Bauakustische Besonderheiten von

Gebaudetrennwanden in Holzbauweise

Reihen- und Doppelhaustrennwande

1  Problemstellung in der Praxis

Der Holzbau hat in den letzten Jahren stark an
Bedeutung gewonnen. Dabei steigt nicht nur
der Anteil der Einfamilienhduser, sondern auch
die Errichtung von Gebauden mit mehreren
Nutzungseinheiten in Holzbauweise nimmt zu.
Besonders bei Reihen- und Doppelhdusern
stellen die bauakustischen Anforderungen re-
gelmaRig eine grolle Herausforderung dar. Die
Gebiudetrennwand steht bei der Ubertragung
von Luft- und Trittschallgerduschen sowohl im
Massiv- als auch im Holzbau im Fokus. Eine
praktisch vollstandige Trennung der Gebaude,
sprich eine ,2-schalige Bauweise” ist dabei
langst als allgemein anerkannte Regel der
Technik zu sehen. In den letzten Jahren haufen
sich allerdings Beschwerden (iber tieffrequente
Ubertragung von Gerduschen iiber Gebiude-
trennwande in Holzbauweise hinweg. Bei den
durchgefiihrten bauakustischen Messungen ist
immer wieder festzustellen, korrekte Trennung
der beiden Wandschalen vorausgesetzt, dass
sehr hohe bewertete Schallddmm-MaRe von
Rw =65 - 70 dB vorliegen. Diese Werte Ubertref-
fen Gberwiegend den sogenannten normativ
erhohten Schallschutz. Dennoch sind tieffre-
quente Gerdusche deutlich Gber die Trenn-
wand hinweg wahrzunehmen. Dies tieffre-
quente Ubertragung duRert sich als Dréhnen
bei Gehgerauschen und bessere Wahrnehm-
barkeit von basshaltigen Gerduschen aus Audi-
osystemen. Moglicherweise sind die Beschwer-
defalle haufiger anzutreffen, da die zuneh-
mende Beliebtheit der Holzbauweise auch die
Anzahl der gebauten Objekte stark steigen
lasst. Insofern treten bauakustische Abwei-
chungen bei dieser Bau- und Geb&dudeart star-
ker in Erscheinung.

13. Februar 2024

f%;w HOLZBAU
V£l DEUTSCHLAND

INSTITUT

Abbildung 1: Lichtbild eines Doppelhauses in Holzbau-
weise (Quelle: Fa. Holzbau Semmler Hemau)

Die Fragestellung der tieffrequenten Gerausch-
Ubertragung bei 2-, und mehrschaligen Gebau-
detrennwanden sind der Forschung schon seit
mindestens 2003 bekannt (seihe [1] und [2]). In
den genannten Quellen wurden bereits vor fast
20 Jahren Empfehlungen zur Verbesserung die-
ses Ubertragungsverhaltens gegeben. Umso
erstaunlicher ist es, dass die Erkenntnisse trotz
zahlreicher Veroffentlichungen (z.B. [3]) keine
durchgangige Anwendung bei den ausfihren-
den und planenden Unternehmen fanden. Mit
diesem Dokument soll der ,aktuelle” Erkennt-
nisstand zu diesem Problemfeld dargestellt
und praxisgerechte Losungsvorschlage fiir den
Neubau und ggf. erforderliche Sanierungen ge-
geben werden.

Beim Neubau von Gebdudetrennwanden in
Holzbauweise ist die Datenlage als sehr glinstig
zu bezeichnen. Fir den Sanierungsfall zur Ver-
besserung der tieffrequenten Schalllibertra-
gung liegt nur eine geringe Anzahl an Losungs-
vorschlagen vor.

Auf die Darstellung der Trittschalliibertragung
soll hier verzichtet werden.

AulRerdem gelten die konstruktiven Hinweise
nur fir Holzbauweisen mit Gefachen und nicht
fur die Massivholzbauweise.
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2  Normative Anforderung vs. An-
forderungen auf Basis subjekti-
ver Wahrnehmbarkeit

Die Fragestellung nach den passenden Anfor-
derungen hinsichtlich der Bauakustik sind fir
jedes Gebadude individuell zu beantworten. Ein
allgemein verbindliches ,Bausoll” kann nur
schwer definiert werden. Dies gilt fir Reihen-
und Doppelhauser in gleicher Weise wie fiir zu
errichtende Mehrfamilienwohnhauser. Grund-
satzlich ist dabei allerdings zu beachten, dass
als untere Grenze des zu erreichenden Sollwer-
tes immer der Mindestschallschutz nach DIN
4109-1:2018 gilt ( [4] i.V.m. [5] / Achtung es
sind die Bestimmungen in der Liste der techni-
schen Baubestimmung im jeweiligen Bundes-
land zu beachten). Dariiber hinaus sind ohne
gesonderte Vereinbarung immer die allgemein
anerkannten Regeln der Technik einzuhalten,
sofern diese Uber den Mindestanforderungen
liegen. An dieser Stelle muss Uberprift werden,
was fiir dieses Gebdude im jeweiligen Standard
»allgemein Gblich” ist. Dabei sind die Anforde-
rungen nicht nur in Zahlen zu fassen, sondern
auch eine bestimmte Konstruktionsweise kann
den Status einer allgemein anerkannten Regel
erlangen. Im Falle von Gebaudetrennwanden
zwischen Reihen- und Doppelh&dusern hat sich
als allgemein anerkannte Regel der Technik
eine 2-schalige Bauweise etabliert. Mit der 2-
schaligen Bauweise sind in der Regel bessere
akustische Eigenschaften zu erwarten als durch
1-schalige Bauweise. Auch wenn durch eine 1-
schalige Trennwand vereinbarte oder gefor-
derte Schallddmm-MalRe erreicht werden
kénnten, ist die 2-schalige Bauweise in diesem
Fall als allgemein anerkannte Regel der Technik
anzuwenden. Diese Anforderung leitet sich pri-
mar aus dem Massivbau ab. Bei der Holzbau-
weise ist diese Regelung allerdings analog an-
zuwenden. Es ist demnach auch bei der Holz-
bauweise darauf abzustellen, zwei vollstandig
getrennt voneinander stehende Wande auszu-
fihren und das auch, obwohl jede Schale fir
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sich genommen im akustischen Sinne als 2- o-
der mehrschalig zu bezeichnen ist. Neben der
erldauterten Ausfiihrungsart miissen aber auch
guantitativ bewertbare Zielwerte in ,dB“ defi-
niert werden. Hierfir stehen verschiedene Re-
gel- und Normenwerke zur Verfiigung. In Ta-
belle 1 sind Anforderungswerte verschiedener
Regelwerke fiir den Fall der Luftschalliibertra-
gung bei Reihen- und Doppelhdusern gegen-
Ubergestellt.

Tabelle 1: Vergleich verschiedener Anforderungswerte
aus Normen und Regelwerken

Regel- oder An- erf.
forderungswerk R

Zusatzanforderung
/ Bemerkung

DIN 4109-1:2018
1 | Mindestanforde- 62 dB
rung

in der Regel fur
Unterkellerung

DIN 4109-5:2020
2 | erhohte Anforde- 67 dB
rung

in der Regel fiir
Unterkellerung

DEGA Empfeh- 62 dB normaler Schall-
3 | lung 103 Klasse B (67 schutz bei Reihen-
(Klasse A) dB) hdusern

Informations-
4 | dienst Holz Klasse | 62 dB
BASIS +

Rw + Cso-5000 2

62 dB

Informations-
5 | dienst Holz Klasse | 67 dB
KOMFORT

Rw + Cs0-5000 2
65 dB

In der Regel sind die Anforderungen nur auf
den Frequenzbereich von 100 Hz — 3150 Hz be-
zogen. Dies bringt mit sich, dass Anteile der
Schalliibertragung unter 100 Hz gar nicht be-
trachtet werden. Eine Ausnahme stellen die
Anforderungen in [3] dar, siehe Zeile 4 und
Zeile 5 in Tabelle 1. Hier wird der spektrale Be-
trachtungsbereich auf 50 Hz ,nach unten” er-
weitert. Dies flihrt dazu, dass der genannte Be-
schwerdebereich (basshaltige Gerdusche aus
Audiosystemen und dréhnende Gehgerausche)
mit in die Bewertung der Schallddmmung ein-
flieRen. Die Berlicksichtigung erfolgt tGber den
sogenannten Spektrumanpassungswert Cso.
so00, Welcher dem Ry, (bewertetes Schalldamm-
MaR im Labor) aufaddiert wird und nicht auf
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das bewertete Bauschallddmm-Mal} der Wand
(R'w). Mit der Erweiterung des Frequenzbe-
reichs ist eine deutliche Verbesserung der Be-
urteilung der subjektiven Wahrnehmung des
Nutzers bei der Gerauschiibertragung verbun-
den. Die Zusammenhange sind [1] und [2] aus-
fahrlich dargestellt.

Empfehlung fir die Vereinbarung mit dem Nut-
zer

Bisher ist die Notwendigkeit der Beriicksichti-
gung tieffrequenter Gerduschibertragung im
juristischen Sinne nicht bestatigt. Vor diesem
Hintergrund ist die Anwendung von Anforde-
rungswerten hinsichtlich der tieffrequenten
Schallibertragung noch nicht automatisch als
allgemein anerkannte Regel der Technik zu se-
hen. Dennoch ist im Sinne der Verbesserung
des Nutzerkomforts und der Vermeidung von
Rechtstreitigkeiten eine Berlcksichtigung drin-
gend angeraten. Die Nutzer sollten im Rahmen
der Vertragsvereinbarung auch tber die Um-
stande und Auswirkungen der tieffrequenten
Gerauschiibertragung aufgeklart werden. Des-
halb wird auf Grundlage dieses Dokuments
empfohlen, bei der Vereinbarung von Anforde-
rungswerten die Zeilen 4 und 5 in Tabelle 1 zu
bericksichtigen. Des Weiteren kann eine ver-
bale Beschreibung dieser Werte in [3] Ab-
schnitt 2 enthommen werden.

3 Ursache tieffrequenter Luft-
schalliibertragung bei Gebau-
detrennwande

Grundsatzlich sind bei 2-schaligen Bauteilen
Resonanzeffekte fiir eine Minderung der

1 Resonanzfrequenz: Frequenz bei der Amplitude einer
Schwingung (Feder-Masse-System) maximal wird. Die
Frequenz wird durch die schwingende Masse und die Fe-
dersteifigkeit der Verbindung der Massen bestimmt.
Oberhalb der Resonanzfrequenz steigt die Schalldam-
mung eines mehrschaligen Bauteiles starker an.
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Schalldammung in einem schmalen Frequenz-
bereich verantwortlich. Oberhalb der soge-
nannten Resonanzfrequenz steigt die Schall-
dammung jedoch stark an. Darin liegt der
grolRe Vorteil mehrschaliger Bauweisen. Durch
2-schalige Bauweise werden oberhalb der Re-
sonanzfrequenz! groRere SchallddmmmaRe er-
reicht als bei massengleicher 1-schaliger Bau-
weise.

Bei Holz- und Leichtbauweisen (hier sind Ge-
fachbauweisen gemeint) ist bei der Beplankung
ebenfalls der sogenannte Koinzidenzeffekt? zu
beachten. Hierbei haben die vorhandene Plat-
tensteifigkeit und die flachenbezogene Masse
der verbauten Platten groRRe Bedeutung. Durch
den Koinzidenzeffekt kommt es bei Gipsbe-
plankungen zu einer Minderung der Schalldam-
mung um und oberhalb von 1500 Hz. Ausfiihr-
liche Erlauterung zum Resonanz- und Koinzi-
denzeffekt sind in [3] Abschnitt 3 dargestellt.

Insbesondere im Falle von Gebdudetrennwan-
den kommt neben den beiden vorgenannten
physikalischen Erscheinungen jedoch ein wei-
terer Effekt zum Tragen.

Dieser Effekt steht im Zusammenhang mit den
Platteneigenfrequenzen der Beplankungsla-
gen. Plattenwerkstoffe auf Standerkonstruktio-
nen schwingen in einer flr die Randbedingun-
gen und Materialeigenschaften typischen
Weise. Dabei werden an den Randern Biege-
wellen reflektiert und es kommt zu stehenden
Wellen. Die Schwingung kann jedoch nur ganz
bestimmte Formen annehmen. Diese Schwin-
gungsformen werden Eigenmoden genannt.
Dabei spielen die flichenbezogene Masse m’,
die Biegesteifigkeit B" sowie die Abmessungen
und die Lagerungsbedingungen der Platte eine

2 Koinzidenzeffekt: vgl. Spuranpassungseffekt Die proji-
zierte Wellenldnge der Luftschallwelle stimmt mit der Bie-
gewellenldnge Uberein. Dadurch findet bei der entspre-
chenden Frequenz eine erhéhte Schalllbertragung statt,
siehe auch [3].
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entscheidende Rolle. Die Eigenfrequenzen kon-
nen nur Werte in Abhdngigkeit von ganzzahli-
gen Vielfachen (Ordnungszahlen ny, n,) der
Grundfrequenz annehmen. In Gleichung Feh-
ler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden. ist ein vereinfachter Zusammenhang
die Eigenmode nx =0 und n, = 0 dargestellt, die
,erste Mode” genannt. Dabei wird fur den vor-
liegenden Fall eine allseitig eingespannte Lage-
rung an den Plattenrdandern unterstellt. Im Ver-
gleich dazu ware eine gelenkige Lagerung zu
nennen. Beide Falle sind als Grenzfille zu se-
hen. Fir den Fall von Holztafelgefachen mit Be-
plankung diirften die tatsachlichen Verhalt-
nisse jedoch ndher am eingespannten Fall lie-
gen. Jedoch ist auch zu beachten, dass mit zu-
nehmender, also héherer, Eigenfrequenz der
Einfluss der Randeinspannung abnimmt. Nach-
folgend soll hierfir beispielhaft die fqo flir eine
15 mm Gipsfaserplatte ermittelt werden.

3 L) L) *
foo = g (514 +3,13 (1_) +5,14 (1_) (1)

Yy Yy

Co Schallgeschwindigkeit der Luft 343 m/s bei 20°C
fe Koinzidenzgrenzfrequenz der Beplankung

z.B. = 2500 Hz fur 15 mm Gipsfaserplatte

Breite von Stander zu Stander (Achsraster)

z.B. 0,31 m oder 0,625 m

Iy Hohe der Holztafel Abstand von Schwelle zu
Obergurtrahm

z.B. 2,65 m mit Iy > |y

Mit den beispielhaften Daten ergibt sich fir
eine 15 mm Gipsfaserplatte im eingespannten
Fall folgendes Ergebnis:

Raster 62,5 cm: fo,0 = 70Hz (32Hz)3

Raster 31,2 cm: fo0 = 274Hz (126Hz)
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Mit steigender Koinzidenzfrequenz (geringer
Plattendicke) sinkt foo weiter ab. Eine weitere
Reduzierung von fo tritt auf, wenn die Platten-
lagerung gelenkig angenommen wird. Damit
stellt foo im Beispiel die obere Grenze dar. In
der Realitat dirfte fop geringere Werte anneh-
men, da keine ideale Einspannung an den Plat-
tenrandern vorliegt. Diese ist insbesondere am
PlattenstoR der Fall.

In Abbildung 2 ist foo flr beide untersuchten
Achsraster vergleichend schematisch darge-

3

fo,0 schematisch fir Ras- fo,0 schematisch fur Ras-
ter 31,25 cm ter 62,5 cm
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Abbildung 2: Grundsatzlicher Unterschied (vergleichende
Betrachtungen) hinsichtlich der Eigenschwingungsformen
im Fall des 31,25 cm und des 62,5 cm Rasters fur die 0,0
Eigenmoden von Platten

In der Regel sind die beiden , Einzelschalen” ei-
ner Gebdudetrennwand beidseits beplankt
(Brandschutzanforderungen). Zwischen den
beiden Schalen wird in der Regel ein Abstand
von 5 — 7 cm ausgefihrt. Je ndher sich die Plat-
ten also kommen umso starker konnen diese
interagieren. Liegt nun in Wohnraumen eine
verstarkte Anregung im Bereich von 50 -100 Hz
vor, so wird im Falle des 62,5cm Raster ver-
starkt Schall Gibertragen.

In Abbildung 3 ist dieses Verhalten fir die
Schalldammung von Gebaudetrennwanden
mit innenseitiger Beplankung (siehe Abbildung
2) dargestellt.
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Hinweis: In diesem Dokument wurde der Me-
dian verschiedener Messungen aus [2] gebildet
und mit den 25% und 75% Quantilen in den
Grafiken ausgewiesen. Dabei wurden die Er-
gebnisse in Kategorien zusammengefasst, z.B.
Abstand bis 45 mm oder Achsraster 62,5cm /
31,2 cm. Fir die Bildung des Medians wurden
Anderungen in der Beplankung oder Sonder-
konstruktionen nicht gesondert kategorisiert
und dementsprechend zusammengefast. Die
ausgewiesenen 25% und 75% Quantile zeigen
die Streuung durch die nicht kategorisierten
Parameter. Der statistischen Kennwerte die-
nen nur der Beschreibung des grundsatzlichen
Verhaltens der Wande im Vergleich und kon-
nen nicht als Gutekriterium flir Messungen o-
der dergleichen herangezogen werden.
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Abbildung 3: Schallddmm-MaR R fiir Gebdudetrenn-
wande mit Beplankungen auf der raumabgewandten
Seite / rot durchgezogen: Median der Messungen fuir das
Achsraster 31,2cm / schwarz durchgezogen: Median der
Messung fur das Achsraster 62,5 cm / jeweils strichliert:
25% und 75% Quantils-Werte der kategorisierten Mes-
sungen Quelle: [2]

In Abbildung 3 kann das Verhalten, welches auf
die Eigenschwingungen der Platten zuriickzu-
flhren ist, gut erkannt werden. Fiir das 62,5 cm
Raster kommt es in der Terz 63 Hz zu einem
drastischen Einbruch der Schallddmmung. Bei
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den Messungen fir das 31,2 cm Raster hinge-
gen ist der Einbruch einerseits weniger stark
ausgepragt und deutlich in Richtung 125 Hz -
250 Hz verschoben. Dies deckt sich sehr gut mit
den Naherungsberechnungen aus obigem Bei-
spiel. Der starke Einbruch beim Raster 62,5 cm
um 63 Hz ist auch auf dem oft zu geringen Ab-
stand der Einzelschalen von ca. 50mm zuriick-
zufiihren. Hier liegt die Resonanzfrequenz fir
die Doppelschalenresonanz ebenfalls um 50 Hz
und verstarkt den Effekt dadurch erheblich.

Ein geringer Abstand ohne Dampfung in der
Fuge flihrt auch bei den Varianten mit 31,2 cm
Raster zu einer Absenkung des Schalldamm-
MaBes rund um die 63 Hz Terz, jedoch nicht
derart drastisch (siehe Kurve fir 25% Quantil in
Abbildung 3 fir das 31,2 cm Raster bei ca. 63
Hz)

Neben einer unglinstigen Lage der ersten Ei-
genfrequenz der Platte beim Raster von 62,5
cm, verschlechtern also geringe Abstdande zwi-
schen den ,Einzelschalen“ das Ubertragungs-
verhalten bei tiefen Frequenzen zusatzlich.

Es ist wichtig, dass nicht nur das Achsraster re-
duziert wird, sondern auch der Schalenabstand
maximiert wird d > 150 mm.

4  Forschungsergebnisse — kon-
struktive Einflisse auf die
Schalldammung

Die in den nachfolgenden Abschnitten darge-
stellten Ergebnisse beruhen im Wesentlich auf
den Erkenntnissen aus [1] und [2] sowie auf ei-
genen Baumessungen bei genannten Wandty-
pen.

Abstand der einzelnen Wandschalen

Wie bereits im vorgenannten Abschnitt erldu-
tert, fihrt ein geringer Schalenabstand zu einer
unglinstigen Lage der Resonanzfrequenz als
Folge der Doppelschalenresonanz. Der Abstand
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ist dabei als der kleinste Abstand zwischen zwei
,schallharten” Platenoberflaichen zu verste-
hen. In Tabelle 2 ist grobe schematische Eintei-
lung hinsichtlich des Abstands dargestellt.

Tabelle 2: schematische Darstellung von Abstanden

1 2
Kleiner Abstand Groler Abstand
| §
2
3

In der Regel wird die Beplankung/-n auf der
Seite der Gebaudefuge fur den Abstand mal-
gebend. Ausnahme bilden Konstruktionen,
welche auf der Trennfugenseite keine Beplan-
kung besitzen (Zeile 2 / Spalte 2 in Tabelle 2).
Hier wird der Abstand quasi durch die gesamte
Trennwandbreite vorgegeben. Diese Konstruk-
tionen sind allerdings aus brandschutztechni-
scher Sicht fiir Gebaudetrennwande praktisch
nicht anwendbar.

Insgesamt sollte der Abstand zwischen den Ein-
zelschalen maoglichst grolR gewahlt werden. Als
Untergrenze gilt unabhangig vom Raster 150
mm. Dabei muss der Hohlraum mit ca. 90%
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Dammstoff belegt werden. Fugen ohne Damm-
stoff sollten unabhadngig vom Raster vermieden
werden und fiihren zu einer starken Minde-
rung des Schallddmm-Males. Auch gepresste
Dammstoffe in der Fuge sind zu vermeiden.

Wirkung von Beplankungen auf der Seite der
Gebaudetrennfuge

Wie bereits beschrieben wirken sich Beplan-
kungen auf der Seite der Gebadudetrennfuge
bei zu geringem Abstand sehr negativ auf die
Schallddmmung bei tiefen Frequenzen aus.
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Abbildung 4: Schallddmm-MaR R fiir Gebaudetrenn-
wande mit und ohne Beplankungen auf der raumabge-
wandten Seite / blau durchgezogen: Median der Messun-
gen fir Trennwande ohne Beplankung auf der , Trennfu-
genseite” / schwarz durchgezogen: Median der Messung
fir Trennwande mit Beplankung auf der Trennfugenseite
mit Achsraster 62,5cm / jeweils strichliert: 25% und 75%
Quantils-Werte der kategorisierten Messungen Quelle:

(2]

In Abbildung 4 und Abbildung 6 ist der Ver-
gleich zwischen Abstand und Achsraster der
Einzelschalen gut zu erkennen. In Abbildung 4
ist bei der blauen Kurve (Wande ohne Beplan-
kung auf der Trennfugenseite) ein kleiner Ein-
bruch bei 63 Hz zu sehen. Dieser ist auf die Plat-
teneigenschwingungen der raumseitigen Be-
plankungen zuriickzufiihren. Wird der Abstand
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verringert, durch das Anbringen von notwendi-
gen Platten auf der , Trennfugenseite”, so ver-
starkt die Doppelschalenresonanz diesen Ef-
fekt.

95 7
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
Fg 30
£
nc; 20
15

7
A
S X

il

AT T T T T T T T T T T T

Ram

63 125 250 500 1000 2000 4000
fin Hz

Abbildung 5: Schallddmm-MaR R fiir Gebdudetrenn-
wande mit Beplankungen auf der raumabgewandten
Seite / schwarz durchgezogen Kreuze: Messungen Raster
62,5 cm mit 45 mm Dammstoff und 35 mm Abstand der
inneren Beplankung auf der ,Trennfugenseite” / orange
durchgezogen Rechtecke: Messung fir 62,5 cm Raster
und 190 mm Abstand mit 150 mm Dammstoff Quelle: [2]

In Abbildung 5 zeigt sich, dass bei einem Raster
von 62,5 cm mit ausreichendem Abstand die
ungiinstige Uberlagerung der beiden Effekte
(Doppelschalenresonanz und Platteneigenfre-
qguenz) auch trotz trennfugenseitiger Beplan-
kung nicht zum Tragen kommt. Der Abstand
betragt hierbei jedoch fast 200 mm.

Zusatzbeplankungen auf der Raumseite und
Dammstoffe

Zusatzbeplankungen auf der Raumseite brin-
gen nur einen geringen Vorteil gegeniiber den
Effekten, die durch das Achsraster und Abstand
der Schalen erreicht werden kdnnen. Es sollte
aber Gipswerkstoffen der Vorzug gegentiiber
Holzwerkstoffplatten gegeben werden. In der
Regel fiihren die steifen Holzwerkstoffplatten
zu einem eher unglinstigen Verhalten. Wenn
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statisch moglich so sollten an dieser Stelle die
Beplankungen mit Gipswerkstoffen ausgefiihrt
werden. Die Kombination von Holzwerkstoffen
und Gipsbeplankungen sollte nach Moglichkeit
vermieden werden. Auch die Anwendung von
schweren Holzfaserdammstoffen anstatt leich-
ter Mineralwolle wirkt sich, wenn brandschutz-
technisch moglich, glinstig auf das gesamte
Ubertragungsverhalten aus. Auf die Anordnung
von zusatzlichen baugleichen Installationsebe-
nen (symmetrisch) oder Vorsatzschalen auf
beiden Gebaudeseiten sollte ebenfalls verzich-
tet werden.

Achsraster der Gefachstander

In Abbildung 2 wurde bereits der Unterschied
zwischen einem Achsraster von 62,5 cm zu 31,2
cm dargestellt. In Abbildung 6 ist nun nochmals
der Vergleich zu einer Wand ohne trennfugen-
seitige Beplankung dargestellt.
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Abbildung 6: Schallddmm-MaR R fir Gebdudetrenn-
wande mit Beplankungen auf der raumabgewandten
Seite / blau durchgezogen: Median der Messungen fiir
Trennwande ohne Beplankung auf der , Trennfugenseite”
fur das Achsraster 62,5 cm / rot durchgezogen: Median
der Messungen fir das Achsraster 31,2 cm mit Beplan-
kungen auf der Trennfugenseite / jeweils strichliert: 25%
und 75% Quantils-Werte der kategorisierten Messungen
Quelle: [2]
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Auch hier schneidet die Wand mit dem 31,2 cm
Raster und ,trennfugenseitiger” Beplankung
glinstig ab. Allerdings muss auch hier der Ab-
stand zwischen den ,,schallharten” Beplankun-
gen grold genug gewahlt werden, um die Dop-
pelschalenresonanz nicht in den Bereich von 50
Hz zu bringen.

Insgesamt stellen Gebaudetrennwande in
Holzbauweise mit einem Raster von 31,2 cm,
unter Beachtung weiterer bautechnischer Be-
dirfnisse wie Standsicherheit und Brand-
schutz, einen guten Kompromiss dar. Die bau-
akustische Leistungsfahigkeit ist speziell im Be-
reich unter 100 Hz ist stark verbessert, demge-
genliber stehen leichte EinbuRen im Bereich
um 100 Hz — 315 Hz. Diese wirken aber nicht so
drastisch wie die Einbriiche, welche bei einem
62,5 cm Raster um 50 Hz zu erwarten sind. Bei
reiner Betrachtung der Einzahlwerte fiir Ry
kann der Vorteil des 31,2 cm Raster nicht er-
kannt werden, da der Frequenzbereich unter
100 Hz auBer Acht bleibt.

Flankierende Ubertragung Bau- vs. Labormes-
sung

Die normativen Anforderungen an die Schall-
dammung werden in den Regelwerken immer
an die Trennwand inkl. der flankierenden Uber-
tragung gestellt 2 R’y. Die reine Betrachtung
des Bauteils ohne seine Flanken ist demnach
nicht zuldssig. Allerdings liegen fir die vollstan-
dige Trennung der flankierenden Wanden im
Bereich von Gebaudetrennwdanden wenig Da-
ten fur die Normflankenschallpegeldifferenz
Dntw vor. Die Daten welche vorliegen weisen
aber sehr hohe Werte aus.
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Abbildung 7: Schallddmm-MalR R fiir Gebaudetrenn-
wénde im Labor und auf der Baustelle / schwarz durchge-
zogen: Median der Messung fiir das Achsraster 62,5cm
mit ,trennfugenseitiger” Beplankung im Labor / jeweils
strichliert: beispielhafte Baumessungen an Gebaude-
trennwanden ohne Ausfiihrungsfehler im Raster 62,5 cm
und mit ,trennfugenseitiger” Beplankung / orange durch-
gezogen: Median der Baumessungen Quelle: [2] und ei-
gene Messungen

In Abbildung 7 sind dem Median der Labormes-
sungen fiir das Achsraster 62,5 cm verschie-
dene Baumessungen gegenilibergestellt. Es
zeigt sich, dass bei kompletter Trennung der
Schalen das Schallddmm-MaR der Trennwand
auf der Baustelle fast vollstdandig ausgeschopft
werden kann. Die flankierende Ubertragung
wirkt sich bei vollstandiger Trennung also nicht
allzu stark aus. Es ist aber zu beachten, dass die
genauen Aufbauten der Gebdudetrennwdnde
bei der Baumessung nicht eins zu eins mit de-
nen der Labormessung Ubereinstimmen. Des-
halb ist in den Kurven mit Abweichungen zu
rechnen. Qualitativ zeigt sich aber eine gute
Ubereinstimmung im Spektrum des Schall-
damm-MaRes.
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Auswirkung des anregenden Spektrums

Neben den baulichen Einflussfaktoren ist auch
zu beachten, dass die Art der Anregung im Sen-
deraum malgeblichen Einfluss auf die Storwir-
kung im Empfangsraum haben kann. Dabei
spielt im obigen Kontext die ,Betonung” der
tiefen Frequenzen eine grolle Rolle. Je groRRer
der Anteil tiefen Frequenz ist, umso wichtiger
wird auch die Anwendung von Konstruktionen
welche glinstige Werte im von Ry + Cso-s000 €r-
reichen (2 62 - 65 dB). In Abbildung 8 und Ab-
bildung 9, sind typische Wohngerausche hin-
sichtlich der Ubertragung tiber die beiden Ge-
bdudetrennwandtypen (62,5 cm vs. 31 cm) ver-
gleichend dargestellt.
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Abbildung 8: schematischer Verlauf des A-bewerteten
Pegels (gehorrichtig) im Empfangs- und Senderaum wah-
render einer ,Party” mit Musik / orange durchgezogen:
Senderaum Pagel ca. 87 dB A-bewertet / rot durchgezo-
gen: Empfangsraumpegel welcher sich bei einer Wand
mit 31 cm Raster einstellen wiirde Summenpegel: =. 23
dB / schwarz durchgezogen: Empfangsraumpegel wel-
cher sich bei einer Wand mit 62,5 cm Raster einstellen
wirde Summenpegel: = 23 dB

3 A-Bewertung: Eine Bewertung welche die Fre-
quenzempfindlichkeit des Gehdrs abbildet. Die A-
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Abbildung 9: schematischer Verlauf des A-bewerteten
Pegels (gehorrichtig) im Empfangs- und Senderaum wah-
render des Betriebs einer typischen Heimkinoanlage ge-
maR [6] / orange durchgezogen: Senderaum Pagel ca. 87
dB A-bewertet / rot durchgezogen: Empfangsraumpegel
welcher sich bei einer Wand mit 31 cm Raster einstellen
wiirde Summenpegel: =. 23 dB / schwarz durchgezogen:
Empfangsraumpegel welcher sich bei einer Wand mit
62,5 cm Raster einstellen wirde Summenpegel: =. 34 dB

In Abbildung 8 ist das gehorrichtig (A-bewer-
tete %) Spektrum einer typischen Partysituation
mit Hintergrundmusik dargestellt. Dazu ist der
sich einstellende Pegel im Empfangsraum auf-
getragen. Dabei wird einmal unterstellt es han-
delt sich um die , gemittelte” Wand mit dem
Raster 62,5¢cm und das andere Mal um die
Wand mit dem 31,25 cm Raster. Es wird auch
hier der gehorrichtig bewertete Pegel aufgetra-
gen. Im Fall der Party, mit vergleichsweise ho-
hen Pegeln im mittleren Frequenzbereich,
kommt es bei der Wand mit dem Raster 62,5cm
zu ahnlichen A-bewerteten Summenpegeln
wie im Rastermal$ 31 cm.

Werden die beiden Wandtypen mit dem Spekt-
rum einer Heimkinoanlage in Abbildung 9 ver-
glichen so fallt auf, dass sich hier vollig andere

Bewertung kommt in vielen Fallen der Wahrneh-
mung des Gehdrs nach.
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Verhaltnisse einstellen. Durch die starkere Be-
tonung der tiefen Frequenzen im Falle der
Heimkinoanlage und dem ungiinstigeren Uber-
tragungsverhalten der ,62,5 cm Raster Wand“
bei genau diesen Frequenzen stellt sich ein um
ca. 10 dB héher Summenpegel ein. Dies fiihrt
zu einer deutlich wahrnehmbaren Verschlech-
terung fir die die Wand im 62,5 cm Raster ge-
genliber dem Raster mit 31 cm Raster.

Es wird aber auch deutlich, dass sowohl die Be-
wertung des Ry und des Ry+Cso.5000 VOrzuneh-
men ist. Ein reines Abstellen auf einen der bei-
den Werte ist wegen der vielseitig auftreten-
den Anregungsspektren nicht anzuraten. Des-
halb sollte dem Bewertungsschema in [3] ge-
folgt werden.

5  Ausfihrungsempfehlungen fir
den Neubau

Nach den konstruktiven Einflissen auf die
Schalldammung, ist nun die Frage zu beantwor-
ten, wie in der Praxis die Gebdudetrennwande
auszufiihren sind. In Abbildung 10 sind die Be-
reiche der erreichbaren Schallddmmung fiir Ry,
+Cso5000" bei verschieden Ausfiihrung gegen-
Ubergestellt.

4 Cso-s5000: Spektrumanpassungswert Luftschall fir das Fre-
qguenzband von 50 — 5000 Hz. Dadurch werden tiefe Fre-
quenzen unter 100 Hz in die Bewertung einbezogen. Der
Wert wird nach Anhang A in DIN 717-1:05-2021 ermittelt
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| Raster 62,5 cm / Schalenabstand < 45 mm
Raster 62,5 cm / Schalenabstand <150 mm
Raster 62,5 cm / Schalenabstand £ 190 mm
Raster 62,5 cm / ohne ,Innenbeplankung”

| Raster 31,2 cm / Schalenabstand = 165 mm

Abbildung 10: Einzahlwert von Ry, + Csg-s000 Verschiedener
Gebaudetrennwandausfiihrungen

Es zeigt sich deutlich, dass die hochsten Werte
auch fiir die tieffrequente Ubertragung bei
Wanden ohne ,trennfugenseitige” Beplan-
kung zu erreichen sind. Dies ist die Folge des
entstehenden groRen Schalenabstands. Diese
Ausfiihrung muss allerdings aus praktischer
Sicht verworfen werden, da Anforderungen
des Brandschutzes dagegensprechen, siehe
nachfolgende Abschnitte. Auch die Anwen-
dung des 62,5 cm Raster mit Schalenabstanden
von = 200 mm und trennfugenseitiger Beplan-
kung weisen glinstige Werte auf. Allerdings
steigen die Gesamtwanddicken Uber baulibli-
che Male hinaus und sind aus wirtschaftlichen
Gesichtspunkten schwierig umzusetzen.

Einen vergleichsweisen guten Kompromiss er-
zielen Gebaudetrennwdnde mit Achsraster
31,2 cm und Schalenabstand von = 170 mm mit

von Adrian Blodt
IB Adrian Blodt
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92702 Kohlberg
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Dammstoff-fillung. Hierbei kann bei gleichblei-
bender Wanddicke ein giinstiges Ubertra-
gungsverhalten auch im tieffrequenten Bereich
erreicht werden. In Tabelle 3 sind zwei Aufbau-
ten vergleichend gegenlibergestellt.

Tabelle 3: Vergleich der tblichen Wandaufbauten fiir den
Neubau von Gebaudetrennwanden

Standardwand mit Achs-
raster 62,5 cm F90 von
aullen und F30 von innen
/ Gesamtwanddicke 460
mm Rw + CSO—SOOO ~53-56
dB

46

Standardwand mit Achs-
raster 31,2 cm F90 von
auBen und F30 von innen
/ Gesamtwanddicke 460
mm Rw + C_r,o.sooo = 60-67
dB

Fur die Konstruktion mit dem Raster von 31,2
cm kénnen die Beplankungslagen in Anzahl und
Dicke prinzipiell, wie fir das Achsraster 62,5 cm
gewahlt werden und unverandert bleiben. Die
Stander hingegen werden um 90° gedreht und
im Achsabstand halbiert. Durch die Drehung
der Stander bei gleichbleibender Gesamtwand-
dicke wird der Abstand zwischen den ,Einzel-
schalen” um den Faktor zwei erhoht (Hohesgn.
der— Breitesender ). Wird fir den ersten Fall eine
Wanddicke von 460 mm mit einem Stander-
werk von 60/140 unterstellt so verbleiben als
Abstand zwischen den Schalen ca. 40 - 50 mm.
Werden die Stéander auf das Raster 31,2 cm re-
duziert und um 90° gedreht so erhoht sich der
Abstand zwischen den Schalen auf 210 mm.
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Sollte des statisch notwendig sein, so kann die
,Schmalseitenbreite” auf 80 mm erhéht wer-
den und der Abstand zwischen Schalen liegt im-
mer noch bei 170 mm.

Statische Fragestellung hinsichtlich des Achs-
rasters

Immer wieder wird die statische Tragfahigkeit
der ,, dinnen” Wande mit 31,2 cm Achsraster in
Frage gestellt.

Wenn der oben geschilderte Fall fiir eine Dop-
pelhaushélfte von 7 x 9 m (Giebelbreite 9,0m
Trennwandldnge) mit EG und 1.0G/DG unter-
sucht wird, so kénnen fiir die EG-Gebdude-
trennwand (eine Seite) nadherungsweise fol-
genden Lasten unterstellt werden.

Vertikal:

Eigenlasten gerk  7,0kN/m
Nutzlasten Qerk  5,0kN/m
Horizontal

Windlasten Whork 4,0 kN/m
Schiefstellungslasten Bhor. k 0,5 kN/m

Nachweis 62,5 cm Raster:

Stander 60/140 mm / e = 62,5 cm / Beplankung statisch:
15 mm Gipsfaser mit Klammerung e = 60 mm / wirksame
Scheibenldnge: 6,25 m

Nachweis erfiillt
Scheibenbeanspruchung n = 90%

Stabilitdt n = 40%

Nachweis 31,2 cm Raster:

Stander 140/80 mm / e = 31,2 cm / Beplankung statisch:
15 mm Gipsfaser mit Klammerung e = 60 mm / wirksame
Scheibenldnge: 6,25 m

Nachweis erfiillt
Scheibenbeanspruchung n = 90%

Stabilitét n = 50%
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Es ist anhand eines einfachen Beispiels zu er-
kennen, dass sich die Forderung nach schlanke-
ren Standern bei Halbierung der Achsabstdnde
bei einfachen Reihen- und Doppelhdusern er-
fillen lasst. Dennoch muss eine Einzelfallpri-
fung erfolgen.

Hinweis zum Brandschutz an Gebdudetrenn-
wéanden

Gebdudetrennwande zwischen Reihen- und
Doppelhdusern sind als Gebaudeabschluss-
wande zu sehen. Damit gilt die Gebdudetrenn-
wand als Sonderfall der Brandwand im Sinne
des ,,830 Brandwande” der Muster Bauord-
nung (MBO). Hierbei wird die Notwendigkeit
der Gebdudeabschlusswand und die notwendi-
gen Eigenschaften definiert. Fiir Reihen- und
Doppelhduser ist in der Regel die Gebaude-
klasse 2 der MBO zu unterstellen. Damit regelt
§30 MBO im Absatz 3 Nr. 3. Fiir die Geb&ude-
abschlusswande folgendes:

,§30 ...Anstelle von Brandwdnden sind in den
Féllendes Absatzes 2 Nr. 1 bis 3 zuldssig ...

(3) Nr. 3 fiir Gebdude der Gebdudeklasse 1 bis
3 Gebdudeabschlusswdinde, die jeweils von in-
nen nach aufien die Feuerwiderstandsfdhigkeit
der tragenden und aussteifenden Teile des Ge-
bdudes, mindestens jedoch feuerhemmende
Bauteile, und von aufien nach innen die Feuer-
widerstandsfdhigkeit feuerbestdndiger Bau-
teile haben. ...”

Dieser Absatz ist eine Anforderung an Brand-
wande, daneben gelten weitere Anforderung
wie z.B. der notwendige Raumabschluss.

Es wird somit geregelt, dass grundsatzlich
brennbare Baustoffe in Gebaudeabschluss-
wanden der Gebaudeklasse 1-3 zulassig sind.
Fir diese Wandtypen gilt jedoch der Sonderfall,
dass je nach Betrachtungsrichtung unter-
schiedliche Feuerwiderstande notwendig sind.
Von innen nach auRen ist in der Regel die Feu-
erwiderstandsdauer F-30 notwendig (Sonder-
bauvorschriften bleiben aulen vor). Von aullen
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nach innen jedoch ist die Feuerwiderstandsfa-
higkeit feuerbestandiger Bauteile erforderlich.
Dies ist ein Ausnahmefall, da feuerbestandige
Bauteile nur aus nichtbrennbaren Baustoffen
bestehen dirfen. Allerdings wird in diesem Fall
nur auf die Feuerwiderstandfahigkeit abge-
stellt. Damit ist hier regelmaRig die Qualitat F-
90 B ausreichend. Vor diesem Hintergrund sind
entsprechende bauaufsichtliche Verwendbar-
keits-nachweise mit richtungsabhangiger Feu-
erwiderstandsdauer zu verwenden. Im Kontext
dieses Dokuments wird aber nochmals deut-
lich, dass auf der Trennfugenseite eine Ausfiih-
rung ohne Beplankung (so wie dies akustisch
am glnstigsten ware), nicht umsetzbar ist. Die
Beplankung stellt nicht nur die Feuerwider-
standsdauer sicher, sondern auch den gefor-
derten Raumabschluss der Einzelschale und ist
deshalb unabdingbar.

Fiir den Neubau ergeben sich somit folgende
Empfehlungen:

- Abstand der Einzelschalen mindestens
150 mm

- ca. 90%-ige Fillung der Trennfuge mit
Dammstoff, welcher fur Reihenhaus-
trennwande geeinigt ist (Klasse WTH
nach DIN 4108-10)

- Achsraster des Gefachs <« 50cm ideal-
erweise 31,2 cm

- Standerquerschnitt so schlank wie
moglich und so grol8 wie statisch notig

- Beplankungen moglichst aus Gipswerk-
stoffplatten anstatt Holzwerkstoffplat-
ten, idealerweise in unterschiedlichen
Dicken.

6  Sanierungsmoglichkeiten be-
stehender Gebaudetrenn-
wande

Fiir die Falle, in denen die obigen Konstrukti-
onsregeln nicht umgesetzt wurden, stellen sich
Sanierungsmalinahmen schwierig dar. In Abbil-
dung 11 sind die Verldufe der Schallddmmung
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flr Varianten mit asymmetrisch aufgebauten
Wandschalen dargestellt. Dabei ist eine Wand-
schale mit dem Achsraster 62,5 cm versehen
und die andere mit einem geringeren Raster
z.B. 31,2 cm bzw. 47 cm.

95
90
85
80
75
70
65
60
55
50

@ 45

£ 40

m; 35

5 30

S 2

.20 =

® 15 L
63 125 250 500 1000 2000 4000
f in Hz

o

Abbildung 11: Schalldéamm-MaR R fiir Gebaudetrenn-
wande im Labor / schwarz durchgezogen: Median der
Messung fiir das Achsraster 62,5 cm mit trennfugenseiti-
ger Beplankung / rot durchgezogen: Median der Messung
fur das Achsraster 31,2 cm mit trennfugenseitiger Beplan-
kung / orange durchgezogen mit Dreiecken: asym. Wand
62,5cm und 45 mm Abstand sowie 2 te Wandschale mit
Achsraster 31,2 cm / griin durchgezogen Linie mit Quad-
raten: asym. Wand mit 62,5cm Raster ca. 200 mm Ab-
stand, 2.Wandschale mit Achsraster 47 cm / beide asym.
Wande mit trennwandseitiger Beplankung Quelle: [2]

In Abbildung 11 ist zu erkennen, dass auch hier
ohne ausreichenden Abstand keine Verbesse-
rung des tieffrequenten Ubertragungsverhal-
tens zu erwarten ist. Wird der der Abstand hin-
gegen vergroflert, so stellt sich die Verbesse-
rung ndherungsweise halftig zwischen dem un-
glinstigen Verhalten des 62,5 cm Rasters und
dem Idealfall des 31,2 cm Raster ein. Dies kann
nur gelingen, wenn das Standerwerk der Ur-
sprungskonstruktion tief genug ist. Wenn eine
Wandseite bestehen bleiben soll, so kann in
diesem Fall die andere Wandschale riickgebaut
werden und durch eine schmale Schale mit
Raster « 50 cm mit riickseitiger Beplankung
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aufgebaut werden. Sollte die Wand bzw. eine
Wandschale nicht tragend ausgefiihrt werden,
so kann die Wandschale auch durch eine Me-
tallleichtbaukonstruktion geringer Tiefe ersetzt
werden.

Fiir die Sanierung konnen folgende Feststel-
lung getroffen werden:

- Die nachtragliche Verbesserung des
tieffrequenten  Ubertragungsverhal-
tens ist nur teilweise umsetzbar.

- Der Abstand zwischen den ,schallhar-
ten” Oberflaichen der Wandschalen
muss maximiert werden bis zu 200
mm. Dies kann durch massive Reduk-
tion des Standerquerschnitts auf einer
Wandschalenseite geschehen.

- Die Wandschalen sollten moglichst
asymmetrisch sein (unterschiedlicher
Aufbau und Beplankung)

- Das Achsraster sollte auf jeden Fall ver-
schieden vom Achsraster der 2-ten
nicht sanierten Wandschale sein

Eine zufriedenstellende Sanierung in Blick auf
tiefe Frequenzen ist nur in Ausnahmenfallen
moglich. Eine Verbesserung der tieffrequenten
Ubertragung durch Sanierung nur einer Wand-
schale ist moglich. Die MaRnahmen sind aber
mit groflem Aufwand und individueller Planung
verbunden. Bis dato gibt es nur eine sehr ge-
ringe Auswahlmoglichkeit an Wandaufbauten
flir die Sanierung.
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