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Bauteilkatalog Leichtbau nach
DIN 4109

1. Einleitung

Der fortschreitende Klimawandel hat zweifelsohne sowohl auf politischer als auch auf
gesellschaftlicher Ebene einen zunehmenden Einfluss auf unterschiedlichste Bereiche
unseres Lebens, nicht nur im Bauwesen. Klimaschutzgesetze haben zum Ziel, die CO2-
Emissionen zu senken und damit eine weitere Erderwarmung zu verhindern. Im Baube-
reich spielt hier insbesondere die Energieeinsparung eine maBgebliche Rolle. Aber auch
die Thematik des nachhaltigen und 6kologischen Bauens riickt verstarkt ins Bewusstsein
der Baubranche und deren Kunden. Zudem scheint ein gewisser Naturbezug und die
Verwendung organischer Materialien im Wohn- und Arbeitsbereich sich zunehmender
Beliebtheit zu erfreuen.

Holz ist ein nachwachsender Rohstoff, der seit Ewigkeiten als Baustoff verwendet wird und
sowohl Tradition als auch Innovation verkérpert. Die Fahigkeit von Baumen CO2 umzu-
wandeln und Sauerstoff abzugeben, ist elementar fir das Leben auf der Erde. Wenn
Holzprodukte am Ende ihrer Lebensdauer energetisch verwertet werden, wird nur so viel
CO: freigesetzt, wie der Baum wahrend seines Wachstums gebunden hat. Insofern tragen
eine nachhaltige Holzwirtschaft und die Verwendung einheimischer Holzer im Bauwesen
aktiv zur Reduzierung des CO2-AusstoBes bei.

Um diese Entwicklung aus bautechnischer Sicht zu unterstiitzen ist es zwingend erforderlich
fir den Holzbau, neben einer Vielzahl anderer Aspekte, auch bauphysikalische Lésungen
anzubieten, mit denen samtliche Anforderungen an moderne Wohn- und Nichtwohngebaude
eingehalten werden kdnnen. Dazu gehdren sowohl warmeschutztechnische als auch schall-
technische Aspekte. Gerade durch die Mdglichkeit mehrgeschossiger Bauten in Holzbau-
weise steigen die Anforderungen an den Schallschutz enorm.

Dabei stellt die schalltechnische Planung dieser Gebdude eine im Vergleich zu Massivbau-
gebduden deutlich gréBere Herausforderung dar. Dies beruht nicht nur auf den vielfaltigen
Gestaltungs- und Ausfiihrungsvarianten des Holzbaus, sondern in erster Linie auf fehlende
Planungswerkzeuge und Datengrundlagen fir die effektive und sichere Berechnung des
baulichen Schallschutzes in der Praxis.

Diese Llcke sollte im Zuge der Neufassung der DIN 4109:2016-07 [1] geschlossen bzw.
deutlich reduziert werden, indem Forschungsergebnisse umfangreicher Vorhaben [2], [3]
in die neue Norm aufgenommen wurden.

Dazu wurde die Norm komplett neu strukturiert und verschiedene Bauteilkataloge erarbei-
tet, die als Datengrundlage fir die Berechnungsverfahren herangezogen werden kénnen.
Der Bauteilkatalog fiir den Holzbau wurde in DIN 4109-33:2016-07 zusammengefasst [4]
und wird in diesem Beitrag speziell hinsichtlich der Belange des Holzbaus eingehend disku-
tiert. Mithilfe der dort aufgefiihrten, vergleichsweise viel umfassenderen Eingangsdaten,
kdnnen zusammen mit den ebenfalls neu aufgenommenen Rechenverfahren nun im Bereich
des Holzbaus Berechnungen des baulichen Schallschutzes und damit auch die baurechtlich
vorgeschriebenen Nachweise planerisch deutlich zuverlassiger gefiihrt werden.

Damit reprasentiert der neue Bauteilkatalog den heutigen Holzbau in Deutschland wesent-
lich besser und ausfthrlicher als dies in der alten DIN 4109 der Fall war. Zudem bietet die
neue Struktur der DIN 4109 die Moglichkeit die Bauteilkataloge kontinuierlich anzupassen
und zu erganzen.

Dass dies bereits zum jetzigen Zeitpunkt flir den Bauteilkatalog Teil 33 erforderlich ware,
sollte an dieser Stellte nicht verschwiegen werden. Entsprechend wird in vorliegendem
Beitrag auch auf die nach wie vor vorhandenen Licken des Bauteilkatalogs hingewiesen
und zugleich aufgezeigt, in welchem Bereich sich dazu Lésungen z.B. aus der aktuellen
Forschung erwarten lassen.

Nach der Vorstellung der speziell fur den Holzbau relevanten Rechenverfahren und einge-
hender Diskussionen zum Bauteilkatalog wird im letzten Teil des vorliegenden Beitrags
anhand ausgewahlter Anwendungsbeispiele die praktische Umsetzung der neuen Ansatze
zum Nachweis des baulichen Schallschutzes bei Holzbaugebduden aufgezeigt.
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2. Grundlagen
2.1. DIN 4109 - Notwendigkeit der Uberarbeitung

Die Norm DIN 4109 «Schallschutz im Hochbau» regelt grundsatzlich die Anforderungen
an den Schallschutz in Gebauden sowie den Nachweis der Einhaltung dieser Anforderun-
gen. Hierbei kann der Nachweis des geschuldeten Schallschutzes sowohl durch Messung
am ausgefiihrten Gebdude als auch durch rechnerische Abschatzung geflihrt werden.
Letztgenanntes «Rechenverfahren» wurde bislang im Beiblatt 1 der alten DIN 4109
beschrieben. Dieses Beiblatt enthielt neben der formellen Beschreibung der Rechenver-
fahren zur Bestimmung der Luft- und Trittschalliibertragung eine Beispielsammlung von
typischen Bauteilen («Bauteilkatalog»). In diesem Bauteilkatalog waren sowohl eine Be-
schreibung der Konstruktionsmerkmale des jeweiligen Bauteils, als auch die als Eingangs-
groBen flr das Rechenverfahren benétigten bauakustischen KenngréBen als Einzahlwerte
aufgeflihrt. Als besonderes Merkmal der bisherigen Norm wurden die KenngréBen fir die
Luft- und Trittschallddmmung nicht nebenwegfrei, sondern mit «baudhnlicher Flanken-
Ubertragung» ermittelt, d.h. die angegebenen Kennwerte der Bauteile galten flr eine
standardisierte Einbausituation. Fir den Fall, dass die tatsachliche Einbausituation stark
von dieser abwich, wurden entsprechend beschriebene Korrekturterme berticksichtigt.
Fir den Holzbau waren in diesem Bauteilkatalog die Nachweismdoglichkeiten sehr begrenzt.
Bei den Holzdecken waren beispielsweise lediglich sieben Ausflihrungsvarianten aufgefiihrt,
von denen nur vier den schalltechnischen Anforderungen eines Mehrfamilienhauses gentigten.
Zusatzlich zur voéllig unzureichenden Datengrundlage haben sich bedingt durch die inter-
nationale Harmonisierung der Regelwerke groBe Veranderungen im Bereich der bauakus-
tischen Normen ergeben. Problematisch waren hier zum Beispiel Anderungen in den
Messnormen, die nun ausschlieBlich Messungen in hebenwegsfreien Prifsténden vorsehen.
Damit konnten die gemessenen akustischen GroBen nicht mehr direkt als Eingangsdaten
fur das bisherige Rechenverfahren herangezogen werden.

Eine weitere einschneidende Veranderung stellte die Einfihrung der europadischen Nor-
menreihe DIN EN 12354 [5] dar. Diese Normen beschreiben die Rahmenbedingungen fiir
die Durchflihrung des rechnerischen Schallschutznachweises flir die Luft- und Trittschall-
ddmmung. Die Normenreihe DIN EN 12354 enthalt Berechnungsverfahren und Hinweise
zur Berechnung des Schallschutzes von Gebauden. Bestandteile dieser Normenreihe wurden
in DIN 4109-2:2016-07 [1] so zusammengefasst und ergdnzt, dass damit der bauord-
nungsrechtlich geforderte Schallschutznachweis ohne weiteren Rickgriff auf die Normen-
reihe DIN EN 12354 durchgefuhrt werden kann, wobei jeweils die vereinfachten
Berechnungsverfahren (basierend auf Einzahlwerten) bericksichtigt wurden.

2.2. Ubertragungswege

Im Gegensatz zu dem in der alten DIN 4109 beschrieben Rechenverfahren werden in der
Normenreihe DIN EN 12354 die Nebenwege nicht pauschal, sondern einzeln betrachtet,
siehe [1]. Die Buchstabenkombinationen Dd, Df, Ff und Fd kennzeichnen die verschiedenen
Schallibertragungswege, wobei der Buchstabe f flr ein flankierendes Bauteil, der Buch-
stabe d flir das trennende Bauteil steht. GroBbuchstaben kennzeichnen das angeregte
Bauteil im Senderaum, Kleinbuchstaben das abstrahlende Bauteil im Empfangsraum. Ver-
allgemeinernd werden die Ubertragungswege mit deren beteiligten Bauteilen h&ufig durch
die Buchstabenkombination ij beschrieben.

Als EingangsgréBen fir das Rechenverfahren dienen die nebenwegfrei gemessenen Schall-
dédmmungen des Trennbauteils und der flankierenden Bauteile, sowie die an den StoBstellen
der Bauteile auftretenden Kopplungsverluste.
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Abbildung 1: Ubertragungswege gem. DIN 4109-2; Buchstabenkombinationen Dd, Df, Ff und Fd fiir die ver-
schiedenen Ubertragungswege; Quelle: [11]

Da jedoch in diesem Berechnungsansatz die Ubertragung von Kdrperschall bei nicht-homo-
genen Konstruktionen, wie sie im Holzbau Ublich sind, unzureichend beschrieben ist, besteht
alternativ die Mdglichkeit, die Schalllangsdammung eines flankierenden Bauteils komplett
als EingangsgroéBe zu verwenden.

2.3. Rechenverfahren

Die in den nachfolgend beschriebenen Rechenverfahren herangezogenen KenngréBen be-
schreiben das bewertete Bau-Schalldamm-MaB fir den Luftschall R'w und den bewerteten
Norm-Trittschallpegel im Bau L'nw. Sie entsprechen den KenngréBen fir die Anforderun-
genin DIN 4109-1:2016-07 [6]. Zur Unterscheidung von den berechneten Werten R'w und
L'n,w werden die in DIN 4109-1 genannten AnforderungsgroBen mit erf. R'w und zul. L'nw
bezeichnet. Im Rahmen des Nachweises miissen die errechneten Werte um einen festge-
legten Sicherheitsbeiwert vermindert bzw. erhéht werden.

2.3.1. Luftschall

Entsprechend dem vereinfachten Verfahren nach der Normenreihe DIN EN 12354 werden
fur die resultierende Luftschalllibertragung zwischen zwei Raumen die direkte Schalliiber-
tragung Uber das Trennbauteil und die Schallibertragung Uber alle Flankenwege berick-
sichtigt. Bei bauiiblichen Ubertragungssituationen (ein Trennbauteil, vier flankierende
Bauteile) sind also insgesamt 13 verschiedene Ubertragungswege zu beriicksichtigen.
Davon entfallen 12 Wege auf die flankierende Ubertragung. Hierbei wird jeder Weg unab-
hangig von den anderen Wegen berechnet. Es werden dabei lediglich die flankierenden
Ubertragungswege (iber eine StoBstelle hinweg beriicksichtigt. Fiir jeden Ubertragungs-
weg wird ein Schalldémm- bzw. Flankendadmm-MaB ermittelt. Die resultierende Schall-
dammung R'w unter Berlcksichtigung aller flankierenden Wege ergibt sich dann durch
energetische Addition der beteiligten Wege, siehe Gleichung (1).

Ry, =-10"log (10‘0'1'% + D10 4 N0 O e +Z10‘°'1'RdewJ (1)
f=1 F=1

F=f=1

Aufgrund der konstruktiven Unterschiede bei der Schallibertragung in unterschiedlichen
Bauweisen wird dieses Rechenmodell fir den Schallschutznachweis unterschiedlich umge-
setzt und unterschieden in Massivbau, Gebaude mit zweischaliger massiver Haustrenn-
wand (Doppel- und Reihenhduser), Holz-, Leicht- und Trockenbau und Skelettbau und
Mischbauweisen.

In Gebduden in Massivbauweise werden die einzelnen Anteile an der Gesamtiibertragung
auf den verschiedenen Schalllibertragungswegen aus der Direktschallddmmung der Bau-
teile Ri,w und Rjw, etwaiger Vorsatzkonstruktionen ARjw und dem StoBstellenddamm-Mal
Kij berechnet Gleichung (2) und anschlieBend energetisch addiert.

R, R S
R. :T'+ é +AR; , +K; +10-log I S (2)

ij,w
0 'f
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Die Berechnung der Flankenlibertragung nach Gleichung (2) anhand der Direktschall-
déamm-MaBe und der StoBstellendémm-MaBe ist im Holz-, Leicht und Trockenbau aufgrund
der elementierten und stark inhomogenen Konstruktionen nicht praktikabel. Daher erfolgt
hier die Berechnung der Flankendammung pauschal durch die in Prifstanden ermittelte,
konstruktionsabhdngige, bewertete Norm-Flankenschallpegeldifferenz Dnfw, welche flr
die jeweiligen flankierenden Bauteile ermittelt und zur Direktschalldammung des Trenn-
bauteils energetisch addiert wird. Vorsatzschalen und FuBbodenaufbauten werden dabei
nicht getrennt eingerechnet, sondern als integrierter Teil des Bauteils angesetzt. Grund-
satzlich ist die Ubertragung auf dem Weg Ff ist von der Ausfiihrung der flankierenden
Bauteile und der StoBstelle abhéngig. Der Einfluss der gemischten Ubertragungswege (Df
und Fd) hangt zusatzlich von der Ausfithrung des Trennbauteils ab. Bei der Neufassung
der DIN 4109 wurde dabei angestrebt, die Anteile der gemischten Flankenibertragungs-
wege in einem Korrektursummanden K zusammenzufassen. Untersuchungen dazu liefer-
ten im Durchschnitt Werte fir K von 0 bis -2 dB [7], [8]. Allerdings zeigten Ergebnisse
weiterer Forschungsvorhaben [9], [10] die beste Ubereinstimmung zwischen Prognose
und Baumessung, wenn K=0 dB verwendet wurde. Insofern wurde in der Neufassung der
DIN 4109-2:2016-07 der Korrektursummand fiir die gemischten Ubertragungswege nicht
Ubernommen, sodass fir den Holzbau letztlich nur der Weg Ff von Bedeutung ist.

R\:v = —10 . |Og 10—0,1.RDd o 21070'1.RH'W (3)
F=f=1
mit
RFf,w = Dn,f,w +10- IOg(,SA‘_iJ Ho Iog Ill__ab (4)
f

R'w bewertetes Bau-Schalldamm-MaB zwischen zwei Raumen in dB

Rpd,w bewertetes Schalldamm-MaB des trennenden Bauteils in dB

Rrrw bewertetes Flankenddamm-MaB fiir den Ubertragungsweg Ff in dB

Dnfw bewertete Norm-Flankenschallpegeldifferenz eines flankierenden Bauteils in dB

n Anzahl der flankierenden Bauteile in einem Raum; Ublicherweise ist n = 4

lab Bezugskantenlange in m; /ab = 2,8 m flr Fassaden und Innenwande bei horizontaler
Ubertragung; liab = 4,5 m fiir Decken, Unterdecken und FuBbodenaufbauten bei horizon-
taler Ubertragung sowie bei Fassaden und Innenwénden bei vertikaler Ubertragung. So-
fern Daten aus Prifberichten verwendet werden, ist als Bezugskantenlédnge die dort
genannte Kantenlange /iab zu verwenden.

I gemeinsame Kopplungslange der Verbindungsstelle zwischen dem trennenden Bauteil
und den flankierenden Bauteilen F und f in der Bausituation in m

Ss Flache des trennenden Bauteils in m?

Ao Bezugsabsorptionsflache mit Ao = 10 m?

Die Einhaltung der Anforderung an das resultierende Schalldédmm-MaB kann wie folgt ab-
geschatzt werden: Das Schallddmm-MaB des trennenden Bauteils Rod,w und die bewerteten
Norm-Flankenschallpegeldifferenzen Dnsw aller flankierenden Bauteile miissen jeweils
mindestens 7 dB Uber dem Anforderungswert liegen.

Fir die Holzmassivbauweise ist das in Gleichungen (3) und (4) beschriebene Rechenmo-
dell nicht anwendbar. Fir diese Bauweise muss auf das Massivbaumodell mit StoBstellen-
damm-MaBen Kij; zurtickgegriffen werden.

2.3.2. Trittschall

Der bewertete Norm-Trittschallpegel im Bau L'n,w kann bei Massivdecken mit als einschalig
zu betrachtender Grundkonstruktion aus dem aquivalenten bewerteten Norm-Trittschall-
pegel Lneqow der Rohdecke und der bewerteten Trittschallminderung ALw durch eine De-
ckenauflage berechnet werden. Der Einfluss der Flankenlbertragung flr die jeweilige
Bausituation wird global durch einen Korrekturwert K in Abhangigkeit von der flachenbe-
zogenen Masse der Massivdecke und der mittleren flachenbezogenen Masse m'‘rm der
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homogenen massiven flankierenden Bauteile, die nicht mit Vorsatzkonstruktionen belegt
sind, berlicksichtigt. Der bewertete Norm-Trittschallpegel L'nw berechnet sich damit bei
Ubereinanderliegenden Raumen nachfolgender Gleichung:

Lr:,w = Ln,eq,O,w _ALW +K (5)
Aufgrund der konstruktiven Unterschiede bei der Schallibertragung in unterschiedlichen
Bauweisen wird dieses Rechenmodell flir den Schallschutznachweis in Abhdangigkeit von
der Deckenkonstruktion unterschiedlich umgesetzt. Unterschieden wird zwischen Tritt-
schallliibertragung tiber Massivdecken und bei Gebduden mit zweischaliger massiver Haus-
trennwand (Einfamilien-Reihen- und Doppelhausern) und Trittschall bei leichten Decken
in Holzbauweise und bei Metalltragerdecken.

Flr die von Massivdecken verursachte Trittschallibertragung zeigt Abbildung 2 links die
zu bericksichtigenden Wege lber die angeregte Decke und die flankierenden Bauteile.
Neben der hauptséchlich interessierenden Ubertragung in einen direkt darunterliegenden
Raum sind auch Ubertragung in einen danebenliegenden und einen diagonal darunterlie-
genden Raum zu beriicksichtigen. Fiir die beiden letztgenannten Ubertragungssituationen
wird der Korrekturwert K durch einen Korrekturwert Kr ersetzt. Flir den Holz-, Leicht- und
Trockenbau besteht diese Méglichkeit derzeit nicht.

Das Berechnungsverfahren fiir die vertikale Trittschallibertragung von Decken in Holz-
bauweise wird analog zum Massivbau angewandt, jedoch mit einem an den Holzbau an-
gepassten Korrekturwert flir die FlankenlUbertragung. Diese beriicksichtigt einen weiteren,
im Massivbau nicht relevanten Flankenibertragungsweg, siehe Abbildung 2 rechts.

] ]
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Abbildung 2: Schematische Darstellung der Beitréage zur Trittschallliibertragung; links Massivbau, rechts
Holzbau [11]

Berlcksichtigt wird dabei, dass bei Holzdecken neben dem eigentlichen Flankenweg Df
Uber die Holzdecke ein weiterer Flankenweg DFf (iber den Randanschluss des schwimmen-
den Estrichs existiert. Diese beiden Flankenwege werden durch die Korrekturwerte K1 und
K2 abgebildet [12], [13]. Eine separate Berlicksichtigung der Trittschallminderung durch
FuBbodenaufbauten und Unterkonstruktionen ist fiir Decken in Holz- und Leichtbauweise
nicht vorgesehen. Die bewerteten Norm-Trittschallpegel Lnw flir die Gesamtkonstruktion
der Decke kénnen direkt dem Bauteilkatalog DIN 4109-33:2016-07 [4] oder Prifberichten
entnommen werden.

Damit wird die vertikale Trittschalllibertragung wie folgt berechnet:
L =L +K +K, (6)

L'n,w bewerteter Norm-Trittschallpegel der Holzdecke in der Bausituation in dB

Ln,w bewerteter Norm-Trittschallpegel der Holzdecke ohne Flankentbertragung in dB
K1 Korrekturwert zur Berlicksichtigung der Flankenubertragung auf dem Weg Df

K2 Korrekturwert zur Bertlicksichtigung der Flankenibertragung auf dem Weg DFf



8. HolzBauSpezial Bauphysik HBS 2017

8 | Bauteilkatalog Leichtbau nach DIN 4109 | A. Mayr, J. Einig, A. Rabold

2.4. Schallschutznachweis

Die Genauigkeit der oben beschriebenen Rechenverfahren wurde im Zuge des in [10]
beschriebenen Forschungsvorhabens anhand von Vergleichen zwischen einer Vielzahl
berechneter und gemessener, realer Bausituationen untersucht. Dabei wurden Vergleiche
sowohl fir die Luft- als auch die Trittschalldammung fiir unterschiedliche Bauweisen
(Massivbauten und Holzrahmenbauten) und unterschiedlich groBe Trennbauteilflachen
ausgewertet. Die Ergebnisse zeigten, dass zwischen den berechneten Fallen und der
Nachmessung in situ praktisch keine systematische Abweichung besteht [10]. Unter Be-
ricksichtigung der Messunsicherheiten und der Reproduzierbarkeit der beteiligten Bau-
teile kann von einer Ubereinstimmung von Prognoserechnung und Ergebnis am Bau fiir
Luft- und Trittschall ausgegangen werden.

Die fur die Prognoserechnung herangezogenen Eingangsdaten werden nach der neuen
DIN 4109-2 [1] ohne Zu- bzw. Abschlage verwendet. D.h. die sog. «Rechenwerte» und
«VorhaltemaBe» der alten DIN 4109 gibt es nicht mehr. Dies dlirfte sicher zu einer Ver-
einfachung in der Kommunikation zwischen den Fachplanern fiir Bauakustik und den aus-
schreibenden Gewerken in der Beratungspraxis fihren.

Fir die Schallschutznachweise der DIN 4109 sind die durchzufiihrenden Berechnungen zur
Berlicksichtigung der Prognoseunsicherheit uprog mit einem Zu- bzw. Abschlag auf das
Endergebnis zu versehen. Diese Zu- bzw. Abschldge werden als Sicherheitsbeiwerte be-
zeichnet. Flr die Luftschallibertragung im Gebdaude wird als pauschaler Wert uprog = 2 dB,
flr die Trittschallibertragung im Gebaude wird als pauschaler Wert uprog = 3 dB angesetzt.
Damit gilt zur Erflllung der Anforderungen an die Luft- und Trittschallibertragung von
trennenden Bauteilen:

R, —2dB> erf.R) bzw. L, +3dB< zul. L, (7)

2.5. Eingangsdaten / Bauteilkataloge

Die flir die oben beschriebenen Rechenverfahren erforderlichen Eingangsdaten kénnen
sowohl flir den Massivbau als auch fiir den Leicht- und Holzbau den sog. Bauteilkatalogen
der neuen DIN 4109 entnommen werden. Der Teil DIN 4109-31 [14] stellt dafiir das Rah-
mendokument dar. Die Teile DIN 4109-32 bis DIN 4109-36 enthalten schalltechnische
Daten von Bauteilen und Konstruktionen, die ohne bauakustische Prifungen in Schall-
schutznachweisen im Rahmen der in DIN 4109-2 [1] genannten Berechnungsverfahren
verwendet werden dirfen. Da diese als «vereinfachte Berechnungsverfahren» frequenz-
unabhdngig mit Einzahlwerten arbeiten, sind alle Angaben in diesen Teilen ebenfalls aus-
schlieBlich als Einzahlwerte angegeben. Spektrumanpassungswerte C, Ci- und C1 werden,
falls verfiigbar, in den einzelnen Normteilen ergénzend zu den Kennwerten Rw, Dnfw und
Ln,w genannt. Auf die Nennung von Spektrumanpassungswerten fir einen erweiterten Fre-
quenzbereich ab 50 Hz wurde verzichtet, da daflir derzeit zu wenige Angaben verfigbar
sind und flr die Berlcksichtigung tiefer Frequenzen noch keine einheitlichen Festlegungen
existieren.

Entsprechend den Vorgehensweisen der Prif- und Bewertungsverfahren werden durch die
genannten schalltechnischen Kennwerte ausschlieBlich Bauteileigenschaften bzw. bei
StoBstellen Eigenschaften von Bauteilverbindungen beschrieben, nicht aber Eigenschaf-
ten, die sich resultierend aus der gesamten Ubertragungssituation ergeben. Die angege-
benen Werte werden erfahrungsgemall bei einwandfreier Ausfiihrung erreicht. Eine
Aussage darliber, ob mit den genannten Bauteilen oder Konstruktionen definierte Schall-
schutzanforderungen eingehalten werden, ist alleine auf Grundlage der genannten Kenn-
werte nicht méglich und kann nur mit Hilfe der oben beschriebenen Berechnungsverfahren
getroffen werden.

Die genannten Werte gelten nur flr Bauteile und Konstruktionen mit den in den Beschrei-
bungen genannten konstruktiven Eigenschaften. Bei abweichenden Eigenschaften bzw. fiir
nicht aufgefiihrte Bauteile miissen die benétigten Eingangsdaten durch bauakustische Pri-
fungen ermittelt werden. Im Folgenden wird der Bauteilkatalog DIN 4109-33 fiir den Holz-
, Leicht- und Trockenbau naher betrachtet.
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3. Bauteilkatalog Holz-, Leicht- und Trockenbau
3.1. Festlegungen

Speziell fir den Holz-, Leicht- und Trockenbau ergab sich die Notwendigkeit einer grund-
legenden Uberarbeitung der DIN 4109 sowohl hinsichtlich der Rechenverfahren, als auch
der zugrundeliegenden Eingangsdaten. Die mangelnde Aktualitat des alten Bauteilkatalo-
ges betraf sowohl die dort beispielhaft aufgefliihrten Konstruktionen als auch die Band-
breite der angewandten Bauweisen, die fiir die Erstellung von Schallschutznachweisen
vollig unzureichend abgedeckt wurden. Das Resultat daraus war eine groBe Planungsun-
sicherheit, speziell fiir den Holzbau.

Von der Deutschen Gesellschaft flir Holzforschung wurde mit Mitteln der Holzwirtschaft
ein Forschungsvorhaben geférdert, welches die Integration des Holz- und Skelettbaus in
die neue DIN 4109 zum Ziel hatte [10]. Im Rahmen dieses Vorhabens, wurden folgende
Festlegungen fir den zu erstellenden Bauteilkatalog getroffen (Auszug):

- Es sollen nur Daten von bauaufsichtlich anerkannten Prifstellen verwendet werden.

- Die Herkunft aller Werte in den Bemessungstabellen des neuen Bauteilkatalogs muss
bis zu den einzelnen Prifberichten zurlick verfolgbar sein.

- Die Werte in den Bemessungstabellen sollen auf einer mdglichst breiten statistischen
Basis stehen. Insbesondere sollen die Tabellen Angaben zur Unsicherheit der angege-
benen Schalldammwerte enthalten.

- Alte DIN-4109-Tabellen oder Teile hieraus kédnnen dann Gbernommen werden, wenn
sie durch aktuelle Messergebnisse zumindest stichprobenartig bestatigt sind.

- Der Bauteilkatalog soll die Form einer Lose-Blatt-Sammlung haben, um kinftig eine
zeitnahe und flexible Uberarbeitung oder Erganzung zu erlauben.

- In den Bauteilkatalog sollen haufig eingesetzte Standardbauweisen aufgenommen
werden, keine «Exoten», die eventuell sogar nur von einem einzigen Hersteller zu be-
ziehen sind. Der Katalog stellt insofern keinen Anspruch auf Vollstéandigkeit dar.

Diese Festlegungen wurden im Juli 2004 im Abschlussbericht des oben genannten For-
schungsvorhabens formuliert und sind im Wesentlichen im Bauteilkatalog der neuen DIN
4109 fir den Holzbau umgesetzt. Dies bedeutet aber auch, dass der Bauteilkatalog bei
Veroffentlichung der neuen DIN 4109 im Juli 2016 bereits 12 Jahre alt war.

3.2. Aufbau / Inhalt

In Teil 3 der neuen DIN 4109 werden die Daten fiir die rechnerischen Nachweise des
Schallschutzes (Bauteilkatalog) aufgefiihrt. Der Bauteilkatalog ist wie folgt aufgeteilt:

Teil 31: Rahmendokument

Teil 32: Massivbau

Teil 33: Holz-, Leicht- und Trockenbau

Teil 34: Vorsatzkonstruktionen vor massiven Bauteilen
Teil 35: Elemente, Fenster, Tlren, Vorhangfassaden
Teil 36: Gebaudetechnische Anlagen

Im Folgenden wird ausschlieBlich auf den Bauteilkatalog DIN 4109-33 [4] Holz-, Leicht-
und Trockenbau naher eingegangen, der ebenfalls im Zuge der Neuerarbeitung einer Bei-
spielsammlung zur neuen DIN 4109 unter Federflihrung der PTB [10] erarbeitet wurde.
Im Bauteilkatalog werden Angaben zu den Direktschalldédmm-MaBen und sofern vorhan-
den auch zur Flankenschalldémmung (bewertete Norm-Flankenpegeldifferenz) gemacht.
Bei der Anwendung dieser Daten ist grundsatzlich zu bedenken, dass die in den Tabellen
angegebenen bewerteten Schallddmm-MaBe und Norm-Flankenpegeldifferenzen Mittel-
werte darstellen, die gewissen Schwankungen und Unsicherheiten unterliegen. Die Daten-
basis des neuen Bauteilkatalogs ergibt sich zum einen aus bereits vorhandenen und
etablierten Werten der alten DIN 4109 Beiblatt 1 und den dort beschriebenen Rechenwerten
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und Addition von 2 dB, und zum anderen aus Messergebnissen diverser Forschungsvor-
haben, z.B. [12], [13], [15], [16] und [17], die erganzend aufgenommen wurden. Den-
noch kann in der Praxis festgestellt werden, dass fiir einige Ubertragungswege bislang
keine Norm-Flankenpegeldifferenzen zur Verfligung stehen. In diesen Fallen muss auf
anderweitige Erfahrungswerte, z.B. Herstellerangaben, zurlickgegriffen werden. Darlber
hinaus werden z. B. von der Holzindustrie weitere Deckenkonstruktionen wie Hohlkasten-
decken oder Brettsperrholzdecken angeboten, die in dem aktuellen Bauteilkatalog der DIN
4109 keine Bericksichtigung fanden.

Strukturell ist die DIN 4109-33 so aufgebaut, dass in Abschnitt 4 zunachst die Direktschall-
dammungen von Bauteilen des Holz-, Leicht- und Trockenbaus, namlich von Wanden,
Dachern und Decken aufgeflihrt sind. In Abschnitt 5 werden dann die Flankenschalldam-
mungen von Wanden, Dachern und Decken beschrieben. Anhand einheitlich gegliederter
Kapitel werden zu den jeweiligen Bauteilgruppen, z. B. Holztafelwande, zusatzlich zu den
tabellierten schalltechnischen Werten, allgemeine Beschreibungen zur Konstruktion, zu
den die Schallddmmung beeinflussenden GréBen, zur Planung und Ausfihrung und zur
Herkunft der entsprechenden Daten mit Literaturangaben gegeben.

3.3. Was ist neu?

Im Gegensatz zur alten DIN 4109 dienen fir die neuen, oben beschriebenen, Rechen-
verfahren die nebenwegfrei gemessenen schalltechnischen GréBen als Eingangsdaten.
Bedingt dadurch sind die Direktddmmungen in den entsprechenden Tabellen der DIN
4109-33 nun ausnahmslos als bewertete Schallddmm-MaBe Rw und bewertete Norm-Tritt-
schallpegel Lnw aufgeflihrt. Zudem wurden die bewerteten Bau-Schall-Langsdamm-MaBe
R'Lw,r der alten DIN 4109 in bewertete Flankendamm-MaBe Rrr,w umbenannt, die nun aus
einer bewerteten Norm-Flankenpegeldifferenz Dnsw (alte DIN 4109: bewertetes Labor-
Schall-Langsdamm-MaB Riw,r) berechnet werden, siehe oben. Zusatzliche, fiir die neuen
Rechenverfahren erforderliche, Begrifflichkeiten wurden aufgenommen.

Fur die Luftschalldammung im Massivbau wurde ein komplett neues Rechenverfahren in
die DIN 4109 aufgenommen, siehe oben. Bei der Trittschallibertragung im Massivbau
werden jetzt die flankierenden Bauteile rechnerisch berlicksichtigt. Bislang musste der
Rechenwert pauschal 2 dB unterhalb der vereinbarten Anforderung liegen.

Das Rechenverfahren fur den Luftschallschutz im Holz- und Leichtbau blieb bis auf die
oben beschriebenen Anderungen in den Bezeichnungen im Gegensatz zum Beiblatt 1 der
alten DIN 4109 im Wesentlichen unverandert. Neu dagegen ist der Nachweis des Tritt-
schallschutzes im Holzbau, der jetzt unter Berlicksichtigung der flankierenden Bauteile,
Ubrigens auch flr die Holzmassivbauweise, mdéglich ist. Bislang konnte der Nachweis des
Trittschallschutzes gem. DIN 4109 formal nur anhand von sieben Ausflihrungsbeispielen
gefuhrt werden. Davon abweichende Konstruktionen mussten durch Eignungsprifungen
(bauakustische Messungen) nachgewiesen werden.

Dieser mangelnden Vielfalt und Aktualitat, die Ausfliihrungsbeispiele entsprachen mitunter
nicht mehr dem Stand der Technik, wird im Bauteilkatalog Teil 33 der neuen DIN 4109
mit nun 27 verschiedenen Deckenaufbauten, mit und ohne Unterdecken begegnet. Da-
runter sind Holzbalken-, Stegtrager-, Brettstapeldecken und Decken aus Brettschichtholz
zu finden.

Bei den Wanden ist neben den GK-Metallstdnderwanden (hier wurde die Tabelle aus DIN
4109 Beiblatt 1 / Anderung A1:2003-09, die aufgrund der Verdnderung im Flachenge-
wicht von Gipskartonplatten erforderlich wurde, liberarbeitet und (ibernommen) nun eine
Vielzahl von Wanden in Holztafelbauweise aufgefiihrt. Darunter befinden sich Innen-
wdnde, Gebdudetrennwande und AuBenwande mit und ohne Vorsatzschalen. Neu aufge-
fiuhrt sind auch Wande aus mehrschaligen Massivholzkonstruktionen. Als Dammstoffe
werden neben den Mineralwolle-Dammstoffen jetzt auch solche aus nachwachsenden Roh-
stoffen aufgefihrt.

Komplett Gberarbeitet und wesentlich umfangreicher gestalten sich im Bauteilkatalog Teil
33 der neuen DIN 4109 auch die aufgefihrten Flachdachkonstruktionen, speziell aber die
Angaben zu geneigten Dachern. Hier wird hinsichtlich unterschiedlicher Ausfiihrungen der
Dammebenen unterschieden in Dacher mit Aufsparrendammung, mit Zwischensparren-
démmung und mit Auf- und Zwischensparrendémmung, teilweise mit unterschiedlichen
Dammestoffen.
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Der Abschnitt zur Flankenschalld@mmung von Bauteilen des Holz-, Leicht- und Trocken-
baus setzt sich zusammen aus Teilen die aus dem alten Bauteilkatalog der DIN 4109
Beiblatt 1 nahezu unverandert Gbernommen wurden und komplett Gberarbeiteten, um-
fangreich erweiterten Tabellen mit aktualisierten bewerteten Norm-Flankenpegeldifferen-
zen Dnysw. Die bereits vorhandenen und nach wie vor bewahrten Daten des alten Beiblatt
1 wurden dazu mit 2 dB beaufschlagt (die alten «Rechenwerte» gibt es nicht mehr). Dies
gilt auch flr die vertikale Schalliibertragung von Wanden in Holztafelbauweise tber durch-
laufende Holzdecken (Dnfw = 67 dB), sowie flir die horizontale Schallibertragung Uber
flankierende AuBenwande aus biegeweichen Schalen und Unterkonstruktionen aus Holz
(Dnsw = 52 dB). Neu aufgenommen dagegen wurde eine bewertete Norm-Flankenpe-
geldifferenz von Dnfw = 76 dB fir die flankierende Schallibertragung von Wanden in Holz-
tafelbauweise liber ein durchlaufendes massives Trennbauteil (Decke oder Wand) hinweg.

3.4. Was sind die Liicken?

Im Folgenden sollen die nach wie vor vorhandenen Liicken des Bauteilkatalogs Teil 33 der
neuen DIN 4109 diskutiert werden. Zugleich werden Hinweise auf aktuelle Untersuchun-
gen gegeben, die diese Liicken fiir eine praktische Anwendung teilweise schlieBen kénnen.
Zu nennen waren hier insbesondere:

— Deckenkonstruktionen

Die Bauteilsammlungen fir den neuen Bauteilkatalog wurden im Wesentlichen im Jahr
2004 abgeschlossen. Somit war der Bauteilkatalog bei Veroéffentlichung der DIN4109-33
bereits 12 Jahre alt. In der Zwischenzeit erfolgten zahlreiche neue Messungen von
Deckenaufbauten und vor allem bei den Massivholzdecken, bei Holzbalkendecken mit
Abhangungen, bei den Deckenkonstruktionen fir die Altbausanierung und bei Holzbeton-
verbunddecken haben sich maBgebliche Weiterentwicklungen ergeben. Zudem werden im
Bauteilkatalog genannte Materialien teilweise nicht mehr produziert bzw. haben sich die
Produkteigenschaften durch neue Herstellverfahren etc. verandert. Ein aktueller Stand
typischer Konstruktionen, inklusive Benennung noch zu prifender Aufbauten, wurde in
[18] im Rahmen einer kiirzlich abgeschlossenen Bachelorarbeit an der Hochschule Rosen-
heim zusammengestellt. Dabei wurde auch ein einheitliches Layout mit einheitlichen
Zeichnungen der Deckenaufbauten entworfen, um eine mdglichst einfache Anwendung
der relevanten Daten und verwendeten Materialien zu gewahrleisten (Beispiel siehe Ab-
bildung 3).

Fdr die Planung von Wohnungstrenndecken in mehrgeschossigen Holzbaugebauden fehlen
im Bauteilkatalog wirtschaftliche Deckenkonstruktionen, mit denen die neuen Anforderun-
gen (zul. L'nw < 50 dB) sicher eingehalten werden kénnen. Hierzu sollen speziell kosten-
nutzen-optimierte Deckenaufbauten in einem aktuellen, gemeinsamen Forschungsprojekt
des ift Rosenheim und der Hochschule Rosenheim zusammen mit den Holzbauverbanden
(DHV und BDF) weiterentwickelt werden, die sowohl einen guten Schallschutz hinsichtlich
tieffrequenter Trittschallibertragung aufweisen, als auch den Wirtschaftlichkeitsanforde-
rungen des GeschoB-Wohnungsbaus gerecht werden. Das Ziel der Entwicklung sollen
robuste Deckenkonstruktionen mit mdglichst hohem Vorfertigungsgrad sein, da sich ein-
zubringende Rohdeckenbeschwerungen und Unterdeckensysteme flir diesen Gebaudetyp
als ineffizient erwiesen haben. Die Ergebnisse dieser Studien sollen als Planungsgrundla-
gen fUr kosten-nutzen-optimierte Holzbalkendecken in Form von Bauteilkatalogen und
Konstruktionshinweisen zur Verfligung gestellt werden.

— Luftschallberechnung

Die mit Dnfw = 67 dB angegebene Norm-Flankenpegeldifferenz, siehe Abschnitt 3.3, ist
nur fur flankierende Holzstédnderwande und Montagewadnde (C-Profil-Wande) anwendbar,
die durch die Trenndecke vollstéandig unterbrochen werden. Durchlaufende flankierende
Wande (sog. balloon framing) kénnen bislang nicht berlicksichtigt werden.
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@ Zement-, Magnesia o. Anhydritestrich nach Tabelle 1, Dicke d =50 mm und m” = 120 kg/m?

@ Trittschalldédmmplatte als:
- MW Mineralwolldémmplatte nach Tabelle 1, Anwendungsgebiet DES-sh/-sm mit angegebener Dicke d und dynamischer Steifigkeit s°

@ Ungebundene Schittung nach Tabelle 1 mit der angegebenen Dicke d, der flichenbezogenen Masse m” und Rieselschutz

@ Tragwerk aus Brettsperrholzelemente, Brettstapelelemente oder Elemente aus Bretrschichtholz nach Tabelie 1

@ Betonsteinbeschwerung nach Tabelle 1 mit der angegebenen Dicke d, der flachenbezogenen Masse m” und Rieselschutz

@ Deckenbekleidung aus 2 Lagen Gipsfaserplatten nach Tobeile 1, Dicke d =2 x 15 mm und m" ges 2 34 kg/m?

Abbildung 3: Planungsdaten fir Massivholzdecken [18] Zusammenstellung als Erganzung zur DIN 4109

Flankierende Wande in Massivholzbauweise kénnen mit dem derzeit vorhandenen Rechen-
modell, bzw. den derzeit vorhandenen Eingangsdaten des Bauteilkatalogs Teil 33, generell
nicht nachgewiesen werden. Bei diesen Konstruktionen zeigt sich auf Grund einer starke-
ren Kopplung zwischen den Flankenbauteilen und dem Trennbauteil, dass die sog. ge-
mischten Ubertragungswege Df und Fd entgegen dem oben beschriebenen Rechenmodell
flir den Holzbau nicht unbericksichtigt bleiben sollen. Vielmehr wird die Massivholzbau-
weise aufgrund der massiven, plattenférmigen Strukturen dem Berechnungsverfahren des
Massivbaus zugeordnet, Gleichung 1 und Gleichung 2. Planungsdaten fur Massivholzkon-
struktionen werden derzeit im Rahmen eines Forschungsvorhabens [19] erarbeitet. Aktuelle
Veroffentlichungen dazu finden sich in [20], [21] und [22]. Im Rahmen dieses Forschungs-
projektes entsteht an der Hochschule Rosenheim die Datenbank VaBDat [22] als offene
Plattform, die Planern frequenzabhangig schalltechnische Kennwerte zu Bauprodukten,
Bauteilen und StoBstellen im Holzbau zur Verfligung stellen soll. Diese drei Ebenen lassen
sich auch in der Datenbank wiederfinden. In der ersten Ebene werden KenngréBen zu
Bauprodukten/-stoffen erfasst wie z. B. richtungsabhangige E-Moduln, Koinzidenzgrenz-
frequenzen, interne Verlustfaktoren von Plattenmaterialien oder dynamische Steifigkeiten
von Trittschallddmmungen. In der zweiten Ebene werden aus den einzelnen Bauprodukten



8. HolzBauSpezial Bauphysik HBS 2017

Bauteilkatalog Leichtbau nach DIN 4109 | A. Mayr, J. Einig, A. Rabold | 13

Bauteile zusammengesetzt. Den Bauteilen werden konstruktive Details, wie z. B. die Art
der Verbindung zwischen den Schichten und schalltechnische Kennzahlen, wie z. B. fre-
quenzabhangige Schalldamm-MaBe und Norm-Trittschallpegel, zugeordnet. Zuletzt wird
in einer dritten Ebene eine StoBstelle aus einzelnen Bauteilen gebildet und mit Kennzah-
len, wie frequenzabhangigen StoBstellenddmm-MaBen Kj; versehen. Die Datensatze zu
den StoBstellen stammen bislang Uberwiegend aus Messungen die im Rahmen des ge-
nannten Forschungsprojektes durchgefihrt wurden und aus einer Zusammenstellung von
internationalen Instituten [23].

@ VaBDat Bauprodukt/-stoff StoRstelle Login

Hochschule Rosenheim I
Willkommen auf VaBDat —3

u

Diese Plattform ist in 3 Ebenen strukturiert:

* Unter Bauprodukt/-stoff konnen Bauelemente mit ihren vibroakustischen KenngroRen angelegt werden

* Aus den so in der Datenbank vorhandenen Bauprodukten/-stoffen konnen Bauteile generiert und mit ihren jeweiligen schalltechnischen Kennzahlen
abgelegt werden

« Die Bauteile konnen in der dritten Ebene zu StoRstellen zusammengesetzt und mit ihren Kennzahlen belegt werden

Impressum

Abbildung 4: Screenshot Startseite VaBDat-Datenbank

Die in der Datenbank gesammelten Kennzahlen kénnen zur frequenzabhdngigen Berech-
nung des bewerteten Bau-Schallddmm-MaBes R'w und des bewerteten Norm-Trittschall-
pegels im Bau L'n,w nach [24] verwendet werden. Daflir wurde am ift Rosenheim zudem
das Prognosetool VBAcoustic entwickelt, welches die Besonderheiten des Holzbaus bei der
Flankenibertragung berticksichtigt [25] und Uber eine Schnittstelle zu einem Bauwerksin-
formationsmodell BIM fir einen Geometrieimport verfligt. Sowohl die Datenbank als auch
das Prognosetool sind voraussichtlich ab Sommer 2017 verfligbar.

— Trittschallberechnung

Bei der Trittschallberechnung sind die Korrektursummanden K1 und K2 noch nicht auf
Massivholzdecken mit abgehangten Unterdecken anwendbar. Ebenso fehlen fiir den Nach-
weis die Planungsgrundlagen fiur flankierende Wéande mit zusatzlicher Beplankung oder
mit Installationsebenen.

Zudem geht das oben beschriebene Rechenverfahren bislang von vier gleichen flankieren-
den Wanden aus. Bei unterschiedlichen Wandkonstruktionen kann auf der sicheren Seite
liegend die schlechteste Variante, d. h. die Variante mit dem gréBten Korrekturwert ge-
wahlt werden. Eine differenziertere Mdglichkeit zur Berlicksichtigung unterschiedlicher
Flankenbauteile wird hier angestrebt.

Korrekturwerte Kr fiir diagonale oder horizontale Ubertragungen fehlen bislang génzlich.

— Installationsgerdausche und Gerausche aus gebaudetechnischen Anlagen

Wenn gleich ein Prognoseverfahren flir Installationsgerédusche und Gerdusche aus gebau-
detechnischen Anlagen im Bereich des Massivbaus existiert, sind die Verhaltnisse im Holz-
und Skelettbau deutlich komplizierter. Der Grund daflr liegt zum einen in der Inhomoge-
nitdat der Wand- und Deckenkonstruktionen und zum anderen in der Schwierigkeit, die
Ankopplung der entsprechenden Korperschallquellen an die Gebdudestruktur rechnerisch
korrekt zu beschreiben. Dazu laufen an der Hochschule Rosenheim aktuell umfangreiche
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Untersuchungen, um die Schalllibertragung mittels sog. Transferfunktionen zu beschreiben
[26]. Im Moment kann der Schallschutznachweis hier formal allerdings nur mittels bau-
akustischer Messungen gefiuhrt werden.

Dartber hinaus sind andere Bereiche des Leichtbaus bisher noch gar nicht erfasst, z. B.
Metall-Glas-Fassaden, Stahlblechkonstruktionen, Metalltrdgerdecken oder leichte Trep-
pen. Es ist allerdings bei einigen dieser Bauteilgruppen fraglich, ob angesichts der vorhan-
denen Konstruktionsvielfalt (z. B. bei Fassaden) die Erstellung von Bauteilkatalogen
zielfihrend ist.

4. Anwendungsbeispiele Holzbau

Far die schalltechnische Planung und Beratung von Holzbaukonstruktionen hat sich in der
Praxis folgende Vorgehensweise bewahrt:

— Schallschutzkonzept

= Gemeinsam mit den Bauherren Zielwerte definieren z. B. Mindestschallschutz nach
der aktuellen DIN 4109-1 oder erhéhten Schallschutz in Anlehnung an VDI 4100,
Beiblatt 2 der alten DIN 4109 oder DEGA Empfehlung 103

* Trennbauteil aus Bauteilkatalog DIN 4109-33 oder anhand von Herstellerangaben
(Priifzeugnissen) auswahlen

» Beurteilung der Konstruktion auch im tieffrequenten Bereich z. B bei Holzdecken
Ln,w + Ci1,50-2500

— Schallschutznachweis

» Luftschallberechnung nach Gleichungen (3) und (4)
» Trittschallberechnung nach Gleichung (6) mit K1 und K2 nach [1]
= Nachweise nach Gleichung (7)

Die dargestellte Vorgehensweise ist fir Standardkonstruktionen praktikabel anwendbar
und flhrt mit vertretbarem Planungsaufwand zu zufriedenstellenden Ergebnissen. Als be-
sonders wichtig hervorzuheben ist die zusatzliche planerische Beurteilung von Holzdecken
im tieffrequenten Bereich. Hierdurch wird sichergestellt, dass nicht nur der formale Tritt-
schallschutznachweis eingehalten wird, sondern die Bewohner einen «echten» Schutz vor
stérender Trittschallibertragung erleben.

In nachfolgenden Berechnungsbeispielen aus der schalltechnischen Beratungspraxis wird
die Anwendung des neuen Bauteilkatalogs exemplarisch dargestellt. Dabei zeigen sich
neue Mdoglichkeiten ebenso wie die nach wie vor vorhandenen Liicken.

Im ersten Beispiel wird dazu der schalltechnische Nachweis einer Holzbalkendecke im
Wohnungsbau mit flankierenden AuBen- und Innenwanden in Holz-Rahmenbauweise auf-
gezeigt. Dabei werden die beiden Berechnungsvarianten der alten und der neuen DIN
4109 gegenibergestellt.

Im zweiten Anwendungsbeispiel wird der rechnerische Nachweis flr eine doppelschalige
Holz-Rahmenbautrennwand nach dem Rechenverfahren der neuen DIN 4109 geflhrt.
Samtliche Eingangsdaten dafir kdnnen dem neuen Bauteilkatalog Teil 33 unmittelbar bzw.
als Abschatzung anhand vergleichbarer Konstruktionen entnommen werden. Dabei zeigt
sich das Potential wie auch die Licken des neuen Bauteilkatalogs gleichermaBen. In die-
sem Beispiel ist zudem eine Mischkonstruktion durch eine massive Bodenplatte aus Stahl-
beton gegeben, die nun ebenfalls in den Berechnungen berlicksichtigt werden kann. Der
Schallschutznachweis fiur diese Konstruktion ware nach der alten DIN 4109 rechnerisch
nicht moéglich gewesen.

Das dritte Anwendungsbeispiel behandelt wieder den Luft- und Trittschallschutz einer
Holzdecke mit flankierenden AuBen- und Innenwanden in Holz-Rahmenbauweise. In die-
sem Fall handelt es sich aber um eine Deckenkonstruktion eines Systemherstellers ohne
Unterdecke. Da diese Konstruktion nicht im Bauteilkatalog Teil 33 aufgefihrt ist, wird hier
der rechnerische Nachweis mittels Herstellerangaben (Prifzeugnissen) geflihrt. Ein Ver-
gleich mit Messergebnissen zeigt fir diese Situation eine gute Ubereinstimmung.
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4.1. Anwendungsbeispiel 1 - Vergleich Rechenverfahren

Holzbalkendecke im Wohnungsbau mit AuBen- und Innenwanden in Holz-Rahmenbauweise

A TB: Wohnungstrenndecke Ss=12m2 (4,0 m x 3,0 m)
FI.1: Flankierende AuBenwand 1 lf = 4,0 m; T-StoB
FI.2: Flankierende AuBenwand 2 lr = 3,0 m; T-StoB
a FI.3: Flankierende Innenwand 1 lf = 4,0 m; X-StoB
FI.4: Flankierende Innenwand 2 lr = 3,0 m; X-StoB
Aufbauten:
\ |
IENENEEENN NN NN NN NN NN NN NN NN EEEEN NN NNENANNEEE ‘ ‘
— — ‘ ‘ T O T T O T LT
Holzbalkendecke Holzstanderinnenwand HolzstdnderauBenwand
Anschllsse:
z z
He | | HB
2 z
AuBenwand Innenwand
a) alte Norm - Bbl. 1 zu DIN 4109:1989-11:
. . . erforderliche Ergebnis
Bauteil Eingangsdaten Bauteilkatalog Geometriedaten
DIN 4109, Bbl.1:1989-11, Tabelle 34, Formel (7)
Zeile 6, Spalte 5, 6 und 7 R'w,r = 57 dB
TB St =12 m?2
Rw,r = 60 dB bzw. / R'wr = 54 dB
L'nwr = 56 dB Tabelle 34, Zeile 5,
Spalte 6
Fi1 Ii = 4,0 m / IO = 4,5 m R‘W,R =54 dB
F12 Abschnitt 7.2.2, 1. Absatz li=30m/lo=45m
FI3 Riwr = 65 dB l=40m/lo=45m Tabelle 34, Zeile 5,
Spalte 7
Fl4 i=30m/lo=45m L'nwr = 56 dB

b) neue Norm - DIN 4109-2:2016-07 mit DIN 4109-33:2016-07:

erforderliche
B B . Geometriedaten/ Ergebnis
Bauteil Eingangsdaten Bauteilkatalog ermittelte
KorrekturgroBBen
DIN 4109-33:2016-07, Tabelle 17,
. Ss =12 m?2
Zeile 1, Spalte 3 und 4
TB Ki=1dB
Lnw = 54 dB 2= R'w — Uprog = 57,9 dB
Fl1 lf=4,0m/la=4,5m
Fl2 DIN 4109'33;2;7136507/ Abschnitt f=3,0m/la=4,5m L'nw + Uprog = 58 dB
FI3 Dnfw = 67 dB If = 4,0 m / liab = 4,5 m
Fl4 F=3,0m/lab=4,5m
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4.2. Anwendungsbeispiel 2 - Trennwand aus Bauteilkatalog
Trennwand nach dem neuen Bauteilkatalog DIN 4109-33:2016-07

mit AuBen- und Innenwanden in Holz-Rahmenbauweise
mit Holzbalkendecke
mit Bodenplatte in Massivbauweise (Mischkonstruktion!)

TB: Wohnungstrennwand
FI.1: Flankierende AuBenwand
A a FI.2: Flankierende Holzbalkendecke
FI.3: Flankierende Innenwand
Fl.4: Flankierende Bodenplatte auf Erdreich
Aufbauten:

T ——

Doppelschalige Trennwand

Ss=10,4m2(4mx2,6m)
If = 2,6 m; T-StoB

lr = 4 m; T-StoB

lr = 2,6 m; X-StoB

PO RN

Ir = 4 m; X-StoB

Holzbalkendecke

Holzstéanderinnenwand

HolzstdnderauBenwand

Bodenplatte: 20 cm Stahlbeton auf Erdreich (ohne schwimmendem Estrich)

Anschlisse:
=
|_
z = S
|: WTW | WTW | | HBD |
E Bodenplatte
2 = = ey
AuBenwand Innenwand Decke Boden auf Erdreich

a) alte Norm - Bbl. 1 zu DIN 4109:1989-11:

nicht mogl

ich

b) neue Norm - DIN 4109-2:2016-07 mit DIN 4109-33:2016-07:

Bauteil

Eingangsdaten Bauteilkatalog

erforderliche Geomet-
riedaten

Ergebnis

B

DIN 4109-33:2016-07, Tabelle 5,
Zeile 3, Spalte 6

Rw = 69 dB

Ss = 10,4 m2

FI1

Fl2

FI3

Fl4

keine Angaben; Abschatzung in Anlehnung
an DIN 4109-33:2016-07, Tabelle 28,
Zeile 1, Spalte 6

Dn,f,w > 68 dB
DIN 4109-33:2016-07, Tabelle 36,
Zeile 7, Spalte 4

Dn,f,w =61 dB

keine Angaben; Absché&tzung in Anlehnung

an DIN 4109-2:2016-07, Abschnitt 5.1.2.2
Dn,f,w = 67 dB

keine Angaben; Absché&tzung in Anlehnung

an DIN 4109-2:2016-07, Abschnitt 4.2.5
(gilt fiir Regeldecke)

Rw = 60,7 dB; Kymn = -1,8 dB;
Ruf = 63,1 dB

f=26m/la=2,8m

f=4m/laa=45m

fF=26m/lab=2,8m

f=4m/la=45m

R'w — Uprog = 55,9 dB



8. HolzBauSpezial Bauphysik HBS 2017

Bauteilkatalog Leichtbau nach DIN 4109 | A. Mayr, J. Einig, A. Rabold | 17

4.3. Anwendungsbeispiel 3 - Trenndecke Systemhersteller
Trenndecke eines Systemherstellers - nicht im Bauteilkatalog enthalten

Holzdecke im Wohnungsbau mit AuBen- und Innenwanden in Holz-Rahmenbauweise

A TB: Wohnungstrenndecke Ss = 12,7 m2 (4,1 m x 3,1 m)
FI.1: Flankierende AuBenwand 1 lf = 4,1 m; T-StoB
FI.2: Flankierende AuBenwand 2 lr = 3,1 m; T-StoB
a FI.3: Flankierende Innenwand 1 lr = 4,1 m; X-StoB
Fl.4: Flankierende Innenwand 2 lr = 3,1 m; X-StoB
Aufbauten:

Systemdecke SystemauBenwand Holzsténderinnenwand

Anschlisse:

AuBenwand (Innenwand analog mit X-Stof3)
a) alte Norm - Bbl. 1 zu DIN 4109:1989-11:

nicht maéglich

b) neue Norm - DIN 4109-2:2016-07 mit DIN 4109-33:2016-07 und Eingangsdaten von
Herstellern:

erforderliche Geomet-
. . . riedaten/ Ergebnis
Bauteil Eingangsdaten Bauteilkatalog ermittelte
KorrekturgroBen
Angabe Systembhersteller Ss =12,7 m?
B Rw =72 dB Ki=1dB
Low = 45 dB K2 =1dB R'w = Uprog = 62,9 dB
Fi1 kf=4,1m/la=4,5m
FI2 Angabe Systemhersteller lF=3,1m/la=45m L'nw + Uprog = 50 dB
FI3 Dnfw = 70 dB lf=4,1m/la=4,5m
Fl4 lf=3,1m/lab=4,5m

Messtechnische Validierung des Rechenergebnisses in der baulichen Situation:
R'w=62dB / L'h,w = 49 dB
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