druck der DSmmung auf die Dach-
schalung eine gro8e Rolle. €hnlich wie bei der

holzbau handbuch
Reihe 3

Teil 3

Folge 4

Flankenpegeldifierenz  des  SchallYbertra-
gungswegs Ff.

FYr SchallYbertragungswerte Df und Fd wird
der Rechenwert der bewerteten Norm-Flan-
kenschallpegeldifferenz R ptw,r (Mit einer Be-

zugsabsorptionsfléche A= 10 m2 und einer

TransmissionsschalldSmmung dieser Bauteile BezugskantenlSngeo = 4,5 m) angegeben.

kann die SchalldSmmung durch eine Reduzie-
rung des Anpre8drucks deutlich verbessert
werden. In der Praxis kann diese Reduzierung
des Anpre8drucks durch den Einsatz von Dop-
pelgewindeschrauben realisiert werden.

Bei der Beurteilung der Schall-LSngsdSm-

mung ist auf eine konsequente Trennung
durchlaufender Konstruktionen zu achten.
Neben den oben bereits beschriebenen Effek-
ten durchlaufender Pfettenkonstruktionen ist
auch eine Trennung der Traglattung der Dach-
eindeckung, sowie eine Trennung der Vor-
dachschalung vorteilhaft.
Die in Abbildung 30 dargestellten Messwerte
gelten sowohl mit TrennwSnden in HolzstSn-
derbauweise als auch in Mauerwerks- und Be-
tonbauweise.
Eine Verbesserung der FlankendSmmung von
SteildSchern mit AufsparrendSmmsystemen
kann durch Auflagen von Mineralfasermatten
in den HohlrSumen unterhalb der Dachein-
deckung erfolgen. Folgende Ma8nahmen
ksnnen hier sukzessive durchgefYhrt werden:
¥ Mineralfasermatten 40 mm stark Yber der
Trennwand (zwischen der Grundlattung)
¥ Mineralfasermatten 80 mm stark Yber der
Trennwand (Hohlraum bis zur Dachein-
deckung ausgefYIIt)o
¥ Mineralfasermatten 80 mm stark Yber der
Trennwand und 40 mm stark im ersten Spar-
renfeld auf beiden Seiten der Trennwand
(zwischen der Grundlattung)

Die Verbesserungen in der bewerteten Norm-
Flankenpegeldifferenz Rsw sind der Abbil-
dung 32 zu entnehmen.

FlankenYbertragungsweg Fd und Df

Die FlankenschalldSmmung auf den SchallY-
bertragungswegen Df bzw. Fd wird durch die
Norm-Flankenschallpegeldifferenzen  Dbtw
und Dnrqw beschrieben. Rechenwerte fYr
SteildScher mit AufsparrendSmmung ange-
bunden an verschiedene Trennwandkonstruk-
tionen, werden in der Beispielsammlung, Ta-
belle 16, aufgelistet. Es wird deutlich, dass die
Norm-Flankenschallpegeldifferenzen der Schall-
Ybertragungswege Df und Fd Shnlich gro§
(bzw. tendenziell gr§8er) sind wie die Norm-

10) Aus GrYnden des Brandschutzes ist diese Magnah-
me generell bei GebSudetrennwSnden vorzusehen.
Hierdurch wird auch die WSrmebrYcke Yber die Trenn-
wand wesentlich reduziert.

5.3.4 SteildScher mit Aufsparren-
dSmmung aus PUR-Hartschaum

Der Laborwert der bewerteten Norm-Flanken-

schallpegeldifferenz Qfw von SteildSchern

mit AufsparrendSmmung aus PUR-Hart-
schaum wird in der Beispielsammlung, Tabelle
16, dargestellt. Hierbei werden Standard-

dScher mit und ohne Kaschierung aus Faser-
dSmmstoffen zusammengefasst. Zur Verbes-
serung der FlankendSmmung k&nnen, analog
zu den Ma8nahmen bei der Transmissions-
SchalldSmmung, Beschwerungen der Dach-
schalung hergenommen werden.

Die Wirksamkeit der Beschwerung ist abhSn-
gig von der aufgebrachten Zusatzmasse. Die
erwarteten Verbesserungen im SchalldSmm-
Mag werden in Abbildung 32 dargestellt. Als

Beschwerungen eignen sich prinzipiell biege-
weiche Materialien, in der Praxis sind Bitu-
menbahnen oder Gipsbauplatten (bei werk-

seitiger Vorfertigung) oder zementgebundene

Spanplatten gebrSuchlich. Die zusStzlich auf-
gebrachte fISchenbezogene Masse ergibt sich
aus der Rohdichte und der PlattenstSrke des
eingesetzten Beschwerungsmaterials. Um die
Biegeweichheit der Beschwerungen zu ge-
wShrleisten mYssen zementgebundene Span-

14
12
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4
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platten mit einer Plattendicke grs8er als 10
mm elementiert, d.h. in Plattengr§8en von ca.
30 cm x 30 cm eingesetzt werden. Die Plat-
tenbeschwerungen sind vollflSchig mit der
Dachschalung zu verkleben.

5.4 Nachweis der SchalldSmmung in
Dachgeschogwohnungen

Ziel der hier zu beschreibenden Berechnungs-
verfahren ist die Prognose der SchalldSm-
mung von TrennwSnden in Dachgescho§-
wohnungen.

5.4.1 Vereinfachter Nachweis
nach Beiblatt 1 der DIN 4109

Der einfachste Nachweis der erforderlichen
SchalldSmmung kann mit dem in Abschnitt
5.3 des Beiblatt 1 DIN 4109 beschriebenen
vereinfachten Nachweisverfahren erfolgen.
Hierzu geht man von dem erforderlichen
SchalldSmm-Ma§ der Trennwand R& inklu-
sive aller Nebenwege aus.

Die Anforderung gilt als erfYlit, wenn der Zah-
lenwert der bewerteten SchalldSmm-MaSe/
Schall-LSngsdSmm-Mage um jeweils 5 dB
Yber dem erforderlichen SchalldSmm-Ma§
R@ der Trennwand liegt, d.h.

Rur (Trennwand) RQ+5dB

R.wr(Dach) = Qiswr (Dach) R +5dB
R_w,r(sonstige flankierende Bauteile) = i w,r
(sonstige flankierende Bauteile) R@+ 5 dB
Siehe auch Abschnitt 4.2.

6 8 10 12

FISchenbezogene Masse in kg/n

Abb. 32 Verbesserung der bewerteten Norm-Flankenpegeldifferenz,Ry von SteildSchern mit AufsparrendSm-
mung aus PUR Hartschaum durch Einsatz biegeweicher Beschwerungen auf der Dachschalung.
Die Werte gelten fYr TrennwSnde in Holzbauweise und im Mauerwerksbau.



5.4.2 Rechnerische Ermittlung von ROy,
nach DIN EN 12354-1

Berechnung

Die Berechnung nach DIN EN 12354-1 [11]
geht von den in Abschnitt 2.5 beschriebenen

FormelzusammenhSngen aus und wird in
Gleichung (1) beschrieben. Sie benstigt als
Eingangsgri8en die SchalldSmm-MaSe fYr
den direkt und Yber die Flanken Ybertragenen
Schall. Im hier zu beschreibenden Fall einer
Trennwand im Dachgescho§ sind folgende

Grs8en zu berYcksichtigen:

¥ SchalldSmmung der Trennwand

¥ FlankendSmmung des Steildachs

¥ FlankenYbertragung Yber andere Bauteile

Vom Ansatz her kSnnen damit beliebige

Dach-Wand Kombinationen durchgerechnet

werden. FYr die Praxis werden in den Tabellen
15 und 16 Rechenwerte fYr die folgenden

Kombinationen angegeben:

B 2-schalige GebSudetrennwand in Holzbau-
weise

b 2-schalige Wohnungstrennwand in Holz-
bauweise

b 1-schalige Wohnungstrennwand in Mauer-
werks- und Betonbauweise

b 2-schalige Wohnungstrennwand in Mauer-
werks- und Betonbauweise

b 2-schalige GebSudetrennwand in Mauer-
werks- und Betonbauweise

SchalldSmmung der Trennwand

Die SchalldSmmung der Trennwand wird
durch das bewertete SchalldSmm-Ma§ R
guantifiziert. Ry beschreibt den auf dem
SchallYbertragungsweg Dd Ybertragenen
Luftschall. FYr die verschiedenen TrennwSnde
kSnnen die Eingangsdaten folgenden Quellen
entnommen werden:

. HolzstSnderwand als GebSudetrennwand:
als bewertetes SchalldSmm-Ma§ (R (Ab-
schnitt 4.7)

. Mauerwerkswand als Wohnungstrenn-
wand: als bewertetes SchalldSmm-Ma$§
R@in AbhSngigkeit der fiSchenbezogenen
Masse nach Tab. 1 und Abschnitt 3 aus
Beiblatt 1 der DIN 4109:1989-11 [2}V)

. Mauerwerkswand als GebSudetrenn-
wand: als bewertetes SchalldSmm-Ma§

11) Prinzipiell k3nnte das bewertete SchalldSmm-Mag
Ry einer einschaligen Massivwand auch der DIN EN
12354-1 entnommen werden. Im Rahmen dieser Be-
schreibung des Prognoseverfahrens werden jedoch die
RQ Werte des Beiblatt 1 der DIN 4109 hergenommen,
da mit diesen Werten auch bereits die anderen Flan-
kenYbertragungswege Yber flankierende Fu§bsden
und WSnde abgedeckt werden ksnnen.
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R@in AbhSngigkeit der fiSchenbezogenen
Masse nach Tab. 1 und Abschnitt 2.3 aus
Beiblatt 1 der DIN 4109:1989-11.

FlankendSmmung des Steildachs

Die FlankenschalldSmmung des Steildachs
wird durch die bewerteten FlankendSmm-
Ma8e Redw, Rorw und Rerw beschrieben. Diese
beziehen sich auf die konkrete Einbausituati-
on vor Ort, d.h. mit der im Bau vorgefunde-
nen TrennwandflSche $ und der tatsSchli-
chen KantenlSnge | zwischen Trennwand und
Steildach. Die Grs8en kSnnen aus den ent-
sprechenden Rechenwerten BPwr und
Dn,rdw,r Umgerechnet werden. Die Umrech-
nung erfolgt nach den Gleichungen (6) und

).
. I .
RetwRr= Dnswr + 10 4Log (TO)+ 10 4Log AT:
(6)
(o . Su
Rea.wr= Dnrawrt 10 dLog () + 10 dLog ™
0]

Gleichung (6) und (7): Umrechnung der Re-

chenwerte D fw,r Und Dy raw,rin die Flanken-

dSmm-MaS§e R¢wrund Reqwrunter BerYck-

sichtigung von

¥ KantenlSnge | zwischen Trennwand und
flankierendem Bauteil

¥ BezugskantenISngeol mit lp = 4,5 m bei
Dach und Decke als flankierendem Bauteil

¥ TrennwandflSche §

¥ BezugsabsorptionsfiSched= 10 m2

FlankenYbertragung Yber andere Bauteile
Neben der FlankenYbertragung Yber das flan-
kierende Steildach sind je nach Situation fYr
eine Trennwand in einem Dachgescho§ noch
andere FlankenYbertragungswege zu berYck-
sichtigen. Diese sind u.a. die Schall-LSngslei-
tung Yber flankierende WSnde, FuSboden,
Abseitenwand und Spitzboden.

FYr Doppel- oder ReihenhaustrennwSnde
k3nnen die SchallYbertragungen Yber diese
Nebenwege vernachlSssigt werden, falls die
zweischaligen GebSudetrennwSnde vollstSn-
dig getrennt sind und vollstSndig bis unter die
Dachhaut gefYhrt werden.

In einem Mehrfamilienhaus in Holzbauweise
kann die Schall-LSngsleitung Yber flankieren-
de WSnde, Fu§boden, Abseitenwand nach
den in Abschnitt 2.5 beschriebenen Berech-
nungsvorschriften durchgefYhrt werden, sie-
he auch Abschnitt 4.5 sowie [1], [14], [37].

FYr ein Mehrfamilienhaus in Mauerwerks-
oder Betonbauweise k3nnen diese FlankenY-
bertragungen Yber flankierende WSnde, Fus-
boden, Abseitenwand bei der Berechnung der
SchalldSmmung ROder Mauerwerks- oder
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Beton-Trennwand mitberYcksichtigt werden.

Hierzu sind die Berechnungsvorschriften bzw.
die Zu- und AbschlISge nach Beiblatt 1 der DIN
4109:1989-11 zu berYcksichtigen. Kriterium

hierfYr sind, neben der fISchenbezogenen
Masse der Trennwand auch die mittleren

fiSchenbezogenen Massen dieser flankieren-
den Bauteile, sowie eventuelle Vorsatzschalen
vor den Flankenbauteilen (z.B. schwimmen-
der Estrich auf dem Fu8boden). Die Flanken-
Ybertragung Yber einen Spitzboden kann
dann vernachlSssigt werden, wenn der Spitz-
boden akustisch dicht ausgefYhrt wird und

gleichzeitig die Trennwand auch im nicht

sichtbaren Bereich bis unter die Dachhaut ge-
fYhrt wird.

Beispielberechnung

Als Beispielberechnung soll die in Tabelle 15
dargestellte GebSudetrennwand in Holzbau-
weise mit einem Steildach mit Zwischenspar-
rendSmmung berechnet werden:

_ P 8 m2
Retw,r= 72 dB + 10 4Log ome
2
+104log 22M2 _ 79 4B ®)
4,0 m2
Rotwr = Redwr= 73 dB + 10 dLog 12
fw,R = FFd,w,R= g 10 m2
. 45m?
+104log 2™ =75 4 9
&% Zome ©

Gleichung (8) und (9): Umrechnung von Re-
chenwerten in FlankendSmm-Mage Rwr
und Rorwr fYr Beispiel aus Tabelle 15.

= 10001 &y R + 10001 RrfwRr
RY=D104 0 ’ o

w g 1000.1 Rpfw,R + 10001 &rg w,R
100,186 +10P0,1471
10P0,1&2 +10P0,1472

=63dB

(10)
Gleichung (10): Beispielberechnung des be-
werteten SchalldSmm-MasSes der Trennwand
inklusive Nebenwege ROYr Beispiel aus Ta-
belle 15.

R@=D104.0g

5.4.3 Rechnerische Ermittlung von ROy,
nach Beiblatt 1 der DIN 4109

Die in Abschnitt 5.4 des Beiblatt 1 der DIN
4109 beschriebene rechnerische Ermittlung
von R{ der Trennwand entspricht den Be-
rechnungsverfahren nach DIN EN 12354-1,
wobei jedoch die FlankenYbertragungswege
Df und Fd nicht mitberYcksichtigt werden.
Hierdurch ist eine reduzierte Genauigkeit
des Verfahrens zu erwarten, die durch eine
entsprechend erhShte Sicherheit bei der
Angabe der Eingangsdaten ausgeglichen wer-
den muss.
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Tabelle 14 Beispielsammlung ZwischensparrendSmmsysteme
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Nr. Schnitt Konstruktion Gesamtdicke Rechenwert Rechenwert Rechenwert
[Angaben in mm] [mm] R!'R Schall- DfwR B Dr.‘,:d,w,Rv: Dn,pfwR
dSmmung in AbhSngigkeit  in AbhSngigkeit
Dach der Trennwand  der Trennwand
W 30 Betondachpfannerd) TW einschalig HolzstSnder-TrennwSnée
1775 30 Lattung? 64 dB8) Haus-TW: 73dB
30 Konterlattung3) Wohnungs-TW: 66 dB
Unterdachbahn
1 NG 160 Sparrer$) mit 287 48 dB TW zweischalig ~ Beton- und Mauerwerk
! 160 HohlraumdSmmung) 72 dBY) mO 1 x430kg/m2: 63 dB
Dampfbremse mO 2 x 250 kg/m2: 72 dB
24 Lattung®) mO 2 x350kg/m2: 74 dB
12,5 Gipsbauplatte”)
30 Betondachpfannerd) TW einschalig HolzstSnder-TrennwSnéfe
30 Lattung? 63 dB?) Haus-TW 72 dB
30 Konterlattung3) Wohnungs-TW: 65 dB
Unterdachbahn
2 19 Dachschalung? 306 45dB TW zweischalig  Beton- und Mauerwerk
v 160 Sparrer®) mit 71dB9) mO 1 x 430 kg/m2: 63 dB
] 160 HohlraumdSmmung) mO 2 x 250 kg/m2: 70 dB
Dampfbremse mO 2 x 350 kg/m2: 72 dB
24 Lattungs®)
12,5 Gipsbauplatte”)
30 Betondachpfannerd) TW einschalig HolzstSnder-TrennwSnéke
AL SO, 30 Lattung? 65 dB?) Haus-TW: 74 dB
I 30 Konterlattung?) Wohnungs-TW: 67 dB
i Unterdachbahn
3 § 200 Sparrerd) mit 327 49 dB17) TW zweischalig ~ Beton- und Mauerwerk
4 200 HohlraumdSmmung) 73 dBY mO 1x430kg/m2: 63 dB
= | — Dampfbremse mO 2 x 250 kg/m2: 72 dB
} 24 Lattung®) mO 2 x 350 kg/m2: 75 dB
12,5 Gipsbauplatte)
30 Betondachpfanneri) TW einschalig HolzstSnder-TrennwSnéfe
1N XA XR AR 7T 30 Lattung? 66 dB?) Haus-TW: 75dB
2 30 Konterlattung3) Wohnungs-TW: 68 dB
Unterdachbahn
4 240 Sparrer$) mit 367 51 dBL7) TW zweischalig  Beton- und Mauerwerk
240 HohlraumdSmmung) 74 dBY) mO 1 x430kg/m2: 63 dB
Dampfbremse mO 2 x 250 kg/m2: 73 dB
- | — 24 Lattung®) mO 2 x 350 kg/m2: 76 dB
4 12,5 Gipsbauplatte”)
30 Betondachpfannert
30 Lattung?
40 Konterlattung3)
22 Bituminierte
Holzweichfaset2)
160 Sparren mit
5 160 Holzweichfaser- 359 54 dB7) B Bl
DSmmplattet2)
40 Holzweichfaser-
DSmmplattel2)
24 Lattung®
12,5 Gipsbauplatte)
30 Betondachpfannerd) TW einschalig HolzstSnder-TrennwSnéfe
L RN XRX XXX 30 Lattung? 64 dB?) Haus-TW: 73dB
N o 30 Konterlattung3) Wohnungs-TW: 66 dB
' Unterdachbahn
6 H 240 StegtrSgetd) mit 367 48 dB17) TW zweischalig  Beton- und Mauerwerk
A : 240 HohlraumdSmmung) 72 dBY) mO 1x430kg/m2: 63 dB
. Dampfbremse mO 2 x 250 kg/m2: 72 dB
: pL—— 24 Lattung®) mO 2x 350 kg/m2: 74 dB
k L) 12,5 Gipsbauplatte)
30 Betondachpfannert) TW einschalig HolzstSnder-TrennwSnée
R A AN 30 Lattung? 64 dB8) Haus-TW.: 73dB
QLR OOl 30 Konterlattung3) Wohnungs-TW: 66 dB
£ Unterdachbahn
7 F 15 MDF4) 373 47dB TW zweischalig ~ Beton- und Mauerwerk
| 240 StegtrSgetd) mit 71dB9) mO 1 x430kg/m2: 63 dB
A 240 HohlraumdSmmung) mO 2 x250kg/m2: 71 dB

i 12,5

Dampfbremse
OSB?)
Gipsbauplatte”)

mO 2 x 350 kg/m2: 73 dB
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Tabelle 14 Beispielsammlung ZwischensparrendSmmsysteme (Fortsetzung)

Nr. Schnitt Konstruktion Gesamtdicke Rechenwert Rechenwert Rechenwert
[Angaben in mm] [mm] RX'R Schall- D fwR B Dn.Fa.w,Rf Dn,pfwR
dSmmung in AbhSngigkeit  in AbhSngigkeit
Dach der Trennwand  der Trennwand
30 Betondachpfannerd) TW einschalig HolzstSnder-TrennwSnée
m 30 Lattung? 65 dBp) Haus-TW: 74 dB
S S S 30 Konterlattung3) Wohnungs-TW: 67 dB
Unterdachbahn
8 15 MDF4) 433 49 dBL?) TW zweischalig  Beton- und Mauerwerk
1 240 StegtrSget3) mit 73 dBY mO 1x430kg/m2: 63 dB
sE 240 HohlraumdSmmung) mO 2 x 250 kg/m2: 72 dB
4 Dampfbremse mO 2 x 350 kg/m2: 75 dB
i W 15 OSB®
% 2 244 60 Lattung mit
60 HohlraumdSmmung
Gipsbauplatte”)
30 Betondachpfannert) TW einschalig HolzstSnder-TrennwSnée
R - LI, 30 Lattung? 65 dB?) Haus-TW 74dB
1] 30 Konterlattung?) Wohnungs-TW: 67 dB
4L Unterdachbahn
9 RENNEE 300 StegtrSget3) mit 418 49 dB!8) TW zweischalig ~ Beton- und Mauerwerk
i 300 HohlraumdSmmung) 73 dBY mO 1 x 430 kg/m2: 63 dB
i Dampfbremse mO 2 x 250 kg/m2: 72 dB
11 i eeaeusmata: 15 OSBY mO 2 x 350 kg/m2: 75 dB
¥b 12,5 Gipsbauplatte’)
30 Betondachpfanneri) TW einschalig HolzstSnder-TrennwSnéfe
30 Lattung? 66 dB9) Haus-TW: 75 dB
30 Konterlattung3) Wohnungs-TW: 68 dB
Unterdachbahn
10 400 StegtrSget3) mit 518 51 dB!7) TW zweischalig  Beton- und Mauerwerk
400 HohlraumdSmmung) 74 dB?) mO 1x430kg/m2: 63 dB
Dampfbremse mO 2 x 250 kg/m2: 73 dB
15 OSBY mO 2 x 350 kg/m2: 76 dB
12,5 Gipsbauplatte’)
— — N— N— N— N~
1B RXARXIAA KX AAXXRRRXRY U itk
) 30 Lattung?
30 Konterlattung?)
¥ Unterdachbahn
11 33 15 MDR4 360 43 dBL?) b b
i 240 StegtrSgerd) mit
SEIEY 240 HohlraumdSmmung)
|t Dampfbremse
4] 15 OSB9)
N N\ /
LRI T Blecheindeckund®)
{1l 30 Lattung?
A 40 Konterlattung3)
fEEA Unterdachbahn
12 g 400 StegtrSget3) mit 518 46 dBL7) ® 2]
3 400 HohlraumdSmmung)
] Dampfbremse
B 15 OSBY
N 41 12,5 Gipsbauplatte)
Anmerkungen:

alle Gr§§enangaben in mm
1) verfalzte Betondachpfannen, mO45 kg/m2; bei Verwendung von Tondachziegeln 12
mitmO 42 kg/m2 sind 2 dB vom Rechenwert Br abzuziehen
2) Lattung aus Vollholz 50 x 30 mm, Achsabstand nach Abmessung der Dachsteine 13
3) Konterlattung aus Vollholz 50 x 30 mm, Achsabstand 62,5 cm 14)
4)  Sparren aus Vollholz, Dimensionierung nach Statik, Achsabstan®2,5 cm 15)
5 FaserdSmmstoff als MineralfaserdSmmstoff nach DIN EN 13162 [33] oder als Zellu6)
losedSmmstoff nach [34] oder als HolzweichfaserdSmmplatte nach DIN EN 13171 17)
[43] mit ISngenbezogenem Strsmungswiderstand r 5 kN s/ Sicherheitsabschlag von einer Standardabweichung.
6) Lattung aus Vollholz 48 x 24 mm, Achsabstand 41,7 cm 18) Rechenwert sinngemS§ interpoliert aus [50].
7)  Gipskartonplatte GKB nach [32] oder Gipsfaserplatte nach [31] Grundlage: Messungen aus [15], [16], [18], [50]
8 Einschalige Wohnungstrennwand in Mauerwerks- oder Betonbauweise. Pfette auf
der Trennwand getrennt.
9) GVltig fYr zweischalige HaustrennwSnde in Holzbauweise oder in Mauerwerks-
und Betonbauweise, Anschluss nach Abbildung 25
10) Zweischalige GebSudetrennwand nach Tabelle 7 und 8
11) Dachschalung, Fichte, m&9 kg/m2

HolzweichfaserdSmmplatte nach DIN EN 13171 [43] mit ISngenbezogenem Strs-
mungswiderstand r 5 kN s/n#

StegtrSger nach [29] Achsabstand 62,5 cm

Mitteldichte Faserplatte nach DIN 68754, Teil 1 [52], mC® kg/m_

OSB-Platte nach [45]

Blechdach aus Trapezblech m@ kg/m?

Rechenwert nur aus einer einzigen SchalldSmm-PrYfung ermittelt, d.h. zusStzlicher
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Tabelle 15 Beispielberechnung fYr die SchalldSmmung einer GebSudetrennwand im Dachgescho§:

Aufbau der Trennwand Aufbau des Steildachs
(alle Angaben in mm) (alle Angaben in mm)
12,5 Gipsfaserplatte Dacheindeckung
120/60 HolzstSnder mit Lattung/Konterlattung/
Unterspannbahn
120 FaserdSmmstoff 160 Sparren 160/80

ZwischensparrendSmmung,
Mineralwolle 160

2x15 Gipsfaserplatte 24 Lattung 48/24
45 Trennfuge ohne DSmmstoff 12,5 Gipskartonplatte
Symmetrisch

Trennwandanschlu§  getrennte Pfetten
getrenne Traglattung

Konstruktion SchalldSmmung Geometrische Daten
als Rechenwert

Trennwand R = s R,z =66 dB Sr=8mz2
aus Tabelle 8
Steildach Difwr=72dB Sr=8m2
19.99999999999999999999999099 7% Dn’Fd'W'R:73dB |:4m
1 AN ARRAR ALl Dhptwr= 73 dB
ENDs aus Tabelle 14
: I
Abb. 33 Differenz zwischen Baumessung und Nach- Abb. 34 Differenz zwischen Baumessung und Nach-
weisberechnung mit Einzahlwerten nach Beiblatt 1 weisberechnung mit Einzahlwerten nach
DIN 4109 (siehe Gleichung 11) DIN EN 12354-1 (siehe Gleichung 12)
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5.5 Sicherheit der Berechnung

Um die Genauigkeit des Berechnungsverfah-
rens zu prYfen, wurden fYr 19 unterschiedli-
che Baumessungen die gemessenen Schall-
dSmm-Mage mit den nach dem oben
beschriebenen Berechnungsverfahren pro-
gnostizierten Werten verglichen. Als statisti-
sche Gr38e wurde die Differenz R@ zwi-
schen gemessenen R@nd berechnetem RQ
hergenommen. Die Berechnung wurde auf
zwei Arten durchgefYhrt.

1. Berechnung nach DIN EN 12354-01 wie in
Abschnitt 5.4.2 beschrieben (siehe Abbil-
dung 34).

2. Berechnung nach Beiblatt 1 DIN 4109 wie
in Abschnitt 5.4.3 beschrieben (siehe Abbil-
dung 33).

Aus den Abbildungen wird ersichtlich, dass

die Sicherheit der Berechnung geringer ist,

wenn nur der FlankenYbertragungsweg Ff
berYcksichtigt wird. Daher muss bei dem

Nachweisverfahren nach Bbl. 1 DIN 4109 ein

zusStzliches Vorhaltemag von 2 dB eingerech-

net werden.

Wird bei einer GebSudetrennwand die Vor-

dachschalung getrennt, so kSnnen die Flan-

kenVYbertragungswege Fd und Df vernachlSs-
sigt werden.

R@=D10 log (100 Rur +1000.RFrwR)  (11)

Hierbei bedeuten:

Rvr. bewertetes SchalldSmm-Mag§ R der
Trennwand (Rechenwert)

Rewr bewertetes FlankendSmm-Mag des
Daches fYr den Weg Ff (Rechenwert).

R®=D10 log (130.RyR +1000.Retwr
+1000,Red,w,R+10P0,Rof,w,R) (12)

Hierbei bedeuten:

Rvr:  SchalldSmm-Mag der Trennwand
(Rechenwert)

Rewr FlankendSmm- Ma§ des Daches fYr
den Weg Ff (Rechenwert)

Reawr FlankendSmm- Ma§ fYr den Weg
Dach B> Trennwand (Rechenwert)

Rorwr: FlankendSmm- Ma§ fYr den Weg
Trennwand B> Dach (Rechenwert)



























