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Schallschutz im Hochbau - Bilanzierung des baulichen

Schallschutzes nach DIN 4109:2016-07 fiir Wohnbauten
aus Leichtheton

Musik, Gespriche, Verkehrslarm: Schon vermeintlich geringe Larmbelastungen kénnen bei dau-
erhafter Einwirkung zu gesundheitlichen Schiden fithren. Eine Dauerbeschallung durch iibliche
Wohngerdusche fordert beispielsweise Konzentrationsstorungen - starker Stralenverkehrslirm kann
bereits ein erhdhtes Risiko von Herz-/Kreislauferkrankungen bewirken. Der bauliche Schallschutz ist
daher eines der wichtigsten Schutzziele im Hochbau. Hier die Nachweisfiihrung zu verbessern, war
vorrangiges Ziel der Aktualisierung der DIN 4109:2016-07 ,,Schallschutz im Hochbau®. Gerade beim
Bau mit Leichtbeton-Mauerwerk ergeben sich einige schallschutztechnische Vorteile, die nun auch
normativ verankert sind.

AT

Das in der aktualisierten DIN
4109 hinterlegte akustische
Bilanzverfahren legt eine dif-
ferenzierte Betrachtung sam-
tlicher Schallnebenwege fest.
Die aufwendigere Berechnung
fuhrt so zu deutlich praziseren
Ergebnissen. Grafik: KLB-Klima-
leichtblock

Der bauliche Schallschutz unterscheidet zwischen drei Arten: der Luftschallddimmung, der Trittschalldim-
mung und der Schallabsorption. Dabei bezeichnet die Luftschalldimmung eine Reduktion der Ubertra-
gung von Schall, beispielsweise zwischen zwei angrenzenden Raumen oder Wohnungen. Die Ausbreitung
des Luftschalls wird hier in der Regel durch eine Trennwand oder die Decke verringert. Neben einer durch-
dachten Zonierung schutzbediirftiger und weniger schutzbediirftiger Rdume sind daher auch die Schall-
schutzeigenschaften der Trennbauteile - und damit der verwendeten Baustoffe — zu bedenken. Daher wer-
den im Folgenden die verschiedenen Moglichkeiten der Luftschallddimmung zwischen unterschiedlichen
Wohneinheiten und -bereichen mit Hilfe geeigneten Mauerwerks dargestellt. Im Zuge dessen sollen auch
die Neuerungen der DIN 4109:2016-07 ,,Schallschutz im Hochbau“ sowie deren Auswirkungen auf die Be-
rechnung und Planung der Schallddmmung beim Bau mit Leichtbeton betrachtet werden.
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Allgemeine Neuerungen der DIN 4109:2016

Wesentliches Ziel der Aktualisierung der DIN 4109 aus dem Jahr 1989 sollte nicht die Verscharfung der
Anforderungen an den baulichen Schallschutz sein. Vielmehr stand eine Anpassung an den derzeitigen
Stand der Technik sowie der Abgleich der rechnerischen Nachweisfiihrung mit den européisch geltenden
Normen im Vordergrund. Die Ubertragung der DIN EN 12354-Normreihe im Rahmen der Aktualisierung
ermoglicht mit Umsetzung der europiisch genormten Rechenverfahren nun eine deutlich bessere Prognose
der Schallddmmung in Geb4uden. Nachteile des bisherigen Verfahrens nach Beiblatt 1 (DIN 4109:1989 (5))
- wie die zuvor haufig unterschitzte Flankeniibertragung auf den Luft- und Trittschallschutz im Massivbau
- konnten damit aufgedeckt werden. Als Konsequenz geht das neu in der DIN 4109:2016 (6) hinterlegte,
akustische Bilanzverfahren nicht linger von dem bewerteten Schalldimm-Maf3 eines Trennbauteils mit
pauschalierter Flankeniibertragung aus. Es verlangt stattdessen die differenzierte Beriicksichtigung aller
Schallnebenwege.

Entsprechend angepasst wurde die Bezeichnung der Bauteilkennwerte. Die Schallddmmung zwischen
zwei Rdumen wird zwar nach wie vor mit dem bewerteten Bau-Schallddimm-Mafl R'w angegeben, die Ei-
genschaften eines einzelnen Bauteils in Bezug auf die Luftschallddmmung weist kiinftig aber das bewertete
Schalldéimm-Maf} Rw aus.

Generell ist der
Schallschutznachweis gegen
AuRenlarm fir Wohngebaude
nur im Falle einer erhéhten
Larmbelastung zu flhren: Ta-
belle 2 stellt hier die Anforderun-
gen an die Luftschallddmmung
zwischen duferer Umgebung
und Innenrdumen im Gebaude
dar. Tabelle: KLB-Klimaleicht-
block

Sind sie schon regelmafliger Leser von
Wohnungswirtschaft-heute Technik ¢
wenn nicht, dann melden Sie sich heute an . ..
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Zwei-Dezibel-Bonus fir Leichtbeton-Mauerwerk

Entscheidenden Einfluss auf die schallddimmenden Eigenschaften eines Baustoffes haben seine flichenbe-
zogene Masse sowie die Biegesteifigkeit. Die grobporige Struktur durch bei der Produktion verwendete
Zuschlédge, wie Bims und Bléhton, verschaffen Leichtbeton einen Vorteil gegeniiber anderen massiven Mau-
erwerkssteinen. So sorgt seine porose Beschaffenheit mit zahlreichen Lufteinschliissen - trotz geringerer
Rohdichte - fiir eine hohe innere Dampfung der Schallenergie. Die aktualisierte DIN 4109 tragt diesem
Sachverhalt Rechnung. Dort festgeschriebene Massekurven legen einen Bonus von zwei Dezibel fiir das
bewertete Schallddmm-Maf8 Rw von Leichtbeton-Mauerwerk in Abhédngigkeit von der flichenbezogenen
Masse m' fest. Das heifit, im Bereich von m‘ 140-480 kg/m” ist der Schallschutz um zwei Dezibel héher als
bei vergleichbaren Mauerwerkskonstruktionen (siehe Abbildung 1 ,,Massekurven®). Entsprechend ddmmen
beispielsweise Leichtbeton-Trennwéinde in einem Gebaude den Schall besser und sorgen damit fiir ein ru-
higeres Zusammenleben.

Zulassung vereint Schallschutz und Warmedammung

Eine weitere Besonderheit ergibt sich bei der Bewertung von dimmstoffgefiillten Mauersteinen mit einer
Rohdichteklasse unter 0,8 kg/dm® und einer Wanddicke iiber 24 Zentimetern: Aufgrund ihrer unterschied-
lichen inneren Geometrie kann fiir hochwdrmeddmmende Auflenwand-Mauersteine nach der aktualisier-
ten Norm kein Schallschutz-Nachweis gefithrt werden. Die DIN 4109:2016 verlangt fiir diese Fille explizit
erginzende bauaufsichtliche Zulassungen, welche die bauakustischen Eigenschaften ausweisen. KLB-Kli-
maleichtblock (Andernach) verfiigt mit der Zulassung Z-23.22-2074 des Deutschen Instituts fiir Bautechnik
(DIBY) iiber eine solche. Sie ermoglicht den entsprechenden Schallschutznachweis fiir Leichtbeton-Mauer-
werk mit einer Rohdichteklasse unter 0,8 kg/dm® und einer Wanddicke von mehr als 24 Zentimetern. Hier
wird unter anderem beriicksichtigt, dass sich die Berechnungsverfahren mehr an der baulichen Realitit
orientieren. Zusitzlich zu dem bewerteten Schallddimm-Maf3 des Bauteils finden auch Schallnebenwege
sowie Stof3stellenddmmung Beachtung. Die Zulassung ermdoglicht somit den Schallschutznachweis unter
Beriicksichtigung der 13 Luftschalliibertragungswege (siehe Abbildung 2 ,,Schalliibertragungswege®) auch
fir hochwidrmeddmmende Auflenwandbaustoffe. Selbst hochwarmedammendes, vergleichsweise leichtes
Mauerwerk kann somit fiir den Schallschutz herangezogen werden.
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Die in der DIN 4109:2016
festgeschriebenen Massekur-
ven geben einen Bonus von
zwei Dezibel fur das bewertete
Schalldamm-Maf Rw von
Leichtbeton-Mauerwerk in Ab-
hangigkeit von der flachenbezo-
genen Masse m'‘ vor. Das heift,
im Bereich von m‘ 140-480 kg/
m? ist das Schalldamm-Maf

um zwei Dezibel héher als bei
vergleichbaren Mauerwerkskon-
struktionen. Grafik: KLB-Klima-
leichtblock
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Fiir KLB-Funktionswéinde mit Spitzenwerten in Sachen Warmeleitfahigkeit ist die Schallddmmung - bei-
spielsweise gegen Auflenlirm oder gegeniiber fremden Wohn- und Arbeitsbereichen - damit auf sichere
Weise zu belegen. Baurechtlich gesehen kann der Schallschutznachweis so einwandfrei erbracht werden, was
Architekten und Fachplanern ein hohes Maf an Sicherheit verschafft. Als Ergebnis aufwendiger Priifstands-
messungen stellt KLB-Klimaleichtblock zudem die Direktschallddmm-Maf3e Rw,Bau,Ref fiir ihre hochwir-
meddmmenden Leichtbetonsteine zur Verfiigung (siehe Tabelle 1 ,,Direktschallddmm-Mafle KLB).

Schallddmmendes Mauerwerk im Wohnbau

Alle Arten des Wohnbaus, also Einfamilien-, Doppel- und Reihenhéuser sowie Mehrgeschossbauten, stellen
unterschiedliche Anforderungen an den Schallschutz. Die aktualisierte DIN 4109 ist daher sowohl im Hin-
blick auf die Luftschallddmmung in Mehrfamilienhdusern als auch auf den Liarmschutz nach auflen naher
zu betrachten.

Die Broschire ,Massives Plus
an Schallschutz® bietet hilfreiche

Luftschallddmmung: Neues akustisches Bilanzverfahren Tipps fiir Architekten und Fach-
planer und geht detailliert auf

Gerade im Mehrgeschossbau gilt es die Schallddmmung trennender Winde im Innenraumbereich zu be-  den Schallschutz im Hochbau

denken. Dabei ist das Anforderungsprofil im Vorfeld genau abzukldren. Denn ein erhohter Schallschutz  ein. Die Infoschrift einfach per

kann zwar einerseits zu Mehrkosten fithren, andererseits aber auch den Wohnkomfort deutlich erhdhen.  KLICK auf das Titelbild als PDF

Zur Bilanzierung der ndtigen Schallddimmung enthilt die DIN 4109:2016 eine wichtige Neuerung: Wiahrend  herunterladen.

bei Trennbauteilen zuvor von einem bewerteten Schallddimm-Maf$ mit pauschalierter Flankeniibertragung

ausgegangen wurde, verlangt das neu hinterlegte akustische Bilanzverfahren nun eine Beriicksichtigung

aller Schallnebenwege. Es miissen also neben dem Direktschall auch die Méglichkeiten der Flankeniiber-

tragung differenziert betrachtet werden (siche Abbildung 2 ,Schalliibertragungswege®). Diese Anderung

ersetzt den bisher nur ungenau formulierten Anwendungsausschluss zum Einfluss flankierender Lochstein-

winde (Beiblatt 1, DIN 4109:1989 (12)) und schaftt eine klare Regelung, die dem Stand der Technik ent-

spricht. Die erforderlichen Kenngrof3en fiir daraus folgende Berechnungen - wie die Schallddmm-Mafle

der Mauerwerksbaustoffe und die Stof8stellendimm-Mafle — hat die Hochschule fiir Technik (Stuttgart)

erarbeitet. Sie sind auch Grundlage zur Festlegung der Stofstellendimm-Mafle in Gebauden aus KLB-

Leichtbetonmauerwerk in der bereits erwahnten allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Z-23.22-2074.

Die Berechnung zur Prognose des bewerteten Bau-Schalldimm-Mafles R'w basiert — wie bereits erldu-
tert — auf dem vereinfachten Verfahren der européischen DIN EN 12354-1 (10). Das Bau-Schalldimm-Maf
zwischen zwei Raumen ldsst sich demnach mit folgender Gleichung ermitteln:

RDd,w = bewertetes Schalldimm-Maf fiir die Direktiibertragung (Trennbauteil) in dB

RFf,w = bewertetes Flankendimm-Maf fiir den Ubertragungsweg Ff (Flanke-Flanke) in dB

RDfw = bewertetes Flankenddmm-Maf fiir den Ubertragungsweg Df (Trennbauteil-Flanke) in dB
RFd,w = bewertetes Flankendimm-Maf fiir den Ubertragungsweg Fd (Flanke-Trennbauteil) in dB
n = Anzahl der flankierenden Bauteile in einem Raum

Wie zu sehen ist, bezieht die Berechnung der Schallddimmung zwischen zwei Rdumen also sowohl die
Schalliibertragung iiber das trennende (D/d = Direktiibertragung) als auch iiber das flankierende (F/f =
Flankentibertragung) Bauteil mit ein. Das Bau-Schallddmm-Maf3 (R'w) wird schlieSlich durch aufsummie-
ren der Werte fiir die einzelnen Schalliibertragungswege bestimmt. Um die jeweilige Flankenddmmung zu
ermitteln, wird zusitzlich zum Direktschallddimm-Maf3 der beteiligten Bauteile das Stof3stellenddmm-Maf}
Kij benotigt. Auch das bewertete Luftschallverbesserungs-Maf3 (ARw) von Vorsatzschalen ist — so diese
geplant sind - fiir die trennenden und flankierenden Bauteile einzubeziehen.
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Eingangsdaten-Ermittlung zur Berechnung der Luftschalld@mmung

Die Schallddmmung einschaliger Bauteile ist vorrangig von deren flichenbezogener Masse m‘ abhingig.
Zur Bestimmung der flichenbezogenen Masse einzelner Bauteile dient die Gleichung:

Diese bezieht die Dicke der Bauteilschicht in Metern (d) sowie die Rohdichte des Bauteils in kg/m® (p)
ein. Fiir die Berechnung von Mauerwerk ist in diesem Fall jedoch nicht nur die Rohdichte der Mauersteine,
sondern auch die des Mauermdortels zu beriicksichtigen. Wurde m* sowohl fiir die unverputzte Wand (m’w)
als auch fiir die Putzschicht (m’p) bestimmt, ldsst sich auf Basis dieser Werte schlieflich die flichenbezogene
Masse der verputzten Wand (m’ges) ermitteln:

Fiir homogene einschalige Bauteile kann die Schallddmmung nun rein aus der berechneten flichenbe-
zogenen Masse abgeleitet werden. Darunter fallen beispielsweise ungelochte Mauersteine, plattenformige
Bauteile sowie grofifformatige Fertigelemente. Fiir Mauerwerk aus Leichtbetonloch- und Betonsteinen gilt
dies ebenfalls, sofern:

Das Mauerwerk aus Vollblocken und Hohlblécken aus Leichtbeton (nach DIN V 18151-100 (17) und DIN
V 18152-100 (18)) oder aus Mauersteinen aus Beton (nach DIN V 18153-100 (19)) besteht und Wanddicken
von 24 Zentimetern oder weniger mit einer Rohdichte von 0,8 kg/dm® oder héher aufweist.

Trifft dies zu, wird das bewertete Schalldimm-Maf} Rw fiir homogene und quasihomogene einschalige
Bauteile nach folgender Formel berechnet:

mit Bezugsgrofle m0 = 1 kg/m? bei 140 kg/m* < m’ges < 480 kg/m>. Wie oben bereits erldutert, sind die
Schallddmmeigenschaften von Leichtbeton gegeniiber anderen Baustoffen mit gleicher Masse noch einmal
erhoht. Bei der Bilanzierung von Leichtbeton-Mauersteinen wird somit ein Bonus von zwei Dezibel einge-
rechnet (Gleichung 4). Diese Berechnung gilt nicht fiir Mauerwerk aus gelochten Mauersteinen. Auch fiir
diese liegt die tatsachliche Schallddimmung in der Regel iiber derjenigen, die aufgrund der flichenbezo-
genen Masse berechnet wird. Daher werden die Direktschalldimm-Mafle beispielsweise fiir hochwérme-
ddmmende KLB-Leichtbetonsteine mit einer Wanddicke > 30 Zentimeter und einer Rohdichteklasse < 0,8
wie bereits erwdhnt aus Priifstandsmessungen gewonnen (siehe Tabelle 1 ,,Direktschalldimm-Maf3e KLB“).
Nach Verlustfaktorkorrektur werden diese als Rw,Bau,Ref-Werte angegeben und ermdéglichen die sichere
bauakustische Bemessung auch von hochwiarmedimmendem Mauerwerk.

Der zweite Faktor, der sich neben der flichenbezogenen Masse auf die Schallddmmung eines Bauteils
auswirkt, ist dessen Biegesteifigkeit. Sie erh6ht sich automatisch, je besser die Qualitdt der Bauteilanschliisse
ist. Im Schallschutz werden diese auch als Stofstellen bezeichnet. Eine feste Anbindung von trennendem
und flankierendem Bauteil im Massivbau wirkt sich damit direkt auf das Schalldimm-Maf des Trennbau-
teiles aus. Zudem reduziert die erhohte Steifigkeit eines Anschlusses ebenfalls die Schall-Langsleitung tiber
flankierende Bauteile. Dabei gilt: Je grofler der Masseunterschied zwischen den beteiligten Bauteilen ist,
desto hoher fillt auch das Stof3stellenddimm-Maf3 Kij aus. Fiir Stof3stellen homogener massiver Bauteile lasst
sich dies nach DIN 4109:2016-32 aus dem Verhiltnis der flichenbezogenen Massen der beteiligten Bauteile
ermitteln. Fiir akustisch besonders hochwertige Ausfithrungsdetails mit wirmeddmmendem KLB-Mauer-
werk liegen in Priifaufbauten gemessene Stofistellenddmm-Mafle bereits vor. Aus diesen wurden im Rah-
men der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Z-23.22-2074 Zahlenwerte der Stoflstellendimm-Mafle
auf dem Ubertragungsweg iiber die Aulenflanke (Ff) abgeleitet und stehen nun fiir die Bemessung zur
Verfiigung (sieche Abbildung 3 ,,Stofstellen”). Neben der erhéhten Steifigkeit ist eine verbesserte Stofistel-
lenddmmung auch durch die Entkopplung der Bauteile zu erreichen. Die Korperschallweiterleitung wird so
reduziert oder gar unterbunden. Das resultierende Schalldimm-Maf} kann dann entsprechend hoch aus-
fallen.

Schutz gegen AuBenlarm:
Berechnung zusammengesetzter Fassadenbauteile

Generell ist der Schallschutznachweis gegen Auflenldrm fiir Wohngebdude nur im Falle einer erhohten
Aufenldarmbelastung zu fithren. Diese ist ab dem sogenannten Larmpegelbereich III erreicht, der einen
Auflenldrmpegel von iiber 61 Dezibel (dB (A)) bezeichnet (siehe Tabelle 2 ,Auflenldrm®). Die Ermittlung
des mafigeblichen AufSenldrmpegels iiber die Einstufung in Lirmpegelbereiche kann durch gesetzliche Vor-
schriften, Bebauungspldne oder Lirmkarten erfolgen. Ist dies nicht moglich, so wird der mafigebliche Au-
Benldrm nach DIN 4109:2016-07 ermittelt. Die Zuordnung ergibt sich dabei aus unterschiedlichen Larm-
quellen, wie beispielsweise Strafien-, Schienen-, Luft- und Wasserverkehr sowie aus eventuell angesiedelten
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Industrie- und Gewerbeflachen. Der jeweilige Larmpegelbereich hingt dann von verschiedenen Faktoren
ab. Fiir Straflenverkehr sind dies beispielsweise Straflentyp, Verkehrsbelastung und der Abstand zwischen
betreffendem Wohnraum und Fahrbahnmitte.

Die aus dem ermittelten maf3geblichen Auflenlirm resultierenden Schalldimmwerte sind schliefilich
planerisch umzusetzen. Hierbei bleibt zu beachten, dass die Schalldimmung einer Fassade nicht allein vom
Wandbaustoff, sondern grofitenteils von dessen Fensterflichenanteil abhéngt. Liegt das Schalldimm-Maf3
der Fenster mehr als zehn Dezibel unter dem der Wand, so ergibt sich das resultierende Schalldimm-Maf
der Fassade primir aus der Schalldimmung der Fenster. Diese sind daher bei der Planung von héchster
Prioritat. Das kann sich 4ndern, wenn der Anteil der Fensterflichen von einem {iblichen Maf3 nach unten
abweicht oder die flankierende Schalliibertragung eine Rolle spielt. Bei Lirmpegelbereichen mit Anforde-
rungswerten iiber 40 Dezibel fiir das Auflenbauteil ist die flankierende Schalliibertragung mittels Raumbi-
lanz durch einen Bauakustiker zu berticksichtigen. Betragt die resultierende Schallddmmung der gesamten
Fassade (R'w,ges) weniger als 40 Dezibel, kann nach DIN 4109 Teil 2 (7) ein vereinfachtes Verfahren ange-
wendet werden. Die Berechnung des resultierenden Schalldimm-Mafes R'w,ges fiir ein aus zwei Elementen
zusammengesetztes Fassadenbauteil erfolgt dann gemaf der Gleichung:

Dabei bezeichnet:

S1 = die Fliche des Mauerwerks in m?

S2 = die Fliche des Fensters/der Tiir in m?

Sges = S1 + S2 = die Fliche des zusammengesetzten Bauteiles in m?

R’w,1 = das bewertete Schalldimm-Maf$ der Wand mit der Flache S1 in dB
Rw,2 = das bewertete Schalldimm-Maf des Fensters/der Tiir in dB

Neben der Beriicksichtigung von Wandbaustoff und Fensterfldche ist dabei fiir sehr kleine Rdume noch eine
Raumflachenkorrektur in Abhéngigkeit der grundflichen-bezogenen Fassadenanteile erforderlich.
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Fazit

Fiir die zuverldssige Umsetzung von Schallschutzzielen ist eine moglichst genaue Bilanzierung nétig. Gera-
de im Wohnbau ist dies von hochster Prioritit. Die Anpassung der DIN 4109:2016 ist dabei ein Schritt in die
richtige Richtung. Die Beriicksichtigung der Schallnebenwege zur Berechnung trennender Bauteile - spezi-
ell auch in Mehrfamilienhdusern - ermoglicht genauere Prognosen der Schalldimmung als zuvor. Dies er-
leichtert vor allem die Planung sensibler Wohnbereiche. Mauerwerk aus KLB-Leichtbeton kann hier durch
seine spezielle Struktur einen wichtigen Beitrag leisten. Die normative Verankerung des leichtbetonspezi-
fischen Zwei-Dezibel-Bonus trigt dem Rechnung. Ein hohes Maf} an baurechtlicher Sicherheit gewinnen
Architekten und Fachplaner zudem durch die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung, welche KLB-Klimal-
eichtblock zur Bilanzierung ihrer hochwidrmeddammenden Mauersteine erwirkt hat. Hochwidrmedammen-
des Auflenmauerwerk kann damit nicht nur beim Schallschutz gegen Auflenlirm, sondern auch bei der
differenzierten Betrachtung der Schallnebenwege problemlos einbezogen werden.

Andreas Krechting
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Zur Berechnung der Schalldam-
mung mit KLB-AulRenmauer-
werk stellt das Unternehmen

die Direktschalldamm-MalRe
Rw,Bau,Ref flir seine hoch-
warmedammenden Mauersteine
(beidseitig mit Gblichem Putz)
zur Verfugung. Tabelle: KLB-
Klimaleichtblock

Dipl.-Ing. Andreas Krechting ist
Geschaftsfuhrer der KLB-Klima-
leichtblock GmbH in Andernach.
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