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Nach langer Entwicklungszeit ist seit Juli 2016 die neue DIN 4109 veréffentlicht. Im Vorfeld wurden die
Neuerungen heftig diskutiert und kritisiert. Den Bauplanenden und Bauausfiihrenden stellt sich nun
nach Einfiihrung der Norm die Frage, welche Anderungen im Nachweisverfahren in der Praxis relevant
sind. Mit diesem Dokument wollen wir Ihnen zeigen, was sich durch die neue DIN 4109 andert und
welche Auswirkungen dies auf die Nachweisfuhrung hat.

Inhaltsverzeichnis
L. EINIEITUNG (oo 3
2. Definition des SchallSChULZES ............uuviiiiiiiiiiiiiiiiis 3
2.1 LUTESCRAlL ... 3
FZ N N 11 £ o3 o - | 5
3. Erlauterungen der Nachweisverfahren fur den Luftschall .................... 6
3.1 Definition des Beispiels eines massiven BauteilS...........cccccevvvviiennnnn. 6
3.2 Nachweis nach DIN 4109:1989........cccoeiiiiiiiiieeeeeeeeeiirr e 7
3.3 Nachweis nach DIN 4109:2018..........cuuuuuuumummumirinirinineiinnneninenrernnnene.. 8
3.3.1 Bestimmung der Luftschalldammung des Trennbauteils................. 9
3.3.2 Bestimmung der FlankenUbertragung.........ccccciiiiiieeeeieeeiiiiceeeeeee 9
3.3.3 Ermittlung des resultierenden Luftschallddamm-Males.................. 12
3.4 Verbesserungsmalnahmen und deren Berechnung.........ccccccceeeeenn.. 12
3.4.1 Verbesserung durch Vorsatzschale an der Aul3enwand................. 12
3.4.2 Verbesserung durch abgehéangte Decke.........ccccceevvieiiiiiiiiiiienieeenen, 14
3.4.3 Verbesserung durch Vorsatzschale am Trennbauteil..................... 16
3.4.4 Vergleich der Berechnungsergebnisse.......ccccccceeeiiiiieeviveiiiiee e, 17
3.5 EinflussgréfRen beim neuen Verfahren nach DIN 4109:2018................ 17
4. Besonderheiten beim Leichtbau ..........ccccooiiiiiiiiiiiiiiiies 19
4.1 Definition des Beispiels aus dem Leichtbau ...........ccccccvviiiiiiiiiiiiinnnnnns 19
4.2 Nachweismaoglichkeiten nach DIN 4109:1989.........cccccoeeeiiiiiiiiiiiieneeeennn. 20
4.3 Nachweis nach DIN 4109:2018.......ccooeuuiiiiiieeeeeeeeeee e 21
4.4 Einfluss der UbertragungSflAChe ......c..coovvviiiiiciiccee e 22
5. Weitere ANAEIrUNGEN ....c..ocviiiieiece ettt 24
5.1 Begrenzung der Ubertragungsflache.........c.ccoovvvviieieeieecee e 24
5.2 VersSetzZte GrUNAIISSE . cciiiiiiiiiiii i e e e ettt e e e e e e e e e e eees 25
6. Erlauterungen der Nachweisverfahren fur den Trittschall ................... 26
6.1 Definition des Beispiels eines massiven BauteilS..........cccccvvvvviennnnnn. 26
6.2 Nachweis nach DIN 4109:1989.........cooiiiiiiiieieee e 26
6.3 Nachweis nach DIN 4109:2018........ccooeuuiiiiiieeeeeeeeeeee e 27
6.4 Vergleich der Nachweisverfahren ............cccooviiiiiiiiiiec e, 29
6.5 Einschrankungen beim normativen Nachweis...........cccccvvvviiiiiiiinnnnnnnns 30

1/31
SAINT-GOBAIN




Rigips Schallschutz-Rechner
Was andert sich durch die neue DIN 4109?

B.5.1 VErSetzZte GrUNUIISS e . cuuiiii it e e e e e eaas 30
6.5.2 Unterschiede zwischen Massiv- und Leichtbau..........ccccccceeeiivnnnnnnnn. 30
6.5.3 Konstruktionen in MiSChDAUWEISE .........cc.oiiviiiiiiiiiieeeeeeeee 30
7. QUINTESSENZ ..ttt e e e e et e e e e e e e e e s e e eeaaaas 31

Ihren Ansprechpartner finden Sie unter www.rigips.de/kontakt

Mit freundlichen Grif3en
Saint-Gobain Rigips GmbH

Ramona Jaron Jochen Pachur
Leiterin Anwendungstechnik Technische Entwicklung & Services
R ] ]
igips

SAINT-GOBAIN



http://www.rigips.de/kontakt

Rigips Schallschutz-Rechner
Was andert sich durch die neue DIN 41097

1. Einleitung

Mit der Uberarbeitung der DIN 4109 aus dem Jahr 1989 sind zum Teil erhebliche Veranderungen
verbunden. Hinsichtlich der Anforderungen werden nur mehr Anforderungen an den
Mindestschallschutz festgelegt, der erhéhte Schallschutz wird im Rahmen der DIN 4109-1:2018 nicht
mehr definiert. Ein entsprechender Normenteil DIN 4109-5: ,Erhdhte Anforderungen® ist aktuell
eingefihrt und ersetzt das Beiblatt 2 zur DIN 4109 von 1989. Das Anforderungsniveau hat sich jedoch
nicht grundlegend geéndert.

Beziiglich der Nachweisverfahren wird im Zuge der Uberarbeitung die europaische Norm DIN EN ISO
12354 umgesetzt. Die deutsche Norm verweist hier auf das sogenannte vereinfachte Verfahren auf
Basis von Einzahlgaben (DIN 4109-2:2016). Erganzt wird dieser Normenteil durch einen Bauteilkatalog
(Normteile 4109-31:2016 bis 4109-36:2016 mit den Erganzungen E DIN 4109-34/A1:2018 sowie E DIN
4109-35/A1:2018), in dem Zahlenwerte und Berechnungsvorschriften fir verschiedene
Baukonstruktionen enthalten sind. In DIN 4109-4:2016 werden die Eignungsprufungen am Bau
definiert.

Im neuentwickelten Schallschutzrechner werden die neuen Verfahren vollstandig und transparent
abgebildet. Dem Anwender ist es so moglich, ohne langwierig im Normenkatalog zu blattern auch
komplexere Situation innerhalb des Luft- und Trittschallschutzes nach neuer Norm zu beurteilen. Die
Differenzen zwischen altem und neuen sollen im vorliegenden Text ndher erlautert werden.

2. Definition des Schallschutzes

2.1 Luftschall

Bevor auf die Nachweisverfahren des Schallschutzes mit Schwerpunkt auf den Luftschallschutz
eingegangen wird, sollen im Folgenden die physikalischen Effekte erlautert werden, die beim
Schalldurchgang durch ein Trennbauteil im eingebauten Zustand auftreten.

Die Luftschallddmmung eines Bauteils hangt nicht nur von den akustischen Bauteileigenschaften R’y
des trennenden Bauteils ab, sondern auch von den geometrischen Abmessungen der jeweiligen
Situation. Je groRer die gemeinsame Trennflache ist, desto mehr Schallenergie kann von einen in den
anderen Raum uUbertragen werden. Je groRer das Volumen und die Schallabsorptionsflache im
Empfangsraum sind, desto mehr Schallenergie muss aufgewendet werden, damit der gleiche
Schalldruckpegel im Empfangsraum erzeugt wird. Das bedeutet, dass die Luftschallddmmung in einem
Bauwerk immer von der jeweiligen Situation abhangig ist. Dies wird auch in der klassischen
Definitionsgleichung fur das Luftschalldamm-Mal3 deutlich:

S
R'w = L; —L; +10 *log (K)

)\ J
Y% . \f// )
Pegel- Korrektur-
differenz glied

Das bewertete Luftschallddmm-Mal einer Konstruktion ist definiert Giber die Differenz der Pegel
beidseitig der Konstruktion und einem Korrekturglied, welches die GréRe der Ubertragungsflache und
die Absorption im Empfangsraum berticksichtigt. Bei der Bestimmung des bewerteten
Luftschalldamm-Mafes im Prifstand mit unterdrickter Flankenibertragung werden alle oben
genannten Grol3en bestimmt, so dass im Prifbericht die Bauteileigenschaft Ry, des trennenden
Bauteils ermittelt wird.
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Im realen Fall wird nicht nur Uber das trennende Bauteil Schallenergie Gibertragen, flankierende
Bauteile kdnnen ebenso dazu beitragen.

<)

Fd Ff
—>
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Abbildung 1: mégliche Ubertragungswege bei der Schalliibertragung im realen Fall

Der bisherige Ansatz nach alter DIN 4109:1989, Beiblatt 1 beriicksichtigte den Einfluss der
Flankenschallubertragung fur Massivbaukonstruktionen pauschal fir eine mittlere flachenbezogene
Masse von etwa 300 kg/m2. Abweichungen von diesem Standard oder auch die Berticksichtigung von
Vorsatzschalen erfolgte mit Korrekturfaktoren.

Vor der europaischen Harmonisierung der Prifnormen wurde im Prifstand das bewertete
Luftschalldamm-Maf3 mit entsprechenden Flanken bestimmt. Erst spater erfolgte der Umbau der
Prifstande zur Unterdriickung der Flankenibertragung.

Der neue Ansatz nach DIN 4109-2:2018 entspricht dem vereinfachten Nachweisverfahren nach DIN
EN ISO 12354. Hierbei werden alle moglichen Ubertragungswege auf der Basis ihrer bewerteten
Einzahlangaben beriicksichtigt. Das bewertete Luftschalldamm-Mal R’y ergibt sich dann aus der
energetischen Addition der SchallddmmmalRe aller Ubertragungswege.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Schallibertragung in der realen Situation von
folgenden Effekten bestimmt wird:

- Schallddmmung des trennenden Bauteils R"y

- Gemeinsamen Trennflache zwischen den Raumen

- GroRRe und Absorptionsverhalten im Empfangsraum

- Vom Verbund des Trennbauteils zu den flankierenden Bauteilen

- Von den Flanken des Trennbauteils
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2.2 Trittschall

Ahnlich wie bei der Luftschalldammung ist der Trittschallpegel auch von den geometrischen
Randbedingungen abhangig. Dass bedeutet beispielsweise, dass bei groRerer Deckenflache auch
eine groRere Energiemenge in den darunterliegenden Raum abgegeben werden kann.

A
L'hyw=1L+ 10*10g(A—)
0

Der bewertete Norm-Trittschallpegel zur Charakterisierung einer Konstruktion ist definiert als der
Pegel, der durch direkte Kérperschallanregung des trennenden Bauteils, im Empfangsraum korrigiert
durch die Absorption im Raum erzeugt wird. Im Gegensatz zum Luftschallschutz werden hier absolute
Schalldruckpegel verwendet. Im Labor werden die méglichen Flankenibertragungen bestmaéglich
unterdriickt, im realen Fall tragen flankierende Bauteile zur Schallibertragung bei.

m

Dd
DFf Df

Abbildung 2: mégliche Ubertragungswege bei der Kérperschalliibertragung im realen Fall

Der bisherige Ansatz nach alter DIN 4109:1989 galt fur flankierende Bauteile mit 300 kg/m?2 mittlerer
flachenbezogener Masse. Die klassische Herangehensweise ist gepragt von einem zweigeteilten
Verfahren: Neben der Abschatzung des Trittschallpegels der Rohdecke wird in einem weiteren Schritt
die Verbesserung, die durch eine Vorsatzschale (beispielsweise ein schwimmender Estrich) erzielt
wird, berechnet. Die Summe beider Werte einschliefflich eines Vorhaltemaflles fuhrt zum bewerteten
Norm-Trittschallpegel.
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Vom prinzipiellen Ansatz unterscheiden sich die Ansétze nach alter DIN 4109:1989 und neuer DIN
4109-2:2018 bezuglich des Trittschallschutzes nicht. Im neuen Berechnungsverfahren werden statt
Tabellen Naherungsgleichungen verwendet und insbesondere die Flankenibertragung,
Ubertragungsweg Df in Abbildung 2, genauer beriicksichtigt. Vollkommen neu ist die Beriicksichtigung
des Ubertragungsweges DFf, Ubertragung von Schallenergie des schwimmenden Estrichs auf die
Tragkonstruktion, welcher besonders beim Leichtbau zu berticksichtigen ist.

3. Erlauterungen der Nachweisverfahren fir den Luftschall

Anhand eines einfachen Beispiels sollen die Differenzen zwischen altem und neuem
Nachweisverfahren erlautert werden. Dabei liegt der Schwerpunkt auf der Darstellung der
Nachweisverfahren. Auf eine exakte Diskussion der Anforderungswerte wird hier verzichtet.

3.1 Definition des Beispiels eines massiven Bauteils

In einem alteren Appartementgebaude aus den 1970-iger Jahren ist folgende Situation gegeben:

550m

Anforderung:
erf.R", 253 dB

Schlaf- und Wohnbereich

Nassbereich
Bad, Kiiche

Abbildung 3: bauliche Situation fiir das Beispiel Massivbau
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Die Konstruktion selber ist, wie folgt aufgelistet, ausgefihrt:

- Trennendes Bauteil
Mauerwerk 0,175 m, Rohdichte 2000 kg/ms3, Normalmortel, beidseitig verputzt,
flachenbezogene Masse m'= 352,5 ~ 350 kg/m?

- Flanke 1: Innenwand
Mauerwerk 0,115 m, Rohdichte 1800 kg/m3, Normalmortel, beidseitig verputzt,
flachenbezogene Masse m’= 223,55 ~ 225 kg/m?

- Flanke 2: Decke
Beton 0,20 m, Rohdichte 2400 kg/ms3, unterseitig verputzt,
flachenbezogene Masse m’= 490 kg/mz

- Flanke 3: AufRenwand
Mauerwerk 0,24 m, Rohdichte 1200 kg/m3, Normalmértel, beidseitig verputzt,
flachenbezogene Masse m'= 303,2 ~ 305 kg/m?

- Flanke 4: FuBboden
wie Decke mit Estrich 80 kg/m2 auf Trittschalldammung (s” < 20 MN/m?),
flachenbezogene Masse m’= 80 kg/m?

Die Anforderungen an Wohnungstrennwénde zwischen fremden Wohn- und Arbeitsbereichen hat sich
nicht geandert. Unabhangig vom Erscheinungsdatum gilt:

- Anforderungen nach DIN 4109:1989: R'y, = 53 dB

- Anforderungen nach DIN 4109:2018: R’y = 53 dB

3.2 Nachweis nach DIN 4109:1989

Die Vorgehensweise beim Nachweis nach alter Norm basierte auf der Ermittlung des bewerteten
Damm-Males des Bauteils mit entsprechenden Korrekturen:

Vorh. R’W = R’W,R,300 + KL,l + KL,Z = erf. R’W

Erster Schritt des Nachweises ist die Bestimmung von R'w r300 Nach DIN 4109:1989, Beiblatt 1, Tabelle
1. Ergebnis ist das bewertete Schallddmm-Malf} des trennenden Bauteils fiir flankierende Bauteile mit
einer flachenbezogenen Masse von etwa 300 kg/mz:

R’W,R,300 - 51 dB

Die Bestimmung des Korrekturfaktors K 1 fiir flankierende Bauteile erfolgt nach Beiblatt 1,

Tabelle 13 zur Beriicksichtigung der Abweichungen von der mittleren flichenbezogenen Masse von
300 kg/mz (Ful3boden bleibt wegen des schwimmenden Estrichs — schalltechnisch entkoppelt —
unbericksichtigt):

) (225 4+ 490 + 305) 5
m j mittet = 3 = 340 kg/m

KL,l - O dB
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Die Bestimmung des Korrekturfaktors K., fiir die Anzahl biegeweicher Vorsatzschalen erfolgt nach
Beiblatt 1, Tabelle 15:

KL,Z == +1 dB

Die abschlieRende Beurteilung nach altem Verfahren DIN 4109:1989 (einfache Addition der ermittelten
Zahlenwerte) fuhrt zu dem Ergebnis, dass hier die Anforderung von dem Trennbauteil nicht erfillt wird:

vorh.R",, =51+0+1=52 > 53dB f

3.3 Nachweis nach DIN 4109:2018

Die Berechnung des vorhandenen Luftschallddmm-Mal3es erfolgt nach DIN 4109:2018 (vereinfachtes
Verfahren nach DIN EN ISO 12354) durch die energetische Addition aller moglichen
Transmissionswege. Mogliche Ubertragungswege sind (siehe auch Abbildung 4):

- Direkte Schallibertragung tber das trennende Bauteil, Weg: Direkt — Direkt (Dd), beschrieben
durch das bewertete Luftschalldamm-Mal3, ermittelt ohne Flankenibertragung

- Ubertragung tiber Flanke 1,
Wege Flanke — Flanke (Ff), Flanke — Direkt (Fd) sowie Direkt — Flanke (Df)

- Ubertragung uber Flanke 2, Wege Ff, Fd, Df

- Ubertragung uber Flanke 3, Wege Ff, Fd, Df

- Ubertragung uber Flanke 4, Wege Ff, Fd, Df

Insgesamt sind also die luftschalldammenden Eigenschaften von 13 Ubertragungswegen, ein direkter
sowie jeweils drei Uber die vier vorhandenen Flanken, zu ermitteln. Das resultierende Luftschalldamm-
MaR R’y des zu priifenden Bauteils errechnet sich dann durch die energetische Addition der einzelnen
Beitrage.

4 4 4
—Rpdw —Rpfw —Rpfw —Rrgw
RW=—1010g 10 /10+ E 10 /10+ E 10 /10+ E 10 /10
&, F=f=1 f=1 F=1
", A A
R NN

o)
/’ Fd \ .Ff

il

Abbildung 4: Zusammenstellung der méglichen Schalliibertragungswege nach DIN 4109-2:2018
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3.3.1 Bestimmung der Luftschalldammung des Trennbauteils

Die Bestimmung der direkten Schallibertragung des trennenden Bauteils basiert im Massivbau auf
den klassischen bekannten Massegesetzen: Je schwerer das Bauteil ist, desto bessere
Schalldammung wird erzielt. Im vorliegenden Beispiel entspricht die in DIN 4109-3-2:2018, Abschnitt
4.1.4.2.2. angegebene Formel exakt der Basis der Tabelle 1, Beiblatt 1 der DIN 4109:1989. Damit wird
fur das vorliegende trennende Bauteil folgendes bewertetes Luftschalldamm-Mal Ry berechnet:

!

m 350
Ry = 30,9 x log — - 22,2 = 30,9 xlog -~ 22,2 = 56,4 dB
0

Bei der Bestimmung des bewerteten Luftschallddmm-Mafes des trennenden Bauteils ergeben sich
nun (scheinbar) groRe Differenzen zwischen alter und neuer Berechnungsvorschrift:

- DIN4109:1989: R'w = 51 dB
- DIN 4109:2018: Ry = 56,4 dB

Die sichtbaren Unterschiede zwischen diesen beiden Werten beruhen im Wesentlichen auf drei
Effekten:

- Inder Tabelle 1, Beiblatt 1, DIN 4109:1989 werden von den damals erzielten Messwerten
jeweils 2 dB Vorhaltemald zur Beriicksichtigung moglicher Ausfihrungsfehler und ahnlichem
pauschal abgezogen. Dieses Vorhaltemal3 ist in die alten Zahlenwerte der Tabelle 1 schon mit
eingerechnet.

- In den Werten nach Tabelle 1, Beiblatt 1, DIN 4109:1989 sind die Schalliibertragungen der
flankierenden Bauteile mit etwa 300 kg/m2 Masse mit enthalten, diese werden im neuen
Verfahren einzeln betrachtet und addiert.

- Nach altem Nachweisverfahren wurde fiir samtliche Werte eine Abrundung auf ganze
Zahlenwerte vorgeschrieben. Dies galt auch fir die Ermittlung des Luftschalldamm-Mal3es im
Prufstand (alte DIN EN ISO 717-1). Ubertragen auf das dargestellte Beispiel wére ein
bewertetes Luftschalldamm-MafR} Ry des trennenden Bauteils von 56 dB statt 56,4 dB
anzugeben. Dies entspricht in diesem Beispiel einem Rundungsfehler von 0,4 dB.

3.3.2 Bestimmung der Flankenibertragung

Die Flankenubertragung kann bei bekanntem Langsschallddmm-Mal R, wr Uber diese GroRRe
bertucksichtigt werden. Da in aller Regel gerade beim Massivbau die Schallangsleitung und auch die
Zwéangung, die mechanische Verbindung zwischen trennendem und flankierendem Bauteil nicht genau
bekannt sind, kann die Berechnung der Flankenddmmmale naherungsweise nach DIN 4109-2:2018,
Abschnitt 4.2.2.2. mit folgendem Ansatz erfolgen:

Ri,w Rj,w Ss

Rigips
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Das Flankendamm-Malf3 setzt sich also zusammen aus

- den Direktschalldamm-MaRRen Riw und Rjw, also den Luftschalldamm-Mal3en der an der
Stol3stelle beteiligten Bauteilen (einschlief3lich ggf. vorhandener Verbesserungen), die jeweils
zur Halfte berlcksichtigt werden,

- dem Stol3stellendamm-Mal’ Kj, welches ein Mal3 ist, wie gut die Bauteile miteinander
verbunden sind und welche Form die Stof3stelle aufweist,

- einem Korrekturterm, der das Verhaltnis der gemeinsamen Trennflache zur gemeinsamen
Kante bericksichtigt (ermittelte Messwerte beziehen sich eigentlich immer auf die klassischen
Prufstandabmessungen).

Das StoRRstellendamm-Mal3 beschreibt die nicht perfekte mechanische Verbindung zwischen
flankierendem und Trennbauteil. Wiirde eine ideale Verbindung vorliegen, so ware das
Stol3stellendamm-Mal3 gleich null, bei idealer akustischer Entkopplung wére es unendlich grof3. Das
Ubertragungsverhalten wird weiterhin von der Art des StoRes beeinflusst, daher erfolgt in der Norm die
Unterscheidung zwischen einem X-formigen und einem T-férmigen Stol3 der Bauteile. Weitere
N&herungsmethoden und Zahlenwerte sind in den Normenteilen 31 - 36 in Verbindung mit Teil 4109-2
zusammengestellt und sollen hier nicht weiter thematisiert werden. Schlussendlich ergibt sich fur die
12 Ubertragungswege fiir das gewahlte Beispiel folgende Matrix:

Weg m'i m} Ri/2 Ri/2 StoRRstelle  Kj 10log(s/l) AR Rij,w
Flanke 1 flankel 225 225 252 252  X-StoR 11,7 6,5 i 68,7
Flanke1 direkt 225 350 252 282  X-StoB 63 65 66,2
Direkt  flankel 350 225 282 252  X-StoR 63 65 : 66,2
Flanke 2 flanke2 490 490 305 305  X-StoB 63 45 : 71,7
Flanke2 direkt ~ 490 350 305 282  X-StoR 60 45 69,2
Direkt  flanke2 350 490 282 305  X-StoR 60 45 : 69,2
Flanke 3 flanke 3 305 305 27,3 27,3 T-Stol3 6,6 6,5 - 67,7
Flanke3 direkt 305 350 27,3 282 T-StoB 47 65 66,7
Direkt  flanke3 1350 305 282 27,3 [T-StoR 47 65 ! 66,7
Flanke 4 flanke4 490 490 305 30,5 X-StoR 63 45 78 795
Flanke 4 direkt 490 350 305 282  X-StoR 60 45 52 744

Direkt ~ flanke4 350 490 282 30,5  X-StoB 60 45 52 744

Tabelle 1: Matrix zur Berechnung der Flankendamm-MaRe nach neuer DIN 4109:2018 fiir das oben vorgestellte Beispiel aus dem
Massivbau

Dieser Tabelle kann fur jeden der 12 moglichen Ubertragungswege das Schalldimm-MaR entnommen
werden. Gerade der zuletzt gezeigte Schritt erfordert einen wesentlich grol3eren Mehraufwand bei der
Berechnung insbesondere beim Massivbau. Aber auf der anderen Seite ermdglicht die genaue
Kenntnis der verschiedenen Ubertragungswege eine schnelle Ubersicht dariiber, an welchen Punkten
der Konstruktion eine Verbesserung erfolgsversprechend ist (siehe Abbildung 5).
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Durch jeweilige energetische Additionen ist ersichtlich, wieviel Schallenergie durch die
unterschiedlichen Flanken in den Empfangsraum gelangt. Es lasst sich berechnen, wieviel
Schallenergie Uber eine Flanke im Empfangsraum abgestrahlt wird und so weiter. Auf dieser Basis
kann beispielsweise das flankierende Bauteil bestimmt werden, bei dem durch eine zusatzliche
Vorsatzschale der gré3te Effekt flr das resultierende Gesamtluftschallddmm-Maf3 erzielt wird:

Rpd =56,4 dB
R+ = 64,2 dB
Rps =62,2dB
Rae =62,2dB
Re1 = 62,2 dB; RFl,f = 64,3 dB
Re2 = 65,1 dB; Re2 = 67,3 dB
R|:3 = 62,3 dB; R|:3,f = 64,2 dB
Rea = 70,7 dB; RF4,f = 73,2 dB

prozentualer Anteil der
Schalliibertragung
100 -
90 - 74,5
80 -
70 -
‘g 60 -
§ 50 A
a 40 -
30 1 Q- 0.-Q
20 - 7,0 49 7,6
10 | B = 9
0 T T T T 1
Direkt Flanke 1 Flanke 2 Flanke 3 Flanke 4
Trennbauteil Wand Decke Wand Boden

Abbildung 5: Verteilung der Schalliibertragung Beispiel Massivbau ohne Verbesserung

Der Darstellung ist deutlich zu entnehmen, dass im Falle des klassischen Massivbaus die wesentliche
Ubertragung der Schallenergie durch das trennende Bauteil erfolgt. Uber die leichten, flankierenden
Bauteile (Innenschale der AuRenwand und Innenwand) werden jeweils noch etwa 10% der
Gesamtenergie Ubertragen. Die schwere, massive Decke und der Boden — akustisch durch den
schwimmenden Estrich praktisch entkoppelt — tragen nicht nennenswert zur Schalliibertragung in den
Nachbarraum bei.
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3.3.3 Ermittlung des resultierenden Luftschalldamm-Malies

Die energetische Aufsummierung der verschiedenen Ubertragungswege liefert als Endergebnis:

4 4 4
’, _RDd, —R f.w -R fw —Rpaw
R, =—-10log [10 10 + z 10 /10+Z10 ’ /10+Z10 /10
F=f=1 f=1 F=1

Rw =54,1dB

Zur abschlieBenden Beurteilung nach DIN 4109:2018 muss zum errechneten Wert der sogenannte
Sicherheitsbeiwert uprog in Abzug gebracht werden. Damit sollen wie beim Vorhaltemaf3
Ausfihrungsmangel, Montagefehler etc. berticksichtigt werden. Im Falle des Luftschalls liegt der
Sicherheitsbeiwert bei 2 dB.

54,1-2dB=52,1dB >53dB }

Der direkte Vergleich zwischen alter und neuer Berechnungsmethodik zeigt, dass nur geringe
Unterschiede auftreten.

- DIN 4109:1989: R'w =52 dB
- DIN 4109:2018: R'w = 52,1 dB

Aber Achtung: Hier ist zu bedenken, dass unterschiedliche Ansétze den Berechnungen zu Grunde
liegen. Allein die Rundungsvorschrift nach alter Norm kann Abweichungen von * 0,9 dB ermdglichen.
So ware im vorliegenden Fall bei einer flachenbezogenen Masse von etwa 330 kg/m2 das Ergebnis
nach alter Norm unverandert, nach neuer Berechnungsvorschrift hatte sich ein Wert von R’y = 51,5 dB
ergeben. Das wirde bedeuten, dass die Forderung nach 52 dB nicht erfullt ware.

3.4 Verbesserungsmalnahmen und deren Berechnung

3.4.1 Verbesserung durch Vorsatzschale an der Aufienwand

Insbesondere durch Abbildung 5 ist ersichtlich, dass neben der direkten Schallibertragung die Flanke
3 (Innenschale der AuRenwand) den gré3ten Anteil an der Schalliibertragung hat. Im Folgenden wird
untersucht, ob eine Vorsatzschale CW 50, doppelt beplankt mit ,Rigips Die Blaue® ausreichend ware,
die normativen Mindestanforderungen zu erfillen.

Die exakte Berechnung der verschiedenen Ubertragungswege zeigt, dass die Ubertragung tiber die
AuRenwand mit einer zusatzlichen Vorsatzschale um tber 10 dB verringert werden kann.

Roqg = 56,4 dB, unverandert
Rr1t 64,3 dB, unverandert
Rrat 67,3 dB, unverandert
Rrsf = 77,9 dB (statt vorher 64,3 dB)
Rrar =73,2 dB, unverandert
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Die energetische Aufsummierung der verschiedenen Ubertragungswege inklusive der
Verbesserungsmaflnahme liefert als Endergebnis:

R'w = 545—-2dB=525dB >53dB }

Nach neuen Berechnungen ware die akustische Verbesserung durch eine Vorsatzschale an der
AufRenwand im Empfangsraum nicht ausreichend.

Abbildung 6: schematische Darstellung der Verbesserung durch eine Vorsatzschale des flankierenden Bauteils AuRenwand

prozentualer Anteil der
Schalluibertragung
100 - 29 3
90
80 -
70 A
€ 60 -
8 50 -
a 40 -
38 : 10,5 52
0.5 1.4
. Ay o i
Direkt Flanke 1 Flanke 2 Flanke 3 Flanke 4
Trennbauteil Wand Decke Wand+VS Boden

Abbildung 7: Verteilung der Schallibertragung Beispiel Massivbau mit Verbesserung durch eine Vorsatzschale an der Auf3enwand
(Flanke 3)
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Nach alter Norm wirde sich der Nachweis wie folgt gestalten:

- Das bewertete Luftschalldamm-MalR R’y 300 bleibt unverandert.

- Kui=-1dB, da die mittlere flachenbezogene Masse der Flanken kleiner ist.

- Ki2 =+3 dB, da nun 2 flankierende Bauteile mit VVorsatzschalen versehen sind.
Nach Summenbildung ist klar erkennbar: Nach alter Berechnungsvorschrift ware diese
Sanierungsvariante zulassig.

Rw=51-1dB+3dB=53dB=erf. R\
3.4.2 Verbesserung durch abgehéngte Decke

Gleichwonhl eine abgehangte Decke in aller Regel nicht zu den bevorzugten Maflinahmen bei der
Reduzierung der horizontalen Schallausbreitung gehort, soll in diesem Beispiel das allgemeine
Vorgehen aufgezeigt werden. Durch die Anbringung einer abgehangten Decke, wird der Nebenweg
uber die Flanke Decke zusatzlich reduziert. Hierflr ist die bewertete Verbesserung der
Luftschallddmmung ARy nach DIN 4109-34 zu berechnen. Im Beispiel soll eine abgehangte Decke,
doppelt beplankt mit der Rigips Bauplatte im Abstand von 15 cm zum Einsatz kommen.

Die Berechnung der Resonanzfrequenz nach Gleichung (2) der DIN 4109:34 ergibt mit den gewahlten
Bauteilschichten (m’1 = 17 kg/m2; m"; = 490 kg/m?) eine Resonanzfrequenz fo = 29 Hz. Mit dieser
Resonanzfrequenz liegt die gewahlte Konstruktion jedoch au3erhalb des in Tabelle 1 der DIN 4109-34
angebenen Giiltigkeitsbereichs zur Abschéatzung der bewerteten Verbesserung der Luftschalldammung
ARy, Hier weist die aktuelle Fassung der Norm eine Ungenauigkeit hinsichtlich der Berechnung von
abgehangten Decken mit gré3eren Abstand auf.

Da ein solch abrupter Abbruch ab einer Resonanzfrequenz kleiner 30 Hz nicht den tatsachlichen
Begebenheiten entspricht (rote Kurve in Abbildung 8, strenge Interpretation der Norm), jedoch auch
der weitere Verlauf der Verbesserung insbesondere bei gréReren Abstdnden zwischen abgehangter
Decke und Deckenkonstruktion nicht vollstéandig bekannt ist (blaue Kurve in Abbildung 8), wird fir die
Berechnung im Schallschutzrechner unterhalb einer Resonanzfrequenz von 30 Hz diese auch bei
groBeren Abstanden konstant gehalten und auf dieser Weise nach Zeile 1, Tabelle 1, DIN 4109-34 die
Verbesserung ARy berechnet (grine Kurve in Abbildung 8).

bewertete Verbesserung
20 AR,
/ (rechnerisch)
3
R
€ 10 /- AR,
g / (=0dB, f.<30Hz)
2 5
s
E O T T T T 1 ARW
0O 005 01 015 02 025 03 (f,konst. < 30Hz)
Abstand der abgehdngten Decke in m

Abbildung 8: Verlauf der bewerteten Verbesserung der Luftschallddmmung AR,, in Abhéngigkeit vom Abstand der abgehéngten
Decke (berechnet fir m; =17 kg/m2 und m;, = 300 kg/m2)
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Die Berechnung der verschiedenen Ubertragungswege mit diesen Vorbemerkungen zeigt, dass die
Ubertragung tber die Decke mit einer abgehangten Decke um ARy = 14,4 dB verringert werden kann.

Rod = 56,4 dB, unverandert
Reis  =64,3 dB, unverandert
Rr2s =67,2 dB (statt vorher 67,3 dB)
Re3s =64,3 dB, unverandert
Rras = 73,2 dB, unverandert

Die energetische Aufsummierung der verschiedenen Ubertragungswege inklusive der
Verbesserungsmalnahme liefert als Endergebnis:

R, = 54,5—2dB =52,1dB > 53dB [

Nach Berechnungen nach DIN 4109-2:2018 wére die akustische Verbesserung durch eine abgehangte
Decke im Empfangsraum erwartungsgeman nicht ausreichend.

Abbildung 9: schematische Darstellung der Verbesserung durch eine abgehangte Decke am flankierenden Bauteil Decke

Nach alter Norm wirde sich der Nachweis wie folgt gestalten:

- Das bewertete Luftschalldamm-MaR R’y r 300 bleibt unverandert.

- Kii1=-1dB, da die mittlere flachenbezogene Masse der Flanken kleiner ist.

- Ki2 = +3 dB, da nun 2 flankierende Bauteile mit Vorsatzschalen versehen sind.
Nach Summenbildung ist klar erkennbar: Nach alter Berechnungsvorschrift ware diese
Sanierungsvariante zulassig.

Rw=51-1dB+3dB=53dB =erf. R'w
Im direkten Vergleich ist zu der Berechnung nach alter Norm fiir eine Vorsatzschale nach Kapitel 3.4.1

kein Unterschied zu erkennen ist. Eine Differenzierung hinsichtlich der Lage einer biegeweichen
Vorsatzschale ist nach DIN 4109:1989 nicht mdglich.
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3.4.3 Verbesserung durch Vorsatzschale am Trennbauteil

Naheliegende Losung ware im vorliegenden Beispiel selbstverstandlich die empfangsraumseitige
Anbringung einer Vorsatzschale (CW 50, doppelt beplankt mit ,Rigips Die Blaue®) am Trennbauteil, da
hier mit etwa % der Uberwiegende Teil der Schallenergie tUbertragen wird (siehe auch Abbildung 5).

Abbildung 10: schematische Darstellung der Verbesserung durch eine Vorsatzschale am Trennbauteil

Die exakte Berechnung der verschiedenen Ubertragungswege zeigt, dass die Ubertragung tiber das
trennende Bauteil mit einer schallschutztechnischen Verbesserung von AR > 10 dB mafR3geblich
verringert werden kann. Die Schallibertragung Uber die direkte Trennwand trégt nur noch zu 13 % bei,
eine weitere Verbesserung ist dann hauptsachlich nur noch tber die Flanken 1 und 3 mdglich.

Ros  =69,2 dB (statt vorher 56,4)
Rris = 64,3 dB, unverandert
Rr2¢  =67,3 dB, unverandert
Rrzs = 64,3 dB, unverandert
Rrss = 73,2 dB, unverandert

Die energetische Aufsummierung der verschiedenen Ubertragungswege liefert als Endergebnis:
R'w = 59,4—2dB=574dB>53dB ,/

Nach alter Norm wurde sich der Nachweis wie folgt gestalten:
- Das bewertete Luftschalldamm-Mal} R'wr 300 iSt nun nach Tabelle 8 des Beiblatt 1 zu ermitteln.
Dies ergibt sich zu 55 dB.
- Ki1=0dB, da die mittlere flachenbezogene Masse der Flanken unverandert bleibt.
- KLz =+1 dB, bleibt wiederum unverandert.
Nach Summenbildung ist erkennbar, dass auch nach alter Berechnungsvorschrift diese
Sanierungsvariante zulassig ware.
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3.4.4 Vergleich der Berechnungsergebnisse

Ein direkter Vergleich der beiden Berechnungsverfahren zeigt hier, dass die quantitative Abschatzung
mit dem neuen Verfahren nach DIN 4109:2018 wesentlich préaziser ist.

Bauliche Situation Berechnungsergebnis nach | Berechnungsergebnis nach
DIN 4109:1989 DIN 4109:2018

Ursprungszustand R'w=52dB R'w=52,1dB

Anbringung einer abgehéngten R, = 53 dB R'w=521dB

Decke

Anbringung einer Vorsatzschale an R, =53 dB R'w = 52,5 dB

der AuRenwand

Anbringung einer Vors_atzschale R, = 56 dB R'w=57.4 dB

am trennenden Bauteil

Tabelle 2: Zusammenstellung der berechneten resultierenden Bauschalldamm-Mafle R'w fiir die verschiedenen
Sanierungsvarianten nach alter und neuer DIN 4109

Die Rechenverfahren nach DIN EN ISO 12354 lassen eine wesentlich genauere Abschatzung der
akustischen Eigenschaften eines Geb&udes zu. Nicht nur im Sanierungsfall auch in der
Neubauplanung kénnen so schon im Vorfeld optimierte Losungen entwickelt und nachgewiesen
werden, welches in dem Umfang mit dem alten Rechenverfahren bislang nicht méglich war.
AbschlieRend bleibt festzuhalten, dass naturgeman ahnliche Ergebnisse zu erwarten sind: In beiden
Fallen handelt es sich um N&herungslosungen der sich ergebenen physikalischen Wechselwirkungen
zwischen Schall, Bauteilen und geometrischen Eigenschaften des Raumes.

3.5 Einflussgrofien beim neuen Verfahren nach DIN 4109:2018

Ein oft genannter Kritikpunkt am neuen Verfahren nach DIN 4109:2018 ist, das neue Verfahren fiihre
dazu, dass bei kleinen Raumen die Anforderungen nicht mehr eingehalten werden kénnen.

Dadurch, dass im neuen Verfahren die Lange der Kanten der StoR3stellen zwischen trennenden und
flankierenden Bauteilen und insbesondere das Verhaltnis zwischen Ubertragungsflache und der
gemeinsamen Kantenlénge in das Ergebnis einflie3en, ist eine Abh&angigkeit des berechneten
Luftschalldamm-MaRes von der Ubertragungsflache vorhanden: Je groRer die Flache, desto geringer
wird im Verhéltnis der Einfluss der Kanten und damit der Einfluss der indirekten Ubertragungswege.
In Abbildung 11 ist das berechnete Luftschallddmm-Maf R’y flr das hier genannte Beispiel mit
verschiedenen GrolRen der Trennflachen berechnet. Die Raumhdhe blieb dabei unverandert, so dass
sich in erster Linie die Kanten Decke/Trennwand und Trennwand/Boden im Verhaltnis zur Trennflache
andern. Der Abbildung ist deutlich zu entnehmen, das mit wachsender Trennflache das berechnete
Luftschalldamm-Maf3 zunimmt und sich mehr und mehr den Eigenschaften des trennenden Bauteils
annahert, da im Verhaltnis der Einfluss der flankierenden Bauteile kleiner wird. Andererseits fallt das
scheinbare bauteilbezogene Luftschalldamm-Mal3 unterhalb 20 m? Flache stark ab. Der Einfluss der
flankierenden Bauteile AuRen- und Innenwand nimmt Gberproportional zu.
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Abbildung 11: Darstellung der Abhangigkeit des normativ berechneten Luftschalldamm-MaRes von der Ubertragungsflache im
diskutierten Beispiel

Bei dem in der DIN 4109:2018 definierten, bauteilbezogenen Verfahren zur Bestimmung des
Luftschalldamm-Malies R’w spielt das Volumen insbesondere des Empfangsraums keine Rolle. Der
real existierende Einfluss des Raumvolumens und der Absorption im Empfangsraum kann mit dem
normativen Verfahren nicht erfasst werden. Wird jedoch zur Beurteilung des Schallschutzes die
nachhallzeitbezogene Schallpegeldifferenz Dy 1w herangezogen, so spielt das Volumen (siehe
Definition des Luftschallschutzes, Kapitel 1) eine wichtige Rolle, wie der Zusammenhang zwischen R’y
und Dnrw zeigt (siehe auch Abbildung 12):

S
Rw = DnT,W+ 10 log m
’ e

. . '
Unterschied zwischen R',, und D;,
e R'W e DNt W
66
64
a 60
56 / /
54 /
52 /
50 L] L] L] 1
0 100 200 300 400
Volumen des Empfangsraums in m3

Abbildung 12: Darstellung der Differenzen zwischen R’,, und D,r, und der Volumenabhangigkeit im oben diskutierten Beispiel
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4. Besonderheiten beim Leichtbau

Der Leichtbau (Holz-, Skelett-, Trockenbauweise) weist gegeniiber dem klassischen Massivbau einige
Besonderheiten auf:

- Ubertragung uber flankierende, leichte Bauteile kann starker ausgepragt sein als die
Schallubertragung tber das Trennbauteil. Da die Bauteile sehr leicht sind, ist es leichter diese
zu Schwingungen anzuregen und damit Schallenergie einzubringen.

- Bei den Ubertragungen (iber die Flanken tiberwiegt haufig der Ubertragungsweg Flanke —
Flanke, da in aller Regel das trennende Bauteil entkoppelt ist. Die Ubertragungswege Direkt —
Flanke und Flanke — Direkt sind vernachlassigbar (siehe auch Abbildung 13)

- Im Leichtbau kénnen meist die Decke (schwer und massiv), als auch der Ful3boden
(schalltechnisch entkoppelt durch den schwimmenden Estrich) vernachlassigt werden.

a Y

‘))) — 1 ~Dd

Abbildung 13: Darstellung der Ubertragungswege im Leichtbau

4.1 Definition des Beispiels aus dem Leichtbau

In einem klassischen Birogebaude in Skelettbauweise ist folgende Flursituation gegeben. Von Interesse
ist die Trennwand in Trockenbauweise zwischen zwei Biroraumen.

550m

Blroraum O Bliroraum 1 Bliroraum 2

4,50 m

Anforderung: erf. R'W >53dB

Abbildung 14: bauliche Situation fiir das Beispiel Leichtbau
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Die Konstruktion selber ist wie folgt aufgelistet ausgefuhrt:

- Trennendes Bauteil
MW22RF, Rigi Profil 2 x CW 50, je 2 x 12,5 Rigips RF, 2 x Isover MW 40 mm,
Rw =63 dB

- Flanke 1: Innenwand
MW22-D-WT-3, 2 x CW 50, je 2 x 12,5 Bauplatte RB, 2 x MW 40 mm, durchlaufend,
Rinw =59 dB

- Flanke 2: Decke
Beton 0,20 m, Rohdichte 2400 kg/m3, unterseitig verputzt
Rinw = 65,4 dB

- Flanke 3: Auzenwand
angesetzte Vorsatzschale durchlaufend mit Fugenschnitt in der Platte und Massivwand mit
m'=300 kg/m2, R_nw =59 dB

- Flanke 4: FuBboden
wie Decke mit Estrich 80 kg/m2 auf Trittschalldammung (s” < 20 MN/m3), Trennfuge,
RL,n,W =70 dB

4.2 Nachweismdglichkeiten nach DIN 4109:1989

Im Bereich des Leichtbaus sah die alte DIN 4109:1989 prinzipiell zwei Nachweismdglichkeiten vor: Ein
vereinfachter Nachweis und ein rechnerischer Nachweis mit genauerer Bertcksichtigung moglicher
Flankenubertragungen.

Der vereinfachte Nachweis tragt den zuvor geschilderten physikalischen Effekten Rechnung. Wenn
nachgewiesen werden kann, dass das Luftschalldamm-Mal3 des Trennbauteils als auch die
Schalllangsdamm-Male der maf3geblichen Flanken jeweils mehr als 5 dB tiber den Anforderungen
liegen, ist der Nachweis erbracht. Die Idee, die hinter diesem sehr einfachen Ansatz liegt, ist die
Tatsache, dass eine energetischen Addition dreier Ubertragungswege mit einem Damm-MaR von
beispielsweise jeweils 58 dB zu einem resultierenden Damm-Malf von > 53 dB fihrt.

Rwr = erf. Ry, +5dB
Rowri = erf. Ry, +5dB

Fur den vereinfachten Nachweis nach DIN 4109:1989 ergibt sich im vorliegenden Beispiel, dass das
Trennbauteil den normativen Anforderungen genugt, sofern die Herstellerangaben diesem Nachweis
zu Grunde gelegt werden. Wird dieser vereinfachte Nachweis mit Tabellenwerten nach DIN
4109:1989, Beiblatt 1 geflihrt, so ist dieser Nachweis nicht erbracht, da beispielsweise die Dammung
der Schalllangsleitung der Innenwand R wr = 57 dB nach Tabelle 32, Beiblatt 1, DIN 4109:1989 zu
gering ware.

Der exakte Nachweis nach DIN 4109:1989 basiert auf der energetischen Addition der 5 zu
beriicksichtigenden Ubertragungswege:
- Direkt — direkt
charakterisiert durch Ry r, dem Luftschallddmm-Malf des trennenden Bauteils ohne
Flankenibertragung
- Flanke — flanke

charakterisiert durch Ry nw,, den jeweiligen Langsschalldamm-Malen der betreffenden Bauteile
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_RLnW1
R'wr = —10log 10710 0" + 210

Energetische Addition samtlich maRgeblicher Ubertragungswege ergibt, dass dieser Aufbau nach
Herstellerangaben zulassig ware und den erforderten Mindestschallschutz einhalt (Das Ergebnis des
vereinfachten Nachweises wird bestéatigt):

Rwr=53dB2erf. R\w=53dB

4.3 Nachweis nach DIN 4109:2018

Auch nach neuer Norm 4109:2018 wird das resultierende Luftschallddmm-Malf3 durch die energetische
Addition der maRgeblichen Ubertragungswege berechnet. Wie bisher auch sind neben dem direkten
Ubertragungsweg durch die Entkopplung lediglich die Ubertragungswege Flanke — Flanke zu
bertcksichtigen:

_RDd,w < _RFf,w,i
Ry = —10log| 10 10 + z 10 10
F=f=i

Im Gegensatz zur friiheren Beschreibung wird nun die Ubertragung der Flanken mit Hilfe der Norm-
Flankenschallpegeldifferenz Dnsw charakterisiert. Damit kann bei entsprechender Berucksichtigung der
Kantenlange (lLavor = 4,5 m flr horizontale Kanten, I anor = 2,8 m flir vertikale Kanten) und der
Ubertragungsflache (So = 10 m2) ein Flankenschalldamm-MaR Re,, berechnet werden:

Ss )
0 m2

Die Berechnung mit den angegebenen Zahlenwerten im Beispiel ergibt:

RFf,W = Dn,f,w + 10 log (llal%) +10 lOg (1

R'w=53,4dB 2= 53dB

Damit sind praktisch keinerlei Unterschiede zwischen den Berechnungen nach alter und neuer Norm
erkennbar. Die hier zu Grunde zu legenden Schallddamm-MafRe Ry, wurden weitgehend aus den
Rechenwerten Ry der alten DIN 4109 Beiblatt 1:1989-11, Tabelle 23, durch Addition von 2 dB
(Wegfall des Vorhaltemal3es) ermittelt und Gbernommen.

Einzige Differenz ist die formelmé&Rige Beschreibung der Flankenibertragung. Das Schalllangsdamm-
Maf? wurde dabei durch die Norm-Flankenschallpegeldifferenz ersetzt. Mit dieser Differenz ergibt sich
wie bei den massiven Bauteilen eine Abhangigkeit von der Ubertragungsflache, die sich im gezeigten
Beispiel kaum auswirkt, da die gewahlten geometrischen Randbedingungen den BezugsgréfRen
entsprechen.
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Abbildung 15: Verteilung der Schallubertragung Beispiel Leichtbau, Hauptiibertragung findet durch die beiden leichten Flanken der
Wande statt

4.4 Einfluss der Ubertragungsflache

Durch die genaue Berechnung des Verhaltnisses zwischen Ubertragungsflache und Kanten zu den
flankierenden Bauteilen zeigt sich mit kleiner werdender Flache der steigende Einfluss der
Flankenubertragung. Fur den Leichtbau sind folgende Bezugsgrofien zu bericksichtigen:

- horizontale Kante 4,5 m

- vertikale Kante 2,8 m

- Flache 10 m2

In Abbildung 16 sind die Luftschalldamm-Mal3e dargestellt, die sich rechnerisch bei gréRerer
Ubertragungsflache ergeben. Es ist erkennbar, dass der Einfluss der Flanken im Leichtbau groRer ist
als im Massivbau. Im Massivbau zeigte die vergleichbare Darstellung (Abbildung 11) lediglich eine
Spreizung von + 2 dB.
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Abbildung 16: Darstellung der Abhéngigkeit des normativ berechneten Luftschallddmm-MaRes von der Ubertragungsflache im
oben diskutierten Beispiels im Leichtbau

Kontrollrechnungen haben gezeigt, dass bei kleinen Flachen und ungiinstigen Kantenverhaltnissen im
normativen Bereich lediglich Abweichungen von -1 dB zu beobachten sind. Das bedeutet, dass auch
nach dem neuen Verfahren eine Uberschlagige Abschatzung des Schalldamm-Malfies in Analogie zum
vereinfachten Nachweis nach DIN 4109:1989 mdglich ist. Wenn die folgend angegebenen
Randbedingungen eingehalten werden, sollte in aller Regel die exakte Berechnung das Ergebnis
bestatigen (fur Ubertragungsflachen > 15 m2):

- Rpgw >erf. Ry +5dB + 2dB Unsicherheitsbeitrag
>erf. Rw+7dB

- Dnsw >erf. Rw+5dB + 2 dB Unsicherheitsbeitrag + 1 dB Umrechnung Ry wr in Dnfw
>erf. Rw+ 8 dB

6 Rigips
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5. Weitere Anderungen

51 Begrenzung der Ubertragungsflache

In der DIN 4109:2018 wird eine neue feste untere Grenze bei der Ubertragungsflache festgelegt.
Unterhalb einer Ubertragungsflache von < 10 m2 ist das normative Verfahren nicht mehr anwendbar.
Unterhalb dieser Grenzflache werden die zusatzlichen Ubertragungswege (iber die Flanken so
dominierend, dass ein Bezug auf das Bauteil selber nicht mehr zulassig ist.

Abhadngigkeit des res. R", von der
Ubertragungsfliche
56
54 L
el /]
s /
2 50 /
48 1
46 T T T T \
0 10 20 30 40 50 60
Fliche des libertragenden Bauteils in m?

Abbildung 17: Darstellung des sich einstellenden resultierenden Luftschalldamm-Malies bei Flachen kleiner 10 m2 fir das Beispiel
aus dem Massivbau

Auch in friheren Ausgaben der DIN 4109 und den zugehérenden Prifnormen gab es zum Tell
unterschiedliche und auch wechselnde Begrenzungen auf 8 m?, ,Maximum aus Flache oder
Volumen/7,5“ und andere. Es handelt sich jeweils um den Versuch, das Konzept des
,Bauteilbezogenen Schallschutzes* fiir kleine Ubertragungsflachen aufrecht zu erhalten. Nun erfolgt im
Rahmen der Uberarbeitung der DIN 4109:2018 die Festlegung auf minimal 10 m2. Ansonsten ist die
Norm-Pegeldifferenz D, w anzugeben und zur Beurteilung des Schallschutzes der jeweiligen Situation
heranzuziehen. Die Norm-Pegeldifferenz ist die auf die vorhandene Schallabsorption bezogene
Schallpegeldifferenz.

’

A
DnW=L1—L2—10*10gA—
0
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5.2 Versetzte Grundrisse

Der genauere Ansatz nach DIN 4109:2018 erlaubt es nun auch exakter den Einfluss von versetzten

Grundrissen zu beriicksichtigen. Hier ist dann jeweils genau zu entscheiden, wie sich die Flanken im
Empfangsraum ausbilden. Die Berechnungsmethodik bleibt ansonsten gleich. Naherungsweise lasst
sich so ein Versatz berechnen.

Raum 2

Abbildung 18: Darstellung der sich einstellenden Geometrie bei einem Versatz

Wichtige Randbedingungen sind, dass sich erst bei einem Versatz von mehr als 50 cm dieser so stark
auspragt, dass die explizite Berlicksichtigung erforderlich ist. Gleichzeitig ist hier das Grenzkriterium
der gemeinsamen Ubertragungsflache (> 10 m2) zu beachten. Eine Betrachtung iiber Raumgrenzen
hinweg ist fur den Luftschallschutz mit dem neuen Verfahren derzeit noch nicht moglich.
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6. Erlauterungen der Nachweisverfahren fir den Trittschall

Die beiden Verfahren nach DIN 4109:1989 und DIN 4109:2018 unterscheiden sich beziiglich des
Trittschallschutzes nur geringfigig. In beiden Fallen wird ein Trittschallpegel auf Basis der Masse
bestimmt, ein Verbesserungsmalf errechnet und ggf. sofern notwendig korrigiert. Ein exakteres
Verfahren, welches wie firr den Luftschall alle moglichen Ubertragungswerte quantitativ beriicksichtigt,
ist in der ISO 12354-2 definiert und soll in der nachsten Uberarbeitung der DIN 4109 eingefiihrt
werden. Erst dann wird auch bezuglich des Trittschallschutzes eine grof3ere Vielzahl von
Konstruktionen und baulichen Situationen mit Hilfe der Rechenverfahren darstellbar sein.

6.1 Definition des Beispiels eines massiven Bauteils

Hier soll auf das Beispiel flr den Luftschallschutz aus Kapitel 3.1 zurtickgegriffen werden. Hier handelt
es sich um ein Appartementgebaude aus den 1970-iger Jahren mit folgendem Aufbau:

- Trennendes Bauteil
Beton 0,20 m, Rohdichte 2400 kg/m3, unterseitig verputzt,
flichenbezogene Masse m’= 490 kg/mz
sowie Estrich 80 kg/m2 auf Trittschallddmmung (s” < 20 MN/m3),
flachenbezogene Masse m"= 80 kg/m?2

- Flanke 1: AuRenbauteil
Mauerwerk 0,24 m, Rohdichte 1200 kg/m3, Normalmortel, beidseitig verputzt,
flachenbezogene Masse m'= 303,2 ~ 305 kg/m?

- Flanke 2: Wohnungstrennwand (das trennende Bauteil in Kapitel 3)
Mauerwerk 0,175 m, Rohdichte 2000 kg/m3, Normalmoértel, beidseitig verputzt,
flachenbezogene Masse m'= 352,5 ~ 350 kg/m?

- Flanke 3: Innenwand
Mauerwerk 0,115 m, Rohdichte 1800 kg/m3, Normalmortel, beidseitig verputzt,
flichenbezogene Masse m'= 223,55 ~ 225 kg/m?

- Flanke 4: Aul3enwand
Mauerwerk 0,24 m, Rohdichte 1200 kg/m3, Normalmortel, beidseitig verputzt,
flachenbezogene Masse m'= 303,2 ~ 305 kg/m?

Die Anforderungen an Wohnungstrenndecken haben sich im Vergleich zur alten Norm aus dem Jahr
1989 bezlglich des Luftschallschutzes nicht, hinsichtlich des Trittschallschutzes um 3 dB verandert:
- Anforderungen nach DIN 4109:1989: R'y, 2 54 dB; L' < 53 dB
- Anforderungen nach DIN 4109:2018: R'y, 2 54 dB; L'hw < 50 dB

6.2 Nachweis nach DIN 4109:1989

Der Nachweis nach alter Norm basiert auf der Ermittlung des aquivalenten Trittschallpegels der
Rohdecke L weq Und des Trittschallverbesserungsmalfles AL... Mit Berticksichtigung eines
Vorhaltemal3es in Hohe von 2 dB muss der Nachweis erfillt sein.

vorh. L'y = L'yweq — ALy +2 <erf L'y,

Fur die angegebenen Werte der Rohdecke ergibt sich nach DIN 4109:1989, BB1, Tabelle 16 mit einer
flachenbezogenen Masse von 490 kg/mz;
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L' nweq = 70 dB
Nach DIN 4109:1989, BB1, Tabelle 17 ergibt sich fur das Trittschallschutzverbesserungsmall:
ALy = 28 dB

Damit ergibt sich nach alter Berechnungsvorschrift ein vorhandener Trittschallpegel von

vorh. L', = 44 dB %

Die Anforderungen < 53 dB bzw. < 50 dB werden mit diesem Aufbau sicher erreicht. Fur den
Luftschallschutz ergibt sich hach DIN 4109:1989, BB1 Tabelle 12 ein bewertetes Luftschallddmm-Malf3
von 55 dB, eine Korrektur auf Grund der mittleren flichenbezogenen Masse ist bei einer Masse von
etwa 296 kg/m?2 nicht notwendig.

6.3 Nachweis nach DIN 4109:2018

Nach neuer Norm ist der Ansatz zur Abschéatzung des vorhandenen Trittschallpegels unverandert. Er
basiert weiterhin auf der Berechnung eines Normtrittschallpegels der Rohdecke L eq0w, €iner
Trittschallverbesserung AL, sowie einer Korrektur K, die von der mittleren flachenbezogenen Masse
der flankierenden Bauteile im Verhéltnis zur Rohdecke bestimmt wird.

Ln,w = Ln,eq,O,w — ALy, +K

Durch die neue Struktur des Bauteilkataloges erscheint das ,Zusammensuchen® der einzelnen
KenngrolRen unibersichtlicher als zuvor. In Summe missen die entsprechenden Berechnungen in der
DIN 4109-2:2018 sowie in den Bauteilkatalogen DIN 4109-3-2:2016 fiir massive Bauteile und DIN
4109-3-4:2016 fur die Verbesserung durch einen schwimmenden Estrich herangezogen werden.

Im Einzelnen berechnet sich nach DIN 4109-3-2, Abschnitt 4.8 der quivalente Trittschallpegel nach
Gleichung (21) fir die zu Uberprufende Situation zu:

Lneqow = 164 —35log (m') = 69,4 dB

Die Verbesserung durch den schwimmenden Estrich wird maf3geblich durch die Lage der
Resonanzfrequenz und die flichenbezogene Masse des Estrichs bestimmt. Die Berechnung des
Trittschallverbesserung-Malies erfolgt daher in 2 Schritten: Ausgehend von der Resonanzfrequenz
lasst sich die Verbesserung in Kombination mit der flachenbezogenen Masse berechnen. Die
Resonanzfrequenz ergibt sich nach DIN 4109-3-4:2016, Gleichung (1)

f, = 160 \/s’ (i,+i,) = 86,3 Hz

my m,;

In Verbindung mit DIN 4109-3-4:2016. Tabelle 1 ergibt sich ein ARy = 5,2 dB und in Verbindung mit
DIN 4109-3-4:2016 Gleichung (3) fur das Trittschallverbesserungsmaf}

AL,, = 13 xlog (m') — 14,2 xlog (s") + 20,8 = 27,1 dB
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AbschlieRend ist hach DIN 4109-2:2018 Gleichung (26) die Korrektur beziiglich des Verhéltnisses der
flachenbezogenen Massen zwischen trennendem Bauteil und der beteiligten Flanken:

!

K = 0,6+5,5*1og(’7$)=1,8d13

Mfm

Nach dem neuen Berechnungsverfahren wird ein Trittschallpegel prognostiziert von:
Low = 69,8 —27,1+ 1,8 = 44,5dB

In DIN 4109-2:2018 wird abschlie3end eine Prognoseunsicherheit addiert. Abweichend von dem
Vorhaltemal3 der alten Norm von + 2 dB sieht die Neufassung der DIN 4109 beim Trittschall einen
Unsicherheitsbeitrag von + 3 dB vor. Auch nach neuem Berechnungsverfahren ist der berechnete
Trittschallpegel geringer als nach DIN 4109-1:2018 gefordert.

prog.L,,, = 47,5dB /

Raum 1

Abbildung 19: Darstellung des gepruften Aufbau fir den Trittschall nach DIN 4109-2:2018
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6.4 Vergleich der Nachweisverfahren

In Tabelle 3 sind die maR3geblichen Werte der verschiedenen Berechnungsverfahren dargestellt. Man
erkennt deutlich, dass bei den zugrunde liegenden technischen Werten kaum Differenzen zu erkennen

sind, der sich einstellende Trittschallpegel der Decke wird auf 42 dB bzw. 42,7 dB abgeschétzt.

KennaréRe Berechnungsergebnis nach | Berechnungsergebnis nach
9 DIN 4109:1989 DIN 4109:2018
Trittschallpegel L nweq = 70 dB Ln.eqow = 69,8 dB
Verbesserungsmal ALy =28 dB ALy =27,1dB
Trittschallpegel, unkorrigiert Low =42 dB Low = 42,7 dB
Korrektur der Flankenlbertragung - K=1,8dB
Vorhaltemalf / _ _
Unsicherheitsbeitrag Lvornattemas = 2 dB Uprog = 3 dB
Rechenergebnis L'w=44 dB L'w=47,5dB

Tabelle 3: Ubersicht tiber die berechneten KenngréRen fir die Kérperschalliibertragung im vorliegenden Beispiel eines
Massivbauteils nach alter und neuer DIN 4109

Deutliche Unterschiede treten jedoch hinsichtlich der Flanken und der Unsicherheitsbetrachtung auf.
Der Einfluss der Flanken konnte mit dem alten Verfahren nicht in der Genauigkeit erfasst werden.
Innerhalb des neuen Ansatzes nach DIN 4109-2:2018 wird dieser Effekt zwar pauschal fir die mittlere
flachenbezogenen Masse, aber im Grundsatz fur alle Konstruktionen bertcksichtigt. In Verbindung mit
einem hdheren Unsicherheitsbeiwert fir den Trittschall (uprog = 3 dB statt Vorhaltemal3 = 2 dB) fuihrt
dies zu einem um mehr als 3 dB htheren prognostizierten Norm-Trittschallpegel nach DIN 4109-
2:2018 im Vergleich zum alten stérker vereinfachenden Rechenverfahren.

Dieser Effekt kann sich bei der Beriicksichtigung der zusatzlichen Flankenubertragung DFf fir den
Leichtbau noch starker auspragen. Hier liegen jedoch — auch auf Grund fehlender Daten aus der
Praxis — noch keine Erfahrungen vor.
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6.5 Einschrankungen beim normativen Nachweis

6.5.1 Versetzte Grundrisse

Auch wenn im neuen Verfahren Einfliisse der flankierenden Bauteile genauer beriicksichtigt werden
koénnen, basiert das aktuelle Verfahren nach DIN 4109-2:2018 auf dem alten Verfahren mit einer
pauschalierten Berlcksichtigung der Flankeneinflisse. Damit kénnen jedoch hinsichtlich des
Trittschallschutzes keine geometrischen Effekte wie beispielsweise versetzte Grundrisse analog zum
Luftschall beriicksichtigt werden. Solche Effekte lassen sich derzeit mit dem normierten Verfahren
nicht darstellen.

Fur die Korperschallubertragung in weiter entfernte Raume ohne direkten Kontakt zum beaufschlagten
Senderaum stehen zur Abschétzung der zu erwartenden Trittschallpegel zusatzliche Korrekturwerte
wie in der DIN 4109:1989 zur Verfligung.

6.5.2 Unterschiede zwischen Massiv- und Leichtbau

Die Verfahren zwischen massiven Konstruktionen und dem Leichtbau unterscheiden sich im
Gegensatz zum Luftschall nur unwesentlich. Der Ansatz ist im Prinzip vollig identisch, lediglich die
Leichtbau moégliche zusatzliche Flankentbertragungsvariante ,schwimmender Aufbau -> Flanke
Senderaum -> Flanke Empfangsraum® DFf ist durch einen zweiten Korrekturfaktor K zu
bertcksichtigen.

Eine separate Berlcksichtigung der Trittschallminderung durch Ful3bodenaufbauten und/oder
Unterkonstruktionen ist nicht vorgesehen, Werte fur den Trittschallpegel kdnnen aus den
entsprechenden Bauteilkatalogen bzw. Prifberichten von Herstellern entnommen werden.

6.5.3 Konstruktionen in Mischbauweise

Die Mittelung Uber alle Flanken macht im aktuellen Verfahren nach DIN 4109-2:2018 die Berechnung
von Mischbauweisen mit massiven und leichten Elementen praktisch unmoglich. Wahrend der Fehler
einer massiven Flanke im Leichtbau noch handelbar erscheint, lasst sich mit dem heutigen Verfahren
der Einfluss eines leichten flankierenden Bauteils auf den resultierenden Trittschallpegel nicht
abschéatzen. Dies wird erst mit Hilfe der genaueren Betrachtung der Flankenibertragung analog wie
beim Luftschall entsprechend der DIN EN ISO 12354-2:2017-11 moglich. Diese Verfahren sollen in der
nachsten Uberarbeitung der DIN 4109-2 eingefligt werden.

Aus den oben genannten Griinden ist in der aktuellen Ausgabe des Schallschutzrechners die
Berechnung vertikaler Schalliibertragungen fiur versetzte Grundrisse und in Mischbauweise
ausgefihrte Konstruktionen nicht moglich. Sobald die normative Grundlage hier genauere Vorgaben
macht, werden die Funktionen des Schallschutzrechners entsprechend erweitert.
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7. Quintessenz

Im direkten Vergleich fuhrt das Verfahren nach DIN 4109:2018 zu vergleichbaren Ergebnissen!

Der Nachweis erfolgt nicht mehr in Schritten von ganzen Dezibel, sondern das Ergebnis wird auf
0,1 dB Genauigkeit berechnet und dann mit den Anforderungen (ganze Dezibel) verglichen.

Das bisherige Vorhaltemal? von 2 dB entféllt! Der Sicherheitsbeiwert (uprg) Von pauschal 2 dB im
Luftschall und 3 dB beim Trittschall wird erst am Ende der Berechnung abgezogen (quasi ein
Nachhaltemal) (Bauschallddmm-Malf3: R'w - Uprog = R'w - 2 dB)

Durch die genauere Berucksichtigung der Flankenubertragung beeinflussen die Grof3e der
Ubertragungsflache und die Kantenlange das Ergebnis im Einzelfall.

Gemeinsame Trennflachen < 10 m2 werden mit dem Verfahren nicht beurteilt, da dann die
Schallibertragung tber die Flankenwege tberwiegen kann. (In diesem Fall ist ein Nachweis tber
die Pegeldifferenz Dnw zu flhren)

Je grol3er die gemeinsame Trennflache, umso geringer ist der Einfluss der Flanken und umso
naher rickt das Ergebnis an die Leistungsfahigkeit des Trennbauteils.

Insbesondere beim Leichtbauverfahren fuhren Ubertragungsflachen groRer 15 m2 in der Regel zu
besseren Ergebnissen als beim alten Verfahren.

Das Volumen des Empfangsraums spielt bei der bauteilbezogenen Betrachtung (R'w) keine Rolle.
Bei der Berechnung der Standard-Schallpegeldifferenz (Dnrw) hingegen schon.

Fur den Massivbau fiihrt das neue Verfahren zu einem Paradigmenwechsel: Keine
Korrekturfaktoren eines mittleren Wertes, sondern eine vergleichsweise exakte Berechnung. Der
Schallschutzrechner beherrscht auch das Massivbauverfahren (exakte Sto3stellenbetrachtung)!

Beim Leichtbau bleibt der prinzipielle Ansatz mit der Berticksichtigung der direkten
Schalliibertragung (Dd) und der Schalllangsleitung (Ff) erhalten. Die Ubertragungswege von
Flanke auf das trennende Bauteil (Fd) bzw. andersherum (Df) werden im Trockenbau nach wie vor
nicht bertcksichtigt.

Schalllangsdamm-Malfe im Leichtbau werden nicht mehr mit dem Schalllangsdamm-MaR Ry wr
sondern mit der Norm-Flankenschallpegeldifferenz: Dy 1w charakterisiert (ist aus dem
Schalllangsdamm-Malf3 errechenbar)

Bei ausreichend grol3er Flache (siehe Punkt 7) ist fur den Leichtbau eine grobe Abschatzung in
Analogie zum vereinfachten Nachweis nach alter DIN 4109:1989 (,5-dB-Regel”) zulassig:

Rw 2 erf. R+ 7dB (Anforderungswert + 5 dB + 2 dB ,Nachhaltemal*)

Dniw =erf.R'w+8dB (Anforderungswert + 5 dB + 2 dB ,NachhaltemalR“ + 1 dB

Das Verfahren zum Trittschall ist praktisch unverandert geblieben. Die Flankeneinfliisse werden
nach neuer Norm pauschaliert beriicksichtigt.
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