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Luftschalldammung im mehrgeschossigen Wohnungs-
bau mit Hochlochziegelmauerwerk — Prognosen nach
DIN 4109:2016 und Vergleich mit Messwerten

Eine Berechnung der Luftschallddmmung zwischen Wohnungen
mit AuBenwénden aus Hochlochziegelmauerwerk ist mit dem
bauaufsichtlich eingefiihrten Verfahren des Beiblatt 1 zu DIN 4109
in der Regel nicht mdglich. Deshalb wurde vom Deutschen Insti-
tut fiir Bautechnik DIBt eine Zulassung erteilt, welche die Be-
rechnung der Schallddmmung entsprechend dem Rechenverfah-
ren der ,neuen” DIN 4109 regelt. In diesem Beitrag werden die-
ses Rechenverfahren sowie die hierfiir bendtigten Eingangsdaten
vorgestellt und es werden die damit berechneten Prognosewerte
mit Messwerten aus ausgefiihrten Bauten verglichen. Weiterhin
wird der Einfluss der konstruktiven Ausbildung der StoRstelle auf
das StoBstellenddmm-Mal von Wohnungstrenndecken und
-wanden mit AuBenwanden aus warmeddmmendem Ziegelmau-
erwerk aufgezeigt.

Airborne sound reduction in multistorey buildings with brick
walls — Prediction according to German standard DIN 4109 and
comparison with measurements. The calculation of the airborne
sound insulation between apartments with outer walls made of
lightweight hollow bricks is often not possible with the calcul-
ation procedures given in German standard DIN 4109 Beiblatt 1.
Therefor an approval by the DIBT was issued which settles the
calculation of the airborne sound reduction for this kind of build-
ings according to the “new” DIN 4109. In this article the calcu-
lation model and the therefore required input data are presented
and the hereby predicted values are compared with measured
results in situ. Furthermore the influence on the actual
construction of the junction on the vibration reduction index of
partition walls and floors with lightweight hollow brick walls is
presented.

1 Einleitung

Mit der Umsetzung der Europdischen Norm DIN EN
12354-1 Bauakustik - Berechnung der akustischen Eigen-
schaften von Geb&duden aus den Bauteileigenschaften -
Teil 1: Luftschallddmmung zwischen Rdumen [1] in die
yheue“ DIN 4109-2:2016 [2] (Erscheinungsdatum voraus-
sichtlich Juli 2016) kann nun die Luftschallddmmung mit-
tels physikalisch nachvollziehbarer Regeln auch im Rah-
men der DIN 4109:2016 berechnet werden. Diese Berech-
nung der Schallddmmung zwischen zwei Rdumen erfolgt
unter Beriicksichtigung der Schalliibertragung iiber das
trennende und iiber die flankierenden Bauteile. Als Ein-
gangsdaten werden in DIN 4109-2:2016 bewertete Einzahl-
angaben verwendet. Das bewertete Bau-Schallddmm-Malf}
R',, wird bestimmt, indem die Beitrdge dieser einzelnen

Schalliibertragungswege getrennt berechnet und diese An-
teile anschlieBend aufsummiert werden.

Zur Berechnung der Flankenddmmung wird neben
dem Direktschallddmm-MaR der an der Ubertragung betei-
ligten Bauteile das StoBstellenddmm-MaR Kj; bené't'igt. Das
StoRstellenddmm-Mall kennzeichnet dabei die Ubertra-
gung von Korperschall-Leistung an einer Stof3stelle. Unter-
suchungen zeigten, dass die Stol3stellenddmm-Malle in
typischen Bauten in Deutschland nicht durchgehend den
in den informativen Anhéngen der DIN EN 12354-1 ange-
geben Werten entsprechen. GréRere Unterschiede finden
sich z. B. aufgrund der konstruktiven Ausbildung der Stol3-
stellen bei Hochlochziegelmauerwerk und diese wurden
bereits zum Teil in den Eingangsdaten der DIN 4109-2:2016
beriicksichtigt.

Mit Erscheinen der neuen DIN 4109:2016 konnen
nun Bauwerke mit AuBenwédnden aus Hochlochziegel
(HLz) im Rahmen der Norm rechnerisch nachgewiesen
werden. Dies war im Beiblatt 1 zur DIN 4109:1989 [3] fiir
Trennbauteile mit flankierenden Lochsteinwénden nicht
moglich. Ursache hierfiir ist eine reduzierte Direktschall-
dammung dieser Lochsteine. Ein rechnerischer Nachweis
konnte allerdings iiber eine Zulassung [4] erfolgen. Diese
Zulassung aus dem Jahre 2010 nahm das in der DIN 4109-
2:2016 beschriebene Rechenverfahren vorweg und ermog-
lichte die Anwendung fiir warmeddmmendes Ziegelmauer-
werk. Mit Erscheinen der ,,neuen“ DIN 4109 wird die Zu-
lassung nicht mehr bendtigt, allerdings konnten so bereits
im Vorfeld vor deren Verdffentlichung Erfahrungen mit
dem Rechenverfahren fiir Ziegelmauerwerk gesammelt
werden.

Im nachfolgenden Abschnitt wird dargestellt, mit
welchen Eingangsdaten die Berechnung der Luftschall-
ddmmung erfolgt. Dabei wird auf die Vorgehensweise bei
der Ermittlung des Direktschalldimm-MaRes von Hoch-
lochziegeln im Priifstand eingegangen. Weiter werden
dann Untersuchungsergebnisse zum Stof3stellenddmm-
MaR von Massivbauteilen in Abhéngigkeit von der kon-
struktiven Knotenpunkt-Ausbildung vorgestellt. Unter-
sucht werden dabei sowohl Stof3stellen von Trenndecken
mit AuBenwénden als auch von Trennwénden mit Auf8en-
wénden.

Im Anschluss daran werden Messungen zur Luft-
schallddimmung in ausgefiihrten Bauten mit Aullenwénden
aus HLz-Mauerwerk mit der Berechnung nach der ,neuen*
DIN 4109-2:2016 verglichen.
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2 Eingangswerte fiir die Berechnung der Luftschallddammung

Eingangsdaten fiir eine Berechnung der Luftschallddam-
mung zwischen zwei Rdumen sind neben den bauakusti-
schen Bauteilkennwerten Geometriedaten der aneinander
grenzenden Rdume (Volumen, gemeinsame Trennbauteil-
flache), die Flachen und gemeinsamen Kantenldngen der
an der Schalliibertragung beteiligten Bauteile. Als akusti-
sche Kennwerte werden unter anderem das bewertete
Schalldimm-Mal R, des Trennbauteils und der flankie-
renden Bauteile, das StoRstellenddmm-MaR Kj;, fiir alle
betrachteten flankierenden Ubertragungswege sowie falls
vorhanden das bewertete Luftschallverbesserungs-Mal
durch Vorsatzkonstruktionen AR,, bendtigt. Diese Ein-
gangsdaten konnen zur Erstellung bauaufsichtlicher Nach-
weise dem Bauteilkatalog der neuen DIN 4109 mit den
Teilen 31 bis 36 entnommen werden. Zusitzlich werden
bereits heute bauakustische Kenngrof3en, ermittelt nach
genormten Messverfahren und den Festlegungen in DIN
4109-4, als Eingangswerte in Prognoserechnungen dann
verwendet, wenn diese im Bauteilkatalog nicht aufgefiihrt
sind. Fiir Mauerwerk aus wiarmeddammenden Hochlochzie-
geln muss das Schallddmm-MaR der Wand durch eine
Norm-Messung im Wandpriifstand ermittelt und im Rah-
men eines allgemein bauaufsichtlichen Priifzeugnisses ver-
fiigbar gemacht werden.

StoRstellenddmm-MalRle fiir homogene und biegesteif
miteinander verbundene Bauteile werden aus dem Verhalt-
nis der flichenbezogenen Massen der an der StoRstelle be-
teiligten Bauteile berechnet. Diese aus empirischen Daten
und theoretischen Ansétzen ermittelten Kennwerte sind in
DIN EN 12354-1 und DIN 4109-32 enthalten. Bei Bauteil-
anschliissen aus Mauerwerk mit warmeddmmenden Hoch-
lochziegeln werden die StoR3stellenddmm-MaRe wesentlich
durch die konstruktive Ausbildung der StoRstelle bestimmt.
Deshalb sind die Stof3stellenddmm-Mal3e fiir einige Kons-
truktionen, z. B. einen Stumpfstol3, abweichend von den
allgemeinen Gleichungen rechnerisch zu ermitteln bzw.
konnen nach genormten Verfahren gemessen werden.

2.1 Direktschallddmmung

Die Direktschallddimmung von massiven Bauteilen kann
zwischen der Labor- und der Bausituation erheblich diffe-
rieren. Die Unterschiede konnen sich zum einen aus der
handwerklichen Ausfiihrung, zum anderen aber auch aus
der jeweiligen Einbausituation ergeben. Da die Schalldam-
mung eines Bauteils auch von den Energieverlusten in die
angrenzenden Strukturen abhéngt, fiihrt ein von der realen
Bausituation abweichender Einbau des Priifobjektes in
Priifstanden bei massiven Bauteilen zu einer zum Teil er-
heblichen Abweichung des Schalldimm-Males zwischen
Priifstand und ausgefiihrtem Bau. Deshalb werden Labor-
werte des Direktschalldimm-Malies fiir die Berechnung
des Schallschutzes in Gebduden angepasst. Diese Abwei-
chung kann durch Korrektur iiber den Verlustfaktor deut-
lich vermindert werden. Die Differenzen aufgrund einer
unterschiedlichen Energieableitung in einer Vielzahl von
untersuchten Bausituationen haben ergeben, dass ein Be-
zug entsprechend GI. (1) auf einen mittleren Verlustfaktor
am Bau npgy ref mOglich ist. Diese grundsétzliche Vorge-
hensweise ist bereits in DIN EN 12354-1 beschrieben und
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dariiber hinaus fiir Lochsteinmauerwerk prézisiert worden

[5].

R, +101g-B2urel  [qp] (1)
NLab

R

Bau,ref —

Diese so genannte In-situ-Korrektur wird frequenzabhén-
gig fiir das im Labor ermittelte Schalldimm-MaR R .,
durchgefiihrt und mit den nach Gl. (1) berechneten Werten
wird nach ISO 717-1 [6] ein bewertetes Schallddimm-MaR
Ry, Bau,ref gemdR DIN 4109-4:2016 [7] ermittelt.

Mit diesem Verfahren wurde bei der Erarbeitung des
Bauteilkatalogs fiir massive Bauteile in DIN 4109-32 [8]
der Zusammenhang zwischen der flichenbezogenen Masse
m' und dem bewerteten Schallddmm-Mal Ry, gay ref fiir ho-
mogenes und quasihomogenes Mauerwerk aus Kalksand-
stein, Mauerziegel, Leichtbeton und Porenbeton zahlen-
mafig hergestellt. Die aus verlustfaktorkorrigierten bewer-
teten Schallddimm-MaRen ermittelte Massekurven zeigen
dann gegeniiber den Messwerten nur sehr geringe Abwei-
chungen und werden in DIN 4109-32 fiir den Nachweis
des Schallschutzes verwendet. Fiir massive Bauteile aus
Beton, Kalksandstein, Mauerziegeln und Verfiillziegeln
kann beispielsweise das bewertete Schallddimm-Mal§ Ry,
entsprechend Gl. (2) aus der flaichenbezogenen Masse des
Bauteils m' [kg/m?2] berechnet werden. Diese Beziehung
gilt fiir 65 [kg/m2] < m'< 720 [kg/m?] mit m'y, =
1 [kg/m?].

R, = 30,91gM -22,2
m,

[dB] ()

Wird allerdings das massive Trennbauteil entkoppelt auf-
gestellt bzw. schlieRt dieses Bauteil an mehr als zwei Kan-
ten nicht an andere massive Bauteile an, vermindert sich
die Energieableitung deutlich und das Schallddmm-MaR
des Bauteils wird im Nachweisverfahren nach DIN 4109-
2:2016 entsprechend korrigiert, so dass sich fiir die Prog-
noserechnung geringere Direkt-Schallddimm-MaRe erge-
ben.

Wirmeddmmende Lochsteine weisen aufgrund ihrer
Resonanzen gegeniiber gleichschweren homogenen Mau-
erwerkswinden eine verminderte Schallddmmung auf. Das
Schallddmm-Mall von HLz-Mauerwerk geringer Roh-
dichte (RDK < 0,9) und mit Wanddicken > 24 cm kann
deshalb nicht aus der flichenbezogenen Masse ermittelt
werden und ist im Priifstand messtechnisch zu bestimmen.
Im Frequenzbereich der Resonanzen ist bei diesen Wan-
den die Verlustfaktor-Korrektur nicht anzuwenden. Die
Lochsteinwénde zeigen im Frequenzbereich des Dam-
mungseinbruchs, in der Regel im Bereich zwischen 800 Hz
und 2 kHz, keine Abhéngigkeit des Verlustfaktors von der
Randanbindung. Damit ergibt sich fiir das Schalldimm-
MaR in diesem und dem dariiber liegenden Frequenzbe-
reich keine Abhéngigkeit von der Einbausituation, und eine
Korrektur ist dementsprechend nicht sinnvoll [9].

Das Vorgehen bei der Korrektur ist sowohl im Be-
schlussbuch der Schallpriifstellen [10] als auch in der DIN
4109-4:2016 beschrieben und beispielhaft in Bild 1 darge-
stellt. Das messtechnisch ermittelte Schallddmm-Mal$ der
HLz-Wand weist in diesem Fall bei f = 1250 Hz ein lokales
Minimum auf, welches auf die Dickenschwingungen des



M. Gierga/M. Schneider/H.-M. Fischer - Luftschallddammung im mehrgeschossigen Wohnungsbau mit Hochlochziegelmauerwerk

70

) ]
< 60 zé

®

/
14
@
2 LTS 7/T"
S % o=
1S ,° ’?D-—D/[
: i};ﬁﬁf%ﬁ
il / 7
© 4
5 40 / A
(2] 7

4
r 7
d
d
d
/|
30 + t 2 —t —t —t —t t
63 125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz f [Hz]

Bild 1. Messwerte des Schallddmm-Mafles (gefiillte Kreise)
einer Hochlochziegelwand d = 425 mm, mit Ddammstoff ge-
ftillt, Rohdichteklasse 0,75 und Verlustfaktor-korrigiertes
Schallddmm-Maf3 der Wand (Quadrate)

Fig. 1 Measured sound reduction index (black circles) of a
lightweight hollow brick wall d = 425 mm, filled with insu-
lating material, density class 0,75 and loss factor corrected
sound reduction index of the wall (squares)

Hochlochziegels zuriickzufiihren ist. Im Frequenzbereich
bis 3 Terzen unterhalb dieser Frequenz (bis 630 Hz) wer-
den die gemessenen Schallddimm-Malle entsprechend GL
(1) liber den Verlustfaktor korrigiert. Im iibrigen Frequenz-
bereich erfolgt keine Verlustfaktor-Korrektur.

Fiir bestimmte HLz-Typen findet sich allerdings kein
erkennbares lokales Minimum in dem Frequenzbereich
oberhalb von 630 Hz, so dass sich die Resonanzfrequenz
der Dickenschwingung nicht direkt bestimmen ldsst. Hier
kann im Sinne einer Maximalabschétzung ersatzweise ein
Wert von fi = 630 Hz verwendet werden. Lokale Minima
im Frequenzbereich unter 500 Hz (z. B. bei 80 Hz in Bild
1) werden in der Regel nicht von Dickenresonanzen der
Steine hervorgerufen und sind dementsprechend nicht zu
beriicksichtigen.

2.2 StoBstellendammung

Eine zentrale Rolle bei der Berechnung der Flankenddm-
mung spielt das StoRstellenddmm-MaR Kj. Dieses kann
nach DIN 4109-32 fiir Stof3stellen homogener massiver
Bauteile aus dem Verhiltnis der flichenbezogenen Massen
der am Stol} beteiligten Bauteile berechnet werden.

Eine messtechnische Bestimmung erfolgt nach DIN
EN ISO 10848 [11] {iiblicherweise im Labor, kann aber
auch in ausgefiihrten Bauten erfolgen. Hierzu werden die
richtungsgemittelten Schnellepegeldifferenzen zwischen
den Bauteilen und der Verlustfaktor auf den betrachteten
Bauteilen ermittelt. Aus diesen Werten wird frequenzab-
héngig das StoBstellendimm-MaR K;; berechnet. Fiir die
rechnerische Prognose der Luftschalldimmung wird aller-
dings eine Einzahlangabe bendtigt, die aus dem arithmeti-
schen Mittelwert der Terzwerte von 200 Hz bis 1250 Hz
gebildet wird. Die Frequenzen unter 200 Hz bleiben bei der
Mittelung aufgrund der geringen Modendichte in diesem
Frequenzbereich bei Massivbauteilen unberiicksichtigt.

Bei den Frequenzen oberhalb von 1250 Hz tritt bei Mau-
erwerk eine starke Ausbreitungsddmpfung mit einem damit
verbundenen starken Anstieg des Stof3stellenddmm-MaRes
auf. Dieser Anstieg bleibt unter anderem deshalb unbe-
riicksichtigt, da die Bewertung zur Einzahlangabe im Mas-
sivbau meist durch den unteren und mittleren Frequenz-
bereich bestimmt wird.

Durch eine Vielzahl dieser Messungen im Labor und
in ausgefiihrten Massivbauten mit homogenem Mauer-
werk konnte gezeigt werden, dass die Ubereinstimmung
zwischen rechnerisch und messtechnisch bestimmten
StoRstellendamm-Malien im Mittel gut ist [12]. Festgestellt
wurde aber auch, dass die Ausfiihrung beim Stumpfstol}
AuRenwand - Trennwand z.B. durch einen Fugenabriss
der Bauteile eine deutliche Verminderung des StoR3stellen-
ddmm-MaRes auf dem Weg Ff (Aullenwand - Auflenwand)
bedingen kann.

2.2.1 Konstruktive Ausfiihrung des Trennbauteilanschlusses
mit HLz-AuBenwiinden

Hinsichtlich der Reduzierung der flankierenden Ubertra-
gung sind die Bauteilanschliisse von AuRenwanden mit Ge-
schossdecken sowie mit Wohnungstrennwénden von beson-
derem Interesse. Fiir einschalige, wirmeddmmende HLz-
Winde wurden deshalb umfangreiche Untersuchungen zur
StoRstellenddmmung sowohl am Bau als auch unter Labor-
bedingungen an Versuchsaufbauten durchgefiihrt. Diese T-
StoRe haben bei Wohnungstrennwinden und bei Woh-
nungstrenndecken in Eckrdumen einen wesentlichen Ein-
fluss auf die flankierende Ubertragung. Die konstruktive
Ausbildung der Geschossdeckenauflager an Aullenwinden
macht bei der Tragwerksplanung mit hohen Wandlasten im
Geschosswohnungsbau im Regelfall eine etwa 2/3 Auflager-
tiefe der Decke auf der Aullenwand erforderlich. Derverblei-
bende Bereich vor der Deckenstirnseite muss aus wéirme-
schutztechnischen Griinden mit einer Warmeddmmung
versehen werden. Ein derartig ausgefiihrtes Deckenauflager
zeichnet sich durch hohe StoRstellenddmm-Male auf dem
malgeblichen Flankenweg Ff (Aulenwand - Aullenwand)
aus. Die Verwendung von Abmauersteinen an der Aullen-
seite des Deckenauflagers fiihrt allerdings zu einer zusétzli-
chen Schalliibertragung iiber diesen von der Decke durch
die Warmeddmmung entkoppelten Abmauerstein und damit
tendenziell zu unterdurchschnittlichen Stof3stellenddmm-
Malien. Die Prinzipskizzen in Tabelle 1 zeigen typische Auf-
lagersituationen und eine qualitative Beurteilung ihrer StoR-
stellenddmmung.

Bei der konstruktiven Anbindung schwerer Woh-
nungstrennwénde an AuBenwénde aus HLz-Mauerwerk
ist ebenfalls die Ausfiihrung eines steifen Bauteilanschlus-
ses fiir die Hohe der erreichbaren Stofstellendimmung
maligeblich. Ein Stumpfstof der Wohnungstrennwand
fiihrt trotz kraftschliissiger Verbindung von Auflen- und
Trennwand dazu, dass eine reduzierte Biegesteifigkeit des
Knotens vorliegt und besonders die Dickenschwingungen
im Bereich der Resonanzfrequenz der flankierenden HLz-
AuRlenwand an der Aullenseite der StoRstelle nur wenig
reduziert werden. Dies hat eine verminderte StoRstellen-
ddmmung zur Folge und wird bei der rechnerischen Er-
mittlung der StoRstellenddmm-MaRe auf dem Ubertra-
gungsweg Ff in Form eines Abschlags bei HLz-Mauerwerk
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Tabelle 1. Ausfiihrungsvarianten von Auflenwand-Decken-Knoten und qualitative Beurteilung der Stofistellenddmmung fiir
den Weg Ff in Abhdngigkeit von der konstruktiven Ausbildung

Table 1. Design variants of outer wall-floor junctions and qualitative rating of vibration reduction on path Ff depending on
the construction design

Deckenabmauerstein
mit Warmeddammung

Stirnddmmung
aus Warmedammstoff

Deckenrandelement als Putztrager
mit Ddmmstoff

StoBstellenddmmung fiir den Weg Ff

mittel

hoch | gering

Tabelle 2. Ausfiihrungsvarianten von Auflenwand-Trennwand-Knoten und qualitative Beurteilung der Stofistellenddmmung
fiir den Weg Ff in Abhdngigkeit von der konstruktiven Ausbildung

Table 2. Design variants of outer wall-separating wall junctions and qualitative rating of vibration reduction on path Ff
depending on the construction design

Durchbindung der Wohnungstrennwand Einbindung der Wohnungstrennwand Trennwandanschluss mit Stumpfstof3

StoRstellenddmmung fiir den Weg Ff

hoch

mittel gering

beriicksichtigt. Eine Durchbindung einer Wohnungstrenn-
wand bis nahe an die AuBenseite erhoht dagegen die Stol3-
stellenddmmung vergleichbar derjenigen eines tiefen De-
ckenauflagers und erfordert keine rechnerische Korrektur.
Tabelle 2 zeigt anhand von Prinzipskizzen des Aufenwand-
Trennwand-Knotens eine qualitative Beurteilung der Stof3-
stellenddmmung.
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Die rechnerische Ermittlung der StoRstellenddmm-
Malie von Bauteilanschliissen in Massivbauweise erfolgt in
Abhangigkeit von den flichenbezogenen Massen der anei-
nandergrenzenden Bauteile. Im Rahmen der Auswertung
von Stof3stellenddmm-MaRen aus iiber 80 in Laboraufbau-
ten sowie in ausgefiihrten Bauten messtechnisch unter-
suchten StoRstellen mit HLz-Mauerwerk fillt auf, dass die
Hohe der Stostellenddmmung horizontaler und vertikaler
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Bauteilverbindungen stark von der konstruktiven Ausbil-
dung eines Bauteilanschlusses abhéngt. Nachfolgend wer-
den dazu ausschlieRlich starre Bauteilanschliisse, d. h.
ohne elastische Zwischenschichten, ausgewertet. Die fla-
chenbezogenen Massen der AuRenwénde liegen zwischen
225 und 385 kg/m?, die der Trenndecken zwischen 335
(Ziegeldecke) und 530 kg/m?2.

2.2.2 Messwerte der StoBstellendimmung an Trennbauteilen
mit HLz-AuBenwénden

Das messtechnisch ermittelte Stof3stellendimm-MaR auf
dem Weg Ff von T-St6f8en mit HLz-Mauerwerk an Massiv-
decken ist in Bild 2 dem rechnerisch fiir homogene und bie-
gesteif verbundene Bauteile ermittelten StoRstellenddmm-
Mal? gegeniibergestellt. Die gemessenen Werte liegen dabei
systematisch iiber den Rechenwerten gemaf§ DIN 4109-32:
2016. Die Ausfiihrung der Deckenauflager mit Deckenab-
mauerziegeln mit einer Dicke von etwa 115 mm und einer
dahinter angeordneten Warmedammung fiihren regelméaRig
zu den niedrigsten Stof3stellenddmm-Malien. Sie erreichen
allerdings im Regelfall den rechnerisch aus den flichenbe-
zogenen Massen zu erwartenden Zahlenwert. Werden statt
der Abmauersteine vor der Deckenstirn ausschliellich War-
medammstoffe mit bis zu einem Drittel der Wanddicke ein-
gesetzt, steigen die StoRstellenddmm-MaRe Ky um bis zu
9 dB iiber die rechnerisch zu erwartenden Werte an. Der
Mittelwert der Messwerte liegt 5 dB oberhalb der aus den
flachenbezogenen Massen ermittelten Rechenwerte.

Die Stof3stellenddmm-MaRBe Kg; der Aullenwand-
Wohnungstrennwandanschliisse liegen im Mittel ndher an
den rechnerisch zu erwartenden Sto3stellenddmm-MaRen.
Die flichenbezogenen Massen der Wohnungstrennwénde
der untersuchten Fille betragen 405-505 kg/m?, die der
AulRenwiénde wie bei den ausgewerteten Geschossdecken-
anschliissen.

20

Die Ausfiihrung eines Stumpfsto3es einer Wohnungs-
trennwand zur AuBenwand aus warmeddmmenden HLz
fiihrt regelméRig zu den geringsten gemessenen StoRstel-
lenddmm-MalRen. Dies bestétigt die normative Festlegung
einer Abminderung der StoRstellenddmmung. Diese Ab-
minderung wird in DIN 4109-32 bei der rechnerischen Er-
mittlung aus den flichenbezogenen Massen in Form eines
Abschlags bertiicksichtigt. Die Abminderung entspricht
dabei der halben Differenz zwischen dem gemessenen
Schallddmm-MaR der AuBenwand und dem aus der fl4-
chenbezogenen Masse der Wand rechnerisch zu erwarten-
den Wert. Mit zunehmender Einbindetiefe bis hin zur voll-
standigen Durchbindung der Wohnungstrennwand durch
die AuBenwand steigen die StoRstellenddmm-MaRe aller-
dings wieder kontinuierlich an, so dass ein rechnerischer
Abschlag fiir die StumpfstoRausfiihrung nur bei einer Au-
RBenwand-Restdicke von > 24 cm vor der Trennwandstirn
gerechtfertigt ist. Fiir die Praxis kann abgeleitet werden,
dass bei Einbindungen der durchlaufende dullere Rest-
querschnitt einer HLZ-AuBenwand eine Dicke von 24 cm
nicht iiberschreiten sollte und eine satt vermortelte Verfu-
gung zum Trennbauteil erfolgen muss.

In Bild 2 sind die Messwerte der Stostellenddmm-
MaRe auf dem Ubertragungsweg Ff von 82 Messungen an
starren T-Stoflen von Aullenwédnden aus wdrmeddmmen-
dem HLz-Mauerwerk mit Geschossdecken und Woh-
nungstrennwénden im Vergleich zu den rechnerisch ermit-
telten Werten gemall DIN 4109-32:2016 dargestellt. Dabei
beinhalten die Prognosewerte der Stof3stellendimmung
von StumpfstéBen der Wohnungstrennwande mit Aullen-
wénden bereits den normativen Abschlag aus der vermin-
derten Direktddmmung der beteiligten Aullenwénde. Im
Mittel liegen die gemessenen StoRstellenddmm-Malle
0,3 dB iiber den Prognosewerten.

Die zum Teil deutliche Abweichung einzelner Stof3-
stellenddmm-MaRe vom rechnerisch ermittelten Wert re-

Messwert héher als Prognosewert o

Messwert K, [dB]
N

Messwert niedriger als Prognosewert

4 6 8 10 12
Prognosewert K prognose [0B]

16 18 20

Bild 2. Messwerte der Stofistellenddmm-MafSe Kpyermittelt an T-Stoflen aus HLz-Mauerwerk iiber Wohnungstrenndecken
(Rechtecke) und Wohnungstrennwdinde (Kreise) im Vergleich zu den rechnerisch gemdf DIN 4109-32:2016 bestimmten Prog-

nosewerten

Fig. 2. Measured values of the vibration reduction index K for T-junctions of lightweight hollow brick walls across separat-
ing floors (squares) and walls (circles) compared with calculated values predicted according to DIN 4109-32:2016
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sultiert im Wesentlichen aus der konstruktiven Ausbildung
eines Bauteilanschlusses der HLz-AuRenwand. Messunsi-
cherheiten konnen diese groRen Abweichungen nicht er-
klaren. Die Standardabweichung der Differenzen aus
Messung und Rechnung der insgesamt 82 gemessenen
StoRstellendimm-MaRe auf dem Ubertragungsweg AuRen-
wandflanke — AuRenwandflanke (Kgf) betragt 2,4 dB.

Die Auswertung der StoRstellenddmm-MaRe fiir hori-
zontale und vertikale StoBe auf dem Weg Aullenwand-
flanke - Trennbauteil (Kp; bzw. Kgq) ist in Bild 3 darge-
stellt. Dabei sind zuvor die im Regelfall an symmetrischen
Aufbauten und zwei Bauteilseiten gemessenen StoRstellen-
ddimm-Malle gemittelt worden, so dass sich ebenfalls
82 Einzahlwerte fiir die Auswertung ergeben. Die Unter-
schiede in den Einzahlwerten der messtechnisch ermittel-
ten StoRstellenddimm-MaRe sind fiir die beiden Ubertra-
gungswege Df und Fd (Aullenwand - Trennbauteil) bei
symmetrischen Wandaufbauten mit einer Standardabwei-
chung von 0,5 dB sehr gering.

Die Messwerte Kgq/Kp¢ liegen sowohl bei Auen-
wand-Decken-Knoten als auch bei AuBenwand-Trenn-
wand-Knoten mit HLz-Mauerwerk im Mittel etwa 5 dB
iiber den rechnerisch zu erwartenden Werten gemaf§ DIN
4109-32:2016. Die Standardabweichung der Differenzen
aus gemessenen und berechneten Werten fiir insgesamt 82
gemessene StoRstellendimm-MaRe auf dem Ubertragungs-
weg Flanke - Trennbauteil (Kgq) bzw. Trennbauteil -
Flanke (Kpy) betragt weniger als 1,5 dB. Dies bedeutet, dass
fiir StoRstellen von HLz-Mauerwerk mit schweren Trenn-
bauteilen (massive Wohnungstrenndecken oder -winde)
auf dem Ubertragungsweg Flanke — Trennbauteil in der
Praxis systematisch hohere Stostellendimm-Mal3e auftre-
ten als rechnerisch fiir homogene und biegesteif verbun-
dene Bauteile nach den Gleichungen der DIN 4109-
32:2016 prognostiziert werden.
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Ursache fiir die groBe Schwankungsbreite der Mess-
werte ist die unterschiedliche konstruktive Ausbildung der
StoRstellen. Diese Unterschiede sind ein Spezifikum der
Bauweise mit hochwdrmeddmmendem HLz-AuBBenmauer-
werk. Die Ziegelproduzenten stellen daher entsprechende
herstellerspezifische Daten fiir die unterschiedlichen Aus-
flihrungsvarianten zur Verfiigung. Inwieweit die Verwen-
dung dieser spezifischen Stof3stellendaten im Rahmen der
rechnerischen Prognose die Genauigkeit im Hinblick auf
die Luftschallddmmung insgesamt beeinflusst, wird im Ab-
schnitt 3 untersucht.

3 Uberpriifung der Prognoseberechnungen an ausgefiihrten
Bauten

Im Auftrag der Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel e. V. sind
bauakustische Messungen zur Luftschalldimmung in Ge-
béduden aus Ziegelmauerwerk durchgefiihrt sowie mit den
rechnerischen Ergebnissen der Prognoseberechnungen der

Luftschallddmmung verglichen worden [13]. Die Auswer-

tungen betreffen fertig gestellte Bauten aus dem Zeitraum

zwischen 2002 und 2015.

Es wurden insgesamt 45 Messberichte in die Auswer-
tungen einbezogen. Die Berichte stammen aus insgesamt
neun unterschiedlichen Ingenieurbiiros, die zum Teil als
Messstellen im Verzeichnis der VMPA-Schallschutzpriif-
stellen gelistet sind. Es sind ausschlieRlich Berichte in die
Untersuchung aufgenommen worden, die mindestens fol-
gende Kriterien erfiillen:

- zeichnerische Darstellung der baulichen Ubertragungs-
situation mit MaBangaben der Trenn- und Flankenbau-
teile,

- ausreichend genaue Beschreibung der Bauteilaufbauten,

- Verfiigbarkeit der Direktschallddimm-Malle der HLz-
Winde,

14
Messwert hoher als Prognosewert
13
12

1"

10

Messwert Kgqp; [dB]

| Messwert niedriger als Prognosewert

4 5 6 7 8 9 10

Prognosewert Keqp(prognose [AB]

1" 12 13 14

Bild 3. Messwerte der Stofistellendidmm-MafSe Kp; bzw. Kpy von T-Stofen aus HLz-Mauerwerk iiber Wohnungstrenndecken
(Rechtecke) und Wohnungstrennwdnde (Kreise) im Vergleich zu den rechnerisch bestimmten Werten gemdfl DIN 4109-32:

2016

Fig. 3. measured values of the vibration reduction index Krg and Kpy for T-junctions of lightweight hollow brick walls ac-
ross separating floors (squares) and walls (circles) compared with calculated values predicted according to DIN 4109-32:

2016
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- Angaben zur konstruktiven Ausbildung der Stof3stellen
der Trennbauteile mit den Aullen- und Innenwénden.

Die Messungen der Luftschalldimmung entstammen
iiberwiegend aus Raumsituationen mit einem hohen An-
teil an flankierenden Aullenwandfldchen. Bei der Luft-

schallddmmung der Geschossdecken sind in 63 von 91

Féllen Eckrdume mit mindestens zwei flankierenden

AuBenwénden untersucht worden. Die Messungen der

Luftschallddmmung von Wohnungstrennwénden erfolg-

ten in 24 von 44 Situationen an nahezu spiegelbildlich

zur Trennwand angeordneten Rdumen. In 20 untersu-
chen Situationen sind die Nachbarrdume versetzt ange-
ordnet.

Der Schwerpunkt der ausgewerteten Priifberichte
liegt auf der Untersuchung der Gebdude aus hochwérme-
ddmmendem monolithischem HLz-Mauerwerk mit Au-
Benwanddicken zwischen 30 und 49 cm jeweils zuziiglich
der Innen- und AuBenputze. Die Spanne der aus Priif-
standmessungen stammenden Direktschallddimm-Male
Ry Bau,ref der AuBenwiénde der untersuchten Gebédude be-
triagt 44 dB bis 52 dB. Weiterhin sind Geb&dude aus HLz-
Mauerwerk mit zusatzgeddmmten AuBenwidnden (WDVS)
ausgewertet worden. Deren Anteil betrdgt 22 von insge-
samt 135 Messungen.

Zum Vergleich der bewerteten Bau-Schalldamm-
Malie R’y, mit den Ergebnissen der rechnerischen Prognose
werden die in den in Frage kommenden Messberichten
aufgefiihrten frequenzabhéngigen Bau-Schallddmm-Malle
R’ erneut ausgewertet. Diese Auswertung wurde abwei-
chend von der derzeit giiltigen DIN EN ISO 717-1 mit einer
Nachkommastelle durchgefiihrt. Die Verschiebung der Be-
zugskurve erfolgte nicht in Schritten von 1dB, sondern
von 1/10 dB, bis die Summe der ungiinstigsten Abweichun-
gen so grofd wie moglich, jedoch nicht mehr als 32,0 dB
betragt. Dieses modifizierte Verfahren ist in DIN 4109-
2:2016 und DIN 4109-4:2016 beschrieben und Vorausset-
zung fiir die Festlegung des Sicherheitskonzeptes von rech-
nerischen Prognosen und von Giitepriifungen in ausge-
fiihrten Bauten.

Die Berechnungen der Bau-Schallddmm-Malle zwi-
schen den Rdumen erfolgten unter folgenden Randbedin-
gungen:

- Die Raumgeometrie der gemessenen Raumsituationen
wurde den verfiigbaren Planunterlagen entnommen.

- Die gemeinsame Kopplungslinge von flankierenden
Massivbauteilen mit Trenndecken wurde um die Anteile
von raumhohen Tiiren oder raumhohen Fenstern redu-
ziert, so dass ausschliefllich die Massiv-Flanken im flan-
kierenden Ubertragungsweg beriicksichtigt wurden.

- Die StoRstellenddmm-Malie der Trennbauteile mit den
AuRenwinden aus hochwiarmeddmmendem Ziegelmau-
erwerk wurden soweit verfiighar mit den Kennwerten
der unterschiedlichen Ziegelprodukte und anhand der
Konstruktionsdetails gem&dR Angaben der Hersteller in
der Prognoserechnung bertiicksichtigt.

- Die StoRstellenddmm-Male aller iibrigen iiber die fla-
chenbezogenen Massen der Bauteile definierten An-
schlussdetails wurden nach den normativ zu bestim-
menden Kennwerten ermittelt.

- Bei der Berechnung wurden keine Sicherheitsbeiwerte
verwendet.

Die rechnerischen Prognosen wurden auf Basis der bereits
im Jahr 2010 veroffentlichten allgemeinen bauaufsichtli-
chen Zulassung sowie der DIN 4109-2:2016 durchgefiihrt.

3.1 Luftschallddmmung von Wohnungstrennwéanden

Die Messwerte der bewerteten Bau-Schallddmm-Malke Ry,
von Wohnungstrennwénden in Geb4duden aus Ziegelmau-
erwerk sind in Bild 4 den ermittelten Prognosewerten ge-
geniibergestellt. Im Mittel liegen die Messwerte um 0,5 dB
unter den Prognosewerten. Die Werte oberhalb der Win-
kelhalbierenden (schwarze Linie) geben die Messwerte
wieder, die {iber den Prognosewerten liegen, die darunter
liegenden Messwerte unterschreiten die Prognosewerte.
Die Standardabweichung der Stichprobe liegt bei 1,6 dB.
Der normativ festgelegte Sicherheitsbeiwert als pauschaler
Abschlag auf die Ergebnisse der rechnerischen Prognose
von -2 dB ist als farbige Gerade (rote Linie) unterhalb der
Winkelhalbierenden eingezeichnet. In sieben von 44 aus-
gewerteten Fillen liegt die Schallddmmung noch unter
dem mit dem Sicherheitsbeiwert versehenen Prognose-
wert. Dies entspricht 15 % der Félle.

3.2 Luftschallddmmung von Wohnungstrenndecken

In Bild 5 sind Prognose- und Messwerte des bewerteten
Bau-Schalldimm-MaRes Ry, von Geschossdecken in Ge-
biduden aus Ziegelmauerwerk gegeniibergestellt. Die Werte
oberhalb der Winkelhalbierenden (schwarze Linie) geben
die Messwerte wieder, die {iber den Prognosewerten liegen,
die darunter liegenden Messwerte unterschreiten die Pro-
gnosewerte. 57 von 91 Messwerten liegen unter Beriicksich-
tigung einer Nachkommastelle niedriger als die Prognose-
werte. Im Mittel liegen die Messwerte 0,4 dB unter den Pro-
gnosewerten. Die Standardabweichung der Stichprobe liegt
bei 1,6 dB. Der normativ festgelegte Sicherheitsbeiwert als
pauschaler Abschlag auf die Ergebnisse der rechnerischen
Prognose von -2 dB ist als farbige Gerade (rote Linie) un-
terhalb der Winkelhalbierenden eingezeichnet. In 16 von 91
ausgewerteten Féllen liegt die Schallddmmung noch unter
dem mit dem Sicherheitsbeiwert versehenen Prognosewert.
Dies entspricht 17 % der Fille.

3.3 Raumsituationen mit kleinen Trennbauteilflachen und
Raumversatz

Bei 15 von 44 untersuchten Wohnungstrennwénden liegt
die gemeinsame Trennfldche der angrenzenden Rdume un-
ter 10 m?, bei vier vorgefundenen Situationen sogar noch
unterhalb von 8 m2. Die kleinste gemeinsame Trennwand-
fliche betrdgt 5,8 m2. Der Mittelwert der Trennwandfl4-
chen betrigt 11,3 m?2. Dabei ist allerdings zu beachten, dass
diese Angabe eines Mittelwertes nicht représentativ fiir die
in Wohnungen anzutreffenden durchschnittlichen Trenn-
wandfldchen sein muss, da die ausgewerteten Priifberichte
im Regelfall eher ungiinstige Raumsituationen erfassen
und damit groRe Rdume mit iiblicherweise groffen Wand-
flachen u. U. nicht erfassen.

Etwa die Hilfte der Rd&ume mit Trennwandfldchen un-
ter 10 m? weist einen Raumversatz auf. Insgesamt sind 20
von 44 Raumsituationen an Wohnungstrennwénden mit
Raumversatz angeordnet.
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Bild 4. Gegeniiberstellung von Prognose- und Messwerten des Bau-Schallddmm-Mafle R',, fiir Wohnungstrennwdnde in Ge-
bduden aus Ziegelmauerwerk. Die Winkelhalbierende (schwarze Linie) kennzeichnet den Bereich, bei dem Prognose- und
Messwert gleich sind. Die rote Linie kennzeichnet den Bereich, bei welchem die Messwerte dem Prognosewert unter Bertick-
sichtigung des Sicherheitsbeiwerts von 2 dB entsprechen.

Fig. 4. Comparison of calculated and measured values of the apparent sound reduction index R, for separating walls in
brickwork buildings. The black line indicates equal calculated and measured values. The red line indicates where the calcu-
lated and measured values are equal when the safety factor is applied to the calculated value.
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Bild 5. Gegeniiberstellung von Prognose- und Messwerten des Bau-Schallddmm-Mafe R',, fiir Geschossdecken in Gebdu-
den aus Ziegelmauerwerk. Die Winkelhalbierende (schwarze Linie) kennzeichnet den Bereich, bei dem Prognose- und Mess-
wert gleich sind. Die rote Linie kennzeichnet den Bereich, bei welchem die Messwerte dem Prognosewert unter Beriicksichti-
gung des Sicherheitsabschlages von 2 dB entsprechen.

Fig. 5. Comparison of calculated and measured values of the apparent sound reduction index R, for separating floors in
brickwork buildings. The black line indicates equal calculated and measured values. The red line indicates where the calcu-
lated and measured values are equal when the safety factor is applied to the calculated value.

Bei den Wohnungstrenndecken liegt die Spannweite
der gemeinsamen Trennflichen der Rdume zwischen
7,5 m? und 56 m2. Es wurde lediglich eine Situation mit
7,5 m? unterhalb von 10 m? gemeinsamer Trennfldche
vorgefunden. Der Mittelwert der Trenndeckenfldchen be-

10  Bauphysik 38 (2016), Heft 4 (Sonderdruck)

trigt 18,4 m2. Auch dabei ist zu beachten, dass diese An-
gabe eines Mittelwertes nicht repridsentativ fiir die in
Wohnungen anzutreffenden durchschnittlichen Trennde-
ckenfldchen sein muss, da die ausgewerteten Priifberichte
im Regelfall eher ungiinstige Raumsituationen erfassen
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und damit grofle Rdume seltener messtechnisch iiberpriift
werden.

Bei den vertikalen Ubertragungssituationen mit insge-
samt 91 Messungen sind lediglich 5 Raumsituationen mit
relevantem Raumversatz festgestellt worden. Es ist aller-
dings festzustellen, dass bei neueren Bauweisen mit Flach-
dachaufbau hiufig Staffelgeschosse errichtet werden, die
konstruktionsbedingt zu Raumversétzen fiihren. Im Rah-
men der Auswertungen wurde festgestellt, dass bei solchen
Situationen bauakustische Messungen zur Bestimmung der
Schalldimmung der obersten Geschossdecken selten
durchgefiihrt wurden.

3.4 Ubereinstimmung von Mess- und Prognosewerten

Der Grad der Ubereinstimmung zwischen den Messergeb-
nissen und den Prognosewerten der Schalldimmung kann
nach den durchgefiihrten Auswertungen wie folgt beurteilt
werden:

- Die Unterschiede zwischen Mess- und Prognosewerten
liegen zu 80 % in einem Korridor der Abweichungen von
+ 2 dB. 15 % aller Werte liegen in einem Korridor zwi-
schen + 2 - 3dB und knapp 2 % sdmtlicher Werte in
einem Bereich zwischen 3 - 4 dB sowie weitere 2 % der
Werte zwischen + 4 — 5 dB. Diese Aussage bezieht sich
auf Messergebnisse und Prognosewerte mit jeweils einer
Nachkommstelle und ohne Beriicksichtigung eines Si-
cherheitsbeiwertes.

- Die Ergebnisse mit einer grofleren Unsicherheit iiber
+2 dB finden sich bei bewerteten Bau-Schalldémm-Ma-
Ren, die iiber die bauordnungsrechtlichen Anforderun-
gen hinausgehen. Dies gilt sowohl fiir positive als auch
negative Abweichungen vom normativ ermittelten Prog-
nosewert.

- Der Mittelwert der Unterschreitung betrdgt bei den
Wohnungstrennwénden 0,5 dB, bei den Geschossde-
cken unterschreiten die Messwerte die Prognosewerte
im Mittel um 0,4 dB.

- Die Standardabweichung der Differenzen zwischen
Messung und rechnerischer Prognose der untersuchten
Stichprobe mit einem Umfang von 135 Ergebnissen be-
tragt 1,6 dB. Dies gilt fiir die Ergebnisse von Wohnungs-
trennwénden und Geschossdecken gleichermalien.

- Es konnen keine systematischen Abweichungen auf
Grund bestimmter Raumanordnungen, Flankenbauteil-
flachen, Abmessungen der Trennflichen oder aber be-
stimmter Bauteilspezifika festgestellt werden.

- Die Vergleiche dervorliegenden Messergebnisse mit den
Berechnungen zeigen, dass die Verwendung von an
Priifaufbauten oder in ausgefiihrten Bauten gemessenen
StoRstellenddmm-Malen gut zur Prognose der Luft-
schallddmmung geeignet ist.

3.5 EinflussgréBen bei der rechnerischen Prognose

Die Prognose der Bau-Schalldimm-Malie zwischen zwei
Rédumen beruht in der neuen DIN 4109:2016 auf dem
vereinfachten Rechenmodell der DIN EN 12354-1. Dort
werden die Einzeliibertragungswege mit bewerteten Ein-
zahlangaben der Direktdimmung der Bauteile sowie Ein-
zahlangaben der Stofstellenddmmung und der Verbesse-

rungsmalle von Vorsatzschalen in die Berechnungen ein-
bezogen.

Die Berechnung des Sicherheitsbeiwertes der Prog-
nose sowie Pauschalwerte fiir Unsicherheitsbeitrdge von
Eingangswerten sind in DIN 4109-2:2016 beschrieben. Die
Unsicherheitsbeitrdge der Eingangsdaten fiir die Berech-
nungen sind dabei unterschiedlich. Fiir das bewertete Di-
rektschallddmm-Mal R, betrdgt der Unsicherheitsbeitrag
1,9 dB. Unsicherheitsbeitrége fiir die Einzahlangaben des
StoRstellenddmm-MalRes Kj; sind dort bislang nicht ge-
nannt.

Da im Rahmen eines bauaufsichtlich geforderten
Nachweises ein Sicherheitsbeiwert von 2 dB auf die Be-
rechnungsergebnisse der Luftschallddimmung anzusetzen
ist, kann derzeit davon ausgegangen werden, dass die Un-
sicherheitsbeitrdge der StoRstellenddmm-MaRe sowie die-
jenigen aus der Bauausfiihrung im pauschalen Abschlag
inkludiert sind. Die im Rahmen der oben genannten ver-
gleichenden Untersuchungen festgestellten Abweichungen
zwischen Messung und Rechnung geben erst einmal kei-
nen Anlass, an der Richtigkeit dieses pauschalen Sicher-
heitsbeiwertes zu zweifeln. Geringere Abschldge auf das
Schallddimm-Maf lassen sich fiir Gebdude aus HLz-Mau-
erwerk somit nach Meinung der Autoren nicht vertreten.

Einen weiteren zu beachtenden Einfluss auf die fiir die
Untersuchungen herangezogenen Messergebnisse haben
die am Bau anzutreffenden zusitzlichen Schalliibertra-
gungswege, die sich haufig aus Ausfiihrungsfehlern erge-
ben und die bei der Berechnung meist nicht beriicksichtigt
werden. Dazu gehoren z. B. ungeniigend geddmmte
Schichte von Rohrleitungen bzw. Verkleidungen an De-
ckendurchdringungen, Schalliibertragung iiber Tiiren und
deren Fugen etc., deren Einfluss bei den Schallpegelmes-
sungen mit erfasst wird, bei der rechnerischen Prognose
allerdings unberiicksichtigt bleibt.

Bei der rechnerischen Modellierung der Ubertra-
gungssituationen sind Innenabmessungen der Rdume zur
Ermittlung der Bauteilflichen und Flankenldngen verwen-
det worden. Ein weiterer Aspekt ist die Beriicksichtigung
von Fenstern und Tiiren in Flankenbauteilen, die kaum
Luftschall abstrahlen und daher auch keinen nennenswer-
ten Beitrag zur Luftschalliibertragung leisten. Diese Fla-
chenanteile brauchen bei der Prognoserechnung nicht
beriicksichtigt zu werden, wenn sie raumhoch sind. Flan-
kenanteile, die sich hinter sog. Diskontinuitédten z. B. Quer-
bauteilen oder groRen Offnungen befinden, bleiben bei der
Modellbildung der Ubertragungswege ebenso unberiick-
sichtigt. Im Rahmen der zuvor genannten Vergleiche hat
diese Vorgehensweise zur besten Ubereinstimmung zwi-
schen Messung und Rechnung gefiihrt.

In etwa 15 % der untersuchten Raumsituationen mit
wiarmeddmmendem HLz-AuBenmauerwerk unterschreiten
die Messwerte die um den pauschalen Sicherheitsbeiwert
verminderten Prognosewerte. Diese GroRRenordnung fin-
det sich auch bei der Auswertung der Schallddmmung an-
derer Massivbauweisen z. B. von Wohnungstrennwénden
in [14] wieder. Bei der dort durchgefiihrten Auswertung
wurde eine Unterschreitung des baurechtlich nachzuwei-
senden Mindestschallschutzes in ca. 14 % der Fille festge-
stellt. Diese Unterschreitungen ergeben sich einerseits aus
der Unsicherheitsanalyse, da bei einer Standardabwei-
chung von 2 dB statistisch fiir den Erweiterungsfaktor der
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Unsicherheit k = 1 mit nur 84 % Erfiillungswahrscheinlich-
keit zu rechnen ist. Andererseits konnen auch Ausfiih-
rungsfehler nicht ausgeschlossen werden, die in der Praxis
zu einer verminderten Schallddimmung und damit zu gerin-
geren Messwerten fiihren kénnen.

4 Fazit

Mit den Rechenverfahren der neuen DIN 4109-2:2016 wird
die Moglichkeit einer zuverlédssigen Prognose der Luft-
schallddmmung in Gebduden aus widrmeddmmendem
HLz-Mauerwerk ermoglicht. Der Vergleich von Baumes-
sungen mit den Ergebnissen der schalltechnischen Berech-
nungen unterschiedlichster Ubertragungssituationen zeigt
unter Beriicksichtigung ziegeltypischer StoRstellendamm-
MaRe eine hohe Ubereinstimmung.

Eine Verwendung von verlustfaktorkorrigierten Priif-
werten fiir die Direkt-Schallddmmung ist fiir HLz-Mauer-
werk aufgrund derverminderten Schallddimmung obligato-
risch.

Die Auswertung der Messungen an ziegelspezifischen
Stol3stellen zeigt, dass die normativen Ansétze zur Berech-
nung des StoRstellendimm-MalRes fiir Bauteilanschliisse
mit HLz-Mauerwerk an einigen Stellen offensichtlich noch
angepasst werden konnen. Neben dem Einfluss der kon-
struktiven Ausbildung der StoRstelle konnen fiir eine bes-
sere Berechnung des StoR3stellenddmm-MaRes auch Mate-
rialparameter beriicksichtig werden. Entsprechende Arbei-
ten sind dazu auf internationaler Ebene bereits begonnen
worden.

Der Verwendung von StoB3stellenddmm-MaRen aus
Messungen an ziegelspezifischen Knotenpunkten sollte
derzeit bei der Prognose der Luftschallddimmung nach Auf-
fassung der Autoren der Vorzug vor den in DIN 4109-32 fiir
homogene biegesteife Stof3stellen genannten Daten gege-
ben werden, da sie zu einer guten Ubereinstimmung zwi-
schen gemessenem Bauschalldimm-Mall und den Werten
der Prognoserechnungen fiihrt. Mit dieser Vorgehensweise
lasst sich trotz der komplexen Zusammenhénge und der
Besonderheiten der monolithischen Bauweise mit geloch-
ten Mauerwerksteinen eine mit dem iibrigen Massivbau
vergleichbare Zuverléssigkeit in der rechnerischen Bemes-
sung erzielen. Der Nachweis der Einhaltung baurechtlicher
Anforderungen sollte formal bis auf weiteres mit den nor-
mativen Kennwerten gefiihrt werden, sofern hierzu Daten
verfiigbar sind. Das in der Norm aufgefiihrte Sicherheits-
konzept mit einem pauschalen Sicherheitsbeiwert von
-2 dB zum rechnerisch ermittelten Bau-Schalldimm-Maf
kann fiir die Bemessung mit wirmeddmmendem HLz-
Mauerwerk in Ansatz gebracht werden.

Die Auswertungen der bauakustischen Messungen
ausgefiihrter Gebdude aus Ziegelmauerwerk zeigen, dass
mit entsprechend hohen Direktschallddmm-Malen von
flankierenden HLz-AuRBenwénden in Verbindung mit
hochwertigen Anschlussdetails eine hohe Luftschallddm-
mung zwischen Wohnungen erreicht werden kann. Mit
diesen Ausfiihrungen wird ein erhohter Schallschutz deut-
lich {iber den baurechtlich geforderten Werten erreicht.
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