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Einleitung

Trotz immer weiter voranschreitender Forschungen im
Holzbau, stolen Planung und rechnerischer Nachweis des
Schallschutzes von Trennbauteilen noch immer an ihre
Grenzen. So ist zwar die schallschutztechnische Betrachtung
von Konstruktionen mit Hilfe herstellerbezogener Aufbauten
oder Bauteildatenbanken mdglich, jedoch nur unter
Ausschluss flankierender Bauteile. Fiir die Darstellung
dieser Bauteile in der Bausituation, muss auch die Schall-
iibertragung durch flankierende Bauteile beriicksichtigt
werden. Der rechnerische Nachweis nach DIN 4109 [1] ist
daher nur eingeschriankt anwendbar. Die Beurteilung eines
Trennbauteils im eingebauten Zustand ist somit héufig nur
durch Baumessungen oder Prognosen umsetzbar. Aus
diesem Grund befasste sich das Forschungsprojekt
Vibroakustik [2] mit der Beurteilung typischer Bau-
situationen durch Prognosen und Messungen. Anschliefend
wurden die oben genannten Berechnungsmodelle und die
Ergebnisse des Forschungsprojektes durch das Prognose
Tool VBAcoustic benutzerfreundlich visualisiert.

Vibroakustik-Projekt

Innerhalb des Projektes wurde unter anderem das schall-
technische Verhalten von Massivholzbauteilen und typischer
StoBstellen im Holzbau messtechnisch und rechnerisch
untersucht. Ziel war die nummerische Simulation eng mit
einem umfassenden Bauwerksinformationsmodell (BIM) zu
verkniipfen. Die gewonnenen Erkenntnisse und Daten
wurden anschlieBend in die Datenbank VaBDat eingepflegt.
Sie stellt einen frei zugénglichen Onlinekatalog dar, in dem
sich sowohl Bauteilwerte, als auch StoBstellenddmm-Mal3e
in frequenzabhéngiger Form wiederfinden.

VBAcoustic

Die Anwendung ist ein auf Excel-Basis fungierendes
Programm, dass dem Nutzer die Moglichkeiten bietet Trenn-
winde, Trenndecken und AufBlenbauteile nach den Einzahl-
Rechenmodellen der DIN 4109 oder der DIN EN ISO 12354
[3] zu beurteilen.

Das Programm ist eine nicht kommerzielle Software und
steht frei zur Verfiigung. Es wird keine Plausibilitétspriifung
der eingegebenen Daten vorgenommen. Die Programmierer
iibernehmen keine Haftung fiir die Berechnungen. Zudem
handelt es sich bei dem, durch das Programm ausgestellten
Ergebnisprotokoll, nur um eine Prognose, nicht um einen
Nachweis im Sinne der DIN 4109.

Grundlagen

Das im Folgenden aufgefiihrte Anwendungsbeispiel wird auf
Grundlage der DIN EN ISO 12354 berechnet. Werte fiir die
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Stof3stellenddimm-MalBe werden unter anderem durch
Ergebnisse des Vibroakustik-Forschungsprojektes ergéinzt.

Flankenddmm-Maf-Berechnung:

Fir Flanken aus Massivbau- oder Massivholzelementen
berechnet sich das Flankenddmm-MaB R;; nach Formel (1)
fiir jeden Ubertragungsweg gesondert.
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Stofistellendamm-Malf3:

Die Bewertung der Stofstelle wird durch das StoBstellen-
damm-Mal Kj dargestellt. Dieses wird in Abhéngigkeit zur
flichenbezogenen Masse, der an der Stof3stelle beteiligten
Bauteile, angegeben. Diese Beziehung wird durch das
logarithmische Verhéltnis M des Trennbauteils m’;; und des
Flankenbauteils m‘; in Formel (2) dargestellt.
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Flankenbauteile in Massivbauweise:

Ist das Flankenbauteil in Massivbauweise und das Trennbau-
teil in Leicht- Holz- oder Massivholzbauweise ausgefiihrt,
kann aufgrund der geringen Kopplung zwischen Leicht- und
Massivbau, Kjj nur ndherungsweise mittels Kjmin nach DIN
4109-2: 2018, Abschnitt 4.2.2.2 iiber den Ubertragungsweg
Ff berechnet werden.
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Flankenbauteile in Massivholzbauweise:

Aufgrund der Abhéngigkeit des StoBstellenddmm-Males
zum Verhidltnis der flichenbezogenen Masse ab einem
Massenverhéltnis M > 1, muss diese, bei unterschiedlich
schweren Trenn- bzw. Flankenbauteilen, beriicksichtigt
werden. Diese Massenabhéngigkeit stellt nur den aktuellen
Forschungsstand dar. Ob die Massenabhingigkeit eine
signifikante Rolle spielt, wird noch untersucht. Fiir
flankierende Massivholzwénde (sieche Abbildung 3) und
horizontaler Ubertragungsrichtung gilt Formel (4) und (5).

M >1: K =15+ 10M
indB  (4)
M<1: Ky =15

KFd = KDf =14 in dB (5)
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Durchlaufende, flankierende Decken (siche Abbildung 6)
werden nach den Formeln (6) und (7) berechnet:

Kpp =3 indB  (6)

KFd = KDf =14 in dB (7)

Anwendungsbeispiel

Betrachtet wird das Bauobjekt ,,Holz8* in Bad Aibling bei
Rosenheim. Hierbei handelt es sich um einen acht
geschossigen Holzbau mit Stahlbeton - Treppenhaus.

Raumsituation:

Betrachtet wird die Trennwand im 6. Obergeschoss

zwischen dem Esszimmer der Wohnung 1 (Empfangsraum)
und dem Schlafzimmer der Wohnung 2 (Senderaum). Beide
Réume liegen sich ohne Versatz gegeniiber. Einziges
Problem ist das in Trockenbauweise ausgefiihrte Bad,
welches die Symmetrie der Rdume stort.

Abbildung 1: Grundriss des 6. Obergeschosses mit
ungiinstig liegendem Bad (blau)

Um die Bausituation sinnvoll im Programm eingeben zu
konnen, musste hier eine Vereinfachung vorgenommen
werden. Das Bad wird als Raum vernachldssigt. Im
Gegenzug wird eine hoch schallddmmenden Vorsatzschale
an der Stahlbeton - Treppenhauswand angenommen, die das
Bad simulieren soll.

Abbildung 2: Grundriss des 6. Obergeschosses mit
Vorsatzschale als Vereinfachung des Bades
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Trennwand:

Als Trennwand ist eine beidseits beplankte Massivholzwand
vorhanden. Auf der Empfangsraumseite verfiigt sie zudem
iiber eine Vorsatzkonstruktion. Die Trennfliche betrdgt 10,9
m?. Das bewertete Direktschalldimm-Mal} des Bauteils ist
mit 66 dB angegeben.

Flanke 1 — Wand:

Flanke 1 fungiert als AuBlenwand. Sie besteht aus einer
beidseits beplankten Massivholzwand. Eine Vorsatzschale
ist nicht vorhanden. Wie Abbildung 3 zeigt, wird das
Flankenbauteil an der Trennwand vorbeigefithrt und
unterbrochen. Die Kopplungsldnge betrdgt 2,5 m und das
Schallddmm-Mall des Grundbauteils ist mit 40,0 dB
angegeben. Das StoB3stellenddmm-Mal wird nach Formel (4)
und (5) berechnet.

——Trennwand =

Abbildung 3: Prinzip Skizze, Horizontalschnitt der
StoBsituation von Flankenwand 1 mit Trennwand

Flanke 2 — Wand:

Sie wird als 25 cm dicke Innenwand aus Stahlbeton
dargestellt. Thre flichenbezogene Masse betragt 625 kg/m?.
Somit berechnet sich das Schallddimm-MaBl nach DIN EN
ISO 12354, Anhang B4, zu 64,2 dB. Eine im Senderaum
angebrachte Vorsatzschale, die das Bad simuliert, wird mit
30 dB angenommen. Die Innenwand ist als durchlaufendes
Flankenbauteil ausgebildet, die Vorsatzschale wird hierbei
vom Trennbauteil unterbrochen (siche Abbildung 4). Die
Kopplungslange betrdgt 2,5 m. Die Berechnung des
StoBstellenddmm-MaBes erfolgt durch Formel (3). Im
Senderaum betrdgt die Flankenbauteilfliche 11,8 m?, im

Empfangsraum 14,1 m2.
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Abbildung 4: Prinzip Skizze, Horizontalschnitt der
StoBsituation von Flankenwand 2 mit Trennwand



Flanke 3 — Boden:

Im Bodenbereich befindet sich eine Massivholzdecke mit
schwimmenden Estrich und 190 kg/m? Splittschiittung als
Rohdeckenbeschwerung. Die Kopplungslidnge betrigt 4,36
m. Wéhrend das Massivholzelement durchlaufend ausge-
bildet ist, wird der Estrich unterbrochen (Abbildung 5). Das
Schallddmm-Mall von 60 dB wird durch das Bergersche
Massegesetz mit einer flichenbezogenen Masse von 270
kg/m? berechnet. Eine Verbesserung des Schallddimm-Mafles
durch den schwimmenden Estrich sowohl im Sende-, als
auch im Empfangsraum ist mit 17 dB angegeben. Das Stof3-
stellendimm-Male wird nach Formel (6) und (7) berechnet.

Bodeh

Abbildung 5: Prinzip Skizze, Vertikalschnitt der Stof3-
situation von Massivholzdeckenelement 3 und Trennwand

Flanke 4 — Decke:

Das Deckenbauteil ist ebenfalls als Massivholzelement mit
Schiittung ausgefiihrt und durchlaufend ausgebildet (Ab-
bildung 6). Die Berechnung des Schallddmm-Malies von
60 dB, wie auch die der StoBstellenddmm-Male erfolgen
analog zu Flanke 3. Eine Deckenabhingung ist nicht
vorhanden. Die Kopplungsldnge betrdgt 4,36 m.

Decke
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Abbildung 6: Prinzip Skizze, Vertikalschnitt der Stof3-
situation von Massivholzdeckenelement 4 und Trennwand

Eingabe in VBAcoustic

Die vollstindig ausgefiillten Eingabemasken der Flanken-
bauteile 1-3 sind im Anhang aufgefiihrt.

Ergebnis:

Fiir den Nachweis der Trennwand wird durch VBAcoustic
das bewertete Bau-Schalldimm-Mal von 59,9 dB berechnet
[4]. Das tatsichlich vom ift Rosenheim gemessene bewertete
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Bau-Schalldimm-MaB ist mit 59 dB im Priifbericht Nr.
11003222.B05 angegeben. Die Differenz von 0,9 dB
zwischen dem tatsdchlich gemessenen und dem, durch die
Anwendung ermittelten Ergebnis ist, durch die, im Protokoll
angegebene Unsicherheit von + 2 dB, abgedeckt.

Die Ergebnisse des Prognosetools stimmen, fiir die
Bausituation, mit den tatsdchlich gemessenen Daten nahezu
iiberein.

Zusammenfassung

VBAcoustic erleichtert die schallschutztechnische Berech-
nung/Prognose von Trennbauteilen im eingebauten Zustand.
Hierfiir ermoglicht das Programm die Eingabe verschiedener
Bausituation, unter zu Hilfenahme {ibersichtlicher Bauteil-
kataloge und anschaulicher Darstellungen. Auch die Kombi-
nation verschiedener Bauarten ist moglich.

Fiir die Berechnung von Bauteilen nach DIN 4109 ist nur der
Holzbau umgesetzt worden. Die Prognose von Holz- und
Massivbautrennwianden nach DIN EN 12354 ist bedingt
moglich. Gerade im Bereich der StoBstellen stofBt die
Anwendung noch an ihre Grenzen. Die Betrachtung der
StoBstellenausfiihrung ist nur fiir T-St66e umgesetzt worden.
Bausituationen mit KreuzstoBen oder versetzen Flanken-
bauteilen miissen entweder stark idealisiert werden oder
konnen noch nicht berechnet werden.

Ausblick

Das Tool ist fiir die Berechnung von Trenndecken bereits
erhéltlich ( http:/bit.ly/VBAcoustic_download). Die Trenn-
wandberechnung wird nach einer ausreichenden Validierung
gegeniiber weiteren Baumessungen folgen. Zudem werden
die Planungsdaten der StoBstellen weiter auf dem aktuellen
Stand der Forschung gehalten.

Bis jetzt ist nur die Einzahlwertberechnung umgesetzt. In
Zukunft soll aber auch die frequenzabhingige Berechnung
moglich werden. Auf lange Sicht wird Einspeisung der
Bauteildaten mittels Industry Foundation Classes (IFC)
Daten angestrebt.
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Anhang
Bauteileingabe Flankenbauteil Mischbau
Flankenbauteil Nr. 1:

Gleicher Aufbau der Flanke beidseits des Trennbauteis

Bauart I Massivholzbau _'_‘
Fankentyp | Hgs Objektbau -
Bew. Schaldamm-MaB, Grundbautel R, = | 49 dB

Bauteilsammlungen

DIN 4109-33 VaBDat

Huber&Sohn dataholz.com Rw berechnen

i Vorsatzschalen

Senderaum AR, = 0 dB Auswahlen
Empfangsraum AR = 0 dB Auswahlen
~ StoBstelle

5 = 2.5
Kantenlange If— = m

| VabDat-Bauteikatalog LJ

StoBstele nach :

Flankenbauteil....

~...durchlaufend ~._unterbrochen ...getrennt

Flichenbez. Masse Trennbautel :m'= | 116 kg/m?2

Flachenbez. Masse Flankenbautel : m'= | 95 kg/m2

Daten tUbernehmen

Abbildung Al: Komplette Eingabe des Flankenbauteils 1

(Massivholzelement) in VBAcoustic

Bauteileingabe Flankenbauteil Mischbau
Flankenbauteil Nr. 2:

Gleicher Aufbau der Flanke beidseits des Trennbauteils

Bauart Massivbau _'J
Bew. Schaldamm-MaB, Grundbautei R, = | 64,2 dB
Bauteilsammlungen
DIN 4109-33 VaBDat
Huber&Sohn dataholz.com Rw berechnen

i Schalldémm-MaB berechung

Grundbautel: m' :‘ 625 kg/m?2 Berechnen |
Berechnung von Trennwénde aus Beton, Kalksandstein
oder Zigel mit 65 ka/m? < m'< 720 kg/m? Abbruch

Abbildung A2-a: 1. Teil der kompletten Eingabe des

Flankenbauteils 2 (Stahlbetonwand) in VBAcoustic

Vorsatzschalen

Senderaum AR, = 30 d8 Auswahlen
Empfangsraum 4R = o d8 Auswahlen

StoBstelle
Kantenlange If= 25 m

] Kij,min nach DIN 410972:20::J

Stofstelle nach :

Flankenbauteil...

Flankenbauteilflache Senderaum Sy= 11,8 m2

Flankenbauteifiache Empfangsraum 5, = 141 me
Flachenbez. Masse Trennbautei :m'= | 116 kg/m2

Flachenbez. Masse Flankenbautel : m' = | 625 kg/m2

Daten tibernehmen

Abbildung A2-b: 2. Teil der kompletten Eingabe des

Flankenbauteils 2 (Stahlbetonwand) in VBAcoustic

Bauteileingabe Flankenbauteil Mischbau
Flankenbauteil Nr. 3:

Gleicher Aufbau der Flanke beidseits des Trennbauteis

Bauart I Massivholzdecke ;|

| Massivholzdecke ohne Unterdecke l.|
Bew. Schaldamm-MaB, Grundbautel R,, = | ggp dB

Bauteilsammlungen

DIN 4109-33 VaBDat

Huber&Sohn dataholz.com Rw berechnen

~ Verbesserung durch Estrich

Senderaum AR, = 17 d8
Empfangsraum 4R = 17 dB

[~ StoBstelle
Kantenlange If= 436 m
StoBstelle nach | VabDat-Bauteikatalog LJ

Flankenbauteil...

-

...durchlaufend ~...getrennt

Flachenbez. Masse Trennbautei :m' = | 110 kg/m2

Flachenbez. Masse Flankenbautei : m' = | 270 kg/m2

Daten Ubernehmen ‘

Abbildung A3: Komplette Eingabe des Flankenbauteils 3

(Massivholzelement) in VBAcoustic
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