DAGA 2023 Hamburg

Baumessungen leichter mehrschaliger Trennwinde
mit flankierenden Ziegel-Aulenwéinden

Kai Naumann', Martin Schneider?

' Bundesverband der Deutschen Ziegelindustrie e. V., 10117 Berlin, E-Mail: naumann(@ziegel.de
*Hochschule fiir Technik Stuttgart, 70174 Stuttgart, E-Mail: martin.schneider@hfi-stuttgart.de

Einleitung

In Mehrgeschossbauten werden Trennwiénde z. B. aufgrund
der Flexibilitdt in der Grundrissgestaltung zunehmend als
mehrschalige Trockenbaukonstruktionen ausgefiihrt. Am
Knotenpunkt der AuBenwand mit der Trockenbau-
Trennwand wird die StoBstellendimmung gegeniiber
Anschliissen mit massiven Trennwénden vermindert. Dieses
StoBstellenddmm-Mall wird rechnerisch iiblicherweise iiber
das sogenannte Mindest-Stofstellendimm-MaBl  Kjjmin
abgebildet.

Im Auftrag des Bundesverbandes der Deutschen
Ziegelindustrie wurde in 2020 an der Hochschule fiir Technik
Stuttgart (HFT) ein Forschungsprojekt abgeschlossen, in dem
konstruktive =~ MaBnahmen  zur  Verbesserung  der
StoBstellenddmmung bei  Anschlussdetails Leichtbau-
Trennwand an monolithische Hochlochziegel-AuBBenwand
untersucht wurden ([1], [2]). Mit diesen Anschlussdetails
wurden gegeniiber den Mindest-Stofistellenddmm-MaBen
deutlich hohere Stofstellenddmm-MaBe ermittelt. Fiir die
betrachteten Anschlussvarianten wurden Zuschlagswerte zum
Mindest-Stof3stellenddmm-Mall ~ ermittelt. Die positive
Auswirkung der modifizierten Stofstellen auf dem Weg
AuBenwand-AuBlenwand konnen so rechnerisch in der
Prognose nach DIN 4109-2:2018-01 [3] beriicksichtigt
werden.

Priifergebnisse des bewerteten Bau-Schallddmm-MaBes aus
Gebdudemessungen belegen, dass bei unterschiedlichen
Anschliissen und verschiedenen massiven monolithischen
Ziegel-Aullenwinden die rechnerisch ermittelten
Prognosewerte erreicht bzw. meist sogar iiberschritten
werden.

Prognoseverfahren nach DIN 4109-2 bei
leichten mehrschaligen Trennwéinden

Eingangswerte fiir eine rechnerische Prognose des bewerteten
Bau-Schallddmm-Males R’\, nach DIN 4109-2 eines Trenn-
bauteils in Massivgebduden sind die bewerteten
Direktschallddmm-MaBle des Trennbauteils und der
flankierenden Bauteile sowie die Stofstellenddmm-MaBe des
Trennbauteils mit den flankierenden Bauteilen. Bei
StoBstellen von zwei massiven Bauteilen (massiv/massiv)
werden die drei StoBstellenddimm-MaBe Kpr, Krq und Kpr
gemill DIN 4109-32 [4] aus ihren flichenbezogenen Massen
berechnet. Bei  Bauteilknoten einer  flankierenden
Massivwand mit einer Leichtbau-Trennwand (massiv/leicht)
sind die Schalliibertragungswege Krs und Kpr nicht
maflgebend und werden in der Berechnung nicht
beriicksichtigt. Relevant ist hingegen der Weg Ff entlang der
massiven Hochlochziegel-Auenwand (HLz-AW). Dieses
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Stofstellenddimm-Mal  wird bei der Kombination
massiv/leicht wie in Tabelle 1 abgebildet iiber das Mindest-
StoBstellenddmm-MaB Kjjmin gemdfl DIN 4109-2, 4.2.2.2
beriicksichtigt.

Tabelle 1: T-Stof3 nach DIN 4109-32 [4]

massiv/massiv

massiv/leicht
~f

E
Krr Gl. (27) oder (28) Kij.min
Krd Nicht maﬁgebepd.
Gl. (26) Einfluss wird nicht
Kor beriicksichtigt.

Hinweis zu Tabelle 1:

Der Anschluss der massiven Trennwand (grau dargestellt) an
die flankierende monolithische HLz-AW ist nur schematisch
dargestellt. In der Bauausfithrung ist die Detailausbildung
umzusetzen, die in der Planung angesetzt wurde.

Zur Erreichung der unterschiedlichen bauakustischen
Anforderungen (z. B. Wohnungsbau, Beherbergungsstatten)
kann es sein, dass eine  Verbesserung  der
StoBstellenddmmung an der Flanke der HLz-AW erforderlich
ist. Hierfiir wurden Ldsungen entwickelt, um die Schall-
Liangstibertragung entlang der HLz-AW zu reduzieren und es
wurden  Verbesserungswerte  der  Stofstellenddmm-
MaBe AKrr quantitativ ermittelt [1]. Bei der Berechnung des
bewerteten Flankenddmm-MaBes Rpryw Uber die HLz-AW
wird dieser Verbesserungswert des Stofstellenddmm-
MaBes AKrr zum Mindest-Stof3stellenddmm-Maf addiert:
Kegaw = Kpgmin + AKp

[dB] (D)

Mit der folgenden Gleichung (2) wird das bewertete
Flankenddmm-MaB Rrrw berechnet:

Rew  Rew S
RFgW:%+—£~+ ARt +| Krr |+ 10-1g = Bl @
J

| Krtmin + AKrraw |

Verbesserungswerte der Stoflstellendimm-
Mafle AKrr,aw aus Priifstandmessungen

In[1] sind die Verbesserungswerte der StoBstellenddamm-
MaBe AKrraw detailliert beschrieben. In Tabelle 2 ist eine
kurze Zusammenfassung dargestellt:



Tabelle 2: Verbesserungswerte der
StoBstellendimm-MalBe AKrraw fiir HLz-AW

Verbesserungswert| Skizze des Kurzbeschreibung
StoBstellendimm- | Anschlusses

Mal} AKFf,AW
AKpeaw =+0 dB stumpfer Anschluss, ohne

Anderung an der StoBstelle

AKreaw =+3 dB innenseitiger,
halbsteinstarker Schlitz in
der HLz-AW
oder
Stiitze aus Schalungs-

ziegeln mit Beton verfiillt
oder Betonstiitze jeweils
mit Deckenrandschale
jeweils in HLz-AW

vollstindige, ca. 2cm
dicke Trennung der HLz-
AW

wie vor, aber
auflenseitig  mit
wieder verschlossen

AKkraw = +12 dB

Schlitz
Putz

AKpeaw = 16 dB

Vergleich der Priifergebnisse der
Gebiudemessungen mit Prognosewerten

Im Folgenden werden Priifwerte des bewerteten Bau-
Schallddmm-MalBes R’y aus bauakustischen Priifungen in
Mehrfamiliengebdauden mit den jeweiligen Prognosewerten
nach DIN 4109-2 verglichen. Die Prognosewerte wurden

unter Beriicksichtigung der Verbesserungswerte der
StoBstellenddmm-Malle AKpfaw gemaf Tabelle 2
entsprechend den jeweiligen Anschlussdetails unter

Anwendung der Bauakustiksoftware Modul Schall 4.0 [7]
ermittelt. In den folgenden Tabellen sind die Parameter der
mafBgebenden Bauteile und die Ergebnisse aus Messung und
Prognose angegeben. Aus Platzgriinden wird bei den
Beispielen 3 bis 5 auf eine ausfiihrliche Beschreibung dieser
Situationen verzichtet.

Ausgewertet werden Ergebnisse aus Baumessungen in fiinf
Mehrfamilienhdusern in den Jahren 2014 bis 2022. Die
monolithischen HLz-AW der betrachteten Gebédude sind von
vier verschiedenen Ziegelherstellern produziert worden. Die
verwendeten monolithischen HLz-AW hatten jeweils
unterschiedliche Steinbreiten (Wanddicke d = 300 - 490 mm)
sowie unterschiedliche Lochbilder und Ddmmstofffiillungen.

Zwei Priifungen der bewerteten Bau-Schallddmm-Male R’y
wurden zwischen Rdumen mit einer Leichtbau-Trennwand
(gipsplattenbeplankten Metallstinderwdnden) innerhalb der
Wohnung (eigener Wohnbereich), neun weitere Priifungen
wurden an Wohnungstrennwinden (ebenfalls
gipsplattenbeplankten Metallstinderwinden) durchgefiihrt.
Die Wohnungstrenndecken bestehen jeweils aus 220 mm
Stahlbeton und haben schwimmende Zementestriche. Die
Leichtbau-Trennwénde stehen planméBig auf den Rohdecken
und trennen jeweils den schwimmenden Estrich. Die
flankierenden Innenwidnde sind Leichtbau-Trennwénde,
deren Anteil an der Schalliibertragung nach DIN 4109-33 [5]
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in der Prognoserechnung mit einer bewerteten Norm-
Flankenschallpegeldifferenz von Dyt =65 dB beriick-
sichtigt werden. Fiir die Schalliibertragungswege Decke-
Decke und FuBboden-FuBlboden wird aufgrund des leichten
Trennbauteils jeweils das Mindest-StoBstellenddmm-Mal
Kijmin in der Berechnung beriicksichtigt. Fiir die
monolithischen HLz-AW’e werden die messtechnisch im
Priifstand  ermittelten  bewerteten  Direktschalldimm-
MaBe Ry paurer angesetzt, die z.B. in der Datenbank der
Bauakustiksoftware Modul Schall 4.0 [7] hinterlegt sind.

Beispiel 1: Innenwand — ohne konstruktive Anderung

Die Innenwand ist eine Leichtbau-Trennwand mit einfachem
Standerwerk, beidseitig zweilagig beplankt mit einem
bewerteten Direktschallddmm-MaBl nach DIN 4109-33 [5]
von Ry,=51dB. Die HLz-AW besteht aus einem
monolithischen mit einem
Rw,Bau,ref: 50,0 dB.

AuBenwandziegel

Abbildung 1: Grundriss Leichtbau-Innenwand, Beispiel 1;
HLz-AW unveréndert

Die Leichtbau-Trennwand sto3t stumpf an die HLz-AW an.
An dieser StoBstelle wurden keine konstruktiven Anderungen
zur Verbesserung der Flankenddmmung entlang der HLz-AW
vorgenommen. Der Verbesserungswert des Mindest-
Stof3stellenddmm-MafBes ist somit AKrr =+0 dB.

Tabelle 3 zeigt die Parameter der maf3gebenden Bauteile und
die Ergebnisse aus Messung und Prognose.

Tabelle 3: Beschreibung Leichtbau-Innenwand — Beispiel 1

Leichtbau- Anschluss| HLz-AW  |Priif-| Prog-
Trennwand Leichtbau- wert | nose
TW an Rw R’w'uprog
HLz-AW
Aufbau Rw d Rw,Bau,ref
[dB] [mm]| [dB] |[dB]| [dB]
einfaches | 51 | stumpf, | 365 | 50,0 | 48 47,2
Stinderwerk, ohne
beidseitig Anderung
doppelt HLz-AW
beplankt AKg=+0 dB

Der Priifwert von R’y =48 dB liegt iiber dem Prognosewert
abziiglich des Sicherheitsbeiwertes von R’y — tprog = 47,2 dB
und erfiillt die Anforderungen fiir den Kennwert fiir
Schallschutz im eigenen Wohnbereich fiir Wande ohne Tiiren
von schiitzenswerten Rédumen, =z.B. Schlaf- oder
Kinderzimmer EW3: R’,>47dB gemdl DEGA
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Memorandum BR 0104
Wohnbereich® (2015) [6].

»Schallschutz im  eigenen

Beispiel 2: Innenwand — ohne konstruktive Anderung

Die Bauteile im Beispiel 2 entsprechen denen aus Beispiel 1.
In Abbildung 2 ist der Grundriss dargestellt.

Abbildung 2: Grundriss Leichtbau-Innenwand, Beispiel 2;
HLz-AW wie in Beispiel 1

In Tabelle 4 sind die Parameter der mafigebenden Bauteile
sowie die Ergebnisse aus Messung und Prognose dargestellt.

Tabelle 4: Beschreibung Leichtbau-Innenwand — Beispiel 2

Leichtbau- Anschluss| HLz-AW  |Priif-| Prog-

Trennwand  |Leichtbau- wert | nose

TW an Duyw | Dnw-

HLz-AW Uprog

Aufbau | R d | RwBauref
[dB] [mm]| [dB] [[dB]| [dB]
einfaches | 51 | stumpf, | 365 | 50,0 | 50 | 47,6
Standerwerk, ohne

beidseitig Anderung
doppelt HLz-AW
beplankt AKp=+0 dB

Auch im Beispiel 2 erreicht der Priifwert den Prognosewert
inklusive des Sicherheitsbeiwertes. Wiederum wird die
Klasse EW 3 nach [6] eingehalten.

Beispiel 3: Wohnungstrennwand — vollstiindig getrennt

Betrachtet wird je eine Wohnungstrennwand aus doppeltem
Sténderwerk mit beidseitig doppelter Beplankung in zwei
Geschossen des Gebéudes.

]
4 m
-
\\
Abbildung 3:  Grundrissskizze = Wohnungstrennwand,

Beispiel 3; HLz-AW vollstindig getrennt

In Tabelle 5 sind die Parameter der mafigebenden Bauteile
und die Ergebnisse aus Messung und Prognose angegeben.
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Tabelle 5: Beschreibung Leichtbau-Innenwand — Beispiel 3

Leichtbau- Anschluss| HLz-AW  |Priif-| Prog-
Trennwand  |Leichtbau- wert | nose
TW an R’y |R w-Uprog
HLz-AW
Aufbau | Ry d | RwBauref
[dB] [mm]| [dB] |[dB]| [dB]
doppeltes | 69 voll- 300 | 48,0 | 69 | 584
Stédnderwerk, standige 65
beidseitig Trennung
doppelt
beplankt AKye=+12 dB

Die Priifwerte liegen hier aufgrund der vollstindigen
Trennung der HLZ-AW deutlich {iber dem Prognosewert.

Beispiel 4: Wohnungstrennwand — HLz-AW innenseitig
2/3 geschlitzt

Die Wohnungstrennwand besteht aus einem doppelten
Sténderwerk mit beidseitig doppelter Beplankung.

Abbildung 4 zeigt zwei der drei an diesem Gebdude
betrachteten Raumsituationen.

i ~3,80m
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Abbildung 4:  Grundrissskizze
Beispiel 4; 2/3 Schlitz in HLz-AW

Wohnungstrennwand

Tabelle 6 zeigt die maBBgebenden Parameter.

Tabelle 6: Beschreibung Leichtbau-Innenwand — Beispiel 4

Leichtbau- Anschluss| HLz-AW  |Priif-| Prog-
Trennwand  |Leichtbau- wert | nose
TW an Rw R’w'uprog
HLz-AW
Aufbau Rw d Rw,Bau,ref
[dB] [mm]| [dB] |[dB]| [dB]
doppeltes | 69 |2/3 Schlitz| 365 | 50,7 | 59 | 56,0
Stinderwerk, innen- 63
beidseitig seitig in 61
doppelt HLz-AW
beplankt AKg=+3 dB

Die Priifwerte liegen liber dem Prognosewert.

Beispiel 5: Wohnungstrennwand — HLz-AW innenseitig
2/3 geschlitzt

Die Wohnungstrennwand besteht aus einem doppelten
Stdnderwerk mit beidseitig doppelter Beplankung. In dem
Gebédude konnten vier deckungsgleiche Situationen gemessen
werden.
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Abbildung 5:  Grundrissskizze =~ Wohnungstrennwand

Beispiel 4; 2/3 Schlitz in HLz-AW

Tabelle 7 zeigt die ma3gebenden Parameter.

Tabelle 7: Beschreibung Leichtbau-Innenwand — Beispiel 5

Leichtbau- Anschluss| HLz-AW  |Priif-| Prog-
Trennwand  |Leichtbau- wert | nose
TW an Duyw | Dnw-
HLz-AW Uprog
Aufbau | Ry d | RwBauref
[dB] [mm]| [dB] [[dB]| [dB]
doppeltes | 69 |2/3 Schlitz| 490 | 48,7 | 56 | 56,0
Stinderwerk, innen- 58
beidseitig seitig in 56
doppelt HLz-AW 56
beplankt AKpe=+3 dB

Die Priifwerte erreichen mindestens den Prognosewert.

Ermittlung Mindest-Stofistellendimm-Maf}

Das Mindest-StoBstellenddmm-Mall  Kjjmin Wwird nach
DIN 4109-2, 4.2.2.2, Gleichung (17) aus der gemeinsamen
Kantenldnge /;j und den Flichen S; und S der betrachteten
Bauteile ermittelt. Die damit berechneten Flankenddmm-
MaBe Rriw und das bewertete Bau-Schallddimm-MaB R’y
werden wesentlich von den Auflenwandfldchen mitbestimmt.
Beispielsweise betragt fiir zwei flankierende Auenwinde mit
einer Lange von 45m (/;=2,5m) das Mindest-
StoBstellenddimm-Mall Krr=-3,5 dB (siche Abbildung 6,
schraffierter Bereich).

2,50 m

Abbildung 6: Kijmin ohne Beriicksichtigung von Offnungen

Bei kleineren Aulenwandlidngen bzw. Flachen erhoht sich das
Mindest-StoBstellenddmm-Mall. Die Norm ldsst eine
Reduzierung der Flankenfldchen zu, indem nur Fldchen bis
zur nichsten raumhohen Offaung zu beriicksichtigen sind.
Welche Fliachen tatsidchlich anzusetzen sind, ist
ingenieurmafig zu bewerten. Abbildung 7 skizziert hierzu ein
Beispiel mit extremen Ansdtzen zur Berilicksichtigung der
Wandoffnungen, wobei sich messtechnisch zeigt, dass das
rechte Bild eine bessere Ubereinstimmung ergibt.
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1,=2,50m

Abbildung 7: Kijmin mit Beriicksichtigung von Offnungen

Zusammenfassung/Fazit

Priifergebnisse des bewerteten Bau-Schallddmm-Males von
Leichtbau-Trennwénden aus Messungen in Gebduden mit
verschiedenen massiven monolithischen ZiegelauBenwinden
belegen, dass bei unterschiedlichen Anschliissen von
Leichtbau-Trennwénden an die jeweiligen monolithischen
ZiegelauBenwinde die rechnerisch ermittelten Prognosewerte
erreicht und meist (berschritten werden, wenn die
Verbesserungswerte der MindeststoBstellendimm-MaBe
AKjjmin in der Berechnung beriicksichtigt werden. Die Hohe
des Prognosewertes hidngt dabei erheblich vom Mindest-
StoBstellendimm-Mal ab, das wiederum von den Flachen der
flankierenden Massivbauteile bestimmt wird. Es zeigt sich,
dass hier eine ingenieurmiBige Beurteilung der
anzusetzenden Flichen erforderlich ist, um zu konservative
Rechenansitze in der Planung zu vermeiden.

Bei hoheren Schallschutzanforderungen im Wohnungsbau
und aufgrund der zusitzlich konstruktiven MaBnahmen an
den flankierenden Bauteilen wird anstelle von Leichtbau-
Trennwianden der Einsatz von massiven Trennwinden
empfohlen.
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