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Vorwort

Stichwort: 3. Auflage

Der Schallschutz innerhalb des Wohnungsbaus, in dem wir als ARGE
beratend tétig sind, begleitet uns in der Theorie und vor allem in der
Praxis nicht eben selten. Die oftmals auftretenden Unsicherheiten
hinsichtlich des aktuellen Standes zum Schallschutz von Investar,
Planer und Ausfithrendem soll die inhaltlich aktualisierte 3. Auflage
klren und sogleich Informationen zum derzeitigen Sachstand
schaffen,

Dabei wird in der Planung entschieden, welche Giite des Schall-
schutzes zu leisten ist. In der Ausfilhrung geht es dann darum,

die Planung fachlich richtig umzusetzen, um die in der Theorie
festgelegten Randbedingungen auch tatsdchlich zu gewahrleisten.

Die nunmehr textlich und inhzltlich bearbeitete 3. Auflage dieses
Mitteilungsblattes macht deutlich, dass die Nachfrage und das
Interesse hierzu ungebrochen ist. Wir meinen, dass wir lhnen
hiermit zum Thema "Schallschutz von Haustrennwénden" wichtige
und zktuelle Informationen flir den Planungsalltag anbieten
kénnen.

Besonderer Dank geht an dieser Stelle an Herrn Regierungsbau-
direktor Neumann sowie an Herrn Dipl.-Ing. Carsten Ruhe fiir die
gelieferten Hinweise und Textbeitrdge und an Herrn Dipl.-Ing.
Oliver Brosius, der fir die ARGE die Bearbeitung und Redaktion
ibernommen hat.

Dieter Selk, Dipl.-Ing. Architekt
Arbeitsgemeinschaft fir zeitgemdBes Bauen eV.

Schallschutz - ein Thema, das fir viele immer wichtiger wird und
auch schnell zum Reizwort werden kann, wenn die Anforderungen
oder Erwartungen nicht erfillt werden. Daher ist es nichi ver-
wunderlich, dass die 1. und 2. Auflage dieses Mitteilungsblattes
von 1992 und 1998 trotz relativ hoher Stiickzahl schnell vergriffen
war.

Mit der nunmehr vorliegenden Ausgabe erfolgte eine_Dberarbeitung
und Einarbeitung der gednderten Vorschriften. Diese Anderungen
betreffen zum einen die rechtlichen Grundlagen wie die Landes-
bauordnung, aber auch die DIN 4109 bzw. den technischen Teil
selbst.

Bereits im Vorwort zur 2, Auflzge von 1998 wurde darauf hinge-
wiesen, dass die DIN 4109 liberarbeitet wird und eine ldngere
mehrjihrige Zeitschiene prognostiziert. Die Erwartung ist durchaus
bestitigt worden, denn auch zum jetzigen Zeitpunkt ist kaum

zu vermuten, dass ein Gelbdruck vor dem Jahre 2004 der Fach-
tffentlichkeit vorliegen wird. Ein wesentliches Element hierbei soll
ein Bauteilkatalog mit Eingangsdaten flir den rechnerischen
Nachweis des Schallschutzes sein, um die Umstellung auf das

neue Anforderungs- bzw. Nachweisverfahren zu ermdglichen.

Deutlich frither ist mit der DIN 4109-10 ,Vorschldge fir einen
erhéhten Schallschutz von Wohnungen® zu rechnen, die als Gelb-
druck bereits im Juni 2000 erschien. Mit dieser Norm soll das Neben-
einander unterschiedlicher Regelwerke, der VDI 4100 und der

DIN 4109, Beiblatt 2 beendet werden, um auch fiir den Anwender
Erleichterung und Klarheit zu schaffen. Da zu dieser Norm, die die
Inhalte beider vargenannten Regelungen zusammenfiihrt, eine
Vielzahl von Einsprichen eingereicht wurde, wird die endgiltige
Fassung noch etwas Zeit benétigen. Es wird im Ubrigen dieser
Normenteil - wie auch die DIN 41089, Beiblatt 2 - bauaufsichtlich
nicht eingeflihrt, da das Anforderungsniveau oberhalb des nach
Landesbauordnung Farderbaren liegt. Dennoch wird die Norm eine
wertvolle Hilfe fiir die Planung, Vertragsgestaltung und Ausfiihrung
eines erhdhten Schallschutzes bieten, der heutzutage hiufig
gewiinscht wird und in vielerlei Objekten bereits Standard ist oder
sein wird.

Dem Ziel, richtig und sicher zu planen und auszufiihren, hat sich
auch diese Broschiire verschrieben und wertvolle Grundlagen und
Beispiele zusammengestellt.

Ralf Neumann

Regierungsbaudirektor

Referent fiir Bautechnik und Bauwirtschaft

im Innenministerium des Landes Schleswig-Holstein



Schallschutz von Haustrennwanden

Die in Deutschland MaB geben-
de Norm fiir den Schallschutz im
Hochbau, die DIN 4109, Aus-
gabe 1989, wird zur Zeit liber-
arbeitet. Wesentlichen Einfluss
auf die Neufassung hat hierbei
die europdische Harmonisierung
und das daraus hergeleitete
neue Konzept des rechnerischen
Nachweises des Schallschutzes
{iber einen sog. Bauteilkatalog.
Wie in der bisherigen Fassung
wird es auch zukiinftig einen
Normenteil geben, in dem die
Anforderungen vorgegeben wer-
den, die bauaufsichtlich einzu-
halten sind und zu denen es eine
baurechtliche Verknlpfung gibt.

Musterbauordnung/Landes-
bauordnungen als rechtliche
Grundlagen der Schallschutz-
anforderungen

Die Landesbauordnung (LBO) ist
die Grundlage des bauordnungs-
rechtlichen Handelns. Basis fiir
die Landesbauordnungen der
Lander ist die Musterbauord-
nung (MBO). Die derzeit giiltige
Fassung der MBO datiert vom
Dezember 1997 und wird zur
Zeit iiberarbeitet mit dem Ziel,
das in den einzelnen Landesbau-
ordnungen zum Teil divergieren-
de Verfahrensrecht wieder an-
zundhern. In diesem Zuge wird
auch auf die Priifung des Schall-
schutznachweises verzichtet, be-
griindet damit, dass dies ausrei-
chend durch Marktmechanismen
gesteuert werden kann. Wenn-
gleich derzeit nach verschiede-
nen Landesbauordnungen (so
auch nach der schleswig-hol-
steinischen) die Priifung des -
Schallschutznachweises gemein-
sam mit den Gbrigen bautechni-
schen Nachweisen verlangt wird,
50 ist doch zukiinftig davon aus-
zugehen, dass dies in den einzel-
nen Landesbauordnungen in zu-
nehmendem MaBe nicht mehr
vorgesehen wird, Dies bedeutet
jedoch nicht, dass hier ein
rechtsfreier Raum entsteht,
denn nach wie vor sind die
Schallschutzanforderungen ein-
zuhzlten und gehdren zu den
bautechnischen Nachweisen.

Auch in der novellierten MBO
werden wie in der bisherigen
MBO (und in den Landesbauord-
nungen) im § 3 Abs. 1 der Gene-
ralklausel des Bauordnungs-
rechts, allgemeine Anforderun-
gen an bauliche Anlagen ge-
stellt:

n§ 3

Allgemeine Anforderungen
(MBO)

(1) Bauliche Anlagen sowie an-
dere Anlagen und Einrichtungen
im Sinne von & 1 Abs. 1 Satz 2
sind so anzuordnen, zu errich-
ten, zu dndern und instand zu
halten, dass die 6ffentliche Si-
cherheit oder Ordnung, insbe-
sondere Leben, Gesundheit
oder die natlirlichen Lebens-
grundlagen nicht gefahrdet
werden.s

Dariiber hinaus wird im § 3

Abs. 3 Satz 1 gefordert:

nDie von der obersten Bauauf-
sichtsbehdrde durch &ffentliche
Bekanntmachung als Technische
Baubestimmungen eingefiihrten
technischen Regeln sind zu be-
achten.«

Die Anforderungen des & 3 MBO
werden durch weitere Vorschrif-
ten erganzt bzw. spezialisiert. So
gilt fir den Schallschutz § 18
Abs. 2 MBO:

nGebiude miissen einen ihrer
Nutzung entsprechenden Schall-
schutz haben. Gerdusche, die
von ortsfesten Einrichtungen in
baulichen Anlagen oder auf
Baugrundstiicken ausgehen,
sind so zu ddmmen, dass Gefah-
ren oder unzumutbare Beldsti-
gungen nicht entstehen.e

Zu der Abwehr von Gefahr fir
die dffentliche Sicherheit oder
Ordnung (Hinweis: Das Bauord-
nungsrecht entstammt dem Po-
lizeirecht), die das Baurecht for-
dert, gehdrt also auch die
Vermeidung sunzumutbarer
Beldstigungens. Hierbei ist nicht
an Bequemlichkeit oder Behag-
lichkeit gedacht, sondern es

miissen vielmehr gesundheit—
liche Gefahren bzw. Beeintrach-
tigungen vorliegen.

Technische Baubestimmungen
Die MBO fordert in § 3 Abs. 3
Satz 1, dass die von der obersten
Bauaufsichtsbehdrde durch
éffentliche Bekanntmachung als
Technische Baubestimmungen
eingefiihrten technischen Re-
geln zu beachten sind. Die Ver-
kniipfung der Anforderungen
des & 3 Abs. 1 MBO mit der Be-
achtung der bekannt gemachten
Technischen Baubestimmungen
wird als Generalklauselmethode
verstanden. Hier wird gleitend
auf Regeln der Technik verwie-
sen, die sich, ohne dass eine Ge-
setzesdnderung erforderlich
wird, den Erfordernissen anpas-
sen kénnen.

Allerdings verlangt das Gesetz
nicht die starre Befolgung, son-
dern die Beachtung der einge-
fithrten Technischen Baubestim-
mungen. Die am Bau Beteiligten
werden darauf hingewiesen,
dass es diese Regeln zum Errei-
chen der 6ffentlich-rechtlichen
Schutzziele gibt bzw. dass davon
auszugehen ist, dass die diesbe-
ziiglichen dffentlich-rechtlichen
Anforderungen eingehalten sind,
wenn die Technischen Baube-
stimmungen beachtet werden.
Andererseits |dsst aber auch das
Gesetz zu hiervon abzuweichen,
wobei dann der Bauherr nach-
weispflichtig ist, dass trotz der
Abweichung die &ffentlich-
rechtlichen Anforderungen er-
fullt werden. Allerdings muss
hier differenziert werden zwi-
schen den sicherheitstechni-
schen Festlegungen (hierzu
gehdéren auch Klassifizierungen
z.B. hinsichilich des Brand-
schutzes) und den Ausfilhrun-
gen. Wihrend bei sicherheits-
technischen Festlegungen in
DIN-Normen eine tatsdchliche
Vermutung dafiir besteht, dass
so das &ffentlich-rechtliche
Schutzziel bzw. Anforderungsni-
veau festgelegt ist, wovon
grundsatzlich nicht abgewichen

werden kann, ist ein Abweichen
von den Ausfiihrungsbeispielen
einer Norm durchaus méglich.

Bekanntmachung technischer
Regeln

Gemal § 3 Abs. 3 MBO sind die
von der obersten Bauzufsichts-
behorde eingefiihrten techni-
schen Regeln zu beachten. Bei
diesen technischen Regeln han-
delt es sich urm DIN-Normen
(allgemein anerkannte Regeln
der Technik) oder eigene Regeln.
Mit der Einflihrung kéinnen die
bestehenden Regeln abgewan-
delt, ergdnzt bzw. ausgefiillt
werden.

Die Bauordnung unterscheidet
hinsichtlich der Bekanntma-
chung/Einfiihrung zwischen Re-
geln fir Bauprodukte (Produkt-
normen) und Regeln fiir die
Planung, Bemessung und Kon-
struktion.

Produktnormen werden durch
das Deutsche Institut fiir Bau-
technik im Einvernehmen mit
den Lindern (oberste Bauauf-
sichtsbehérden) bekannt ge-
macht. Hierbei wird unferschie-
den zwischen der Bauregelliste
A, der Bauregelliste B und der
Liste C. Im Wesentlichen unter-
scheiden sich diese dadurch,
dass die Bauregelliste A nationa-
le Produktnormen, die ven EU-
Richtlinien (noch) nicht betrof-
fen sind, erfasst und die
Bauregelliste B (teil-)harmoni-
sierte Produkte nach der Bau-
produktenrichtlinie bzw. anderen
EU-Richtlinien erfasst. Die Liste
C fiihrt Bauprodukte marginaler
(untergeordneter) Bedeutung.
Néheres hierzu ist den Mittei-
lungen des Deutschen Instituts
flr Bautechnik bzw. dem 3. Ab-
schnitt (Bauprodukte und Bau-
arten) der Musterbauordnung
(8§ 20 ff)) bzw. den Landesbau-
ordnungen zu entnehmen.

Die Technischen Regeln fiir die
Planung, Bemessung und Kon-
struktion baulicher Anlagen

und ihrer Teile flhrt jedes Land



eigenstidndig gemnal & 3 Abs. 3
MBO bzw. LBO ein. Trotz dieser
lindereigenen Verwaltungsakte
sind die Regelungsinhalte
grundsdtzlich gleich, denn die
Lander verfahren nach einem
einheitlichen von der Fachkom-
mission Bautechnik erarbeiteten
Muster. Dazu gehdrt auch, dass
vorhandene DIN-Narmen ab-
gedndert, ergdnzt oder prazisiert
werden.

Diese eingefithrten Technischen
Baubestimmungen sind insoweit
fir die unteren Bauaufsichts-
behorden (im Baugenehmi-
gungsverfahren) verbindlich, als
davon auszugehen ist, dass die
Schutzziele des Bauordnungs-
rechts bei Beachtung dieser
Technischen Baubestimmungen
eingehalten werden (s. 0.).

Regelungskonzept

Die Bauordnung verlangt in un-
bestimmten Begriffen von dem
Birger ein bestimmtes Verhal-
ten, so gilt fiir bauliche Anlagen
hinsichtlich des Schallschutzes
der schon vorher zitierte § 18
Abs. 2 der MBO.

Die DIN 4109 - Schallschutz im
Hochbau - konkretisiert zum
einen dieses gesetzliche Gebot
und zum anderen liefert sie
technische Regeln und Aus-
filhrungsbeispiele, wie es einge-
halten werden kann. Die Norm
enthalt also Anforderungen und
Ausfiihrungsbeispiele. Hinsicht-
lich der Ausfiihrungsbeispiele ist
es eindeutig, dass hiervon abge-
wichen werden kann, d. h. dass
auch andere Maglichkeiten
zuldssig sind, um den geforder-
ten Schallschutz zu erreichen.

Wie auch schon oben ausge-
futhrt, ist beziglich der einzelnen
Anforderungen, also der sicher-
heitstechnischen Forderungen,
grundsétzlich ein Abweichen
nicht zul&ssig, denn hier wird
ein Schutzziel vorgegeben.

Ein Abweichen von diesen Vor-
gaben, den Anforderungen der

6

DIN 4109, wire allenfalls in be-
sonderen Einzelfdllen und in
sehr engen Grenzen - mdgli-
cherweise bei Umbauten oder
Umnutzungen - denkbar.

DIN 4109 ~ Stand der Nor-
mung -

Die Ausgabe 1989 der DIN 4109
befindet sich derzeit in der
Uberarbeitung bzw. Ergénzung.
Soistim Juni 2000 der Gelb-
druck (Entwurf) des Teiles 10
worschldge flr einen erhéhten
Schallschutz von Wohnungens
erschienen, um die VDI 4100 und
das Beiblatt 2 zur DIN 4109 zu-
sammenzufiihren und ein Gber-
sichtliches Regelwerk zu schaf-
fen. Hierzu ist anzumerken, dass
diese Regeln fir einen héheren
Schallschutz bauaufsichtlich
nicht eingefiihrt waren (und
nicht werden), da dieses Niveau
oberhzlb der Anforderung liegt,
die als bauaufsichtliche Min-
destanforderung verlangt wer-
den darf.

Im Januar 2001 erschien ein

A 1-Blatt zur DIN 4109, mit dem
die Anforderungen in Zeile 1 der
Tabelle 4 - Werte fiir die zuldssi-
gen Schalldruckpegel in schutz-
bedirftigen Rumen von Geréu-
schen aus haustechnischen
Anlagen und Gewerbebetrieben
- um 5 dB gesenkt wurden, was
eine wesentliche Verbesserung
fiir den Verbraucher darstellt.

Derzeit befindet sich die DIN
4109 im Hinblick auf die euro-
péische Normung/Harmonisie-
rung in Uberarbeitung. Das neue
Konzept wird vorgegeben durch
die europdische Normung, und
zwar insbesondere durch die
Normenreihe DIN EN 12354 -
Berechnung der akustischen Ei-
genschaften von Gebduden aus
den Bauteileigenschaften -. Die
DIN 4108 wird wie bisher (Min-
dest-)Anforderungen an den
Schallschutz stellen und in
einem anderen Teil ein Nach-
weisverfahren fiir die Erfillung
dieser Anforderungen beinhal-
ten. Hierfiir ist ein sog. Bauteil-

katalog mit Angaben zu den
StoBstellen (der Bauteile) erfor-
derlich. Nach derzeitiger Ein-
schitzung ist jedoch wegen der
auBerst umfangreichen Arbeiten
erst in einigen Jahren mit dieser
endgtltigen Neufassung zu
rechnen.

Bauaufsichtliche Weisungen
zur DIN 4109

Die DIN 4109 hat Schleswig-
Holstein, wie auch die anderen
Lénder, per Erlass in Form der
sListe der Technischen Baube-
stimmungens bauaufsichtlich
eingefiihrt. Ergdnzende Anforde-
rungen sind in einer Anlzge

(s. Anhang) aufgefiihrt. Wie be-
reits eingangs dargestellt, sind in
jedem Fall die materiell-rechtli-
chen Anforderungen - hier des
Schallschutzes - einzuhalten,
auch wenn sie nicht baurecht-
lich gepriift werden. In den Vor-
bemerkungen der Liste der Tech-
nischen Baubestimmungen

(z.B. Amtsblatt fiir Schleswig-
Holstein 2000 S. 374) wird aus-
gefiihrt:

»Die Liste der Technischen Bau-
bestimmungen enthalt techni-
sche Regeln fir die Planung, Be-
messung und Konsiruktion
baulicher Anlagen und ihrer
Teile, deren Einfithrung als Tech-
nische Baubestimmungen auf
der Grundlage des § 3 Abs. 3 der
Landesbauordnung fiir das Land
Schleswig-Holstein (LBO) erfolgt.
Technische Baubestimmungen
sind allgemein verbindlich, da sie
nach § 3 Abs. 3 LBO beachtet
werden missen.

Soweit technische Regeln durch
die Anlagen in der Liste gedndert
oder ergénzt werden, gehdren
auch die Anderungen und Er-
gdnzungen zum Inhalt der Tech-
nischen Baubestimmungen.

Es werden nur die technischen
Regeln eingefiihrt, die zur Erfiil-
lung der Grundsatzanforderun-
gen des Bauordnungsrechts un-
erldsslich sind. Die Bauaufsichts-
behdrden sind allerdings nicht

gehindert, im Rahmen ihrer Ent-
scheidungen zur Ausfiillung be-
stimmter Rechtsbegriffe auch
auf nicht eingefiihrte allgemein
anerkannte Regeln der Technik
zuriickzugreifen.

Die technischen Regeln fiir Bau-
produkte werden nach § 23

Abs. 2 LBO in der Bauregelliste A,
die in den Mitteilungen des
Deutschen Instituts fir Bautech-
nik veréffentlicht wird, bekannt
gemacht.u

Mit Einflihrung in dieser sListes
werden in einer Anlage bauauf-
sichtliche Weisungen gegeben.
So wird fiir AuBenbauteile ein
Nachweis der Luftschallddm-
mung gefordert, wenn

a) der Bebauungsplan festsetzt,
dass Vorkehrungen zum
Schutz vor AuBenldrm am
Geb&ude zu treffen sind (59
Abs, 1 Nr. 24 BauGB) oder

b) der sich aus amtlichen Lirm-
karten oder Lirmminderungs-
plénen nach § 47 & des Bun-
des-Immissionsschutzgeset-
zes ergebende nmaBgebliche
AuBenlarmpegel« [Abschn. 5.5
der Norm DIN 4109) auch
nach den vorgesehenen MaB-
nahmen zur Lirmminderung
(§ 47 a Abs. 3 Nr. 3 Bundes-
Immissionsschutzgesetz)
gleich oder hiher ist als
- 56 dB(A) bei Bettenrdumen

in Krankenhéusern und
Sanatorien,

- 61 dB(A) bei Aufenthalts-
raumen in Wohnungen,
Ubernachtungsriumen,
Unterrichtsrdumen und
dhnlichen Rdumen,

- 66 dB(A) bei Biirordumen
und dhnlichen Raumen,

Dieses klingt zungchst kompli-
ziert - ist aber durchaus leicht
verstandlich, wenn die DIN 4109
herangezogen wird. Die Grenz-
werte, die unter b) genannt sind,
finden sich in der Tabelle 8 der
DIN und sind identisch mit den
jeweiligen Larmpegelbereichen |1,
Il bzw. IV. Soweit also diese



Larmpegelbereiche (je nach
Raumnart) vorliegen, ist ein Nach-
weis der Luftschallddmmung von
AuBenbauteilen mit den Bauan-
tragsunterlagen einzureichen.

Der oben erwédhnte 8§ 47 a
BImSch@G, nach dem die Lérm-
minderungspléne aufzustellen
sind, lautet:

8 47 a
Larmminderungspléne

(1) In Gebieten, in denen schad-
liche Umwelteinwirkungen
durch Geradusche hervargerufen
werden oder zu erwarten sind,
haben die Gemeinden oder die
nach Landesrecht zustandigen
Behdrden die Belastung durch
die einwirkenden Gerduschquel-
len zu erfassen und ihre Auswir-
kungen auf die Umwelt festzu-
stellen.

(2) Die Gemeinde oder die nach
Landesrecht zustdndige Behdrde
hat fiir Wohngebiete und andere
schutzwiirdige Gebiete Larm-
minderungspldne aufzustellen,
wenn in den Gebieten nicht nur
voriibergehend schadliche Um-
welteinwirkungen durch Gerdu-
sche hervorgerufen werden oder
zu erwarten sind und die Besei-
tigung oder Verminderung der
schédlichen Umwelteinwirkun-
gen ein abgestimmtes Yorgehen
gegen verschiedenartige Larm-
guellen erfordert. Bei der Auf-
stellung sind die Erfordernisse
der Raumordnung und Landes-
planung zu beachten.

(3) Lirmminderungsplidne sollen
Angaben enthalten ber

1. die festgestellten und die zu
erwartenden Larmbelastun-
gen,

2. die Quellen der LArmbelastun-
gen und

3. die vorgesehenen MaBBnah-
men zur Larmminderung oder
zur Verminderung des weite-
ren Anstieges der Lirmbela-
stung.

(4) § 47 Abs. 3 gilt entsprechend.s

Wenn es nicht mdglich ist, den
Nachweis des Schallschutzes
nach Beiblatt 1 zu fihren

(z.B. fiir Fenster, bestimmte Bau-
teile oder Bauarten), sieht die
Norm vor, dass die Eignung
durch eine Eignungsprifung |
oder Il nachzuweisen ist, wofilr
ein allgemeines bauaufsichtli-
ches Priifzeugnis erforderlich ist.
Hierfur sind gemaB den Landes-
bauordnungen (§ 31 LBO in
Schleswig-Holstein) bestimmte
Stellen benannt. Diese Stellen
werden in einem Verzeichnis des
Deutschen Instituts fiir Bautech-
nik gefiihrt.

Ferner wird im Erlass gefordert,
dass filr bestimmte sensible Be-
reiche die Einhaltung des ge-
forderten Schalldruckpegels
durch die Vorlage von Mess-
ergebnissen nachzuweisen ist
(Giitepriifung). Fur diese Mes-
sung bzw. fiir den Nachweis
muss die Priifstelle quzlifiziert
sein. Geeignet sind Priifsiellen
gemdB § 31 Abs. 1 Nr. 1 LBO

(5. ©.) und Priifstellen, die auf-
grund nachgewiesener Eignung
in einem Verzeichnis iiber »Sach-
verstandige Prifstellen fir
Schallmessung nach der Norm
DIN 4109« bei dem Verband der
Materialprifungsamter e. V. Ber-
lin (VMPA, Abt. Schallschutz,
AgastraBe 24, in 12587 Berlin)
gefiihrt werden.

Glteprifungen kénnen auf pri-
vatrechtlicher Basis auch verein-
bart werden, wenn Zweifel an
dem erreichten Schallschutz be-
stehen. Die Norm DIN 4109
weist in Abschn. 8 auf Folgendes
hin:

nGltepriifungen sollten z.B.
durchgefiihrt werden, wenn
Zweifel an dem erreichten
Schallschutz bestehen oder die
Gutepriifung durch vertragliche
oder anderweitige Regelung
vorgeschrieben ist . . «

Sachverstidndige Priifstellen
fiir Schallmessungen nach
DIN 4109

Nach den Landesbauordnungen
konnen die Bauaufsichtsbehdr-
den zur Erfillung ihrer Aufga-
ben Sachversténdige und sach-
verstandige Stellen heranziehen
(§ 66 Abs. 2 LBO Schleswig-Hal-
stein bzw. § 59 Abs. 3 MBO). Die-
ses trifft zu bei der Prifung und
Bewertung des baulichen Schall-
schutzes auf

- die Eignungspriifung bei noch
nicht normungsmaBig erfas-
sten Bauteilen und

- die Gutepriifung des erreich-
ten Schallschutzes.

Als Priifstellen, die ihre Qualifi-
kation nachgewiesen haben,
kommen hierfiir die Prifstellen
in den o. g. Verzeichnissen in Be-
tracht. Ein besonderer weiter ge-
hender Eignungsnachweis dieser
Prifstellen ist nicht erforderlich.

Was ist Schallschutz?  Warum
erhéhter Schallschutz?

Das menschliche Gehor ist ein
sehr eigenwilliges »Messinstru-

mente, Es empfindet Lautstdrken
anders als ein Schallpegelmesser
sie anzeigt. Um Verwechslungen
zu vermeiden, haben die Hor-
physiologen fiir die empfundene
Lautstdrke den Begriff sLautheite
geprigt. Die MaBeinheit »sonex
ist van dem lateinischen Wort
ssonare = erschallens abgeleitet.
Der Bezugswert 1 sone wurde
willkiirlich auf einen Schallpegel
von 40 dB festgelegt. Bei jeder
Verdoppelung der empfundenen
Lautstarke (Lautheit) verdoppelt
sich auch der Zahlenwert in
sone. Der Abbildung 7ist zu ent-
nehmen, dass im Pegelbereich
oberhalb von 40 dB etwa jede
Pegelsteigerung um 10 dB einer
Verdoppelung der Lautheit ent-
spricht. Bei niedrigen Schallpe-
gel ist das Gehdr jedoch emp-
findlicher. Hier reichen bereits
Pegelsteigerungen um 5 dB oder
sogar um 3 dB aus, um eine Ver-
doppelung der Lautheit hervor-
zurufen. Dies ist in der Evolution
des Menschen dadurch bedingt,
dass er in fritheren Zeiten be-
reits bei geringen Lautstarken
wachsam sein und gegebenen-
falls aufwachen musste.

Zusammenhang zwischen Schallpegel und empfundener Lautheit
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In Doppelhdusern und Reihen-
hdusern liegen die aus dem
Nachbarhaus heriiber dringen-
den Schallpegel hdufig im Be-
reich um oder sogar unter

25 dB(A). Da das menschliche
Gehdr in diesem niedrigen
Pegelbereich sehr empfindlich
reagiert, ist es durchaus sinnvoll,
bei vertretbarem Aufwand Ver-
besserungen des Schallschutzes
von Doppel- und Reihenh&usern
um etwa 10 dB anzustreben.
Untersuchungen des Umweli-
bundesamtes haben gezeigt,
dass die Anhebung vom Min-
destschallschutz bis zu einem
sehr guten Schallschutz Bau-
kostensteigerungen in der
GréBenordnung von etwa 2,5 %
der Rohbaukosten bewirken. Die
nachfolgend beschriebenen
Wénde haben sogar zu Kosten-
reduzierungen gefiihrt. Guter
Schallschutz muss bei sinavoller
Planung nicht teuer sein. Nach-
traglich ist eine Verbesserung
des Schallschutzes haufig nur
mit sehr hohen Kosten realisier-
bar.

Welcher Schallschutz ist ge-
schuldet?

DIN 4109 in der Fassung von
1989 benennt in Tabelle 3,

Zeile 20, einen Anforderungs-
wert erf.R’w = 57 dB, der ge-
meinhin als sMindestanforde-
runge bezeichnet wird. Im
Beiblatt 2 zu DIN 4109, Tabelle 2,
ist als Vorschlag fir einen erhih-
ten Schallschutz das bewer-

tete Schallddmm-MaB von
erf.R'w = 67 dB aufgefilhrt. Da
das Beiblatt 2 nicht bauaufsicht-
lich eingefiihrt ist, wird 6ffent-
lichrechtlich nur der Mindest-
schallschutz von erf.R'y, = 57 dB
geschuldet.

Zivilrechtlich kann aber durch-
aus mehr gefordert sein. So
heiBt es z. B. in einem BGH-
Urteil vom 14, Mai 1998

(Az: VIl ZR 184{97):

»Welcher Schallschutz geschul-
det ist, ist durch Auslegung des
Vertrages zu ermitteln. Sind da-
nach bestimmte Schalldamm-
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MaBe ausdriicklich vereinbart
oder jedenfalls mit der vertrag-
lich geschuldeten Ausfiihrung
zu erreichen, ist die Werklejs-
tung mangelhaft, wenn diese
Werte nicht erreicht sind. Liegt
eine derartige Vereinbarung
nicht vor, ist die Werkleistung im
Allgemeinen mangelhaft, wenn
sie nicht den zur Zeit der Abnah-
me anerkannten Regeln der
Technik als vertraglichem Min-
deststandard entspricht.e

Weiterhin heifit esin dem Urteil
in Bezug auf die Schallschutz-
norm DIN 4109 wie folgt:

»Die DIN-Normen sind keine
Rechtsnormen, sondern private
technische Regelungen mit
Empfehlungscharakter. Sie kén-
nen die anerkannten Regeln der
Technik wiedergeben oder hinter
diesen zuriickbleiben.c

In Bezug auf den geschuldeten

Schallschutz schlieBt dieses Ur-

teil nahtlos an den & 13 der VOB,

Teil B, an, wo es im Absatz 1

heiBt;

»Der Auftragnehmer Gbernimmt

die Gewidhr, dass seine Leistung

zum Zeitpunkt der Abnahme

- die vertraglich zugesicherten
Eigenschaften hat,

- den anerkannten Regeln der
Technik entspricht und

- nicht mit Fehlern behaftet ist,
die den Wert oder die Taug-
lichkeit zu dem gewdhnlichen
oder nach dem Vertrag vor-
ausgesetzten Gebrauch auf-
heben oder mindern.«

Bereits in einem &lteren BGH-
Urteil hatte es geheiBen:

»Es ist derjenige Schallschutz ge-
schuldet, der bei der vertraglich
vereinbarten Bauweise - deren
ordnungsgemaBe Erfiillung vor-
ausgesetzt - im Regelfalle er-
reichbar ist.

In allen drei Zitaten steht an
oberster Stelle die vertragliche
Vereinbarung des Schallddmm-
MaBes (der zugesicherten Eigen-
schaften). Eine derartige ver-
tragliche Vereinbarung, die (nach

einer ausfhrlichen Erlduterung
der Zusammenhange) die Unter-
schriften beider Vertragspartner
trigt, gilt als so genannter
wUrkundsbeweise. Er genieBt bei
Rechtsstreitigkeiten hichste
Prioritit.

Erst nachrangig werden die ver-
traglich geschuldete Ausfiihrung
oder die vertraglich vereinbarte
Bauweise genannt und erst an
dritter Stelle folgt dann der un-
bestimmte Rechtsbegriff der
rallgemein anerkannten Regeln
der Technike. Deshalb tut jeder
Bauwillige, jeder Planer und
jeder Bauunternehmer gut
daran, mit den Vertragspartnern
den zu erzielenden Schallschutz
ausdriicklich schriftlich zu ver-
einbaren, sei es als Angzabe eines
Zahlenwertes oder als Fest-

als ein geringer. Hier gilt: nGuter
Schallschutz bringt keine Er-
hthung der Kosten, sondern
der Ertrage.«

Die einzuhaltenden bewerteten
Schallddmm-MaBe von Haus-
trennwénden sowie die Norm-
Trittschallpegel fiir Decken und
Treppen sind zurzeitim WeiB-
druck der Richtlinie VDI 4100
vom September 1994 enthalten.
Dieses Regelwerk wird zurzeit
mit dem Beiblatt 2 von DIN 4109
harmonisiert und in dem Ent-
wurf der harmonisierten Fas-
sung DIN 4109-10 vom Juni
2000 sind diese Werte chne
Anderung in gleicher Weise auf-
gefiihrt. Eine Ubersicht fur
Doppelh&user und Reihenhduser
zeigt die folgende Tabelle:

Bauteil 55t SStil [SStll

Haustrennwande |erf.R'y |=57 dB|=63dB|=68 dB
Decken erf.lnw [£48dB|(<41dB|(<34dB
Treppen erf.l'hy |53 dB|<46dB|<39dB

legung einer der drei Schall-
schutzstufen SSt | (Standard-
Schallschutz), SSt 11 (erhéhter
Schallschutz) oder SSt I (hoher
Schallschutz). Eine derartige
Festlegung wird von den Bau-
unternehmern zur Zeit noch
immer mit Unbehagen betrach-
tet, weil sie beflrchten, dadurch
auf einen bestimmten zu erzie-
lenden Schallschutz sfestgena-
gelte zu werden. Tatsachlich gibt
aber die Festlegung auf eine
Schallschutzstufe die Sicherheit,
dass nicht nachtréglich von den
Vertragspartnern auch héhere
Werte gefordert werden kdnnen,
denn die Schallschutzstufen bil-
den abgeschlossene Klassen.
Dariiber hinaus Idsst sich hiufig
bei der Erdrterung des zu ge-
wihrleistenden Schallschutzes
ein héherer Ertrag erzielen, weil
die Kdufer bereit sind, einen
guten Schallschutz zu honorie-
ren und weil dariiber hinaus bei
richtiger Bauweise ein guter
Schallschutz nicht teurer wird

Die Schallschutzstufe SSt | ist
identisch mit den (Mindest-)An-
forderungen nach DIN 41089.
Interessant ist in diesem Zusam-
menhang, dass der erhhte
Schallschutz von Reihenhaus-
trennwanden bereits mit

erf.R'w = 63 dB erreicht wird,
wihrend der »erhdhte Schall-
schutz nach Beiblatt 2« von
erf.R'w = 67 dB mit dem neuer-
dings definierten shohen Schall-
schutzu von erf.R'y = 6B dB
gleichzusetzen ist. Statt des
einen groBen 10-dB-Sprungs
gibt es im Entwurf zu DIN 4109-
10 zwei Stufen von G dB bzw. 5
dB. Die Anwendung dieses Re-
gelwerkes mit einer vertraglichen
Vereinbarung fiihrt also nicht
nur zu einer Rechtssicherheit,
sondern dariiber hinaus auch zu
einer sinnvollen Stufung.

EinflussgroBe Flachengewicht
In DIN 4109, Beiblatt 1, Tabellen
1,5, 6 und 8 sind die zu erwar-
tenden Schallddmm-MaBe von




ein- und mehrschaligen Winden
in Abhédngigkeit der flachenbe-
zogenen Masse tzbellarisch auf-
gefiihrt. Diese Abhdngigkeiten
sind in der Abbildung 2 gra-
phisch dargestellt. Es ist deutlich
zu erkennen, dass einschalige
Winde niedrigere Schallddmm-
MabBe erzielen als solche mit
Vorsatzschzle oder zweischalige
Wainde. Dabei ist die verbessern-
de Wirkung von Varsatzschalen
im wesentlichen auf den Bereich
geringer flichenbezogener
Massen beschrinkt.

Einschalige Haustrennwinde
sind fiir einen erhdhten
Schallschutz nicht mehr
ausreichend

In die Abbifdung 2 sind als hori-
zontale Geraden bei R'y, = 57 dB
die Mindestanforderung (S5t ),

bei R'w = 63 dB der Vorschlag
fiir einen erhdhten Schallschutz
(SSt 1) und bei R'w = 68 dB der
Vorschlag fiir einen hohen
Schallsehutz (SSt 1) nach DIN
4109-10/2000-06 ebenfalls ein-
getragen. Es ist zu erkennen,
dass ausreichend schwere gin-
schalige Massivwande und Wan-
de mit Vorsatzschale zwar die
Mindestanforderung erfiillen,
dass sie aber die Vorschldge fiir
einen erh&hten und hohen
Schallschutz nur mit auBerhalb
der Tabelle liegenden Flachen-
gewichten, d.h. mit sehr groBen
Dicken, erreichen kdnnen. Vor-
satzschalen sollten daher nur als
eine MaBnahme zur nachtrig-
lichen Verbesserung des Schall-
schutzes bei bestehenden
Wohngebduden angesehen
werden.

Zusammenhang zwischen fldchenbezogener Masse m" und

bewertem Schalldimm-MaB R’y

70 11

hoHer Scilaliskhutz e
3 dBhot — 68 ciB
(04 //;
m 6
g O

erthdhter Schallschutz s
E' (5sHjiy T 63 dB
E /tﬁ@ou //
g 60 ‘/@‘ft —~

MinHestanforderdng s Loy
S [CHID] d A e 57dB
& — e | A

. & p.
2 Pl o
@ e =
= O a3
2 50 — 7S
s
s
pd
d
¥
v
/
//
40 —
7
/

100 120 140 180200 250300

flachenbezogene Masse m”

Abbildung 2

1) Messergebnisse haben gezeigt, dass bei Porenbetonteilen bis 250 kg/m2
das bewerte Schallddmm-MaB um 2 dB héher angesetzt werden kann.
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Doppelschalige Haustrenn-
winde sind notwendig

Das Beiblatt 1 zu DIN 4109 ent-
hilt folgende Hinweise zur Aus-
fihrung zweischaliger Trenn-
winde:

»Die flaichenbezogene Masse

der Einzelschale mit einem
etwaigen Putz muss mindestens
150 kg/m?, die Dicke der Trenn-
fuge muss mindestens 30 mm
betragen.

Anmerkung: Beziiglich der Aus-
bildung des Wand-Decken-An-
schlusses siehe DGfM-Merkblatt.
Bei einer Dicke der Trennfuge
(Schalenabstand) = 50 mm darf
das Gewicht der Einzelschale
100 kg/m? betragen.

Der Fugenhohlraum ist mit

dicht gestoBenen und volifldchig
verlegten mineralischen Faser-
ddmmplatten nach DIN 18165
Teil 2, AnwendungstypT (Tritt-
schalldimmplatten), auszufiillen.
Anmerkung: Falls die Schalen in
Ortbeton-Bauweise hergestellt
werden, sind mineralische Faser-
ddmmplatten mit besonderer
Eignung flir die beim Betonier-
vorgang auftretenden Beanspru-
chungen vorzuziehen.

Bei einer flichenbezogenen
Masse der Einzelschale = 200
kg/m? und Dicke der Trennfuge
= 30 mm darf auf das Einlegen
von Dammschichten verzichtet
werden. Der Fugenhohlraum ist
dann mit Lehren herzustellen,
die nachtréglich entfernt wer-
den missen.

Die nach den Abschnitten 2.3.2
und 2.3.3 zu ermittelnden oder
angegebenen Schallddmm-Male
R'wr setzen eine besonders sorg-
féltige Ausbildung der Trennfuge
VOraus.u«

Auf die im Text enthaltenen
zwei Anmerkungen, die sich auf
die Ausbildung des Wand-
Decken-Anschlusses und auf
Ortbeton-Winde beziehen, wird
nachfolgend noch eingegangen.

In vielen Fillen haben Gltepri-
fungen, die als Abnahmemes-
sungen oder bei Beschwerdefil-

len ausgefiihrt wurden, gezeigt,
dass die aufgrund der flichen-
bezogenen Masse zu erwarten-
den Schallddmm-Male von
zweischaligen Haustrennwinden
nicht erreicht werden. Diese Ab-
weichungen konnten immer auf
zu dinne Trennfugen, zu steife
Dammstoffe im Hohlraum oder
insbesondere auf Schallbriicken
zwischen den beiden Wandscha-
len (h&ufig im Bereich der Ge-
schossdecken) zuriickgefiihrt
werden. Wenn derartige Mangel
bestehen, |dsst sich eine Sanie-
rung im Fugenbereich nur sehr
schwer ausfithren und wird ent-
sprechend kostenaufwéndig.
Vorsatzschalen bei Haustrenn-
wanden bewirken nur eine rela-
tiv geringe Verbesserung, da der
Schall in solchen Fillen auch
van den flankierenden, in die
Haustrennwand einbindenden,
Winden abgestrahlt wird. In
diesem Sinne ist also die Pla-
nung und Ausfiihrung der Ge-
badudetrennfuge von erheblicher
Bedeutung. Dabei muss die Pla-
nung bereits die handwerkliche
Ausfiihrbarkeit beriicksichtigen.

Der Einfluss des Schalenab-
standes iiberwiegt den der
Masse

Fiir eine gute Schallddmmung
muB die Doppelschalenresonanz
der Haustrennwand miglichst
tief (< 100 Hz} liegen. Man er-
reicht dies durch mdglichst
groBe Wandgewichte und wei-
che Fugen. Die Resonanzfre-
quenz f, errechnet sich aus der
Federsteifigkeit der Fuge ¢ (Luft-
federsteifigkeit und Gefiigestei-
figkeit der Mineralwalleplatten)
und der Massen der beiden
Wandschalen my und mz zu:

f= l o (l. + l )
2n my mz

Wird die Dicke jeder Wand-
schale (also die Masse m) ver-
doppelt, so vergréBert sich die
Wanddicke ganz erheblich, z.B.
von 11,5 auf 24 em oder von
17,5 auf 36,5 cm. Die Haustrenn-
wand wird damit also sehr dick
und die Resonanzfrequenz



nimmt trotzdem nur um 1/V2
ab. VergroBert man aber die Fuge
von der bisher (iblichen Dicke
von 2 cm auf z.B. B cm, so wird
die Wand lediglich um & cm
dicker. Die Resonanzfrequenz
wird jedoch um 1/V 4 kleiner,
also halbiert. Aus diesem Grunde
lohnt es sich also aus rein
physikalischen Uberlegungen,
die Fugendicke zu vergréBern,
ohne an den Mauerwerksdicken
etwas zu veréndern, Dariiber
hinaus ist die groBere Fugen-
dicke auch aus handwerklichen
Griinden sinnvoll, da bei 7 bis

B cm dicken Fugen die Gefahr
von ungewollt eingebauten
Schallbriicken abnimmt, Wenn
man von einer ehemals
17,5/2]17,5 cm (37,0 cm)
Doppelwand auf eine
150/7/15,0 cm (37.0 cm)

Wand wechselt, spart man

bei verbessertem Schallschutz
sowohl Auflast fiir die Funda-
mente, als auch Baukosten ein.
Auch die Lohnkalkulation verdn-
dert sich deutlich. Die Situation
fur die Ecke zwischen Haus-
trennwand und AuBenwand ist
in Abbildung 3 dargestellt.
Fazit: dinne Wande mit dicken
Fugen planen.

Die ausreichende Wandvorlage

sollte aus Griinden einer

- rationellen handwerksgerech-
ten Ausfiihrung

- besseren Mdblierbarkeit
(Stellfidche)

- erforderlichen Gebdudeaus-
steifung

gewdhlt werden.

Hinweise zur Bemessung und
zum Bauablauf

Die Haustrennwande sollten
ausreichend, aber nicht (iber-
méBig schwer sein. Bemes-
sungshilfen liefert hier das Dia-
gramm in Abbildung 2. Bei
Mauerwerk der Rohdichte-
klassen > 1,6 kg/dm3 werden
bereits bei Wanddicken von

2 x 11,5 cm ginstige Werte von
65 dB erreicht. In der Regel rich-
tet sich die Wanddicke nach den
statischen Erfordernissen.

Wihrend bisher bei Mauerwerk
nur die Formate mit 11,5 cm und
17,5 cm Breite zur Verfligung
standen, kdnnen mit GroBfor-
mat-Steinen auch 15 cm dicke
Wandschalen hergestellt wer-
den. Damit betrigt die gesamte
Wanddicke einer Doppelhaus-
trennwand (chne Putz) 37 cm.

Horizontalschnitt: Haustrennwand/AuBenwand
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Die wesentliche EinflussgréBe
flr eine gute Schallddmmung ist
die geringe dynamische Steifig-
keit der Trennfuge und des
Dammstoffes. Hierzu gehdrt,
dass die Fugenbreite mit etwa 5
bis 8 cm, besser wegen der ge-
normten MauerwerksmaBe mit
7-8 cm, bemessen wird. Der Fu-
genhohlraum sollte vollflichig
mit 40 mm dicken mineralischen
Faserddmmplatten belegt wer-
den. Hier sind nach DIN 4109,
Beiblatt 1,11.89 Mineralfaser-
Trittschallddmmplatten nach
DIN 18165, Teil 2, Anwendungs-
typ T, zu verwenden. Nur dieser
Trittschallddmmstoff unterliegt
der Giitetiberwachung im Hin-
blick auf die Einhaltung einer
vorgegebenen dynamischen
Steifigkeit. Dariiber hinaus sind
die Platten relativ stabil und

feuchtigkeitsresisient, so dass
auch ein gelegentliches Nass-
regnen wahrend der Bauphase
den Platten nicht schadet.

Die beiden Wandschalen werden
in drei Arbeitsschritten errichtet.
Zunédchst wird eine Wandschale
geschosshoch hergestellt und
anschlieBend die Mineralfaser-
platten mit z.B. Dinnbettmdrtel
befestigt. Ngel diirfen nicht zur
Befestigung verwendet werden,
da hierdurch wieder die Gefahr
einer Schallbriickenbildung ent-
steht. AnschlieBend wird die
zweite Wandschale in dem er-
forderlichen Abstand frei vor der
ersten aufgemauert. Hierbei ist
eine Sichtkontrolle des Luftrau-
mes der Haustrennwandfuge,
bei ausreichend dicken Fugen,
leicht méglich.
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Sicherheit bei der Ausfiihrung
Obwohl es unter gewissen Be-
dingungen zuldssig ist, sollte im
Hinblick auf eine Vermeidung
von Schallbriicken auf das Einle-
gen von Mineralfaserplatten
nicht verzichtet werden. Nur so
ist eine sichere Trennung der
beiden Wandschalen zu gewéhr-
leisten. Bei dicken Fugen muss
aber der Hohlraum nicht voll-
stindig ausgefilllt sein (siche
Abbildung 3).

Im Beiblatt 1 zu DIN 4109 heiBt
es unter der Ziffer 2.3.1 zur
Wandausbildung unter anderem:
vBei einer flichenbezogenen
Masse der Einzelschale = 200
kg/m? und Dicke der Trennfuge
> 30 mm darf auf das Einlegen
von Ddmmschichten verzichtet
werden. Der Fugenhohlraum ist
dann mit Lehren herzustellen,
die nachtréglich entfernt wer-
den miissen.u

Dieser Abschnitt des Beiblattes 1
ist in zweierlei Hinsicht mit Vor-
sicht zu betrachten. Er hat schon
in mehreren Féllen zu erhebli-
chen Rechtsstreitigkeiten ge-
fiihrt, weil ndmlich:

1. Die Herstellung von Trenn-
wandfugen auf der Baustelle
mit Lehren eher in dem Be-
reich der theoretischen Wis-
senschaft als der handwerkli-
chen Praxis gehért und weil

2. die Aussage, man diirfe auf
das Einbringen von Mineral-
faser-Dammstoffen verzich-
ten, sich (ohne dass es an
dieser Stelle ausdrtcklich er-
wihnt wird) lediglich auf die
Einhaltung der bauaufsicht-
lich verbindlichen S5t |
(= Mindestanforderung nach
DIN 4109) bezieht, nicht
jedoch auf die SSt Il oder
sogar SSt I,

Gutepriifungen am Bau bewei-
sen, dass bei zweischaligen
Haustrennwanden, mit Fugen-
dicken um 7 cm, die Gefahr der
Schallbriickenbildung sehr ge-
ring ist. Kalksandsteinwande mit

dem Aufbau 11,5/7/11,5 cm wur-
den im Priifstand mit einem be-
werteten Schalldamm-MaB von
R'w = 68 dB bei einer mit Mine-
ralfaser-Trittschalld@mmplatten
ausgefillten Fuge gemessen. Die
Gitepriifung an einer identi-
schen Wand in einem ausge-
flihrten Geb3ude brachte wie-
derumn ein bewertetes Schall-
démm-MaB vonR'y = 67 dB. Die
zwei zugehdrigen Messkurven
sind in der Abbildung 4 einander
gegenlivergestellt. Eine Doppel-
wand aus Stahlbetonfertigteilen
mit dem Aufbau 15/7/15 cm und
teilweise mit Mineralfasermate-
rial ausgefulltem Fugenhohl-
raum, wies infolge der groBeren
flichenbezogenen Masse bei der
Glteprifung ein bewertetes
Schallddmm-MaB von R'y, = 62
dB auf, Auch fiir zweischalige
Ziegel- und Porenbetonwande
wurden sehr giinstige Messwer-
te in dieser GroBenordnung er-
mittelt. In Anbetracht der relativ
wenigen bisher in dieser Form
ausgefilhrten und gemessenen
Objekte ist bereits jetzt eine ein-
heitlich giinstige Tendenz ohne
nennenswerte Abweichungen zu
erkennen.

40 mm dicke Mineralfaser-
platten sind ausreichend

Auch bei Fugendicken von 70 bis
80 mm ist es aus schalltechni-
scher Sicht ausreichend, wenn
40 mm dicke Mineralfaserplatten
in den Hohlraum vollfldchig ein-
gebracht werden. Dickere Tritt-
schallddmmplatten als der Typ
difdy = 40/35 mm sind zur Zeit
nicht lieferbar. Wallte man den
Hohlraum trotzdem auf voller
Breite ausfiillen, so misste das
Material doppellagig eingebracht
werden. In diesem Fall kann man
die zweite Lage mit PU-Kleber
auf der ersten Lage als Montage-
hilfe aufkleben, mechanische Be-
festigungen erhthen die Gefahr
der Schallbrickenbildung. Die
PlattensttBe der entsprechenden
Dammplatten sollten versetzt
angeordnet werden, um die Ge-
fahr von Schallbriicken zu redu-
zieren.

Ausfiihrungsbeispiele der
Deckentrennfuge
Die Trennung der Stahlbeton-

" decken im Bereich von zwei-

schaligen 11,5 em Haustrenn-
winden mit 7-8 cm Schalenab-
stand ist einerseits durch Ein-
schalen der Deckenstirnseite,
andererseits mit eigens hierfir
hergestellten Bauteilen auszu-
flihren. Ausfihrungsbeispiele fir
die schadenfreie Ausbildung der
Fuge im Bereich der Geschoss-
decken zeigen die folgenden Ab-
bildungen.

Die vorbereitete Keilschalung
wird in die Haustrennfuge ein-
geflihrt und auf Oberkante
Decke ausgerichtet (siehe Abbil-
dung 5a und 5b). Zum Schutz
gegen durchsickernde Zement-
schldmme, die den Schallschutz
beeintrichtigen wiirden, werden
alle noch vorhandenen Undich-
tigkeiten durch Abdecken bzw.
Martelabgleichung abgedichtet.
Beide Decken kénnen gleichzei-
tig betoniert werden. Bei ab-
schnittsweiser Betonierung wird
die vorhandene Schalung mittels
Holzkeil auf der Deckenschalung
fixiert.

Die weitere Mdglichkeit des Ein-
schalens bieten im Handel er-
haltliche Metallbiige/, die auf die
Deckenschalung genagelt wer-
den (siehe Abbildung 6a und 6b).
Diese Metallbiigel kdnnen mit
einbetoniert werden. Das Her-
ausziehen der Schalung ist még-
lich, da die Biigel dabei an Soll-
bruchstellen abbrechen. Vor-
handene Undichtigkeiten sind
durch Abdecken bzw. Mortelab-
gleichung abzudichten. Beide
Decken kénnen gleichzeitig be-
toniert werden. Bei abschnitts-
weiser Betonierung wird die vor-
handene Schalung ausreichend
durch die Biigel gehalten.

Die Abbildung 8 zeigt eine Aus-
fithrungsvariante mit speziellen
Mineralwolleplotten. Die Platten
besitzen einseitig eine anorgani-
sche Beschichtung und einen
umlaufenden Stufenfalz. Sie las-

sen sich mit einer S&ge streifen-
formig zuschneiden. Bis zu
einem Schalenabstand von ca.
50 mm kann die Platte in der
Dicke 52/50 verwendet werden.
Bei gréBeren Schalenabstinden
kann eine Kombination der vor-
handenen Plattendicken erfol-
gen. Sie sind ausreichend stabil,
um von beiden Seiten gleichzei-
tig betoniert werden zu kdnnen.
Vorhandene Undichtigkeiten
sind durch Abdecken bzw. Mor-
telabgleichung zu schliefen.

Bei Schalendicken von 15, 17,5
und 24,0 cm erfolgt die Fugen-
ausbildung mittels Randscha-
lungs- oder Deckenabstellstei-
nen der Baustoffindustrie (siehe
Abbildung 10und 17). Sie wer-
den in gleicher Weise wie die
librigen Wandflachen aufge-
mauert, so dass auch der
Dammstoff in gleicher Form ein-
gebracht werden kann. Die vor-
handenen Undichtigkeiten sind
durch Abdecken zu schlieBen.

Einige Bauunternehmen sind in-
zwischen dazu (ibergegangen,
entsprechend Abbildung 7o-d,
fur die Deckentrennfuge diesel-
ben Mineralfaser-Trittschall-
dammplatten zu verwenden wie
sie auch in die Wandtrennfuge
eingebaut werden, jedoch an
dieser Stelle zwei Lagen neben-
einander in die Fuge einzuklem-
men. Durch die Vorspannung der
Platten sind die Fugen, in die
sonst Betonschldmme hinein
laufen kénnten, »praktisch dicht.
Beim Einbringen und Verteilen
des Deckenbetons wird ein ge-
ringer Anteil davon jenseits der
Trennfugenplatte mit der Schau-
fel bereits dagegen gewaorfen, so
dass sich ein gewisses Wider-
lager ergibt. Dann kann die Be-
tondecke zu Ende betoniert und
auf Héhe abgezogen werden.

Nach dem Erhérten des Decken-
betons auf beiden Seiten wird
der Giberstehende und durch
Zementschlamme verunreinigte
Teil der Mineralfaserplatten
gleichgeschnitten. Jetzt kann

1



Vertikalschnitt: Fugenausbildung durch Einschalen

(Abb. 5a, 5b und Ba, 6b)
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Vertikalschnitt: Fugenausbildung mittels Mineralfaser-Trittschallddmmplatten

(Abb. 7a, 7b, 7c und 7d)
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man den Fugenverlauf priifen,
waobei im Allgemeinen die Mine-
ralfaserplatten wahrend des
Betoniervorganges einwandfrei
senkrecht stehen geblieben sind,

12

kann die nachstfolgenden Wan-
de anlegen und gegebenenfalls
die Steine auch einseitig 1 bis

2 cm Gberkragen und auf der
anderen Seite zurlickkragen las-
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Mértelabgleichung

Abbildung 6a

Metallbiige!
Stahlbetondecke
Deckenschalung

Kantholz

]
]

J—n‘—-«a

Mineralwolleplatten, Typ T
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Abbildung 6b
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DIN 18165, Typ 2
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sen, ohne dass dadurch eine
Schallbriicke entsteht. Dann
kann man in gleicher Weise wei-
ter mauern wie ein Geschoss
Zuvor,

Fur diese Fugenausbildung eig-
nen sich dieselben Mineralfaser-
platten, die ohnehin fiir die
Hohlraumdampfung in der Fuge
vorgeschrieben sind, also Mine-



Vertikalschnitt: Fugenausbildung mittels spezieller
Mineralwolleplatten
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Abbildung B

Die Abbildung 9 zeigt das gleiche Detail einer Fugenddmmung aus
einer Mehrschichtieichtbauplatte mit Mineralwollekern.
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Vertikalschnitt: Fugenausbildung mittels Randschalungsstein
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Mineralwolleplatien, Typ T

ralfaser-Trittschalldémmplatten
nach DIN 18165-2, Anwen-
dungstyp T. Dies sind die iibli-
chen Trittschalld@mmplatten,
wie man sie zur Anwendung
unter schwimmenden Estrichen
verwendet, keinesfalls besonders
teure Mineralfaser-Trittschall-
dammstoffe.

Holzbalkendecken
Holzbalkendecken zwischen dem
Erd- und Qbergeschoss sind in
Reihen- und Doppelhdusern

Haustrennwand, zweischalig

Abbildung 10

sehr selten. Dies hat mehrere

Grinde:

- fir einen angemessenen
hausinternen Schallschutz
benétigt man einen relativ
komplizierten Deckenaufoau

- dadurch ergibt sich im Allge-
meinen ein wesentlich gréBe-
rer Hohenbedarf fir die Decke
als bej Stahlbeton

- das flhrt wiederum zu einer
gréBeren Gebdudehdhe und
damit zu einer Verteuerung
des Mauerwerks

Vertikalschnitt: Fugenausbildung mittels Porenbeton-Decken-

abstellstein

e e

- wegen der fehlenden Ausstei-
fung einer Stahlbetonscheibe
ist in jedem Haus ein zusétzli-
cher Ringbalken anzuordnen,
was insbesondere im Bereich
der Haustrennfuge konstruk-
tiv aufwéndig und deshalb
teuer ist.

Etwas hiufiger werden Holzbal-
kendecken im Bereich zwischen
Obergeschoss und Dachge-
schoss{Spitzbaden ausgefinrt,
insbesondere, wenn die Haus-
trennwand unter dem First ver-
l5uft, weil dann die Kehlbalken
als Deckenbalken verwendet
werden. Wenn im Dachge-
schoss{Spitzboden nur Abstell-
rdume vorhanden sind, ist die
Frage des hausinternen Luft-
und Trittschallschutzes von un-
tergeordneter Bedeutung. In
dem Fall sind aber der Schall-
schutz und auch der Brand-
schutz zum Nachbarhaus zu be-
achten, insbesondere, wenn
auch die Kehlbalken aus kon-
struktiven Griinden ohne Unter-
brechung durch die doppelscha-
lige Haustrennwand gefiihrt
werden missen. Dann gibt es
zahlreiche von Haus zu Haus
durchlaufende Locher, die hand-
werklich-praktisch nicht abzu-
dichten sind. Dabei muss man
bedenken, dass auch durch das
Trocknen des Gebilks noch
nachtréglich Risse entstehen, die
neue durchlaufende Offnungen
bewirken.

Sowohl aus Rauch- und Brand-
als auch aus Schallschutzgriin-
den muss die Unterseite dieser
Decken doppelizgige Gipskar-
ton- oder Gipsfaserplattenbe-

Estrich

Trittschallddmmung
Stahlbetondecke
Parenbeton-Deckenabstellsteine,
gegensinander gestellt

Mineraiwolieplatten, Typ T
Haustrennwand, zweischalig
Abbildung 11

plankungen erhalten, die an Me-
tallprofilen CD27/60 befestigt
werden. Aus Schallschutzgriin-
den miissen in den jeweiligen
Hohlraum mindestens 80 mm
Mineralfasermaterial einge-
bracht werden, sofern nicht aus
Griinden des Warmeschutzes
noch gréBere DEmmschicht-
dicken erforderlich sind. Wenn
auch die Anschlussfuge zwi-
schen der Deckenbeplankung
und dem Putz des Mauerwerks
luftdicht elastisch versiegelt
wird, so kann man nach den bis-
herigen messtechnischen Erfah-
rungen Schallddmm-MaBe der
Haustrennwand mit flankieren-
den Schalllibertragungen ent-
lang der Decke bis etwa zu S5t I
erreichen. Héhere Schallddmm-
MaBe als R’y = 63 dB wurden
bisher an Haustrennwanden mit
durchlaufenden Kehlbalken nach
nicht nachgewiesen.

Haufige Fehler

Viele Fehler beruhen auf uniber-
legter bzw. falscher und praxis-
fremder Planung. Zun&chst ist
nochmals darauf hinzuweisen,
dass fUr den heute angesirebten
Schallschutz einschalige Haus-
trennwinde und einschalige-
Trennwénde mit Vorsatzschale
nicht mehr ausgefilhrt werden
sollten. Nur mit sachgerecht
ausgefilhrten zweischaligen
Trennwdénden ist der anzustre-
bende erhohte Schallschutz zu
erreichen. Aber auch hier sollte
man aus den Fehlern der Ver-
gangenheit lernen und folgende
Hinweise beachten.

- zu geringe Fugendicke

Die Trennwandfugen werden
hZufig nicht sachgerecht ge-

13



Cbergeschoss
7
]
77
aiaiit v / e
7
/ Erdgeschoss
RO SNNRRR
o
MRS (A S S
—— - xrA----
717
2
/ % Kellargeschoss
/

Abbildung 12
Gemeinsames Fundament unter Kellerge-
schoss

plant. Dabei werden der Einfluss

der Masse (ber- und der der

Fuge unterschitzt. Dariiber hin-

aus wird nicht beachtet, welche

Ausfihrungsqualititen bei sorg-

féltiger handwerklicher Arbeit

maximal erreichbar sind. Die

DIN 4109, Beiblatt 1 schreibt

mindestens 30 mm dicke Trenn-

fugen vor. Nur mit ausreichend
dicken Fugen sind Schallbriicken

ZU vermeiden.

- Schallbriicken zwischen den
Schalen durch Zement-
schidmme

Bei den zweischaligen Wanden

mit 3 cm Schalenabstand fihrt

die schallbriickenfreie Herstel-
lung der Fuge im Bereich der

Geschossdecke immer wieder zu

Schwierigkeiten. Aber auch bei

Stahlbetonstitzen, die bisweilen

als Aussteifung in das Mauer-
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Abbildung 13

Gemeinsames Fundament unter Erdge-
schoss

werk eingebaut werden, kann
man bei diesen Fugendicken nur
hoffen, dass der Ddmmstoff
wahrend des Betonierens nicht
verrutscht, zusammengedriickt
wird oder durch Aufnahme von
Zementschldmme seine Wirkung
verliert. Sind derartige Fehlstel-
len jedoch aufgetreten, unter-
bleiben Nacharbeiten meistens
bzw. filhren nicht zu dem er-
hofften Erfolg. Nachtrégliches
Aufsdgen der Fuge ist bautech-
nisch sehr aufwéndig und ent-
sprechend teuer. Es ist darliber
hinaus nur méglich, wenn die
Fuge gradlinig durch das GebZu-
de lduft. .
- Verzicht guf Ddmmstoffe
Wenn gemaD Beiblatt 1 zu DIN
4108, Ziffer 2.3.1, auf das Ein-
legen von Ddmmschichten ver-
zichtet werden soll, so wichst
hiermit nicht nur die Gefzhr der
Schallbriickenbildung in der
Wandfuge, sondern durch den
ungeddmpften Hohlraum ist
auch nicht mehr sicherzustellen,
dass die S5t [l oder S5t 11 fiir
einen erhdhten oder hohen
Schallschutz eingehalten werden
kdnnen, Der Verzicht auf eine
Hohlraumddmpfung bedeutet
immer gleichzeitig auch, dass
ein Teil der erreichbaren Schall-
ddmmung »verschenkte wird.

- Verwendung falscher Démm-
stoffe in der Schalenfuge
Aus Kostengriinden wurde oft in
die Trennwandfuge nicht geeig-
neter Polystyrol-Hartschaum
eingelegt. Dieses Material hat
zwei schalltechnische Nachteile:
es verkleinert das freie Luftvolu-
men zwischen den Wandschalen
und es besitzt darlber hinaus
eine relativ hohe dynamische
Steifigkeit. Beides wirkt sich
ungiinstig auf die Lage der Re-
sonanzfrequenz aus. Deshalb
sind nach DIN 4109, Beiblatt 1,
Mineralfaser-Trittschallddmm-
platten zu verwenden.

Gemeinsames Fundament

Aus schalltechnischen Griinden
ist eine Trennung im Fundament
zwar durchaus sinnvall, jedoch
ist dieses aus statischer Sicht

im Allgemeinen so nachteilig,
dass sie nicht zu empfehlen ist.
Inwieweit sich ein gemeinsames
Fundament auf die Schallddm-
mung einer zweischaligen Haus-
trennwand nachteilig auswirkt,
ist bisher zahlenmaBig nicht
genau bekannt.

Wenn die Gebdude unterkellert
sind, die ersten Aufenthaltsrdu-
me sich aber im Erdgeschass be-
finden, ist eine Trennung der
Fundamente nicht notwendig
(siehe Abbildung 12). Der Um-
weg des Schalles, der auf die
Haustrennwand getroffen ist,
tiber die StoBstelle Haustrenn-
wand-Kellerdecke, die Keller-
wand hinab bis zum Fundament,
dort auf die ndchste StoBstelle
(Impedanzsprung) und im Nach-
barhaus auf umgekehrtem Weg
nach oben, bedeutet nach Gdse-
le Energieverluste um minde-
stens 10 dB gegendber dem
Schalldurchgang direkt durch
die Haustrennwand. Bei dieser
Konstruktion sind deshalb nega-
tive Einfliisse nicht gegeben.

Beim kostengiinstigen Bauen wird
h3ufig auf den Keller verzichtet.
In diesem Fall befindet sich der
gemeinsame Fundzmentstreifen
direkt unterhalb der (Erdge-

schoss-)Sohle. Hdufig wird dann
auch noch die Sohle durchge-
hend geschiittet hergestellt.
Dieses ist, da der Schallumweg
ohnehin duBerst gering wire, in
derartigen Féllen auch zuldssig.

In diesem Fall befindet sich di-
rekt am FuBpunkt der die Auf-
enthaltsrdume umschlieBanden
Haustrennwand eine linienférmi-
ge Schallbriicke, die zu verstark-
ten Schallubertragungen filhrt
(siehe Abbildung 13). Das rechne-
risch nach DIN 4109, Beiblatt 1,
zu ermittelnde Schallddmm-Mal
fir doppelschalige Haustrenn-
winde ohne Schallbriicken, ist
damit nicht zu erreichen. Die bis-
her bekannten Messergebnisse
aus Messungen an Doppel- und
Reihenhdusern ohne Keller (12,5
cm Stahlbeton-Fertigteil, 17,5
cm KSV bzw. 20 cm Porenbeton)
lagen [bei einer Stichprabenan-
zahl von zurzeit ca. 10 Messun-
gen) im Bereich zwischen R'y =
57 dB und 62 dB, so dass die
(Mindest-JAnforderungen nach
DIN 4109 von erf.R'w = 57 dB
(entsprechend SSt 1) jeweils ein-
gehalten wurden. In den Oberge-
schossen nahm dann die
Schallddmmung jeweils deutlich
zu, weil dort der »Schallumwege
50 lang war, dass die Neben-
weglbertragung Uber das ge-
meinsame Fundament praktisch
keine Rolle mehr spielte.

Dass sich die Parenbeton-Dop-
pelschale in diesen Fallen dhn-
lich giinstig verhilt, wie eine
Kalksandstein-Doppel-Schale
(trotz der geringeren Masse)
liegt daran, dass das Massever-
h&ltnis zwischen dem Funda-
mentistreifen und der Wand-
schale, der sogenannte
Impedanzsprung, bei den leich-
ten Wanden grdBer ist, als bei
den schweren. Dadurch ergibt
sich ein gewisser Ausgleich der
geringeren flachenbezogenen
Masse. Interessanterweise fihr-
ten auch Stahlbeton-
Fertigteilwdnde nicht zu besse-
ren Ergebnissen. Zur Zeit wird
bundesweit der Stand des



Schallschutzes von zweischali-
gen Haustrennwinden zu dieser
Fragestellung erhoben, um eine
moglichst ausgeglichene und
weitrdumig das gesamte Bun-
desgebiet umfassende Statistik
zu Messergebnissen an derarti-
gen Konstruktionen zu erstellen.
Die Auswertung der bisher ein-
getroffenen Antworten zeigt bei
Verzicht auf Kellerrdume fir das
Erdgeschoss einen Mittelwert
der gemessenen Schallddmm-
MaBe von etwa R'y = 62 dB mit
einer Standardabweichung von
2,5 dB. Keines der bisher mitge-
teilten Messergebnisse liegt
unter R'w = 57 dB, sofern Winde
mit M&ngeln an anderen Stellen
unberiicksichtigt blieben. Der
Mindestschallschutz nach DIN
4109 kann also auch ohne Keller
eingehalten werden. Vergleichs-
weise liegt der bundesweite Mit-
telwert fiir mangelfreie Hauser
mit Keller bei R'y = 66 dB, aller-
dings mit einer Standardabwei-
chung von 4,5 dB.

Gemeinsame Wanne im
Kellergeschoss

Eine, zumindest in Norddeutsch-
land, nicht seltene Bauweise mit
Schalloriicken ergibt sich aus dem
erforderlichen Schutz gegen ein-
dringendes Wasser. Wenn ndm-
lich die Kellerraume als Wanne
hergestellt werden miissen, wird
man Fugen in dieser Wanne
moglichst vermeiden, so dass die
Hauser einer Reihenhauszeile alle
auf einer gemeinsamen Wanne
stehen. Die Haustrennwénde im
Kellerbereich werden dann
gemal Abbildung 14 nachtrdg-

Abbildung 14
Durchlaufende Stah!betonwanne

lich stumpf zwischengemauert.
Bezogen auf die Wohnrdume im
Erdgeschoss ergibt sich damit
eine Schallbriicke in der unteren
duBeren Ecke der Haustrenn-
wand. Da die fiankierende AuBen-
wand aus Stahlbeton sehr schwer
und (iberdies auf der AuBenseite
an das Erdreich angekoppelt ist,
ist auch hier ein sehr groBer Im-
pedanzsprung gegeben. In den
vergangenen Jahren wurden
zahlreiche Messungen an Haus-
trennwénden mit dieser Situa-
tion ausgefiihrt, unter anderem
auch bei Reihenuntersuchungen
an kostengiinstigen hochschall-
didmmenden Haustrennwinden
mit Schallddmm-MaBen bis

R'w = 75 dB. Bei keiner Messung
wurden bisher negative Einflisse
aus einer durchlaufenden Stahl-
betonwanne festgestellt. Nach
den bisherigen Kenntnissen ist
sie also ohne Einfluss auf die
rechnerisch ermittelten
Schallddmm-MaBe zuldssig. Die
Stahlbeton-Kellerdecke muss
dann aber die Fuge haben.

Einfluss von Schwachungen im
Wandaufbau

Der schalltechnische Einfluss von
kleinflichigen Schwéchungen im
Wandaufbau wird haufig erheb-
lich Uberschitzt. Derartige
Schwachungen ergeben sich

2.B. bei nicht vollfugig vermértel-
ten StoB3- und Lagerfugen. Dann
ist die schalltechnisch wirksame

Schichtdicke in digsen Bereichen
nur so grol3 wie die des ab-
schlieBend aufgebrachten Putzes
(z.B. 1 cm). Andere Schwa-
chungen ergeben sich z.B. bei
Bohrungen fir Steckdosen. Jede
Bohrung hat dann einen Durch-
messer von 6 cm und eine Tiefe
von etwa 4,5 bis 5 cm (gemessen
von AuBenkante Putz). Bei ginem
11,5 cm dicken Mauerwerk mit
beidseitig 1 cm Putz verbleibt
hier eine Restwanddicke von 6,5
cm (siehe Abbildung 15).

Auch wenn die Steckdosen links
und rechts der Geb3udetrennfu-
ge im selben Bereich eingebaut
werden, entstehen hierdurch bei
Reihenhaustrennwénden noch
keine durchgehenden Lécher, da
sich jede Steckdose nur in der
eigenen Wandschale befindet.

Bei 24 cm dicken Wohnungs-
trennwénden mit beidseitig

1 em Putz verbleibt auch bei
genau gegeniiberiiegenden
Steckdosen (siehe Abbildung 16)
eine Restwanddicke von 16 cm.

10 mm dicke Putzschichten auf
giner 10 mm breiten StoBfuge
oder 65 mm dickes Mauerwerk
mit einem Durchmesser von
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Abbildung 15

Abbildung 16

60 mm kann aufgrund der ge-
ringen Dimensionen nicht unab-
hangig und frei von der angren-
zenden schweren Mauerwerks-
flache schwingen. Schon aus
diesem Grunde ist der Einfluss
der beschriebenen Wandschwa-
chungen extrem gering, voraus-
gesetzt man vermeidet rechte
Léchere,

Seit einigen Jahren wird GroB-
formatmauerwerk mit Installati-
onskanilen verwendet. Dieses
System hat sich bewghrt, da
nachtrégliches Schlitzen von
Wanden entfdllt und lediglich im
Bereich der Steckdosen gebohrt
werden muss. Um den Schall-
schutz besonders bei Haustrenn-
wanden von benachbarten Woh-
nungen zu gewihrleisten (also
bei doppelseitigen Bohrungen)
sollte folgendes beachtet wer-
den: Nicht den gleichen Installa-
tionskanal von zwei Seiten an-
bohren, sondern um zwei Kandle
versetzt. Wenn zusatzlich luft-
dichte Steckdosen Verwendung
finden, ist auch der Luftdichtheit
geniige getan.

Nimmt man aber fiir eine
Uberschlagsberechnung einmal
an, dass vier jeweils paarweise
gegeniberliegende Bohrungen
fiir Steckdosen in einer z.B.

10 m? umfassenden Wohnungs-
trennwand unabh&ngig von die-
ser schwingen kannen (dieses
Berechnungsverfahren verwen-
det man z.B. fir Fenster in
AuBenwénden], so ware fiir den
insgesamti 0,01 m2 grof3en
Steckdosenanteil bei 16 cm
Restwanddicke fir ein
KSV-Mauerwerk bei einer
flachenbezogenen Masse

m" = 275 kg/m?2 ein Schall-
ddmm-MaB von 48 dB ge-
geben. Fiir die 9,99 m? der
tibrigen Wohnungstrennwand
betrégt der Rechenwert etwa
R'w = 54 dB. Filhrt man hierzu
die bei Berechnungen des
Schallddmm-MaBes notwendi-
gen logarithmischen Rechen-
operationen aus, so ergibt sich
die Situation wie folgt:
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Bauteil Flache Schalldamm-Mal
Wohnungstrennwand| 9,99 m’ 54 dB
4 Steckdosen 0,01 m? 48 dB
Gesamtflache 10,00 m? 53,99 dB

Selbst bei diesen ungiinstigen
Rechenannahmen, dass sich die
Flachenanteile unabhdngig von-
einander bewegen kdnnten, wird
der Einfluss gegeniiberliegender
Steckdosen in Wohnungstrenn-
wanden nicht nachweisbar sein.
Diese Aussage kann man in glei-
cher Weise auch auf Haustrenn-
winde Ubertragen, und sie gilt
in identischer Form auch fir
verputzte Wande mit nicht voll-
fugig vermértelten StoB- und
Lagerfugen.

Sofern fiir einen hochwertigen
Schallschutz innerhalb der eige-
nen Wohnung ebenfalls KSV-
Mauerwerk verwendet wird, be-
tragt das Schallddmm-MaB bei
einer z.B. 11,5 cm dicken Wand
zuziiglich beidseitig 10 mm Gips-
putz mit einer flichenbezogenen
Masse von m" = 220 kg/m? etwa
R'w = 45 dB. Beim Setzen der
Lécher fiir gegeniiberliegende
Steckdosen wird hier hdufig die
Wand vollstindig durchbohrt.
Wenn man die Kunststoffkorper
zur Aufnahme der Steckdosen in
Gips einbettet, bleibt zwischen
den Bdden dieser beiden Korper
eine Gipsdicke von etwa 40 mm.
Mit einer flichenbezogenen
Masse von etwa 36 kg/m?2 wiirde
- wiederum vorausgesetzt, dieser
Bereich kdnne unabhdngig von
der angrenzenden Wand schwin-
gen - an dieser Stelle ein Schall-
ddmm-MaB von etwa R'w = 30
dB erreicht. Unter Annahme der-
selben Wand- und Steckdosen-
flichenanteile wie oben be-
schrieben, errechnet sich dann
folgende Situation:

Hier ist zwar der Einfluss prinzi-
piell etwas groBer, liegt aber
immer noch weit unter 1 dB, so
dass er auch in diesem Fall ver-
nachldssigt werden kann.

Hinweise fiir zweischalige
Ortbetonwinde

In der DIN 4109, Beiblatt 1, wird
in Abschnitt 2.3.1 mit folgender
Anmerkung zuf Ortbeton-
Wénde hingewiesen:

vFalls die Schalen in Ortbeton-
Bauweise hergestellt werden,
sind mineralische Faserddmm-
platten mit besonderer Eignung
fiir die beim Betoniervorgang
auftretenden Beanspruchungen
vorzuziehen.a

Bei der Errichtung von doppel-
schaligen Trennwénden in Ort-
betonbauweise wird zunichst
die eine Wandschale betoniert,
anschlieBend der Mineralfaser-
Didmmstoff angeklebt und dann
die zweite Schale geschiittet.
Dabei dient die Mineralfaser-
ddmmung als verlorene Scha-
lung. Hierbei muss man beden-
ken, dass im Wohnungsbau bei
einer geschosshohen Herstel-
lung der Ortbetonwand ein

Druck von fast 70 kN/m?2 auftritt.

Dieser hohen Belastung sind db-
liche Mineralfaser-Trittschall-
ddmmplatten nicht gewachsen.
Sie komprimieren so stark, dass
die zweite Wandschale fast an
der ersten anliegen wiirde. Aus
diesen Grunde, sofern derartige
Winde nicht zu umgehen sind,
sind Platten mit besonderer Eig-
nung zu verwenden. Die Mine-
ralfaserindustrie liefert hierfiir
sehr steife Mineralfaser-Damm-

Bauteil Flache Schallddmm-Maf3
Wohnungsinnenwand 9,99 m* Rw=45 dB
4 Steckdosen 0,01 m? Rw=30 dB
Gesamifldche 10,00 m® w=44,87 dB
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platten, die diesem Druck stand-
halten. Bei diesen Ddmmstoffen
nimmt aber die Steifigkeit in der
Trennfuge und damit die Reso-
nanzfrequenz unerwiinscht zu
und damit die Schallddmmung
ab. Der nachteilige Effekt muss
durch ein hiheres Wandgewichi
wieder ausgeglichen werden.

Ublicherweise wird beim Beto-
nieren zweischaliger Wande die
raumseitige Schaltafel der zwei-
ten Wand mit Kunststoffhiilsen
auf der zuerst betonierten Wand
abgestiitzt. Diese Kunststoffhil-
sen haben die Lange der vorge-

sehenen Wanddicke einschlie-
lich Fuge. In dieser Weise darf
bei schallddmmenden Haus-
trennwanden nicht verfahren
werden, da mit jeder Kunststoff-
hiilse bereits eine Schallbriicke
eingebaut wird. Bei schallddm-
menden Ortbetonwénden muss
also die Schalung mit Diagonal-
streben zum Raum hin abge-
siltzt werden, so dass die Mine-
ralfaser-Dammschicht in der
Trennfuge liickenlos durchlaufen
kann.

SchlieBlich ist zu beachten,
dass der Druck am FuBpunkt

Falsche Ausfiihrung: Warmebriicke im Bereich der Haustrenn-

wand/AuBenwand

Horizontalschnitt

G

Verblendmauerwerk
Luftschicht

Mineralwolleplatie

Hintermauerwerk

Haustrennwand, zweischalig

Abbildung 17
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Richtige Ausfithrung: wirmebriickenfreie Ausfilhrung im Be-
reich der Haustrennwand/AuBenwand
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Mortelband
Dachlatte
Konterlatle
Mineralwolleplatte

Mineralwolleplatta (stimseitig)

4 Mineralwolleplatte (stirnseilig)
g[p—-—— Sparren

Mineralwolleplatie, zusétzlich
Mineralwolleplatte, Typ T
Haustrennwand, zwelschalig

Abbildung 19

Falsche Ausfiihrung: Wé4rme- und Schallbriicken im Bereich
des Daches

Vertikalschnitt
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Abbildung 20 1

Richtige Ausfiihrung: Warme- und schallbriickenarme Aus-
bildung im Bereich des Daches

Vertikalschnitt
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Mineralwolleplatte, Typ T
Haustrennwand,
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Abbildung 21 = J

der zu schuttenden Wand in
unmittelbarer Nahe der Decken-
fuge am gréiBten ist. Hier ist
also mit zusatzlichen Abdeck-
maBnahmen dafiir Sorge zu
tragen, dass der Beton nicht in
die Deckenfuge des darunter
liegenden Geschosses hinein-
laufen kann und zu Schall-
bricken fiihrt. Diese Gefahr ist
deshalb besonders groB3, da im
Bereich der Deckenplatien
tiblicherweise die Mineralfaser-
platten gestoBen sind.

Wirmeschutz

Die Anforderungen an den Wér-
meschutz fiir Haustrennwande
nach DIN 4108, Teil 2, kbnnen
von zweischaligen Wéanden pro-
blemlos erfiillt werden. Besonde-
rer Beachtung ist der Detailaus-
bildung im Bereich des AuBen-
wandanschlusses zu widmen, um
hier Warmebriicken (siehe Abbil-
dung 17) zu vermeiden.

Ausbildung des Wandkopfes
Da aus Griinden des Brand-
schutzes (LBO & 27) die Trenn-
wénde bis unter die Dachhaut
zu fhren sind, wird der Wand-
kopf im-allgemeinen in Mortel

Beispiele fiir Haustrennwinde

Beispiel 1

Diinnputz
Kalksand-Vollstein-
Mauerwerk

(5 = 1800 kg/m?3)
Luftschicht mit 40 mm
Mineralfaserplatten Typ T
Kalksand-Vollstein-
Mauerwerk

(s = 1800 kg/m3)
Dinnputz

1,0cm

11,5¢cm

70cm

11,5 ¢cm
1,0cm

ausgebildet. Wenn dieses M&r-
telband (zum Hohenausgleich)
auf beiden Wanden gemeinsam
aufgebracht und dadurch die
Haustrennfuge (iberbrickt wird,
flihrt dieses zu einer Verschlech-
terung der Schallddmmung der
Wandschalen.

Die Abbifdungen 19und 21 zei-
gen magliche Ausfihrungen, bei
denen mit einer zusdtzlichen
Dammplatte in der Haustrennfu-
ge und an der Stirnseite Schall-
und Warmebricken vermieden
werden. Die stirnseitige Mineral-
wolleplatte muss unter und zwi-
schen den Dachlatten liegen.

Die Ausbildung der Trennfugen
im Bereich des Daches ist ent-
spechend zu planen und auszu-
fihren. Am oberen Abschluss ist
die Trennfuge generell in voller
Breite mit Mineralwolleplatten
zu fiillen. Damit wird vermieden,
dass kalte AuBenluft (z.B. aus
der Luftschicht des zweischali-
gen AuBenmauerwerkes) in die
Haustrennfuge hineinweht und
es auf der ungeddmmten Seite
zu Wéarmeverlusten kommt
(siehe Abbildung 20).

\\\
AT

N

1 -”-—-115—1.43 1—115

Abbildung 22

1

- bewertetes Schalldémm-MaB berechnet nach DIN 4109

R'w=65dB

- bewertetes Schallddmm-MaB am Bau gemessen

(siehe Abbildung 26)
R'w= 67 dB

- die Wand erfiillt somit den Vorschlag filr einen erhdhten Schall-
schutz von R'y = 67 dB nach DIN 4109,11.89, Beiblatt 2, Tabelle 2
und die SSt I nach DIN 4109-10:2000-06
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Beispiel 2

[nnenputz 1,5¢cm
Ziegel-Mauerwerk

(s = 1800 ka/m3) 11,5 cm
Luftschicht mit 40 mm
Mineralfaserplatten Typ T 70¢cm
Ziegelsichtmauerwerk,

gefugt (s = 1800 kg/m3) 11,5 ¢cm

- bewertetes Schalldémm-MaB berechnet
nach DIN 4109 R'y = 65 dB

- die Wand erfullt somit die SSt I fir
Haustrennwinde von R'y, = 63 dB nach
DIN 4109-10:2000-08,
(erhthter Schallschutz)

Beispiel 3

Gipsputz 10cm
Porenbeton-Plan-

elemente G 4/0,7 17,5em
Mineralfaser-Trittschall-

dammplaiten 40cm
Parenbeton-Plan-

elemente G 4/0,7 17,5 cm
Gipsputz 1,0em

s
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Abbildung 23
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Abbildung 24

— bewertetes Schallddimm-Mal berechnet nach DIN 4109

R'w=62dB

- bewertetes Schallddmm-MaB am Bau gemessen

(siehe Abbildung 27} R'y = 66 dB

- die Wand erfilli somit die Anforderungen fiir Haustrennwénde
von R'w = 57 dB nach DIN 4109,11.89, Tabelle 3, und die S5t i
nach DIN 4109-10:2000-06 (erhohter Schallschutz)

Beispiel 4

Stahlbeton-Fertigteil

{5 = 2500 kg/m3)

Luftschicht mit 60 mm Mineral-

15,0 cm

faserplatten Typ T 70cm
Stahlbeton-Fertigteil
(5 = 2500 kg/m?) 15,0 em

- bewertetes Schallddmm-MaB berechnet
nach DIN 4109 R'w = 70 dB

- bewertetes Schallddmm-MaB am Bau
gemessen (siehe Abbildung 28)
R'w =69 dB

- die Wand erfiillt somit die SSt 1l von
R'w = 68 dB nach DIN 4109-10:2000-06
(hoher Schallschutz)
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Abbildung 25
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Abbildung 26

Brandschutz

Die Haustrennwand bei Reihen-
hausern und Doppelhdusern
muss nach der Landesbauord-
nung (LBO) Schleswig-Holstein
§ 28 in brandschuiztechnischer
Hinsicht als feuerbestindige
Wand (F 90), jedoch nicht als
Brandwand ausgefiihrt werden.
Bei aneinander gereihten Gebdu-
den auf einem Grundstick sind
Brandwinde in Abstinden von
héichstens 40 m herzustellen, bei
Erfiillung der Anforderungen
nach LBO § 28 (1) Nr. 4 in Ab-
standen von hdchstens 60 m.

Bei Geb&uden nach Nr. 4 sind
auch brennbare Baustoffe zuge-

lassen, die geforderten Feuer-
widerstandsklassen betragen

F 90 von aufen nach innen und
F 30 von innen nach auBen. Eine
11,5 cm dicke Wand aus Mauer-
steinen (Langloch-Ziegel ausge-
nommen, s. DIN 4102, Teil 4,
Tabelle 39) ist bereits feuerbe-
stindig (F 90). Eine Trennung der
beiden Wandschalen muss ein-
deutig bis zur Dachhaut erfol-
gen. Es dirfen keine Offnungen
darin enthalten sein (siehe Ab-
bildung 21).

Beispiele fiir Haustrennwénde
Die nachfolgend aufgefiihrten
Beispiele fiir Haustrennwénde
waren alle schon in der ersten
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Abbildung 27

Auflage des vorliegenden Heftes
abgedruckt. Inzwischen gibt es
keine wesentlichen Erkenntnisse
aus neueren Messergebnissen.
Vielmehr haben alle an derarti-
gen adtinnen Winden mit dicken
Fugena ausgefiihrten Schallmes-
sungen einheitlich gute Messer-
gebnisse erbracht. Dies hat in
den letzten Jahren sogar dazu
geflhrt, dass keine Auftrdge fiir
Schallmessungen an diesen
Winden mehr erteilt wurden,
weil die Firmen davon ausgin-
gen, dass ohnehin wieder giin-
stige Messergebnisse erreicht
werden und deshalb den finan-
ziellen Aufwand fir die Schall-
messungen eingespart haben.

Auswertung von Messergeb-
nissen

In Abbildung 29 sind die Mess-
ergebnisse von zweischaligen
Haustrennwinden dargestellt
bei denen der Schalenabstand
bis zu 30 mm betrug und die in
den letzten Jahren vom Ing.-
Biiro Taubert und Ruhe gemes-
sen wurden. Mineralfaser- und
Hartschaumddmmschichten
waren etwa gleich haufig. Mit
Kreisen sind Porenbetonwénde
gekennzeichnet, wihrend die
Punkte Massivbaustoffe (Kalk-
sandstein, z.T. Beton) reprisen-
tieren. Nur in einem Fall wurde
die Mindestanforderung der
DIN 4108 nicht erfillt. Keine

2
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Abbildung 28

der gemessenen Wande erreich-
te den Vorschlag fiir einen
erhdhten Schallschutz gemaB
Beiblatt 2 zu DIN 4109 und keine
der gemessenen Wénde erreich-
te den nach DIN 4109 aufgrund
der flachenbezogenen Masse zu
erwartenden Rechenwert, der
tber dem Mindestwert (bauauf-
sichtlich gefordert) liegt. Ahnlich
ist die Gesamtauswertung fiir
das Gebiet der alten Bundeslan-
der, die 1988 vom Umweltbun-
desamt unter Mithilfe von ins-
gesamt etwa 50 Glteprifstellen
erfolgte. Diese Auswertung (Ab-
bildung 30} ist in der VDI-Richi-
linie 4100 »Schallschutz von
Wohnungen« verdffentlicht. Im

Vergleich mit den Grenzwert-
linien sMindestanforderunge und
verh8hter Schallschutze nach
DIN 4109{11.89 ist festzustellen,
dass die meisten liberpriiften
Winde zwar die Mindestanfor-
derungen erfillen (es galt zum
Zeitpunkt der Erstellung die

DIN 4109, 8.62), dass aber nur
etwa 13 % auch die Varschlgge
fir einen erhéhten Schallschutz
erreichten. Eine Auswertung
dhnlich Abbildung 29 beim UBA
hat gezeigt, dass in lediglich 15 %
der Falle das rechnerisch nach
Beiblatt 1 zu DIN 4109/11.89

zu erwartende Schallddmm-
MaB auch erzielt wird, wéhrend
in 85 Y% der Fille [teilweise
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Am Bau gemessene, bewertete Schalldimm-MaBe in Abhéngig-

keit von der flichenbezogenen Masse m", Fugen: d = 30 mm
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Luftschallddmmung von zweischaligen Reihenhaustrennwénden -
Prozentualer Anteil von zweischaligen Reihenhaustrennwinden mit
einem hdheren Schallschutz als auf der Abszisse angegeben.

Kurve A: Auswertung von 177 Messungen in qualitdtsiberwachten

Bauten

Kurve B: Auswertung von 267 Messungen in Klagefallen
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Am Bau gemessene, bewertete Schalldimm-MaBe in Abhéngig-
keit von der flichenbezogenen Masse m",

Fugen: 40 mm = d = 140 mm
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deutliche) Negativabweichun-
gen vorliegen. Letzteres lasst
vermuten, dass die Ursache
zu diinn geplante Fugen sein
kéinnen.

Im Vergleich zu Abbildung 29
zeigt die Abbildung 31, dass mit
dickeren Fugen (auch bei deut-
lich diinneren bzw. leichteren
Winden) hohere Schallddmm-
MaBe erreicht werden. In etwa
70 % der Félle entsprechen die
Winde den Vorschlgen fiir
einen erhdhten Schallschutz
und in 85 % der Falle wurde

ein hisheres Schallddmm-MaBl .
erreicht als nach Beiblatt 1 zu
DIN 4109 errechnet. Hieraus ist
die Bedeutung der dicken Fugen
gut zu erkennen.

Zusammenfassung
Haustrennwiinde miissen, ins-
besondere im Hinblick auf die
im Beiblatt 2 aufgefiihrten Vor-
schldge flr einen erhihten
Schallschutz, als zweischalige
Haustrennwand hergestellt
werden.

Zur Einhaltung einer Resonanz-
frequenz < 100 Hz und zur Ver-
meidung von Schallbriicken
soll die Fugenbreite mit etwa
5-8 cm, besser wegen der ge-
normten MauerwerksmaBe, mit
7-8 ¢cm bemessen werden.

Der Fugenhohlraum sollte voll-
flachig mit mindestens 40 mm
dicken mineralischen Faser-
ddmmplatten nach DIN 18185,
Teil 2, Typ T, belegt werden, um
Schallbriicken zu vermeiden.



VWandschlitze fiihren zu einer
Schwichung des Schall- und
Brandschutzes. Deshalb sollen
haustechnische Anlagen als
worwand-Installationens ausge-
fuhrt werden.

Der Detailausbildung im Bereich
des Dachanschlusses (siehe
Abbildung 19 und 27) und

des AuBenwandanschlusses
(siehe Abbildung 18]ist beson-
dere Aufmerksamkeit zu wid-
men, um Schall- und Wirme-
briicken zu vermeiden. Im
Interesse klarer Vertragsverhdlt-
nisse sollte der erhéhte Schall-
schutz schriftlich vereinbart
werden. Die Brandschutzanfor-
derungen nach LBO sind zu
beriicksichtigen. Fir 11,5 ¢m
dicke Wandschalen ist ein stati-
scher Nachweis nach DIN 1053,
Teil 2, erforderlich.
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Anhang

Auszug aus Amtsblatt fir
Schleswig-Holstein 2000
5. 374 ff.,

Liste der Technischen Baube-
stimmungen
- Fassung Februar 2000 -

Vorbemerkungen

Die Liste der Technischen Baube-
stimmungen enthalt technische
Regeln fiir die Planung, Bemes-
sung und Konstruktion baulicher
Anlagen und ihrer Teile, deren
Einfithrung als Technische Bau-
bestimmungen auf der Grund-
lage des § 3 Abs. 3 der Landes-
bauordnung fiir das Land
Schleswig-Holstein (LBO) erfolgt.
Technische Baubestimmungen
sind allgemein verbindlich, da sie
nach § 3 Abs. 3 LBO beachtet
werden miissen.

Soweit technische Regeln durch
die Anlagen in der Liste gedndert
oder ergénzt werden, gehoren
auch die Anderungen und Er-
gdnzungen zum Inhalt der Tech-
nischen Baubestimmungen.

Es werden nur die technischen
Regeln eingefiihrt, die zur Erfil-
lung der Grundsatzanforderun-
gen des Bauordnungsrechts un-
erldsslich sind. Die Bauaufsichts-
behdrden sind allerdings nicht
gehindert, im Rahmen ihrer Ent-
scheidungen zur Ausfiillung un-
bestimmter Rechtsbegriffe such
auf nicht eingefiihrte allgemein
anerkannte Regeln der Technik
zuriickzugreifen.

Die technischen Regeln fiir Bau-
produkte werden nach § 23

Abs. 2 LBO in der Bauregelliste A,
die in den Mitteilungen des
Deutschen Instituts fiir Bautech-
nik veréffentlicht wird, bekannt
gemacht.

*] Verband der Materialspriifungsdmter (VMPA] eV, Berlin, Milggelseedamm 108, D-12587 Berlin

4.2 Schallschutz

4.2.1 | DIN 4109 Schallschutz im Hochbau; | November 1989

Anlagen 4.2/1 | Anforderungen und
und 4.2{2 Nachweise
Beiblatt 1 zu | Ausfiihrungsbeispiele
DIN 4109 und Rechenverfahren
Anlage 4.2{2

Anlage 4.2/1 LBO anerkannt sind oder in

einem Verzeichnis liber
zu DIN 4109 »Sachverstdndige Priifstellen

Bei Anwendung der technischen
Regel ist Folgendes zu beachten:

1. Zu Abschnitt 5.1, Tabelle 8,
FuBnote 2
Die Anforderungen sind im
Einzelfall von der Bauauf-
sichtsbehdrde festzulegen.

2. Zu Abschnitt 6.3 und 7.3
Eignungspriifungen | und |l
sind im Rahmen der Erteilung
eines allgemeinen bauauf-
sichtlichen Prifzeugnisses
durchzufiihren.

3. Zu Abschnitt 8
Bei baulichen Anlagen, die
nach Tabelle 4, Zeilen 3 und 4
einzuordnen sind, ist die Ein-
haltung des geforderten
Schalldruckpegels durch Vor-
lage von Messergebnissen
nachzuweisen. Das Gleiche
gilt fiir die Einhaltung des ge-
forderten Schallddmm-MaBes
bei Bauteilen nach Tabelle 5
und bei AuBenbauteilen, an
die Anforderungen entspre-
chend Tabelle 8, Spalten 3
und 4, gestellt werden, sofern
das bewertete Schallddmm-
MaB R‘w,res =50dB betragﬁn
muss. Diese Messungen sind
von bauakustischen Priifstel-
len durchzufiihren, die ent-
weder nach 8§ 31 Abs. 1 Nr. 1

fiir Schallmessungen nach
der Norm DIN 4109¢ bei dem
Verband der Materialpri-
fungsdmter*) geflhrt werden.

. Zu Abschnitt 6.4.1

Prifungen im Priifstand chne
Flankeniibertragung dirfen
auch durchgefiihrt werden;
das Ergebnis ist nach Beiblatt
3 zu DIN 4109, Ausgabe Juni
1996, umzurechnen.

. Eines Nachweises der Luft-

schallddmmung von AuBen-

bauteilen (Tabelle 8 der Norm

DIN 4109) vor AuBenldrm be-

darf es, wenn

a) der Bebauungsplan fest-
setzt, dass Vorkehrungen
zum Schutz vor AuBenldrm
am Gebdude zu treffen
sind (8 9 Abs. 1 Nr. 24
BauGB) oder

b) der sich aus amtlichen
Larmkarten oder Lirmmin-
derungspldnen nach § 47 a
des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes ergebende
»maBgebliche AuBenlarm-
pegels (Abschn. 5.5 der
Norm DIN 4109) auch nach
den vorgesehenen MaB-
nahmen zur Larmminde-
rung (847 a Abs. 3 Nr. 3
BImSchG) gleich oder
hisher ist als

- 56 dB(A) bei Betten-
réumen in Kranken-
hdusern und Sanatorien,

- 61 dB(A) bei Aufent-
haltsréumen in Wah-
nungen, Ubernach-
tungsrdumen,
Unterrichtsrdumen und
dhnlichen Rdumen,

- 66 dB(A) bei Biiro-
rdumen.

Anlage 4.2/2

zu DIN 4109 und Beiblatt 1
zu DIN 4109

Bei Anwendung der technischen
Regel ist Folgendes zu beachten:

Die Berichtigung 1 zu DIN 41089,
Ausgabe August 1992, ist zu
beachten.

Hinweis, Dieses Verzeichnis wird auch bekannt gemacht in der Zeitschrift sDer Prifingenieurs, herausgegeben von der Bundesvereinigung der Prafingenieure fiir Baustatik.
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