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Einleitung

Bei zweischaligen Haustrennwinden ergibt sich aus
wirtschaftlichen und bautechnischen Griinden im untersten
Geschoss hdufig die Notwendigkeit, die beiden akustisch
getrennten ~ Wandschalen iiber eine  durchgehende
Bodenplatte oder iiber das gemeinsame Fundament
konstruktiv miteinander zu verbinden. Hierdurch entsteht
eine Kontaktstelle zwischen den durch eine Trennfuge
getrennten Wandschalen. Diese "Schallbriicke" vermindert
dann die Schallddmmung der zweischaligen Haustrennwand
(HTrW) zwischen den angrenzenden Rdumen. Der Einfluss
dieser konstruktiven Uberbriickung kann bei der Berechnung
des Schallschutzes nach DIN 4109 Beiblatt 1 [1] bislang
nicht beriicksichtigt werden.

Besonders wenn Einfamiliendoppel- und Reihenhduser ohne
Keller ausgefiihrt werden, wird der Schallschutz zwischen
den Aufenthaltsraiumen im untersten Geschoss iiber
Kopplungsstellen hdaufig vermindert. Durch eine Berechnung
der Schalliibertragung iiber typische Kopplungsstellen im
Fundamentbereich bzw. deren StoBstellendimmung wird der
Einfluss der Ubertragung auf die Gesamtdimmung
abgeschitzt. Da bislang nur fiir eine einfache
StoBstellengeometrie (Dickenwechsel, Ecken und T- oder
KreuzstoBe)  Rechenwerte  zur  StoBstellenddmmung
vorhanden sind, soll fiir zweischalige
Trennwandkonstruktionen mit deren Anschlussdetails im
Fundamentbereich mittels FEM das StoBstellendimm-Mal
bestimmt werden. Anhand von Untersuchungen an einfachen
Finite Elemente Modellen (FEM) von massiven Kreuz- und
T-StoBen wurde gezeigt, dass die mittels FEM berechneten
StoBstellendimm-Mafle den mit anderen z.B. empirischen
Rechenverfahren (EN 12354-1, Anhang E) [2] ermittelten
Werten entsprechen. In einem zweiten Schritt werden dann
StoBstellen, wie sie im Fundamentbereich von zweischaligen
Haustrennwinden (Doppel-T-Stoe mit durchgehender
Bodenplatte, mit zusétzlichem Fundament, mit Fundament
und getrennter Bodenplatte etc.) auftreten, rechnerisch
mittels FEM untersucht.

FEM-Berechnungen

Die FEM-Berechnungen wurden mit dem Programm
COMSOL Multiphysics 3.5(a) durchgefiihrt. Hierzu wird ein
geometrisches Modell der an der Schalliibertragung iiber die
Kopplungsstelle beteiligten Bauteile erstellt. Den Bauteilen
werden Materialeigenschaften (z.B. Beton: E = 25%10°
N/m?;: p = 2300 kg/m3;: u = 0.33; Verlustfaktor n = 0.001)
zugeordnet. Weiterhin werden den Volumina, Flichen,

Kanten und Punkten die jeweils anzusetzenden
Nebenbedingungen (z.B. anregende Kraft  mit
entsprechender Richtung, gelenkige Lagerung durch

Beschrinkung der
zugeordnet.

Auslenkung an den Kanten etc.)

Nach dem Erstellen des Geometriemodells erfolgt ein in der
Regel automatisches Vernetzten der Teilgebiete mit
Tetraederelementen. Fiir ausgewihlte Frequenzen werden
die Oberflichenschnellen auf den verschiedenen Bauteilen
ermittelt. Die Frequenzauflosung betrug in der Regel neun
Frequenzen je Terzband.

Die mittels FEM berechneten StoBstellendimm-Mafle von
einfachen T-und K-Stofen stimmen im Mittel gut mit den
nach EN 12354-1 Anhang E aus den flichenbezogenen
Massen ermittelten Werten iiberein. Auch konnte mittels
FEM-Berechnungen nachgewiesen werden, dass das
StoBstellendimm-Maf bei einer zweischaligen
Haustrennwand (Doppel-T-Stol links in Abbildung 1)
niherungsweise nach Anhang E zu EN 12354-1 aus den
flichenbezogenen Massen eines entsprechend schweren
Kreuzstofies (rechts in Abbildung 1) berechnet werden kann.

Abbildung 1: links Doppel-T-Sto und rechts

Entsprechung als Kreuzstol zur Berechnung des

StoBstellenddmm-MaBes Kj;.
Ausgehend von einer zweischaligen Haustrennwand mit
durchgehender Bodenplatte, werden nun die in nach-
folgender Abbildung 2 dargestellten Variationen des Doppel
T-StoBes (zusitzliches Fundament, Trennung der Boden-
platte) berechnet. Hierdurch konnen die StoBstellenddmm-
MaBle der verschiedenen Varianten ausgehend vom
Kreuzstof} iiber Korrekturfaktoren berechnet werden.
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Abbildung 2:Mittels FEM berechnete StoBstellenddmm-

Male K;; auf dem Ubertragungsweg zwischen den beiden

iiber die Bodenplatte gekoppelten Haustrennwandschalen.
Aufgrund des Fundamentes verbessert sich im unteren und
mittleren Frequenzbereich die StoBstellendimmung um ca. 5
dB. Oberhalb von 1 kHz @dndert sich durch das Fundament



DAGA 2012 - Darmstadt

wenig. Wird die Bodenplatte im Bereich des Fundamentes
getrennt, ergibt sich gegeniiber der Variante mit Fundament
tieffrequent nahezu keine Verbesserung, wihrend oberhalb
von 500 Hz eine Verbesserung von ca. 5 dB zu erkennen ist.
Sowohl durch die Ankopplung des Fundamentes als auch
durch das Trennen der Bodenplatte ergibt sich ein hoheres
StoBstellendimm-MaB.

Berechnung der resultierenden
Schalldimmung

Nachfolgend wird der Einfluss der Schalliibertragung iiber
durchgehende Bauteile auf die zu erwartende resultierende
Schallddimmung von zweischaligen HTrWen untersucht.
Dabei wird eine Verminderung der Schalldimmung
gegeniiber der ungestorten zweischaligen Wand berechnet.
Diese Verminderung wird mit den, in der Neufassung der
DIN 4109 pauschal in Abhingigkeit von der Ausbildung der
StoBstelle genannten Werten (entsprechend dem Vorschlag
in [3]) verglichen. Hierzu wird das bewertete Schalldamm-
MaB der zweischaligen Trennwand R, , in Abhéngigkeit der
flichenbezogenen Masse der Einzelschale (mg‘) berechnet.
Das Flankenschallddmm-Mal3 Rpg, auf dem Weg Dd bei
Schalliibertragung von der ersten Schale der zweischaligen
Trennwand auf die zweite Schale der Trennwand wird
aufgrund der Kopplung iiber das durchlaufende Bauteil
(Bodenplatte) entsprechend einem Kreuzstofl berechnet. Die
weiteren Ubertragungswege z.B. Ff werden entsprechend
berechnet und anschliefend energetisch aufsummiert.
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Abbildung 3:Schalliibertragungswege zur Berechnung der
resultierenden Schallddimmung bei iiber die Bodenplatte
gekoppelten Haustrennwandschalen.
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Abbildung 4: Direkt-Schalldémm-Mal der ungestorten
zweischaligen ~ Haustrennwand R, ,  (gestrichelt),
Flankenschallddimm-MaBe Ry, auf den verschiedenen
Ubertragungswegen fiir ein durchlaufendes Bauteil mit m*
= 575 kg/m?. Weiterhin dargestellt ist das resultierende
bewertete Bau-Schalldimm-Maf3 R’,, berechnet aus den
Ubertragungswegen ~ in  Abhiingigkeit von  der
flichenbezogenen = Masse  der  Einzelschale  der
zweischaligen Haustrennwand.
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Fiir kleine flichenbezogene Massen m‘ der HTrW liegt das
berechnete  Flankendimm-Mall  in  der  gleichen
GroBenordnung wie das Direktschallddmm-MaB3  der
zweischaligen Trennwand, so dass sich fiir die resultierende
Schalldimmung ein 3 dB geringerer Wert einstellt. Bei im
Reihenhausbau  iiblichen = Trennwidnden  mit  einer
flichenbezogenen Masse von m‘= 200 kg/m? vermindert
sich die resultierende Schallddimmung gegeniiber der
Direktschalldimmung der ungestérten HTrW um 6 dB.
Dieser Wert stimmt mit dem Bauteilkatalog des derzeitigen
Entwurfs der neuen DIN 4109 iiberein, bei welchem
aufgrund der Schalliibertragung iiber eine durchgehende
Bodenplatte die resultierende  Schalldimmung  der
zweischaligen Haustrennwand gegeniiber der ungestorten
HTrW um 6 dB vermindert wird. Mit zunehmender
flichenbezogener Masse nimmt zwar die resultierende
Schalldimmung zwischen den Rdumen weiter zu, allerdings
in  einem weit  geringerem  Malle als die
Direktschallddmmung der zweischaligen Wand, wobei die
flankierende Ubertragung iiber das durchgehende Bauteil die
Gesamtschalliibertragung immer mehr bestimmt.

Zusammenfassung

Mit der FEM konnte nachgewiesen werden, dass das
StoB3stellenddmm-Mafl zwischen den beiden Wandschalen
einer zweischaligen Haustrennwand bei der Ubertragung
iiber eine durchlaufende Bodenplatte (Doppel T-Stof3) auch
niherungsweise als Kreuzstofl entsprechend EN 12354-1
Anhang E berechnet werden kann. Fiir den einfachen Fall
von durchlaufenden flankierenden Bauteilen kann die
resultierende Schalldimmung aus dem Schallddmm-MaB des
zweischaligen trennenden Bauteils und den
Flankenschalldimm-MaBlen auf den entsprechenden
Ubertragungswegen mittels der StoBstellendimm-MaBe aus
EN 12354-1 Anhang E berechnet werden. Die resultierende
Schallddimmung bei zweischaligen Haustrennwidnden mit
durchlaufenden Bauteilen wird durch das energetische
Aufsummieren des Direktddmm-MaBes der Trennwand und
der  Flankenschallddmm-MaBe auf den einzelnen
Ubertragungswegen berechnet.

Aufgrund der Ubertragung iiber die Bodenplatte ergibt sich
eine Verminderung der Schalldimmung zwischen Riumen
gegeniiber dem Schallddmm-Ma8 fiir tibliche zweischalige
Wiinde von 3 dB - 6 dB. Hierbei ist die Verminderung der
Schallddmmung bei leichten Trennwandschalen geringer als
bei schweren Wandschalen.
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