4 Wandkonstruktionen

4.25.2 Schallschutz

Die Leistungsfahigkeit einer biegeweichen schalldammenden Vor-
satzschale einer Massivwand hangt im Wesentlichen ab von:

— der flachenbezogenen Masse m’der biegesteifen Massivwand

— der Konstruktion der Vorsatzschale (frei stehend/mit Wandver-
ankerung, Beplankung und deren flachenbezogener Masse m’,
der Dammschicht mit der dynamischen Steifigkeit s”und Schicht-
dicke d)

— der Ausbildung der flankierenden Bauteile und deren Anschliisse
an die Vorsatzschale (Grad der Entkoppelung)

Flachenbezogene Masse der Trennwand

Je hoher die flachenbezogene Masse m’ der biegesteifen Massiv-
wand, desto besser ist ihre Luftschalldammung. Die biegeweiche
Vorsatzschale weist dann ein geringeres Verbesserungsmal AR, auf
als bei einer leichteren Massivwand. Eine 25 cm dicke Stahlbeton-
wand kann die Anforderungen der DIN 4109 an Wohnungstrenn-
wande je nach Ausbildung der flankierenden Bauteile und der
Wandknotenpunkte bereits erfillen. Durch Vorsatzschalen sind dann
nur noch geringe Verbesserungen maglich, bei einer verputzten
Leichtziegelwand mit einem R,-Wert von 37 dB dagegen AR, -Werte
bis zu 20 dB.

Konstruktion der Vorsatzschale

Vorsatzschalen mit freistehender oder federnd-elastisch mit der
Massivwand verbundener Unterkonstruktion sind aufgrund feh-
lender Schallbriicken leistungsfahiger als Konstruktionen mit starrer
Verbindung zur biegesteifen Massivwand (Unterkonstruktion mit
Direktbefestigung). Voraussetzungen dafiir sind eine hohe flachen-
bezogene Masse m’der Beplankung, ausreichende Hohlraumdamp-
fung mit Faserdammstoffen geringer dynamischer Steifigkeit s”und
ein Abstand der Dammschicht von der Wandschale von >2 cm.

Die Wirksamkeit der Vorsatzschale kann verbessert werden durch:

groRRere Schichtdicke d des Dammstoffes (>6 cm)
— doppelte Beplankung mit schweren Trockenbauplatten

elastisch federnde Metallstanderprofile

hoch entkoppelnde elastische Wand- und Bodenanschliisse

Flankierende Bauteile

Beim Anschluss einer Trennwand an eine Massivwand mit durchge-
hender Vorsatzschale wird die Luftschalldammung der Trennwand
verschlechtert, weil Gber den Anschluss an die Beplankung der Vor-
satzschale eine FlankenUbertragung stattfindet. Der Wandanschluss
muss entweder durch eine Trennfuge in der Beplankung der Vorsatz-
schale oder durch die Trennung der gesamten Vorsatzschale mit
Direktanschluss der Trennwand an die Massivwand erfolgen.

4.2.5.3 Brandschutz

Vorsatzschalen mit brennbaren Stoffen (z.B. Hartschaum) sind bei
Wanden mit Brandschutzanforderungen, auch wenn im Einzelfall
erlaubt, allgemein nicht empfehlenswert. Unzulassig sind sie fir
Wande, bei denen die Baustoffklasse A vorgeschrieben ist (durch
brennbare Stoffe Einordnung nach DIN 4102 z.B. in F 90-AB statt
F 90-A). Durch eine Beplankung kann im Dachgeschossausbau
(15 mm GKF) und an Fachwerkwéanden (12,5 mm GKF) die Feuer-
widerstandsklasse F 30-B erreicht werden.
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4 Wandkonstruktionen

Besonderheiten bei der Herstellung

— umlaufende UW-Randprofile mit Damm-
streifen versehen und mit angrenzenden
Bauteilen verdiibeln

— raumhohe Gipsplatten der ersten Beplan-
kungsseite mit Randprofilen verschrauben.
Schnellbauschrauben TN 35, vier Stick je
Plattenbreite

— zusatzliche senkrechte UW-Stander einstel-
len und mit Gipsplatten verschrauben

— horizontale Metallprofile im Abstand von
max. 0,90 bzw. 1,0 m ausrichten und mit
Gipsplatten verschrauben

4.3.5 Bauphysikalische
Eigenschaften
nichttragender Trennwande

4.3.5.1 Schallschutz
Die Leistungsfahigkeit einer leichten Trenn-
wand im Schallschutz hangt ab von:

— der flachenbezogenen Masse bei einscha-
ligen Massivwanden

— der konstruktiven Ausbildung bei mehr-
schaligen Montagewanden

— der Ausbildung der flankierenden Bauteile

Flachenbezogene Masse (Massivwand)

Aufgrund ihrer geringen flachenbezogenen
Masse weisen biegesteife einschalige Trenn-
wande nur ein geringes Luftschallddmmmal3
von unter 40 dB auf. Sie kdnnen auch mit
Vorsatzschalen nur schwer die Anforderun-
gen der DIN 4109 an Wohnungstrennwande
(R', =53 dB) erfiillen (siehe Abschnitt 4.2.5.2).

Konstruktion von Montagewénden

Eine zweischalige Trennwand mit Unterkon-
struktion und relativ dinner biegeweicher
Beplankung stellt ein ,,Masse-Feder-System”
dar, bei dem im Hohlraum angeordnete Fa-
serdammestoffe die Schalllibertragung damp-
fen. Ihre Leistungsfahigkeit hangt ab von:

— Unterkonstruktion (Holz, Metall/Profilart)
— Einfach- oder Doppelstanderwand

— Tiefe des Hohlraumes

— Beplankungsart, -dicke und -masse

— biegeweicher Charakter der Beplankung
— Dicke der Hohlraumdammung

— Art und Dichtheit der Randanschllisse an
flankierende Bauteile (Wirksamkeit der Ent-
koppelung)
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5 Deckenkonstruktionen

5.3.2 Estrich auf Dammschicht

Estriche auf Dammschicht (schwimmende Estriche) nach
DIN 18560 konnen die Warmedammung, Luft- und Tritt-
schallddmmung der Deckenkonstruktion verbessern. Die
biegesteife Estrichplatte ,schwimmt” beweglich ohne
Verbindung zu Rohdecke und angrenzenden Wénden auf
den weich federnden Dammstoffen. Die zweischalige
Konstruktion zeigt schalltechnisch ahnliches Verhalten
wie Vorsatzschalen vor Massivwanden (siehe Abschnitt
4.2.4).

Wird sowohl eine Warme- als auch eine Trittschalldam-
mung erforderlich, so sollten die druckfesteren Warme-
dammplatten oberhalb der weicheren Trittschalldam-
mung mit versetzten Fugen im Verband verlegt werden.

Belastung und Zusammendriickbarkeit des Dammstoffs

Im Wohnungsbau muss die lastverteilende Estrichplatte
Nutzlasten von <1,5 kN/m? aufnehmen. Zur Begrenzung
ihrer Durchbiegung benétigt sie als Untergrund madg-
lichst harte, ebene Dammschichten mit geringer Zusam-
mendruckbarkeit CP unter Belastung (z.B. CP 2: <2 mm).

Dieses MalR sollte moglichst gering sein (Anwendungstyp
Dammplatten DES-sg), um Verformungen und Rissbil-
dungen von Estrichplatten oder starren Belagen zu ver-
mindern. Unter FuBbodenheizungen oder Plattenbela-
gen sollte die Verformung aller Dammschichten <3 mm
bleiben, insbesondere bei verformungsempfindlichen
Fertigteilestrichen.

Den Trittschallschutz erhdhende Estriche verbessern
auch den Luftschallschutz sowohl einer Massiv- als auch
einer Holzbalkendecke. Zum Schallschutznachweis der
gesamten Deckenkonstruktion missen in die Berech-
nung immer die Konstruktion und die schalltechnischen
Werte der Rohdecke sowie aller wirksamen FlankenUber-
tragungen einbezogen werden. Die Trittschallminderung
AL, eines zusatzlichen Estrichs selbst ist dann abhangig
von:

— der flachenbezogenen Masse m' der Estrichplatte
(Rohdichte und Schichtdicke mdéglichst hoch)

— der dynamischen Steifigkeit s" der Dammstoffe (mog-
lichst gering)

— Randanschliisse an flankierende Wande, Tirzargen
oder Rohrdurchdringungen ohne Schallbriicken

Da weiche AS-Estriche zwar eine grof3ere innere Damp-
fung als Mortelestriche (CA, CT), aber eine geringere
Rohdichte und Schichtdicke aufweisen, sind sie schall-
technisch etwas unglinstiger. Fertigteilestriche schnei-
den wegen ihrer geringeren flaichenbezogenen Masse
meist noch etwas schlechter ab. Weich federnde Boden-
belage verbessern die Trittschallminderung um bis zu
28 dB, diirfen im Wohnungsbau aber nicht berlicksichtigt
werden, da sie durch die Bewohner jederzeit ausge-
tauscht werden kénnen.
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5 Deckenkonstruktionen

Verbesserungsmaflinahmen

Bei leichten Decken muss eine zweischalige Konstruktion
ausgefiihrt werden. Dies kann sowohl durch einen Est-
rich auf Dammschicht als auch durch eine Deckenbeklei-
dung oder Unterdecke erfolgen. Beide MaRnahmen wir-
ken luftschalldammend durch ihr Masse-Feder-System
mit Hohlraumdampfung durch Faserdammstoffe. Sie
sind im Vergleich ahnlich leistungsfahig und kénnen bei
schwereren Massivdecken AR,-Werte von ~12 dB, bei
leichteren Decken von ~17 dB erreichen. Die Leistungs-
fahigkeit hangt wie bei den Massivwanden (siehe Ab-
schnitt 4.3.5.2) ab von

— der flachenbezogenen Masse der Rohdecke (je groRer,
desto weniger wirksam sind Estrich oder Unterdecke),

— Konstruktion und Material der Deckenauflage (minera-
lischer FlieBestrich mit hoher flaichenbezogener Masse
gunstiger als Fertigteilestrich, Faserdammstoff mit
niedriger dynamischer Steifigkeit s”),

— einer biegeweichen Unterdecke (direkt, abgehangt, frei-
tragend befestigt, mit ein- oder zweilagiger Beplankung
und Hohlraumdampfung durch Faserdammstoffe,

— Konstruktion und flachenbezogener Masse der flankie-
renden Bauteile (je hoher, desto glinstiger),

— dichten Randanschliissen ohne Schallbriicken.

Die Kombination von schwerer Deckenauflage und bie-
geweicher Unterdecke ermoglicht weitere Verbesserun-
gen der Luftschalldammung mit AR,-Werten bis Uber
20 dB, insbesondere bei leichten Rohdecken. Damit sind
auch bei diesen im eingebauten Zustand unter Einrech-
nung aller Nebenweglibertragungen und Korrekturwerte
deutlich iber Normanforderung von R’, >54 dB liegen-
de Werte maoglich.

5.4.1.2 Trittschallschutz bei Massivdecken

Die Anforderung der DIN 4109 an die Trittschalldam-
mung von Wohnungstrenndecken (L, , <50 dB) ist bei
leichten Decken nur mit hoherem Aufwand einzuhalten.
Schwere Decken mit Verbundestrich erreichen Norm-
Trittschallpegel von L ~ 70 dB, leichte dagegen nur

knapp 80 dB.

n,eq,0,w

VerbesserungsmalRnahmen

Ein Estrich auf Dammschicht mit mdglichst hoher fla-
chenbezogener Masse auf der ,lauten” Deckenoberseite
ist die effizientere Losung fiir die Trittschallminderung.
Es kénnen flir mineralische Estriche Werte von AL, bis
Uber 30 dB, flr Fertigteilestriche bis Gber 20 dB und da-
mit fir die gesamte Decke L, ,-Werte <50 dB erreicht
werden (siehe Abschnitt 5.3.2). Damit ist bei schweren
Decken eine normgerechte Luft- und Trittschalldammung
moglich.

Bei leichten Decken wird fiir ausreichenden Trittschall-
schutz zusatzlich eine biegeweiche Unterdecke (z.B. Un-
terkonstruktion CD-Profile an Direktabhangern, MW-
Hohlraumdampfung, doppelte Beplankung) ndétig. Kor-
rekturwerte fur die Unterdecke ermdglichen zusatzliche
Minderungsmalie AL, bis~5dB, sodass Norm-Tritt-
schallpegel von unter L’, <50 dB erreichbar sind.
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Beispiele fur Trittschalldimmung bei Massivdecken

1: Stahlbetondecke 16,5 cm
2: CT-Verbundestrich 3 cm
3: Gips-Deckenputz 1 cm

4: CD-Profil/Direktabhénger
5: Gipsplatten 12,5/15 mm

6: MW-Dammung 40 mm

7: Leichtbeton g, = 750 kg/m?®

8: CT-Estrich a. DAmmschicht
d=5cm, s’=24 MN/m?

9: Trittschallddmmung MW
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5 Deckenkonstruktionen

5.4.2 Raumakustik und Decken-
konstruktionen

5.4.2.1 Zielsetzung und Raumnutzung

Mit raumakustischen MaBnahmen soll je nach Raumnut-
zung ein zu hoher Schallpegel gesenkt oder die Verstand-
lichkeit von Sprache und Musik verbessert werden. Im
Gegensatz zur Schallddmmung befasst sich die Raum-
akustik also mit schalldampfenden oder schalllenkenden
Malnahmen innerhalb desselben Raumes (siehe Ab-
schnitt 2.2.4). DIN 18041 enthélt dazu Anforderungen und
Empfehlungen zur Verminderung von Stérgerauschen
und Verbesserung der Horsamkeit.

Flr die akustischen Anforderungen werden nutzungsab-
hangig zwei Raumgruppen unterschieden. In der Gruppe
A geht es um optimierte Horsamkeit bei unterschiedli-
chen Nutzungsarten (Musik, Sprache, Kommunikation,
Sport). Fir diese Zielsetzung ist das Zusammenwirken
von RaumgrofBe, -geometrie, -ausstattung und Stor-
schallpegel entscheidend. Dies kann durch die Steue-
rung von Schallausbreitung, -reflexion, -absorption,
Nachhallzeit und Storgerauschen beeinflusst werden.

In der Gruppe B ist das Ziel die Dampfung des Gerausch-
pegels in einem Raum in Abhangigkeit von Raumnut-
zung, Verweildauer und gewiinschtem Raumkomfort.
Dies kann durch die Steuerung von Raumvolumen, Ab-
sorptionsflachen und Nachhallzeit beeinflusst werden.

Schallausbreitung

Die von einer Schallquelle im Rauminneren ausgehen-
den Schallwellen erreichen den Horer entweder auf di-
rektem Weg (Direktschall) oder sie treffen auf raumab-
schlieBende Bauteile (Wande, Decke, Boden). Dort wer-
den sie nach physikalischen Gesetzen teils in den Raum
zurlickreflektiert, teils durch die Baustoffe absorbiert,
teils durch das Bauteil hindurch transmittiert. Die Raum-
akustik berucksichtigt das Zusammenwirken aller drei
Faktoren.

Schalldampfung (Absorption)

Zur generellen Senkung des Schallpegels innerhalb ei-
nes Raumes (Fabrikationshallen mit Maschinen) kénnen
die raumumschlieBenden Bauteile so ausgebildet wer-
den, dass sie die auftreffenden Schallwellen mehr oder
weniger stark schlucken (absorbieren). Es kobnnen auch
absorbierende Bauelemente direkt um die Schallquelle
herum angeordnet werden.

Durch Art und GroBe der Absorptionsflachen kann die
LHalligkeit” eines Raumes (Nachhallzeit) und damit die
Sprach- und Musikverstandlichkeit beeinflusst werden.
Es konnen auch die Schallwege unterdriickt werden, die
in einzelnen Raumbereichen zu unglinstigen akustischen
Verhéltnissen flihren. Dazu werden absorbierende Ele-
mente in den Bereichen der raumumschlieBenden Bau-
teile angebracht, die die Schallwellen in die kritischen
Raumzonen reflektieren.
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5 Deckenkonstruktionen

Beispiele fiir selbststandige Brandschutzunterdecken

Unterdecken aus GKF-Platten nach DIN 4102-4
Feuerwiderstandsklasse F 30-A bei Brandbeanspruchung von unten

— doppelte Beplankung mit GKF-Platten, 2 x 12,5 mm
— Metallunterkonstruktion (Grund- und Tragprofile CD 60/27/06, Konstruktion und Abstande siehe Abschnitt 5.2.4.4)

Mineralwolledammung im Deckenzwischenraum ist zulassig

Unterdecken aus zementgebundenen, glasfaserbewehrten Leichtbetonplatten
Feuerwiderstandsklasse F 30-A bei Brandbeanspruchung von unten und oben (Deckenhohlraum)

7_ 1: Platten, d =2 x20 mm
1?1_ 2: FC Schnellbauschrauben 3,9 x 35 bzw. 50, Abstand ca. 200 mm
Z\]\AN\AMM i 4 3: Tragprofil CD 60/27/06, Achsabstand / = 625 mm
/ ! | 5 4: CD Kreuzverbinder
—7 5: Grundprofil CD 60/27/06, Abstand y =750 mm
Z L .: L ! 6: Noniusabhinger, Abstand x = 750 mm
Zb - [ A 7: Mineralwolle (nach DIN 4102-4), d = 2 x 40 mm, 30 kg/m?® (A2)
1

Nicht genormte Unterdecke aus GKF-Platten mit Priifzeugnis
Feuerwiderstandsklasse F 90-A bei Brandbeanspruchung von unten und oben (Deckenhohlraum)

1: GKF-Platten d =2 x 20 mm (Quer-

befestigung)
2: CD-Tragprofil, Achsabstand
] /=500 mm
\ - S 3: CD-Grundprofil, Achsabstand
: L p '
i y =850 mm

4: Noniusabhanger, Achsabstand
x =750 mm

5: Mineralwolle d=2 x 40 mm
(0= 40 kg/m?, Schmelz-
pkt. > 1000 °C)

Unterdecke mit Gipsvliesplatten mit Priifzeugnis
Feuerwiderstandsklasse F 90-A bei Brandbeanspruchung von unten und oben (Deckenhohlraum)
4 4 & 2 1

1: Gipsvliesplatten d =2 x 20 mm (Querbefestigung)

/I 2: Niveaugleiche Metallunterkonstruktion
CD-Grundprofil, Achsabstand y = 1250 mm,
/ CD-Tragprofil, Achsabstand /=400 mm

3: Noniusabhanger, Tragkraft 0,4 kN,
X Abstand x = 650 mm
7 y 4: Mineralwolle d=2 x 40 mm
; Y y ” (0= 40 kg/m®, Schmelzpkt. > 1000 °C)
Der Niveauverbinder muss mit dem Tragprofil, der Ab-
/ hanger mit dem Grundprofil verschraubt werden.
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10 Warmeschutz

10.1 Allgemeines

Folgen nicht ausreichenden Warmeschutzes von Gebauden:

— Bauschaden (Kondenswasser, Durchfeuchtung, Frostschaden);

— Gesundheitsschaden und mangelndes Wohlbefinden der Nutzer
durch ungesundes Raumklima und zu niedrige Winter- bzw. zu
hohe Sommertemperaturen;

— durch hohen Brennstoffverbrauch hohe Heizkosten, CO,-Emissi-
onen, Abbau nicht erneuerbarer Rohstoffe (Erdol, Erdgas, Kohle);

— Umweltverschmutzung durch Abgase und Staub;

— Klimaveranderungen (Treibhauseffekt) durch CO-Emissionen und
Treibgase (,,0zonloch”).

Zur Begrenzung dieser Auswirkungen werden vom Gesetzgeber

zwingend einzuhaltende Vorschriften erlassen:

M Die DIN 4108 fordert das Einhalten von Mindestwerten fir den
Warmedurchlasswiderstand von Bauteilen. So sollen ein gesun-
des Raumklima gesichert und Bauschaden vermieden werden.

M Die Energieeinsparverordnung (EnEV) verfolgt dagegen das Ziel,
den Primarenergieverbrauch fiur Heizung, Warmwasser, Liftung
und Kuhlung zu senken und damit auch Ziele des Klima- und
Umweltschutzes und der Okologie.

10.2 Energieeinsparverordnung 2014/2016

Um den energetischen Gebaudestandard anzuheben, verscharfte

die EnEV 2014 die Anforderungen an den Warmeschutz von Neu-

bauten mit Giiltigkeit ab dem 1.1.2016. Es gelten seither folgende

Regelungen:

— Gesamtenergiebilanz fir Warmeverluste und -gewinne (Warme-
schutz, Heizung, Klimatisierung, Warmwasser), Ziel: Niedrigst-
energiehaus fiir Neubauten ab 2021

— Reduzierung des maximalen Primarenergiebedarfs des malRgeben-
den Referenzgebaudes um >25% und des durch die Gebaudehtille
verursachten Transmissionswarmeverlustes (U-Werte) um >20%

— Anrechnung des Anteils Stromerzeugung durch erneuerbare
Energien und Herabsetzung des Primarenergiefaktors fiir nicht
erneuerbare Energien von 2,4 auf 1,8

M Geltungsbereich und Anwendungsverfahren:

Neubauten:

— Energiebilanz fir Wohngebaude und Nichtwohngebéaude:
Maximaler Jahres-Primarenergiebedarf wie bei Referenzgebéau-
den gleicher GroRe, Geometrie und Ausrichtung;

— Maximaler Transmissionswarmeverlust:
je nach Geb&udetyp: frei stehend, Nutzfliche </> 350 m? ange-
baut, erweitert bzw. ausgebaut mit > 50 m? Nutzflache;

— Maximale U-Werte der AuBBenbauteile:
kleine Gebaude < 50 m? Nutzflache.

Altbausanierung:
— maximale U-Werte der Bauteile:
bei Anderung von >10% der Gesamtflache eines AuBenbauteils,
Gebaudeerweiterung oder Ausbau bisher unbeheizter Raume mit
>15 <50 m? Nutzflache;
— Alternativ Energiebilanz wie bei Neubau:
Bei Erweiterung oder Ausbau Nachweis nur fiir diesen Teil; zulas-
sige Uberschreitung der Neubauanforderungen um < 40 %;
— Nachristpflichten:
— Austausch veralteter Heizkessel (alter als 01.01.1985) bis 2015,
jungere spatestens nach 30 Jahren Betriebsdauer;
- Dammung von Heizungs-, Warmwasserleitungen sowie Arma-
turen in unbeheizten Raumen;
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Verkehr Kraftwerke Industrie  Haushalte

Heizungsbetrieb

Dach 5200 kWh
4000 kWh Solarenergie

Gewinne

YQ 6700 kWh

Interne
Warmequelle
2700 kWh

Fenster
Transmission
9000 kWh

Wand =
6600 kWh

Fugen/Liftung
7700 kWh

Boden/Keller 3100 kWh

Aufteilung des Energieverbrauchs
der privaten Haushalte

Raumwarme
76%

=

Warmwasser
1%

3. Transportverluste 6 — 10 %
(Rohrleitungsverluste)

2. Kesselverluste 4 - 10%I I

(Strahlungsverluste)

<

1. Abgasverluste
rd. 10-20%

J

Summe 1+2+3:
Gesamtverluste
von 20 - 40%
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