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Einleitung

Zwischenzeitig liegt der Entwurf der neuen DIN 4109 [3]
vor. Das darin angegebene Berechnungsverfahren fiir
die Schalldimmung im Massivbau wurde an das eu-
ropéisch harmonisierte Verfahren angepasst. Bislang sind
nur sehr wenige vergleichende Untersuchungen zwischen
den tatséchlich erzielten Bau-Schalldémm-Maflen und
den Ergebnissen bei Anwendung der unterschiedlichen
Berechnungsverfahren verfiighar.

Im vorliegenden Beitrag wird auf der Grundlage von
iiber 90 Giitepriifungen der Luftschallddmmung von qua-
litatsiiberwachten Wohnungsbauvorhaben eine verglei-
chende Darstellung unter Einbeziehung des neuen und
alten Berechnungsverfahrens vorgenommen. Die Bauteile
wurden nach zuvor festgelegten Qualitéitskriterien ausge-
sucht. Die Werkplanung musste vorhanden und Baubege-
hungen durchgefiihrt worden sein. Es ist anzumerken, dass
die Trennbauteile bei den Bauvorhaben ausschliellich aus
Stahlbeton bestanden. Andere Bauteilkonstruktionen, wie
z. B. Mauerwerkswénde, standen im Rahmen der hohen
zugrundegelegten Qualitdtskriterien fiir die Auswahl nicht
zur Verfiigung. Die Untersuchung wurde im Rahmen einer
Bachelorarbeit [1] durchgefiihrt.

Berechnung der Luftschalldimmung

Wihrend das Berechnungsverfahren der DIN 4109:1989 [4]
auf Tabellen beruht, wird in dem neuen Entwurf ein Be-
rechnungsverfahren auf der Basis von Formeln angegeben.

Nach dem alten Verfahren wird das Bau-Schallddamm-Maf3
hauptséchlich durch die flichenbezogene Masse des Trenn-
bauteils bestimmt. Flankierende Bauteile werden iiber
einen pauschalen Korrekturwert, der sich iiber die mitt-
lere flichenbezogene Masse aller massiven flankierenden
Bauteile berechnet, berticksichtigt. Das Bau-Schallddmm-
Maf wird auf ganze Dezibel abgerundet.

Im neuen Verfahren wird dies grundlegend verdndert. Der
Einfluss der flankierenden Bauteile wird genauer berech-
net, indem die Schallddmm-Mafle fiir jeden Schalliibertra-
gungsweg (Dd, Df, Fd, FF) einzeln bestimmt und diese
energetisch zum Bau-Schalldamm-Mafl addiert werden.
Es ergeben sich der direkte Ubertragungsweg und in der
Regel zwolf Ubertragungswege, die flankierende Bauteile
beinhalten. Das so ermittelte Schallddmm-Maf3 wird mit
einer Nachkommastelle angegeben [2]. Fiir die vorliegende
Untersuchung wurde gemé$ [3] ein Sicherheitsbeiwert von
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2dB verwendet.

In Abbildung 1 werden die Ergebnisse der beiden Berech-
nungsverfahren gegeniibergestellt. Der Vergleich erfolgt
fir 41 Trennwénde und 40 Trenndecken, da in einigen
Fallen aufgrund der verwendeten Materialien keine Be-
rechnung nach dem alten Verfahren durchgefiihrt werden
konnte. Fiir Winde werden nach dem alten Verfahren
nur zwei verschiedene Werte fiir das Schalldamm-Maf3
bestimmt. Bei dem neuen Verfahren kommt es zu einer
Streuung von 3dB, wobei meist hohere Werte erreicht
werden, als nach dem alten Verfahren. Im Mittel betrigt
diese Abweichung 1,2 dB. Bei Decken hingegen éndert sich
die Streuung nicht. Nach dem neuen Verfahren werden
meist geringere Bau-Schalldimm-Mafle berechnet. Die-
se Abweichung ist im Mittel 0,8 dB. Insgesamt sind die
Anderungen jedoch relativ gering. Trotz der grundlegen-
den Anderung des Berechnungsverfahrens ergeben sich
dhnliche Schallddimm-Mafe.
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Abbildung 1: Die Berechnungsergebnisse nach beiden Ver-
fahren fiir Decken und Wande

Vergleich mit Giitepriifungen

Fiir die vorliegenden Trennbauteile wurden in den letz-
ten Jahren von der Miiller-BBM GmbH Giitepriifungen
nach DIN EN ISO 140-4 durchgefiihrt. Es wurden hier
44 Trennwinde und 48 Trenndecken untersucht. Der Ver-
gleich wurde fiir Trennwénde (sieche Abbildung 2) und



DAGA 2015 Niirnberg

-decken (siehe Abbildung 3) getrennt durchgefiihrt.
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Abbildung 2: Die Berechnungsergebnisse nach beiden Ver-
fahren sowie Messergebnisse fiir Winde
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Abbildung 3: Die Berechnungsergebnisse nach beiden Ver-
fahren sowie Messergebnisse fiir Decken

Im Fall von Trennwinden kommt es bei der Messung
zu einer deutlich grofleren Streuung der Ergebnisse als
bei der Berechnung. Zwar liegen die Messergebnisse wie
gefordert meist iiber den Rechenergebnissen, jedoch sagt
die Berechnung wenig iiber das erzielte Messergebnis
aus. Dies wird auch durch die Regressionsgeraden ge-
zeigt, da sie nicht realistisch erscheinen, weswegen eine
gestrichelte Darstellung gewéhlt wurde. Da das neue Be-
rechnungsverfahren differenziertere Ergebnisse liefert und
die Flanken stéirker beriicksichtigt, ergeben sich dennoch
realistischere Bau-Schalldimm-Mafle. Statistische Unter-
suchungen des neuen Berechnungsverfahrens zeigen, dass
das berechnete Ergebnis mit einer Wahrscheinlichkeit von

97 % bei der Messung iiberschritten wird. Das gemessene
Ergebnis liegt im Mittel 4,4 dB iiber dem berechneten.
Ungiinstige Abweichungen kénnen durch unsachgeméfle
Bauausfithrungen erklért werden, die trotz hoher Anfor-
derungen an die Auswahl (Baubegehungen) nicht ganz
ausgeschlossen werden kénnen.

Trenndecken werden durch die Berechnungsverfahren bes-
ser abgebildet. Die Streuung der Messergebnisse ist den-
noch doppelt so grofl. Die Berechnungsergebnisse sind
nach beiden Verfahren &hnlich, wobei durch die etwas
schlechtere Bewertung des neuen Verfahrens die Sicherheit,
dass das berechnete Bau-Schalldimm-Mafi am Bau er-
reicht wird, steigt. Insgesamt werden Decken mit hoherem
Bau-Schalldamm-Maf} schlechter bewertet, wodurch sich
eine Steigung der Regressionsgeraden grofier eins ergibt.
Beide Regressionsgeraden schneiden somit die Winkelhal-
bierende. Liegt die Regressionsgerade unter der Winkel-
halbierenden, so liegt das gemessene Ergebnis im Mittel
unter dem berechneten. Da der Schnittpunkt unterhalb
der Mindestanforderung der DIN 4109 liegt, ist dies jedoch
nur wichtig, wenn das Bauteil genau auf die Mindestan-
forderung ausgelegt wird. Nach dem neuen Verfahren ist
dies weniger riskant, da der Schnittpunkt deutlich unter
der Mindestanforderung liegt. Statistische Untersuchun-
gen des neuen Berechnungsverfahrens zeigen, dass das
berechnete Bau-Schallddmm-Maf} mit einer Wahrschein-
lichkeit von 91 % bei der Messung iiberschritten wird.
Diese Uberschreitung betrégt im Mittel 3,7dB. Auch
hier kénnen die ungiinstigen Abweichungen durch unsach-
geméifle Bauausfithrungen erkliart werden.

Bei dem neuen Berechnungsverfahren konnte keine Ab-
hangigkeit von der Trennbauteildicke, d.h. der Masse
des Bauteils, zum resultierenden Bau-Schalldimm-Maif3
gefunden werden (siehe Abbildung 4). Der Einfluss der
flankierenden Bauteile tiberwiegt dem der Trennbauteil-
dicke. Die flankierenden Bauteile haben besonders bei
Decken einen grofien Einfluss.
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Abbildung 4: Abhéngigkeit des nach neuem Verfahren be-
rechneten Bau-Schallddmm-Mafles von der Trennbauteildicke

Die Trennfldche geht nach dem neuen Verfahren in die Be-



rechnung der Flankenschallddmm-Mafe ein. Aus diesem
Grund wurde ihr Einfluss auf das Endergebnis gepriift.
Auch das Messergebnis wurde auf eine Abhingigkeit un-
tersucht. Die Trennfliche wurde auf mindestens 8 m? be-
grenzt. Bei Decken (siehe Abbildung 5) streuen die Ergeb-
nisse unabhéngig von der Trennfléche sehr stark. Weder
fiir das Berechnungverfahren, noch fiir die Messung konnte
ein Zusammenhang festgestellt werden. Fiir Trennwénde
(siehe Abbildung 6) nehmen die Berechnungsergebnisse
mit groBerer Trennflache leicht zu. Die Messergebnisse
weisen allerdings einen gegenteiligen Effekt auf, wobei
hier die Streuung etwas grofer ist. Dies konnte darin be-
griindet sein, dass bei grofler werdender Trennflédche der
Einfluss des Trennbauteils auf das Bau-Schalldimm-Maf}
steigt.
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Abbildung 5: Trennflichenabhingigkeit des gemessenen und
nach neuem Verfahren berechneten Bau-Schalldimm-Mafles
fiir Decken
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Abbildung 6: Trennflichenabhingigkeit des gemessenen und
nach neuem Verfahren berechneten Bau-Schalldimm-Mafles
fiir Wande
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Zusammenfassung

Das neue Berechnungsverfahren ist zur Prognose der Luft-
schallddmmung im Massivbau prinzipiell geeignet. Ele-
mentare Defizite des alten Berechnungsverfahrens, das
die flankierenden Bauteile lediglich mit einer mittleren
flichenbezogenen Masse beriticksichtigt, werden beseitigt.
Die Stérke des neuen Rechenverfahrens zeigt sich insbeson-
dere bei Decken mit schwimmenden Estrichen, bei denen
die Schalliibertragung mafigebend durch die Ausbildung
der flankierenden Bauteile bestimmt wird.

Im Detail zeigt sich bei der Anwendung im Vergleich
zu den Messergebnissen von Giitepriifungen in qua-
litatsiiberwachten Bauten, dass fiir Decken im Mittel
3,7dB niedrigere Werte gegeniiber Messungen berechnet
werden. Die Streubreite der Baumessungen wird ansatz-
weise abgebildet. Fiir hohere Schallddmm-Mafe tritt je-
doch zunehmend eine Abweichung zwischen Messung und
Berechnung auf.

Fiir Wande werden durch Messungen am Bau gegeniiber
den Rechenergebnissen ebenfalls {iberwiegend deutlich
hohere Werte erreicht. Auffillig ist, dass weiterhin die
Tendenz der Messergebnisse nicht ausreichend abgebildet
wird.

Handlungsbedarf besteht insbesondere in folgenden Punk-
ten:

e Optimierung des Berechnungsverfahrens fiir Trenn-
wénde, um Schalldimm-Mafle am Bau mit erhohter
Genauigkeit abzubilden.

e Optimierung des Rechenverfahrens, um die durch
Messungen in ausgefiithrten Bauvorhaben vorgefunde-
nen Ergebnisse im Bereich der hoheren Schallddmm-
Mafle auch durch eine Berechnung nachzuweisen.

Gerade fiir den letztgenannten Punkt wéiren weitere
Giitepriifungen in Gebduden mit Mauerwerkswinden zu
untersuchen, um die hier dargestellten Feststellungen zu
iiberpriifen. Aufgrund umfangreicher Voruntersuchungen
ist davon auszugehen, dass die angewendeten Massekur-
ven der Baustoffe ausreichend abgesichert sind. Ein An-
satzpunkt besteht in der Uberpriifung der angewendeten
Rechenregel fiir die Stofistelleniibertragung und fiir die
Schallausbreitung auf flankierende Bauteile.

So ist das Berechnungsergebnis derzeit nicht abhéngig
von der Grofle bzw. Léinge der flankierenden Bauteile. Es
muss iiberpriift werden, ob bei der Ubertragung der Theo-
rie auf ein handhabbares Berechnungsverfahren zu starke
Vereinfachungen gemacht wurden, die in der Praxis nicht
zutreffend sind. AuBerdem treten am Bau moglicherweise
regelmiiBig giinstigere Bedingungen, d. h. hohere Stofistel-
lenddmm-Mafe, auf, die noch nicht ausreichend abgebildet
werden.

Die Bachelorarbeit wird auf Wunsch in digitaler Form zur
Verfiigung gestellt. Bitte wenden Sie sich bei Interesse an
Maike Wehmeyer.
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