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Berechnung der Luftschalldimmung
in Geb3auden aus wiarmedammenden Hochlochziegeln

Einleitung

Die Berechnungen zur Schallddmmung erfolgen
bislang nach Beiblatt 1 zu DIN 4109:1989. Die Be-
riicksichtigung der flankierenden Ubertragung
unter Verwendung von Lochsteinen kann mit die-
ser Norm nur unzureichend abgebildet werden.
Vor diesem Hintergrund wird die DIN 4109 voll-
standig Uberarbeitet und an das europaisch ge-
normte Bilanzverfahren der DIN EN 12354-1:2000-
12 angepasst. Die Rechenalgorithmen dieser Norm
sowie der derzeitige Stand der Technik sind in dem
jetzt neu aufgelegten PC-Programm der Arbeits-
gemeinschaft Mauerziegel e.V. umgesetzt und
erlauben dem Anwender ab sofort die Nachweis-
fiihrung des Schallschutzes auf Basis der DIN EN
12354-1:2000-12. Diese Vorgehensweise wird
durch die von der Arbeitsgemeinschaft Mauerzie-
gel erwirkte Allgemein bauaufsichtliche Zulassung
Z-23.22-1787 des Deutschen Instituts fiir Bautech-
nik legitimiert.

Die Schalldédmm-MaRe der Mauerwerksbaustoffe
sowie Stolstellenddmm-MaBe sind im Rahmen
von AlF-Vorhaben durch die Hochschule fiir Tech-
nik, Stuttgart erarbeitet und an zahlreichen Bau-
vorhaben validiert worden. Die Berechnung der
Schalldammung zweischaliger Bauteile erfolgt nach
einer modifizierten Berechnungsregel eines Vor-
entwurfs zu DIN 4109 und ist auf Basis von For-
schungsarbeiten der BAM, Berlin und der ITA,
Wiesbaden modifiziert worden.

Schalldimmung und Ubertragungswege

Die Schallddmmung zwischen zwei Raumen wird
durch das bewertete Schallddmm-MalR R’,, ge-
kennzeichnet. Der Index w bedeutet, dass es sich
hierbei um eine Einzahlangabe Uber alle baurele-
vanten Frequenzen zwischen 100 und 3150 (5000)
Hz handelt, die sich aus der Verschiebung zu einer
normativ festgelegten Bezugskurve und Ablesung
des Wertes bei 500 Hz ergibt. Beriicksichtigung
findet auch die Nebenwegsiibertragung, die durch
den Index ~ gekennzeichnet wird. Dariiber hinaus
ist zu beachten, dass R’,, bezogen wird auf die Fla-
che des trennenden Bauteils und die Nachhallzeit
sowie

das Raumvolumen des Empfangsraumes. Die
Bilanzgleichung lautet:

R=L-L,+10*Ig(S/(0,16 *V /T)) (1)

mit:

L, = Pegel im Senderaum

L, = Pegel im Empfangsraum

S =Flache des trennenden Bauteils

V =Volumen des Empfangsraum

T = Nachhallzeit im Empfangsraum = Zeit
in der der Schallpegel nach Abschalten der
Schallquelle um 60 dB abfillt.

Ublicherweise wird R’,, als Bauteilkennwert ange-
sehen. Dies ist allerdings falsch, da wie zuvor ge-
zeigt, die flankierende Ubertragung zu beriicksich-
tigen ist. Es handelt sich also um einen Wert, der
die Einbausituation des trennenden Bauteils
ebenso bewertet wie dessen reine Durchgangs-
dammung.

Die folgende Grafik zeigt die prinzipiellen Ubertra-
gungswege des Luftschalls am Beispiel einer Woh-

nungstrennwand.
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Beriicksichtigt man zwei flankierenden Wande, die
Decke und den FuBboden eines Raumes, ergeben
sich fur eine derartige Geometrie 4 * (Df + Ff + Fd)
= 12 Flankenwege zuziiglich dem Weg Dd der Di-
rektlibertragung. Die Messung des Schallddmm-
Males R, entsprechend dem Weg Dd von Einzel-
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bauteilen erfolgt in Prifstanden ohne Flanken-
Ubertragung. Dieser R, — Wert oder auch Direkt-
damm-MalR oder Durchgangsddmmung genannt
definiert sich ansonsten wie R’,, beinhaltet aber
die Ubertragungswege 2, 3 und 4 nicht. Er stellt
damit eine reine BauteilkenngréRe dar. Fiir homo-
gene Bauteile sind die R,, —Werte abhangig von
deren flaichenbezogener Masse.

Aus einer Vielzahl von Baumessungen hat sich er-
geben, dass die Art und Weise eines Bauteilan-
schlusses zwischen Trennbauteil und Flanke das
Schallddmm-Mal beeinflusst. Dieses Phdanomen
wird als StoBstellenddammung bezeichnet. Im Mas-
sivbau gilt, je hoher die flaichenbezogene Masse
des Trennbauteils und je steifer dessen Verbindung
desto hoher ist die Dammwirkung der Stofstelle.
Dagegen fihrt auch eine akustische Trennung der
Flankenwege zu einer hohen StoR3stellendammung,
da alle Ubertragungswege nahezu unterbrochen
werden. Die Schallenergie, die ausschlieRlich tber
die Wege Fd, Ff und Df Ubertragen wird, kann
durch das in der Vergangenheit verwendete so
genannte Schall-Ldngsddmm-MalR oder besser
Flankenschallddmm-MaR R;,,, beschrieben werden.
Dies ist eine Kombination aus Direktdammung der
Flankenbauteile, der StoRstellenddmmung sowie
einer Flachenkorrektur. Diese GrofRe fand schon
immer im Leichtbau als R, ,, Verwendung und muss
zukilinftig im Massivbau fir jeden Flankenweg
einzeln ermittelt werden:

Riw = (Riw+ Rjw)/2 + Ky + 10 * 1g (S/ 1o*lf) (2)
mit:

Riw = Direkt DAmm-MaR Flankenbauteil 1
Riw = Direkt Damm-MaR Flankenbauteil 2
Kij = StoBstellen-Ddmm-MaR des Knotens
S = Flache des trennenden Bauteils

Verbindungslange der Bauteile in [m]
Bezugs-Verbindungslange = 1m

S
1]

Ist eine biegeweiche Vorsatzschale vorhanden,
muss der Term A R;, (Verbesserungsmal® der
Vorsatzschale) zu R;;,, addiert werden. Sind die Ry
aller Bauteile bekannt, ergibt sich das resultie-
rende Schallddmm-MalRR aus dem Direktddmm-
Mals Rpq des trennenden Bauteils und der Summe
der Langsdamm-Malie aller flankierenden Bauteile
zwischen den betrachteten Raumen zu:

Ry =-101g (10Foaw 10+ F 1010y (3)
i

Die Bilanzierung dieser Einzellibertragungswege
entspricht einer akustischen Energiebilanz, die
zuklnftig mit einem PC-Rechenprogramm gefiihrt
werden kann. Als Eingabewerte werden normative
Direktschallddmm-MaRBe R,, oder in Prufstianden
ermittelte Ry paurer SOWie die StoRstellenddmm-
MaRe K; verwendet. Im zukinftigen Schall-
schutznachweis missen dann allerdings die
Raumabmessungen bekannt sein und somit
objektbezogene Schallschutznachweise erstellt
werden.

Schallschutz zwischen Raumen

Im Gegensatz zur Schallddmmung, die im Wesent-
lichen die Eigenschaften der beteiligten Bauteile
beschreibt, gelangt der fur die Bewohner wichtige
Schallschutz zwischen den Nutzungseinheiten star-
ker in den Mittelpunkt bezliglich der Festlegung
von Anforderungen. Wie zuvor erldutert, wird bei
der Bestimmung von Ry, gemall Formel (1) eine
Bereinigung der baulichen Geometrie durch Nor-
mierung der Trennbauteilfliche und der Nachhall-
zeit des Empfangsraumes vorgenommen. Ein und
dasselbe Trennbauteil wie auch die Konstruktion
der Flankenbauteile kdnnen in unterschiedlichen
Raumsituationen zu einem vollig voneinander
abweichenden Schallschutz fiihren. Um diesem
Umstand Rechnung zu tragen, wird derzeit die be-
wertete Standard-Schallpegeldifferenz Dnry im
Normungsbereich als Bewertungskriterium disku-
tiert. Sie wird frequenzabhangig wie folgt definiert:

Dir=Li—-L+10*Ig(T/To) (4)

mit:
To = Bezugs-Nachhallzeit=0,5s
Ubrige Variablen siehe Formel (1)

Gegenliber Formel (1) spielt hier sowohl die GréRe
des Trennbauteils als auch das Raumvolumen des
Empfangsraumes keine Rolle bei einer Messung.
Lediglich die Nachhallzeit wird normiert und auf
eine flir Wohnrdaume reprasentative Nachhallzeit
von 0,5 s bezogen. Diese Prozedur erleichtert die
Auswertung von Baumessungen, macht es aller-
dings erforderlich, einen Richtungsbezug aufzu-
nehmen fiir den Fall, dass Sende- und Empfangs-
raum unterschiedliche Geometrien aufweisen.
Wird z.B. zwischen zwei Rdumen die gleiche
horizontale Pegeldifferenz gemessen, dann ist bei
einer kleinen Trennwandflache bezogen auf das
Raumvolumen der D, Wert glinstiger als der
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entsprechende R’,, Wert - bei groBen Trennwand-
flaichen  bezogen auf das Raumvolumen
ungiinstiger. Dies bedeutet eine dominierende
Wertung des trennenden Bauteils innerhalb der
akustischen Energiebilanz.

Ziegel-Schallrechner

Der Ziegel-Schallrechner erlaubt die Berechnung
des Schallschutzes in Massivgebauden fir die hori-
zontale sowie die vertikale Schallibertragung
zwischen zwei nebeneinander liegenden Raumen.
Dabei konnen die Raume auch gegeneinander ver-
setzt angeordnet sein. Die Raumgeometrie kann
sehr einfach Uber wenige Mausklicks eingegeben
werden.

Ell Schallschutz mit Ziegeln - Version 1.7.39 -
Datei  Raumwerwaltung Datenbank Fenster 7

Eil Trennwand - Schalltibertragun

Grundriss Vertikalschnitt

Bezeichnung der Ubertragungssituation

Weohnungstrennwand - Aufenwand HLz mit Durchbindung
Raumbezeichnung
Raum A

Raum B

Gesamtschalldamm-Ma | e -

Standardschallpegel-
differenz D 1Ty

Schalldamm-Make
Trennendes Bauteil R g

Flankierende Bauteile R ¢,y

i Flache Trennbauteil

Volurnen

Die Bauteilaufbauten konnen einer Datenbank
entnommen oder individuell zusammengestellt
werden.  Weiterhin ist es moglich, die
Schalldammung zweischaliger Haustrennwande
nach einem modifizierten Rechenansatz zu ermit-
teln. Hierzu wird beispielsweise die Ausfihrung der
Fundamentierung unterkellerter sowie nicht
unterkellerte Gebaude beriicksichtigt.

Standardmalig enthalten die Rechenergebnisse
einen normativen Sicherheitsabschlag von 2 dB so
dass sie unmittelbar mit den Anforderungswerten
der DIN 4109 verglichen werden kénnen. Die
folgenden Screenshots zeigen Beispiele der
Programmstruktur.

&l Liste der Bau
Position | Bauteilbezeichnung

and - Fallziegel 20- 240 cm

Flanke 1 &  Aulterwand monolithisch 365-07 Rw =49 dB 490 dB
560 560 dB Flanke 1 B Aulierwand monolithisch 365 -07 Rw= 49 dB 490 dB
Flanke 24 115 cm Innerwand - 08 - 715 409 dB
Flanke 2B 115 cm Innenwand - 08 - Z15 409 dB
A-B B-A
Flanke 3 &  Stahlbeton-Geschossdecke 20 cm 607 dB
Flanke 3B  Stahlbeton-Geschossdecke 20 cm B07 dB
59,2 59,2 dB Flanke 4 &  Stahlbeton-Geschossdecke 20 cm 607 dB

Flanke 4 B Stahlbeton-Geschossdecke 20 cm B07 dB

1 630 630 dB
2 709 709 dB
3 694 694 dB
4 746 746 dB
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Bild 1: Eingabe einer horizontalen Ubertragungssituation zwischen Raum A und Raum B mit Grundriss und

Vertikalschnitt.

Die Schallddamm-MalRe der Bauteile ergeben sich
aus den Schichtaufbauten der selbst zu definier-
ten Bauteilaufbauten oder sie kénnen fir in der
Datenbank hinterlegte Wandaufbauten direkt
ibernommen werden.

Biegeweiche Vorsatzschalen und auch schwim-
mende Estriche sind ebenfalls mit ihren Kennwer-
ten in der Bauteildatenbank hinterlegt. Die Er-
gdnzung von Leichtbauteilen wie z.B. Dacher wird
ebenfalls angestrebt, so dass ein vollstandiger

rechnerischer Nachweis der Luftschallddmmung
in Massivbauten gefiihrt werden kann.

Neben den Bauteilkennwerten werden die StoR-
stellendamm-Male standardmaRig aus dem Ver-
héltnis der flachenbezogenen Massen der an-
schlieBenden Bauteile berechnet. Fiir eine Reihe
besonderer Detailausfiihrungen sind in einer
Datenbank allerdings auch verbesserte StoRstel-
lenddmm-Malle mit besonderen Ausfiihrungs-
hinweisen hinterlegt.
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fil] Definition der StoBstelle 1 Das Ziegel-Schallschutz Rechenprogramm wird
von einigen Ziegelherstellern bereits erfolgreich
in der Praxis angewandt und kann auch dort be-
zogen werden. Die Anwendung erlaubt eine si-
chere Prognose der Schallddmmung unter Be-
ricksichtigung der Schallddmm-MaRe Ry pay ref
hochwdarmedammender Lochsteine und erhoht
damit die Planungssicherheit. Das Programm
stellt damit eine Alternative zu wissenschaft-
lichen und kommerziellen Simulations-Software-
Tools fiir den Massivbau dar und weist dariber
hinaus die herstellerbezogenen Kennwerte ver-
schiedener Hochlochziegelwdande und auch StoR-
stellendetails in den Datenbanken aus.
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Die Programmanwendung ermdoglicht die Erstel-
lung eines bauordnungsrechtlichen Schallschutz-
nachweises in Verbindung mit der Allgemein
bauaufsichtlichen Zulassung Z-23.22-1787 des
Deutschen Instituts fiir Bautechnik, Berlin.

Flache der Flanke Kantenlange Flache der Flanke
2,00 m= 2,50 m i 2,00 m?

DIN K12 5.0 0B KIZ 9608 k23 5.0 dB
ind.  klz2 100 dB K13 1248 K23 10 dB
Fiillzizgel-24cm f HLz nach Zul. - vollstandige Durchbindung E

Eingaben iibernehmen Bonn, April 2010
Gi-GdJ AMz

Bild 2: Eingabemoglichkeit eines Bauteilanschlus-
ses Uber den Stol3stelleneditor.

&l Zweischalige Haustrennwand x|
Haustrennwand 2°17,5 f HLz 1.4 - 30mm Riy1 55,9 dB M Gebaude ist unterkellert
Schalenabstand 30 mm Dachkonstruktion getrennt B Trennflache S, 100 m
A _I—E—‘— B Dach  Leichtkonstruktion E| - kaim?® K 00dB ﬂRw,TR 12,0 dB
Dach- xangz massiv % ;23 ::gjm’ R, 67.9dB
an massiv a/m*
geschoss ’ Boden massivmitEstrich [T] - kg  oumvolumen Vo350 350 md
m 275 ki Dyt 684 684 dB
Sl Al rah Decke massiv E| 410 koim®  Trennflache S 12,0 m?
wand 1 massiv [*]300 kwm* K 00dB AR,7p 1204dB
Ober- Wand 2 massiv [=] 150 Ky R. 67.9dB
geschoss S W
Boden massivmit Estrich E| - kofm®  Raurmvolumen Vo 410 450 m®
; m' 287 kam® Dnrw 683 68,7 dB
2 e A e A e ot oy e e
I Decke massiv [*] 410 kgim=  Trennflache Sg 155 m?
Erd- Wiand 1 rnassiv [+]150 kgmm= K -10dB AR, mr 20dB
geschoss Wand 2 massiv [*] 150 Kgime R, 639dB
Boden rmassivmitEstrich [*] - kgm® Raumvolumen V500 B50 m®
m' 237 kofm? Dyt 640 65,1 dB
A T A S
Kellerauemyand als weilte Wanne E Trennfliche Ss 9,0 m?
Keller mit Decke massiv El 410 kolm? K 00dB ARy7p 3008
weilier Wanne Wiand 1 Leichtkonstruktion El - kafm® R 58.9 48
TR ST AT, O AT Wiand 2 massiv [*] 300 kgime W ] .
AP A Boden  massiv ohne EstrichE| 410 kghm® RelimyeiUmen WIEEEs) . S0
gt m' 373 koim Drrw 592 49,248

Bild 3: Berechnung der Schalldammung einer zweischaligen Haustrennwand fir verschiedene
Geschosslagen und Unterkellerung mit weiRer Wanne
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