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0.) Einletung:

Kaum ein Bereich, der das Wohnen betrifft, wird so subjektiv bewertet, wie der Schallschutz.
Was dem einem ruhig erscheint, ist dem anderen schon zu laut. Obwohl der Wohnkomfort
stark vom Schallschutz des Gebaudes abhangt, wird dieser oft vernachlassigt mit der Folge von
Wertminderungen, gerichtlichen Auseinandersetzungen, finanziellen Einbuf3en und nicht selten

mit gesundheitlichen Beeintrachtigungen der Bewohner.

Schall und die damit verbundenen Probleme lassen sich sehr schlecht beschreiben, deshalb sei
hier auf eine Compact Disk [32] verwiesen, die in eindrucksvoller Weise guten sowie weniger
guten Schallschutz horbar darstellt und den Hérern das bekannte Problem des Larms aus der
Nachbarwohnung ins Gedéachtnis ruft. Im Prinzip ist es technisch moglich, in jedem
Mehrfamilienhaus einen akzeptablen Schallschutz fir die Bewohner zu gewahrleisten, lediglich
unzureichende Planung und Einsparungen bei der Ausfiihrung verhindern einen qualitativ

hochwertigen Schallschutz.

Die Arbeit will die Frage beantworten, was normaler, guter und hochwertiger Schallschutz
kostet. Als Mal3stab fir den Schallschutz werden die drei Schallschutzstufen der VDI 4100
gewahlt, ihnen sind die aus Vergleichskalkulationen entwickelten Kosten gegenubergestellt,
und die Mehrkosten, die aus htherem Schallschutz resultieren, im Vergleich ermittelt. In dem
Sinne soll es eine Kostenplanungshilfe fir den Architekten und Fachplaner im Wohnungsbau
sein. Ebenso lal3t sich zeigen, mit welcher konstruktiven Strategie hoher Schallschutz
(Warmeschutz und Tragwerksoptimierung) zu erreichen ist. Die baukonstruktiven Strategien
engen sich auf entkoppelte Konstruktionen ein, nur sie bieten noch Lésungen mit annehmbaren

Kosten.



1) Aufgabenstellung und Zielsetzung

Um das Thema Baubetriebliche Untersuchungen und Optimierungsansatze von
schallschutztechnisch relevanten Innenbauteilen im Mehrfamilienwohnungsbédu
entsprechend bearbeiten zu kénnen, wird zu Beginn die Zielsetzung der Arbeit formuliert. Die
innerhalb der Arbeit erforderlichen Abgrenzungen uber den zu betrachtenden inneren
Schallschutz sowie tber die Gebaudeart und den Wohnstandard werden festgelegt. Der Aufbau

der Arbeit wird dargestell.

1.1  Zielsetzung der Arbeit

Das Ziel dieser Arbeit ist es, den Schallschutz im Mehrfamilienwohnungsbau in das
Bewul3tsein aller am Bau Beteiligten zu ricken und aufzuzeigen, dal’ guter Schallschutz keinen
Widerspruch zum kostensparenden Bauen darstellt. Erst wenn Architekten, Bauherren,
Fachplaner, Ingenieure und Handwerker sich der Wichtigkeit des Schallschutzes bewuf3t sind
und die Eigentumer bzw. Bewohner einen angemessenen Schallschutz einfordern sowie
vertraglich durchsetzen, kann mit der entsprechenden Berucksichtigung des Schallschutzes in

Planung und Ausfuihrung gerechnet werden.

Schallschutzanforderungen sind durch die Regeln der Technik definiert, die die Norm DIN
4109 definiert und Bestandteile des Bauordnungsrechts sind. Andererseits formuliert die VDI
4100 Schallschutzempfehlungen, die tGiber die Anforderungen der DIN 4109 hinausgehen aber
nicht 6ffentlich-rechtlich verbindlich sind. Die DIN 4109 schlagt Standardkonstruktionen vor
und bietet Berechnungsmethoden an, die Mindestanforderungen darstellen, aber keinen
gesamtheitlichen Entwurfsansatz bieten und durch wenige Fehler in der Ausfihrung in Frage
gestelit werden konnen. Die VDI 4100 formuliert Schallschutzempfehlungen, die in

Schallschutzstufen aufgeteilt werden:

» Schallschutzstufe I:  Schallschutz, der vollstandig identisch mit dem der DIN
41009 ist.

» Schallschutzstufe II: Schallschutz, der deutlich Gber den Anforderungen der
DIN 4109 liegt und fir Wohngeb&dude mit gehobenem
Standard ublich ist.



o Schdlschutzstufelll: Extrem hoher Schallschutz, der an der technisch
realisierbaren Obergrenze liegt.

Anders ausgedrickt: der Architekt und die Fachplaner stehen vor verschiedenen Fragen.
Welches Schallschutzniveau soll man dem Kunden / Bauherrn anraten, wenn er gleichzeitig die

Fragen beantworten muf3:

» Welche Mehrkosten resultieren aus erhdhtem Schallschutz?

» Ist der Schallschutz bei Ublicher Planung, Bauleitung und Qualitatssicherung
durchsetzbar, mul3 erhdhte Qualitatssicherung betrieben werden oder liegt das
Qualitatsniveau tber dem baustellentechnisch machbaren Rahmen?

* Welche Konstruktionsstragie fuhrt zum wirtschaftlich optimalen Bauentwurf?

Also alle Untersuchungen und Betrachtungsweisen zielen auf baubetriebliche Belange, d.h.
Wirtschatftlichkeit, Realisierbarkeit, Optimierungsmadglichkeit, Qualitat, etc. Es ist nicht
beabsichtigt, innerhalb dieser Arbeit neue bauphysikalische Erkenntnisse zu erarbeiten. Um die
Wirtschaftlichkeitsaussagen fur den Planer reproduzierbar zu entwickeln und um die
Richtigkeit der schalltechnischen Planung zu gewahrleisten, werden Berechnungsverfahren,
Methoden und Kennwerte aus bauaufsichtlich eingefiihrten Normen und Regelwerken benutzt,

die Rechtscharakter besitzen, also Standardwerkzeug des Architekten und des Fachplaners
sind.

Die Ziele der Arbeit lassen sich folgendermal3en definieren:

» Sensibilisierung der Beteiligten bzgl. der Bedeutung des Schallschutzes im
Mehrfamilienwohnungsbau fiir das Wohlbefinden der Bewohner

* Untersuchen, was ,guter bis sehr guter* Schallschutz (VDI 4100 SSt Il und SSt
[11) im Vergleich zum herkinmlichen Schallschutz nach DWL0O9 kostet

* Entwicklung eines Verfahrens zur Ermittlung der Schallschutzkosten,
unabhangig von Schallschutzniveau und Ausfuhrungsart

» Ableitung von Optimierungsansatzen als baukonstruktive Regel und als

Grundlage fur weitere produktspezifische Entwicklungen



1.2  Abgrenzung der Arbeit

1.2.1 Abgrenzung ,innerer Schallschutz*

Es wird in der Arbeit der ,nnere Schallschutz* betrachtet. Innerer Schallschutz dient als
Begriff, um den Schallschutz einzelner Wohnungen eines Mehrfamilienhauses untereinander zu
beschreiben. Nicht betrachtet wird der Schallschutz der Rdume untereinander innerhalb einer
Wohneinheit. Die VDI 4100 fordert zwar diesen Vergleich, er wird aber nicht in der

Untersuchung bericksichtigt.

Beim inneren Schallschutz werden verschiedene Schallschutzstandards betrachtet, namlich die
Anforderungen der bauaufsichtlich eingefiihrten DIN 4109 sowie die Empfehlungen der VDI
Richtlinie 4100, um eine eindeutige und praxisgerechte Beschreibung zu gewahrleisten. Die
Empfehlungen fir einen erhéhten Schallschutz nach Beiblatt 2, DIN 4109 hingegen werden
nicht betrachtet, im Normentwurf der DIN 4109 Nachfolgerin ist der Ersatz durch die VDI

4100 bzw. eine Harmonisierung geplant.

Der Schallschutz gegen Au3enlarm bleibt ebenfalls unbertcksichtigt, weil er:

» kein spezielles Problem aus dem Mehrfamilienwohnungsbau darstellt, sondern
auf alle Gebaudearten zutrifft,

» bei Fassadenbauteilen und Dachern nur dann betrachtet werden muf3, wenn sie
als flankierende Bauteile in die Betrachtungen mit einbezogen werden muissen
und

» weil er sich bei Ublicher Bauausfihrung auf die Auslegung der Fenster nach

Schallschutzklassen reduziert.

1.2.2 Abgrenzung der Gebaudeart und der Wohnstandards

Die Untersuchungen werden nur beim Mehrfamilienwohnungsbau durchgefihrt. Gerade dort

hat der innere Schallschutz Bedeutung, weil die Bewohner auf die Schallquellen in den anderen
Wohnungen so gut wie keinen Einflul3 nehmen kénnen, der Lebenswandel und —rhythmus der
anderen Familien ist nicht beeinfluBbar. D.h. vermeidbarer (laute Musik, etc.) oder

unvermeidbarer (Benutzung der Toilette, etc.) Larm wird anfallen. Unzumutbare Belastigung



durch Larm aus anderen Wohnungen und damit die Minderung der Wohnqualitdt missen durch

Schallschutz vermieden werden.

Innerhalb der Arbeit steht der Begriff Wohnungsbau also fiir den Mehrfamilienwohnungsbau
mit mindestens drei Wohneinheiten. Es lassen sich jedoch die Ergebnisse entsprechend auf
andere Gebaudearten, z.B. Einfamilienhduser, gemischte Wohn- und Geschaftshauser, etc.

Ubertragen.

Zweifamilienhauser werden in der Untersuchung nicht berticksichtigt. Man geht davon aus, dal3
Zweifamilienhauser erweiterte Einfamilienhduser (Einfamilienhaus mit einer Einliegerwohnung)

sind und von den Familienmitgliedern (Kindern, Grof3eltern, etc.) bewohnt werden und daf}
sich die Bewohner bezuglich des Larms untereinander arrangieren. Die DIN 4109 entspricht
dieser Grundidee, indem sie an Gebaude mit nicht mehr als zwei Wohnungen geringere
Schallschutzanforderungen als an Mehrfamilienhauser mit mehr als zwei Wohneinheiten stellt
(z.B. keine Anforderungen an die Trittschalldammung der Treppenlaufe und -podeste bei

Zweifamilienh&usern).

Bauordnungsrechtliche Anforderungen werden entsprechend den Regelungen des Landes
Nordrhein-Westfalen gemal? der BauO NW (Landesbauordnung flr das Land Nordrhein-
Westfalen) in der Fassung vom 1. Januar 1996 bertcksichtigt, soweit sie tUber die der DIN

4109 hinausgehen.

Zunéachst sollen keine Einschrédnkungen der Wohnungsstandards vorgenommen werden.
Bauvorhaben der Komfortstufen Sozialwohnung, Eigentumswohnung, Luxuseigentums-
wohnung, etc. werden in Kapitel 6 untersucht. Die betrachteten Grundrisse / Ausfiihrungsarten
kénnen dabei in jeder Komfortstufe verwendet werden, wobei der Wohnkomfort nattrlich

auch von der erreichten Schallschutzqualitat abhangt.

1.3  Aufbau der Arbeit
Die Arbeit ist in acht Kapitel gegliedert, die jeweils in einzelne Abschnitte unterteilt sind.

Kapitel 1 beschreibt die Aufgabenstellung und Zielsetzdeug Arbeit und grenzt den Inhalt

entsprechend ab. Das Kapitel 2 stellt die wesentlichen Grundi@genSchalls und der



Bauakustik dar, namlich den negativen Einfluf3, den der Schall auf die Bewohner ausiiben kann,
die einschlagigen Normen, Richtlinien und allgemein anerkannte Regeln der Technik, die
beachtet werden muissen, um dem stérenden Schall entgegenzuwirken, und wie der

Schallschutz zur Zeit im Wohnungsbau umgesetzt wird. Kapitel 3 bietet Vorschldge und

Konstruktionsgrundlagen  fir  wirtschaftlichen  Schallschutz  innerhalb  verschiedener

Projektphasen. Dabel werden algemeine Aussagen zur generellen Vorgehensweise bei Planung
und Ausfihrung getroffen. Die Abschnitte dieses Kapitels betrachten unterschiedliche
Projektphasen, in denen der Schallschutz verschieden stark beeinfluft werden kann. Detaillierte

Kostenuntersuchungen schallschutzrelevanter Bauteille / Gewerke werden in Kapite 4

vorgenommen, so dal3 ene schrittweise wirtschaftliche Beurteilung der Konstruktion
ermoglicht wird. Sie wird spéter vertieft. Das Kapitd 5 stellt ein Verfahren zur Analyse der
Schallschutzkosten unterschiedlicher Schallschutzstufen vor. Es bildet die Grundlage, die

Kosten der Gebaude des Kapitels 6 berechnen zu konnen. Dazu werden Formbléatter

entwickdt, mit denen die Kostenuntersuchungen zum Schallschutz in Mehrfamilienhdusern in

Kapitdl 6 durchgefuhrt werden. Die erarbeiteten Kostenuntersuchungen basieren auf
identischen Grundrissen (abgesehen von unterschiedlichen Bauteildicken) und unterschiedlich
realisierten Schallschutzstufen I, 11 und Il1. Die genutzten Grundrisse sind fiktive Grundrisse,
die sich an tatsdchlich ausgefihrten Bauvorhaben orientieren und den heute Ublichen
Mehrfamilienhdusern entsprechen. Um verschiedene Raumsituationen mit unterschiedlichen
Schallschutzproblematiken zu behandeln, werden Ein-, Zwei-, Drei- und Mehrspanner
Grundrifdtypen betrachtet. Diese Untersuchungen setzen aso die Wirtschaftlichkeits-
betrachtung einzelner Bauteile gemald Kapitel 4 fort und berlicksichtigen die komplexen
schall schutztechnischen Zusammenhange der zum Gebaude zusammengefligten Einzelbauteile.

Der Weg zur Kostenoptimierung beim Schallschutz wird im Kapitel 7 aufgezeigt, indem die

Konstruktion entkoppelt und dadurch Optimierung zugelassen wird. Kapitel 8 schlief3t mit

ener Zusammenfassung wesentlicher Ergebnisse und einem Ausblick die Arbeit ab. Die

Anlagen dienen einerseits zum Nachvollziehen vieler Aussagen und andererseits zur
Bearbeitung eigener Berechnungen. Sie sind in den Anhéngen A bis F abgelegt, um die
Lesbarkeit der Arbeit zu erhthen.




2.) Grundlagen

Schall im Wohnungsbau stellt oftmals einen Grund zur Beschwerde dar. Deshab legen
Schallschutznormung und Richtlinien, i.a. die DIN 4109 und die VDI 4100, parallel zueinander
Anforderungen/ Empfehlungen fur den Schallschutz fest. Bei der Ausfihrung des Bauwerks
entstehen héaufig rechtliche und wirtschaftliche Folgen durch mangelhaften Schallschutz, die
diskutiert werden. Eine Untersuchung wie weit der Schallschutz bei den beteiligten

Interessensgruppen fortgeschritten ist, beendet die Betrachtung.

2.1  Schall im Wohnungsbau
Die Grundlagen uber den zu betrachtenden Schall im Wohnungsbau werden beschrieben, um
den EinfluR des Schalls auf die Bewohner sowie die entgegenwirkenden Schallschutzmalf3-

nahmen darlegen zu kénnen.

2.1.1 Schallarten

Unter Schall werden mechanische Schwingungen und Wellen verstanden, die sich in festen,
flissigen und gasférmigen Stoffen ausbreit®abei unterscheiden sie sich in ihrer Frequenz
[Hz], der Wellenldnge [m] und in der Gro3e der lUbertragenen Energie. Die Frequenz ist dabei
die Anzahl der Schwingungen je Sekunde, wobei bei zunehmender Frequenz die Tonhdhe
ansteigt. Die Wellenldange ist der Abstand zwischen zwei Phasen und steht reziprok zur
Frequenz. Die Grol3e der Ubertragenen Energie wird durch den Schallpegel [dB]
gekennzeichnet. Zwischen dem Schallpegel, der die Starke des Schalls kennzeichnet, und der
fur die Erzeugung benétigten Erregungsenergie besteht ein logarithmischer Zusammenhang mit
der Folge, daf? eine Addition einzelner Schallpegel energetisch erfolgen mul3. Beispielsweise
ergeben zwei gleich laute Schallquellen, also eine Verdopplung der Schallenergie, einen um

3dB hoheren Schallpegel als die einzelne Schallquelle.

Die Zusammensetzung einzelner, durch die Schallwellen entstandener, unregelmalliger Téne
wird als Gerausch bezeichnet. Larm ist dabei jede Gerlgusdsion, die als stérend

empfunden wird oder gar gesundheitliche Folgen verursacht. Das menschliche Gehdr vermag
Tone, also sinusformige Schallschwingungen von 16-20.000 Hz wahrzunehmen, wobei es auf
hohe und tiefe Frequenzen unterschiedlich empfindlich reagiert, es werden bei gleichen

Schallpegeln tiefe Tone leiser empfunden als hohe Toéne. Um diese Abhangigkeit zu

Yvgl. Schulzin[1],. S. 28



unterbinden, also um eine Beurteilung des Schallpegels unabhangig von der Frequenz zu
ermoglichen, gibt es den Begriff der Lautstarke. Seit Jahren ist es allgemein Ublich, bei
Messungen der Lautstarke die Bewertungskurve A zu berucksichtigen, die diese Korrektur

vornimmt und den Schallpegel L [dB] in den A-Schallpege]dB(A)] umrechnet.

Man unterscheidet verschiedene Arten von Schall in der Bauakustik, die in ihrer Entstehung

und Ausbreitung unterschiedlich sind. Im Bauwesen sind folgende Schallarten von Bedeutung:

 Luftschall (Einflufd auf Wande, Decken und Installationen)
» Korperschall (Einflu auf Installationen)
» Trittschall als Sonderform des Kdrperschalls (Einflu? auf Decken,

Treppenlaufe und —podeste)

Diese Trennung ist erforderlich, da den Schallarten verschieden entgegenzuwirken ist und
unterschiedliche Bauteile betroffen sind. Die Bauakustik, die sich mit den obigen Schallarten
bei Gebauden auseinandersetzt, beschrénkt sich dabei auf den Teil des Horbereiches zwischen
100 und 3150 Hz.

L uftschall

Gemal der Schallschutznorm DIN 4109 wird unter Luftschall der sich in Luft ausbreitende
Schall verstandehEr entsteht durch die Fortpflanzung von Schwingungen, die durch Sprache,
Musik, Verkehrsgerédusche, etc. erzeugt werden. Schon geringe Energien gentigen, um
Schallwellen (Longitudinalwellen mit aufeinander folgender Verdichtung und Verdiinnung des
Mediums) zu erzeugen. Die Tonhdhe der durch Luftschall Gbertragenen Schallwellen kann im

gesamten bauakustischen Frequenzbereich liegen.

Korperschall

Korperschall ist der Schall, der sich in festen Stoffen, also in den einzelnen Bauteilen,
ausbreitet. Er entsteht im allgemeinen durch mechanische Einwirkungen auf das Bauteil, z.B.
durch einen Hammerschlag, Stuhlriicken, Begehen einer Decke, etc. Im allgemeinen entstehen
dabei Transversal- und Biegewellen in den einzelnen Bauteilen, tUberwiegend ist der untere

Frequenzbereich der Bauakustik betroffen. Der Korperschall wird im Ubergang zur Luft zu

Zvgl. DIN 4109 [17], S.20



Luftschall umgesetzt und sozusagen von den betreffenden Bauteilen abgestrahlt. Installationen

wie Wasser-, Abwasser- sowie ahnliche Ver- und Entsorgungsleitungen tragen ebenfalls den
Korperschall weiter und setzen ihn im Ubergang zur Luft wieder in Luftschall um. Hier findet
eine Korperschallanregung der Rohrleitungen durch das durchflieBende bzw. durchstromende

Medium statt.

Trittschall
Korperschall, der durch das Begehen von Decken, Treppenldufen oder &hnlichen Bauteilen
entsteht, wird Trittschall genanhtEs gelten die gleichen physikalischen GesetzméaRigkeiten

wie beim Korperschall.

Die Schalliibertragung von einem Raum der Wohnung in einen anderen Raum oder in einen
Raum einer fremden Wohnung kann sowohl durch das trennende Bauteil (also direkt) oder
Uber Nebenwege (flankierende Bauteile, Installationsleitungen, Schallbriicken, Schéchte und

Offnungen) erfolgen. Die Abbildung 1 zeigt verschiedene Ubertragungswege.

~— Dd = Der Schall wird vom schalldammenden
7/ Bauteil aufgenommen und von diesem wieder
TN Df * abgestrahlt
% @ Df =  Der Schall wird vom schallddmmenden
Bauteil aufgenommen und vom flankierenden
Q s Bauteil abgestrahlt
bd Fd = Der Schall wird vom flankierenden Bauteil
- (2 aufgenommen und vom trennenden Bauteil
Fd f Ff abgestrahlt
W 7 Ff =  Der Schall wird vom flankierenden Bauteil
Z aufgenommen und auch von diesem wieder
abgestrahlt

Abbildung 1: Wege des Luftschalls bel einschaligen Wandén

Der Schall wird mit seinen weiteren Eigenschaften in diversen bauphysikalischen Fachbichern
behandelt. Fir die nachfolgenden Betrachtungen, die sich fast ausschlief3lich baubetrieblich mit
dem Schall auseinandersetzen, ist dieses jedoch nicht zwingend erforderlich. Eine umfassende

Darstellung ist z.B. die von Schulz in [1], S.28 ff. und auch die von Lutz in [2] S. 3ff.

% vgl. DIN 4109 [17], Anhang A
“vgl. Schulzin[1], S. 76
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2.1.2 Einflul3 des Schalls auf die Bewohner

Die durch La&m hervorgerufenen Storungen werden durch die Bewohner als besonders
belastend empfunden und mindern die Wohnqualitdt entscheidend. Dabel  werden
Larmbelastigungen von den Betroffenen subjektiv bewertet, d.h. Stellung und Beziehung zum
Verursacher sowie die personliche Verfassung, seine Lebensumsténde und seine Einstellung
nehmen Einflul aus sein Lamempfinden. Schallschutz soll sichern, dald objektive
Larmbel astigung vermieden wird und die Sicherung einer ungestérten Privatsphére gegeben it.
Schlechter Schallschutz kann ein sonst gutes Nachbarschaftsverhdtnis beeintrachtigen, da es
verstandlich ist, dald unvermeidbare Geréusche entstehen, die aber in bestimmten Situationen

als Larmbel astigung vom Nachbarn nicht akzeptiert werden.

Dauernde Gerduschbelastigung - so medizinische Untersuchungen — haben einen negativen
Einfluld auf die Gesundheit und das Wohlbefinden der Bewohner, die Konzentrations- und
Leistungsfahigkeit wird beeintréchtigt und kénnen in Krankheiten minden. Die Abbildung 2
zeigt die ,medizinischen Leitsdize zur La&mbekdmpfung® in der die Obergrenzen der
Schallpegel in bestimmten Lebensumstanden dargestellt sind. Werden sie sténdig Uberschritten,

so drohen gesundheitliche Folgen.

von Tischendorf hat in seinen , Medizinischen L eitsatzen zur

L armbekampfung” als maximale L autstarken aufgefuihrt:

a) in Schlafréumen bei gedffneten Fenstern: 25-30dB (A)
b) in Krankenzimmern und Ruheréumen tagsiiber - zum mindesten

in den Mittag- und Abendstunden - bel gedffneten Fenstern: 30-40dB (A)
¢) bei Arbeiten mit dauernder hoher geistiger Konzentration: 25-45dB (A)
d) bei Arbeiten mittlerer Konzentration: 50 - 60 dB (A)
€) bel sonstigen Arbeiten: 50-70dB (A)
f) in Wohnréumen tagsiiber: 45dB (A)
g) in Erholungsgebieten, Anlagen und Gérten: 30-50dB (A)

Abbildung 2: Medizinische Leitsitze zur Larmbekampfung’

Diese medizinisch akzeptablen Grenzwerte fir die Larmbelastung werden ausgewdhlten

Schallpegeln verschiedener Larmquellen in der nachfolgenden Abbildung gegeniibergestelIt:

>vgl.[1],S. 25
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Kennzeichnende Schallpegel bekannter Gerausche und Grenzwerte

dB (A) Gerausche und Larmquellen

0-6 Horschwelle, Beginn der Hérempfindung

10 Atemgerausch in 3cm Entfernung, leises Flistern

20 Uhrenticken, ganz leises Wohngerausch, ruhiger Garten

30 sehr ruhige Stral3e, tbliche Wohngerausche

35 obere zulassige Grenze der Nachtgerausche in Wohnvierteln

40 leises (Unterhaltungs-) Sprechen, ruhige StralRe, mittlere Wohngerdusche

45 obere zuldssige Grenze der Tagesgerausche in Wohnvierteln

50 Ubliche Unterhaltungsgespréche, laufender Wasserhahn, ruhiges Restaurant, gemaRipte
Radiomusik, Burogerausche

55 mittlerer StralRenlarm

60 larmarme Schreibmaschine, lautes Sprechen, Staubsaugerlarm, Larm in Geschéftsstialien,

Kraftwagen in 10m Entfernung

65 Beginn der Schadigung des vegetativen Nervensystems

70 laute StralRe, StralRenbahnlarm, sehr lautes Sprechen, einzelne Schreibmaschine
Telefonklingeln in 1m Abstand

80 sehr laute Radiomusik, starker Verkehrslarm, Kinderlarm, Schreibmaschinenlarm

90 Beginn der GehdrschadenKreissage, Prel3luftbohrer, LArm eines ungedampften
Maschinensaales, Motorradlarm

100 - 110 Dickhobelmaschine, Larmbetriebe, Motorenprifstand

120 Schmer zschwelle: Niethammerwerkstétte, Motorflugzeug in 3m Entfernung

130 Luftschutzsirene in 2m Entfernung

140 Dusenjager im Stand in 15m Entfernung

Abbildung 3: Schallpegel ausgewahlter Gerauschqglellen

Um entsprechenden Wohnkomfort zu garantieren und gesundheitliche Schaden der Bewohner
zu verhindern, ist es erforderlich, daf} die Baukonstruktion die Differenz aus dem Larmpegel

und der medizinisch vertretbaren Belastung auffangen muf3.

Aus den medizinischen Leitsatzen und dem subjektiven Empfinden

» fur den Larmpeget 40 dB(A) gilt, dafl3 eine Zunahme um 3 dB als doppelt so
laut empfunden wird

« fiir Larmpegel > 40 dB(A) wird dies bei einer Zunahme von 10 dB erfeicht

ergibt sich, dal’3 die Verdopplung der Schallenergie mit der Verdopplung der Lautstarke
gleichzusetzen ist, da der nachtliche Grundgerauschpegel mit der Obergrenze von 35dB(A)
zugrunde gelegt werden muf3, weil gerade in dieser Ruhephase die Menschen einen grof3eren

Schallschutz erwarten.

®aus[1], S. 36
’ (siehe auch DIN 4109, Abschnitt A.3.2)
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2.1.3 Schallschutz

Unter Schallschutz sind die Mal3Bnahmen zu verstehen, die der Schallentstehung entgegen-
wirken (primérer Schallschutz) und jene, die den Schall abmindern, bevor er vom Betroffenen
gehort wird (sekundarer Schallschlteide Schallschutzarten sind im Wohnungsbau anzu-
wenden, um eine positive Wirkung fur die Bewohner durch Vermeidung von Larmbelastigung
zu erzielen. Die beste Losung ware, wenn gar kein Larm entstehen wirde. In der Haustechnik

kann durch entsprechende Planung die Schallentstehung reduziert werden, indem durch die:

Verwendung von Rohrleitungen mit geringer Rohrrauhigkeit (z.B. PE-Rohre)
Stérungsgerausche reduziert,

* Minimierung der Anzahl von Richtungsanderungen die Aufprallgerdusche reduziert,

* Vermeidung von zu starken Geféllen der Rohrleitungen Turbulenzen und damit
intensive Stérungsgerausche unterdriickt und

» Einstellung eines optimalen FlieRdruckes die Stromungsgerausche verringert werden.

Durch entsprechende Grundri3planung innerhalb der einzelnen Wohnungen sowie der

Wohnungen untereinander kann vermieden werden, dal3 Rdume mit nutzungsbedingt hohem
Schallpegel (Bad und WC der Wohnung) nicht gerade neben schutzbedlrftigen Raumen
(Schlafzimmer der Wohnung) angeordnet werden. Im dbrigen ist der Schall, der von den

Bewohnern benachbarter Wohnungen ausgeht, nicht in seiner Entstehung kontrollierbar. Es
missen deshalb sekundare Schallschutzmal3nahmen getroffen werden, um eine
Schallminderung vor Erreichen des Gehors der Bewohner zu erzielen. Baukonstruktiv ist das

durch Schalldammung und/ oder Schallabsorption realisierbar.

Bei derLuftschalldammung teilt das Bauteil die auftreffende Schallenergie auf, so daf3 nur
ein Teil direkt durch das trennende Bauteil in den benachbarten Raum abflie3t. Die Schall-
energie wird auf benachbarte Bauteile verteilt und in den Senderaum zurtick reflektiert. Bei
Luftschallddmmung wird das Schalldamm-MalR mit dem ZeidRegekennzeichnet und der
Dimension Dezibel (dB) gemessen. Die DIN 4109 formuliert die Luftschallschutzanforde-
rungen an Bauteile mit dem bewerteten Schalldamm-Ra#r der Einfluld flankierender

Bauteile wird beriicksichtigt, was entsprechend durch das Apostroph gekennzeichnet ist.

8 vgl. DIN 4109 [17], Anhang A
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Schallabsorption ist die Bezeichnung fur den Verluf3t an Schallenergie bei der Reflexion an
Bauteiloberflachen. Je nach Oberflachenbeschaffenheit werden dabei unterschiedliche Anteile
der Schallenergie in Warmeenergie umgewandelt bei entsprechender Verminderung des Schall-
pegels. Wir sprechen von Absorption, die mit dem Absorptionsgrads kennzeichnende

Grol3e definiert wird, wobei=1 fur vollstandige undi=0 fiir keine Absorption steht.

Far die Trittschallddmmung ist der bewertete Norm-Trittschallpegel L' nw gemessen in dB

die maRgebende GrolRe, mit der die Bauteilanforderung festgelegt wird. Die SchalldAmmung
wird dadurch erreicht, daR die Ubertragung der Schallenergie der angeregten Flache auf andere
Bauteile durch konstruktive Mal3nahmen verringert wird. Ein weiterer Teil der Energie ,flie3t*

Uber benachbarte Bauteile entsprechend ab und verteilt sich innerhalb der Baukonstruktion.

Installationen wie z.B. Wasser-, Abwasser-, Liftungs-, Gas-, sowie weitere Ver- und
Entsorgungsleitungen Ubertragen, je nach ihrer Art, Korper und/oder Luftschall und sind
dementsprechend zu beurteilen. Fir Schachte gilt ebenfalls, dal3 Luft- und Koérperschall
Ubertragen werden kdnnen; dem ist entgegenzuwirken. Wie komplex der Schallschutz bei den
Installationen ist, wird durch die nachfolgende Abbildung 4 deutlich, die die vielfaltigen

Schallursachen und Schallwege darstelit.

Eine Zuordnung einzelner Bauteile zum Schallschutz ist nicht moglich, er stellt sich vielmehr
als Ergebnis mehrerer aufeinander abgestimmter Konstruktionsldsungen ein. Es bestehen

Abhangigkeiten zwischen der Schallschutzqualitdt kombiniert mit folgenden Faktoren:

* Qualitat der Ausfuihrung (z.B. Schallbriicken durch mangelhafte Ausfiihrung)

* Masse der Bauteile (fur Bauteile in Massivbauweise gilt: je gro3er die Masse,
desto besser ist der Schallschutz)

* Flankierende Bauteile (Uber ungeeignete flankierende Bauteile kann
Schallenergie trotz eines schalltechnisch gut trennenden Bauteils in den
Nachbarraum gelangen (z.B. bei zu leichten flankierenden Bauteilen)

* Frequenzbereich des einwirkenden Schalls (niedrige Frequenzen sind
schwieriger zu dammen als hohe)

* Art des Schalls (Luft- oder Korperschall)

» Art der verwendeten Baustoffe

» Art der Konstruktion (z.B. einschalige oder zweischalige Wand)
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Schallursachen und Schallwege

AN KORPERSCHALL
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schutzbedurftiger]

Nutzerbedingte Gerausche, wie z.B. Fallenlassen eines WC Deckels , werden als Luft-
und Kérperschall in die Wande und angrenzende Raume weitergeleitet. In der DIN 4109
werden keine Anforderungen in dieser Richtung an Sanitarobjekte gestellt, obwohl gerade
die Gerauschspitzen eine Beeintrachtigung der Lebensqualitat zur Folge haben.

2. Korperschallbriicken zwischen Sanitérobjekten und Wanden.
Die Nutzergerausche werden direkt in die Wand und darlber in angrenzende oder
gegentberliegende Raume geleitet (Schall-Langsleitung)

3. FlieR- und Fallgerdusche in der Rohri

Auch sie werden, wenn die Rohrinstallation nicht von den angrenzenden Bauteilen
entkoppelt werden, in die Wand eingeleitet und in angrenzende Raume transportiert.

4. Befestigungstechnik
Durch Verschraubungen der Sanitarobjekte an den Wanden werden auch dort, wie unter
2. schon erwahnt, Gerausche in den Baukérper eingeleitet.

5. Einbauinstallationen

Gerausche, die durch aus- bzw. einstromendes Wasser in den Einbauinstallationen
entstehen, werden durch Luftschall an umliegende Wande weitergeleitet und von dort aus
an benachbarte Rdume abgegeben.

il . schutzbedurf tiger
Rauim é' - Raum 3 :
1. Sanitdrobjekte 6 hallpegelerhoh durch Sch uktion

Dadurch, daR der Installationskern ein Schacht ist, konnen die entstehenden Larmpegel
durch eben diese Konstruktion um bis zu 10 dB verstarkt werden. Durch die Montage von
Absorptionsflachen kann diese Erhohung verhindert werden.

7. Korperschallweiterleitung iiber flankierende Bauteile
Bei schallharter Anbindung von z.B. Decken an den Installationskern, wird der Schall in
diese Bauteile eingeleitet und an den angrenzenden Raum abgegeben.

8. Fugenschall
Durch eventuelle Fugen wird der Luftschall in andere Raume weitergeleitet.

9. Trittschall

Bei einer nicht ausreichenden Trittschallddmmung werden durch Nutzer verursachte
Gerausche, z.B. Einsteigen in Bade- oder Duschwanne, iber die Decke in die darunter
liegenden Raume geleitet.

10. Luftschall durch andere Anlagen

Luftschall, der durch Arbeitsgerausche von Anlagen wie Heizung oder mechanischen
Liftungsanlagen entsteht, wird tiber die Wande an die angrenzenden Raume weiter
geleitet.

Abbildung 4: Installationsgerausche und ihre Wege

®aus[45], S. 86 f.
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2.2 Schallschutznormung und Richtlinien
Nachfolgend werden die Normen und Richtlinien beschrieben, die in der Bundesrepublik
Deutschland den Schallschutz im Wohnungsbau bzgl. seiner Anforderungen, Nachweise,

Berechnungsverfahren, Empfehlungen, etc. regeln. Die Ubergreifenden Regelwerke sind

* DIN 4109 ,Schallschutz im Hochbau*
* VDI 4100 ,Schallschutz von Wohnungen*

Weitere Regelwerke formulieren Schallschutzanforderungen /-empfehlungen fur einzelne

Gewerke, so z.B.:

» VDI 3733 ,Gerausche bei Rohrleitungen®,

* VDI 2081 ,Gerauscherzeugung und friminderung in Raumlufttechnischen Anlagen*
» DIN 1988 ,Technische Regeln fir Trinkwasserinstallationen®,

» DIN 18560 ,Estriche im Bauwesen®.

Sie werden an dieser Stelle nicht betrachtet, sind aber bei der Planung und Ausfuhrung

entsprechend zu bertcksichtigen.

Auf der Ebene der europaischen Normung wird innerhalb verschiedener Arbeitsgruppen an
Regelwerken gearbeitet. Welche Ergebnisse erwartet werden kdnnen und wie weit sich die
deutschen Vorstellungen durchsetzen, ist schwer vorauszusagen. Buss beschreibt in [10] den
deutschen Einflud folgendermal3ef@h, tiberhaupt von deutscher Seite auf das Europaische
Normenwerk ,Schallschutz Einfluld genommen werden kann, hangt davon ab, ob die Finan-
zierung dringend erforderlicher Untersuchungen gesichert werden kann. Diese Untersuchun-
gen sind zur Prifung der Kompatibilitdt und Auswirkungen neuer Verfahren und Rechen-
methoden gegentber den bisher in der Bundesrepublik Deutschland verwendeten erforderlich.
Wegen der Haushaltslage der Bundesrepublik und davon abhangig der der Forschungs- und
Prufinstitute, ist es fraglich, ob die bisher fur die Bundesrepublik Deutschland tatigen zehn

Sachverstandigen in nachster Zukunft werden weiterarbeiten kdfhen

Die Schallschutzanforderungen der einzelnen Lander bleiben unberthrt, da sie in die nationale
Kompetenz fallen. So wird auch in Zukunft die DIN 4109 bzw. eine Nachfolgerin die
offentlich-rechtlichen Anforderungen festlegen. Durch die Entwicklung des européischen

Binnenmarktes sind die Weichen unwiderruflich gestellt, so dafl3
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» Bauteilprtfungen anders verlaufen,
» die in Deutschland bisher Ublichen Prifstande nicht mehr verwendet werden kdnnen,
» Bewertungen rechnerisch erfolgen und

* neue Berechnungsverfahren angewendet werden missen.

Der Entwurf DIN EN 12354 legt die geplanten Verfahren dar. Mit der Einfihrung dieses
neuen Regelwerkes sind also die relativ leicht handhabbaren Berechnungsverfahren nach DIN
4109 Beiblatt 1 nicht mehr anwendbar.

Die nachfolgenden Tabellen 1 und 2 zeigen die Hauptanforderungen fur Luft- und Trittschall-
dammung verschiedener europaischer Staaten im Vergleich untereinander auf. Wie daraus
ersichtlich, sind die Anforderungen an die Luftschalldammung mit den deutschen Anforderun-
gen vergleichbar, das deutsche Luftschalldamm-Mal liegt im Mittelfeld. Bei der Trittschall-

dammung sind die deutschen Anforderungen jedoch wesentlich héher als in anderen Landern.

Insgesamt kommt die Bundesrepublik Deutschland damit in &hnlicher Weise wie auch andere
europaischen Staaten ihrer Verpflichtung nach, die Bewohner vor unzumutbaren L&rm-

belastigungen innerhalb ihrer Wohnungen zu schitzen.

Innerhalb dieser Arbeit werden Schallschutzanforderungen der einzelnen europdaischen Lander

nicht weiter verfolgt. Als Literaturhinweis sei die Untersuchung von Ertel [13] erwahnt.

Tabelle 1: Europaischer Vergleich Anforderungen Luftschalldammung'

Luftschallda ischen Wohnriumen

Hauptanforderungen in 12 européischen Landern (Stand Januar 1996)

Land ‘ Anforderungen nach Gebaudetyp

mit Angabe der r

AnforderungsgréBe Mehrgeschossige Geb3ude Reihen- und Doppelhduser

Anforderung [ Aquivalent-R',, (1) Anforderung Aquivalent-R,, (1)

[dB} [dB] [dB] [dB]

D&nemark Rw =52 (4) 52 =55 55

Schweden R'w (2) =52 (4) ~52 =55 ~55

Norwegen Ry (3) =52 =52 =55 ~55

Finnland Ry =52 (4) 52 =55 55

Island Ry (2 =52 ~52 =55 =55

UK Dntw =52 (5) ~51-54 =52 ~51-54

Frankreich Dpart (6) =54 ~54-57 =54 ~54-57 -

Deutschland Riw =53 (4) 53 257 57

Osterreich Dntw =55 ~54-57 260 ~59-62

Niederlande luk =0 ~55 20 =55

RuBland ly =50 | ~52

Estland Ry (2 =52 ~52 =52 =52

Anmerkungen:

(1) Die aquivalenten R',,-Werte wurden nach den Angaben von Metzen [21] ermittelt, mit Ausnahme der Umrechnung von I,  und I, die auf Informationen von

Gerretsen [31] bzw. Madalik [18] zuriickgehen.

(2) Die maximal zulassige unglnstige Abweichung von der Bezugskurve ist auf 8 dB begrenzt.

(3) Die maximal zul&ssige ungiinstige Abweichung von der Bezugskurve ist auf 10 dB begrenzt.

(4) Fur horizontale Ubertragung; filr vertikale Ubertragung ist die Anforderung um 1 dB hoher.

(5) Fur horizontale Ubertragung; fur vertikale Ubertragung ist die Anforderung um 1 dB niedriger.

(6) Die angegebenen Anforderungen sind giiltig ab Januar 1996.

\ usétzliche Detailinformationen zu den i Anforderungen in den einzelnen Landern sind in Rasmussen & Rindel [26] zu finden.

9 Buss[10], Teil2/10.1, S. 15
Maus[72],S.5
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Tabelle 2: Europaischer Vergleich Anforderungen Trittschalldammund?®

Trittschallddmmung zwischen Wohnrdumen

Hauptanforderungen in 12 européischen Landern (Stand Januar 1996)

Land ‘ Anforderungen nach Gebiudetyp

mit Angabe der

AnforderungsgroBe Mehrgeschossige Gebiude Reihen- und Doppelhauser

Anforderung /"\quivalent—L’,LW (1) Anforderung Aquivalent-L‘nyw (1)

[dB] [dB] [dB] [dB]

Dénemark L'nw <58 58 <53 53

Schweden L'nw (2) <58 ~58 <58 ~58

Norwegen L'nw (3) <58 ~58 <53 ~53

Finnland Unw <58 58 <58 58

Island L'nw (2) <58 ~58 <53 ~53

UK L'aTw <62 ~64-57

Frankreich Lnat (4) <65 ~63-60 <65 ~63-60

Deutschland L'nw <53 53 <48 48

Osterreich L'ntw <48 ~50-43 <46 ~48-41

Niederlande leo =0 ~61-54 =0 ~61-54

RuBland Iy <67 ~60

Estland L'nw (2) <60 ~60 <60 ~60

Anmerkungen:

(1) Dieaquivalentenl’,,-Werte wurden nach den Angaben von Metzen [21] ermittelt, mit Ausnahme der Umrechnung von I, und Iy, die auf Informationen von

Gerretsen [31] bzw. Madalik [18] zurickgehen.

(2) Die maximal zulassige insti i von der ist auf 8 dB begrenzt.

(3) Fur den Maximalwert von L', gelten besondere Regelungen: kein Terzwert darf Uber 65 d8 liegen.

{4) Die angegebenen Anforderungen sind gultig ab Januar 1996. Ab 1999 gilt die Anforderung Lar < 61 dB (A).

i Detaili i zu den i in den eil Landern sind in Rasmussen & Rindel [26) zu finden.

2.2.1 DIN 4109
Die DIN 4109 in ihrer zur Zeit aktuellen Ausgabe 11.89 ist durch Rechtsverordnung
bauaufsichtlich eingefuhrt, ihre Einhaltung ist Voraussetzung fur die Baugenehmigung. Als

einziges Regelwerk stellt sie Schallschutzanforderungen offentlich-rechtlicher Art.

Die z.Z. gultige DIN 4109 besteht aus folgenden Teilen:

* DIN 4109 ,Schallschutz im Hochbau, Anforderungen und Nachweise”, Ausgabe
11.89

« DIN 4109 Beiblatt 1 ,Schallschutz im Hochbau, Ausfiihrungsbeispiele und
Rechenverfahren®, Ausgabe 11.89

 DIN 4109 Beiblatt 2 ,Schallschutz im Hochbau, Hinweise fur Planung und
Ausfihrung fur einen erhdhten Schallschutz, Empfehlungen fur den Schallschutz im
eigenen Wohn- oder Arbeitsbereich”, Ausgabe 11.89

* DIN 4109 Beiblatt 3 ,Schallschutz im Hochbau, Berechnung vomrRir den
Nachweis der Eignung nach DIN 4109 aus Werten des im Labor ermittelten
Schalldamm-Mal3eswR Ausgabe 6.96

» Berichtigungen zur DIN 4109 / 11.89, Ausgabe 8.92

» Berichtigungen zur DIN 4109 Beiblatt 1 / 11.89, Ausgabe 8.92

» Berichtigungen zur DIN 4109 Beiblatt 2 / 11.89, Ausgabe 8.92

2 aus[72],S.5
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In der Baupraxis ist die DIN 4109 mit ihren zugehdrigen Beiblattern bei Planern, Bauherrn und
Unternehmern planungstechnisch eingefuhrt, wobei fir den Wohnungsbau im Wesentlichen

folgende Punkte den Stand der Technik nicht mehr befriedigen:

Die Anforderungen der DIN 4109 sind zu niedrig, um die Bewohner vor
Lunzumutbaren Belastigungen® durch den Schall zu schitzen, siehe Kotz in [15], S. 3
oder Salzer in [5], S. 23.

» Die Empfehlungen fur einen erhdhten Schallschutz sind im Beiblatt 2 zu niedrig
angesetzt. Die Differenz zu den Mindestanforderungen nach DIN 4109 betragt
teilweise nur 1 dB. Daraus folgt, dafl? dieser minimale Unterschied ein
Schallschutzniveau fiir gehobene Anspriche erreichen la3t, statt nur den
Mindestschallschutz zu erfillen.

» Die Bauteilflaichen in Tabelle 3 haben keine Begrenzung, so dald folgender Effekt
keine Berlcksichtigung findet:dal? bei wachsender Schallibertragungsflache des
Trennbauteils bei sonst gleichbleibender Raumausstattung der tatséchliche
Schallschutzeffekt sirtkt

» Das Vorhaltemal? von 2dB darf nicht entfallen oder abgemindert werden, auch wenn
bei einer einwandfreien Ausfihrung des Bauteils, wie es durch Vorfertigung méglich
und dokumentierbar ist, darauf verzichtet werden konnte.

» Die vorgeschlagenen Konstruktionen sind zum Teil nicht mehr zeitgemafl® oder
entsprechen nicht mehr den a.a.R.d.T., das bekannteste Beispiel ist die einschalige
Haustrennwand.

» Die besseren Schallschutzeigenschaften von Stahlbetondecken mit zunehmender
Dicke und damit zunehmenden Gewicht werden nicht bertcksichtigt. Die Tabelle 12
der DIN 4109 Beiblatt 1 endet bei 500kg/m? flachenbezogener Masse der Decke.
Diese wird aber bei den ublichen Deckenspannweiten im Wohnungsbau haufig
uberschritten. Das gleiche gilt fir Massivwénde, deren zugehérige Tabelle 8 zu friih
endet (siehe auch Salzer in [5], S.55 ff.).

» Die Kosten, die der Schallschutz verursacht, werden nicht erwahnt. Es fehlen
Hinweise fur den Planer, wie Schallschutz kostenguinstig realisiert werden kann.

» Die unzureichende Berechnungsverfahren in Beiblatt 1, besonders fir Wasser- und

Abwasserinstallationen missen verbessert werden.

13 salzer in [5], S. 29
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Sélzer setzt sich in seinem Kommentar zur DIN 4109 [5] sehillidetanit den Starken und
Schwachen der Norm auseinander und verweist auf Literatur, die die Schwachen der DIN

4109 herausstellen.

2.2.2 VDI 4100

Mit der VDI Richtlinie 4100 ,Schallschutz von Wohnungen® in der aktuellen Ausgabe Septem-
ber 1994 stellt der Verein Deutscher Ingenieure Kriterien fur die Planung und Beurteilung des
Schallschutz von Wohnungen zur Verfigung. Die Inhalte der VDI 4100 gehen auf Anregungen
zurlick, die sich bis in das Jahr 1969 zuriickverfolgen lassen. Erstmalig wurde Anfang 1983 ein
vorlagefahiger Arbeitsentwurf fir eine VDI-Richtlinie ,Schalltechnische Klassifizierung von
Wohnungen*® diskutiert! Die VDI 4100 besitzt keinen éffentlich-rechtlichen Charakter wie die
DIN 4109 und spricht lediglich Empfehlungen aus (siehe auch Abschnitt 2.3.1)

Die Richtlinie versteht sich selbst als Erganzung zur bauaufsichtlich eingefiihrten DIN. 4109
Sie soll einen Schallschutz quantifizieren, der Uber die Anforderungen der DIN 4109 hinaus
geht. Dazu werden drei Schallschutzstufen eingefuhrt, um unterschiedlich hohe

Schallschutzniveaus zu beschreiben:

Schallschutzstufe | (SSt 1): Die Kennwerte entsprechen den Anforderungen der DIN

4109, also der Minimalanforderung, die heute als genehmigungsrechtliche Mindestgréf3e

gilt. Es sind Einschréankugnen der Wohnqualitat zu erwaften.

Schallschutzstufe 11 (SSt _11): Die Einhaltung der Kennwerte sichert, dal3 die

Wohnqualitat nicht besonders eingeschrénkt ist und dal3 eine Larmbelastigung aus
fremden Wohnungen verhindert wird. Es sind zwar Gerausche wahrzunehmen, jedoch
werden sie im allgemeinen nicht mehr als stérend empfunden. Die SSt Il stellt nach
Aussage der VDI 4100 den heute blichen Schallschutzstandattl Eiae Umfrage

realisierter Bauvorhaben hat allerdings diese Erwartung nicht betatigt, in den seltensten

Fallen namlich werden Bauvorhaben nach diesem Standard realisiert.

“vgl. Kotz in [74], S. 2/5
5 ygl. VDI 4100 [20], S.1
18 ygl. VDI 4100 [20], S.2
7 vgl. VDI 4100 [20], S.2
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Schallschutzstufe 111 (SSt 111): Die SSt Il gewahrleistet ein hohes Mal3 an Schall-

schutz fur die Bewohner und schirmt damit die Privatsphare bei Ublichem L&rm
vollstandig ab. Gerdusche aus fremden Wohnungen werden zum Teil nicht mehr
wahrgenommen. Diese Schallschutzstufe wird bei Wohnungen erwartet, die gehobenen
Komfortanspriichen geniigen solférEs konnten leider durch verschiedene Umfragen
keine solchen Bauvorhaben ausfindig gemacht werden, das heil3t also, dal3 die
Verbreitung solcher Schallschutzqualitdten nicht weit fortgeschritten ist. Die VDI 4100
weckt hingegen andere Erwartungen.

Die VDI 4100 verdeutlicht

nachfolgende Tabelle 1 der die

Schallschutzniveaus der Schallschutzstufen anhand der Wahrnehmbarkeit von Gerauschen.

unterschiedlichen

Tabelle 3: Tabelle1 VDI 4100"°

Tabelle 1: Wahrnehmung iiblicher Gerdusche aus Nachbarwohnungen und Zuordnung
zu drei Schallschutzstufen (SSt)
Spalte 1 2 3 4
Wahrnehmung der Immission aus der Nachbarwohnung,
Zeile Art der Geriusch- abendlicher Grundgerauschp.egel von 20dB(A) und ublich
N groBe Aufenthaltsrdaume vorausgesetzt
emission
1 SSt 1 SSt 11 SSt 111
2 Laute Sprache verstehbar im allgemeinen im allgemeinen
verstehbar nicht verstehbar
3 Sprache mit im allgemeinen im allgemeinen nicht verstehbar
angehobener verstehbar nicht verstehbar
Sprechweise
4 Sprache mit im allgemeinen nicht verstehbar | nicht horbar
normaler nicht verstehbar
Sprechweise
5 Gehgerausche im allgemeinen im allgemeinen nicht storend
storend nicht mehr
stérend
6 Gerausche aus unzumutbare gelegentlich nicht oder nur
haustechnischen | Beldstigungen stérend selten storend
Anlagen werden im
allgemeinen
vermieden
7 Hausmusik, laut | deutlich horbar im allgemeinen
eingestelite horbar
Rundfunk- und
Fernsehgerite,
Parties

Die VDI Richtlinie 4100 kommt mit deutlich weniger differenzierten Bauteilen aus als die DIN

4109, z.B. hat sie nur zwei moégliche Unterteilungen fir den Trittschallschutz zwischen

8 vgl. VDI 4100 [20], S.3
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fremden Wohnungen (siehe Tabelle 2, VDI 4100) eingeftihrt. Die Norm sieht elf Mdglichkeiten
vor (siehe Tabelle 3, DIN 4109). Um unterschiedlichen Wohnsituationen gerecht zu werden,
verwendet die VDI 4100 drei Kategorien, mit denen sie die Anwendungsbereiche fir die

Schall schutzanforderungen festlegt:

Tabelle 2, VDI 4100: Kennwerte fir Schallschutzstufen (SSt) von Wohnungen in
Mehrfamilienhdusern, Schutz in Aufenthaltsraumen vor Gerduschen aus fremden
Bereichen

Tabelle 3, VDI 4100: Kennwerte fur Schallschutzstufen (SSt) von Doppel- und
Reithenhdusern, Schutz in Aufenthaltsr&umen vor Gerauschen aus fremden Bereichen
Tabelle 4, VDI 4100: Kennwerte fur Schallschutzstufen (SSt) innerhalb des eigenen
Bereiches (selbst genutzte Wohnung oder Haus)

Im Anhang der Richtlinie werden Empfehlungen fur schalltechnisch giinstige Grundrisse ge-
macht, so dal’ der Architekt konkrete Angaben fir die Planung erhdlt. Im praktischen Entwurf
a3t sich aufgrund der auf3eren Randbedingungen selten ein schallschutztechnisch optimaler
Grundrif3 durch Zwischenschalten von Rdumen oder anderen Raumanordnungen realisieren,
wie die VDI 4100 anregt. So ist es bei den vorkommenden Wohnungsgrofien im MFH von
etwa 40 bis 100 m? kaum moglich z.B. Abstellraume zwischen Treppenraum und Aufenthalts-
raum zwischenzuschalten, da Platz fehlt, die Gebaudegeometrie dies nicht zulé’t oder das
Raumprogramm gestort wird. Andere Raumanordnungen sind oftmals nicht moglich, da dieses

die Nutzung beeintrachtigt z.B. durch gewlinschte Ausrichtung des Wohnzimmers nach Stiden.

Im Anhang sind auf3erdem sehr allgemein gehaltene Aussagen lber Kosten abgedruckt, um sie
schon im Vorentwurf zu berticksichtigen. Den K ostenangaben fehlen konkrete Betrége, so dal3

die wirtschaftlichen Konsequenzen der Planung unverbindlich bleiben.

2.2.3 Notwendigkeit der VDI 4100 neben der DIN 4109
Die Empfehlungen der VDI 4100 ergénzen die DIN 4109 in Bereichen, in denen nur

unzureichende Angaben fir die Planung zur Verfligung stehen.

19vDI 4100 [20], S.3
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Die auf den nachsten Seiten folgenden Tabellen 8 und 9 stellen die Schallschutzanforderungen
der DIN 4109, einschlie3lich den Empfehlungen fir einen erhéhten Schallschutz nach DIN
4109 Beiblatt 2 den Empfehlungen der VDI 4100 gegentber, um damit die Diskrepanz der

unterschiedlichen Regelwerke zu verdeutlichen.

Vergleiche von Schallschutzempfehlungen der VDI 4100 mit den Schallschutzanforderungen
der DIN 4109 in Tabelle 4 zeigen Abweichungen von bis zu 19 dB. Unter Berticksichtigung,
dal3 eine um 10 dB geringere Lautstérke bei Schallpegeln gréZer 50 dB(A) als nur noch halb so
laut empfunden wird und bei 3 dB eine Verbesserung von ca. 30 % eftritrdert die VDI

4100 den bis zu vierfachen Schallschutz gegeniiber der DIN 4109.

Tabelle 4: Abweichungen unterschiedlicher Schallschutzniveaus

DIN 4109 Beiblatt 2im VDI 4100 SSt | im VDI 4100 SSt 11 im VDI 4100 SSt 11 im
Vergleichzur DIN 4109 | Verglechzur DIN 4109 | Verglechzur DIN 4109 | Vergleichzur DIN 4109

Luftschall R'w [dB]

mittlere Abweichung 2

maximale Abweichung 10

Trittschall L'n,w [dB]

mittlere Abweichung 7 0 7 14
maximale Abweichung 12 0 12 19

Gerade bei den Trittschallschutzanforderungen ergeben sich sehr grof3e Abweichungen
innerhalb der verschiedenen Anforderungs-/ Empfehlungsniveaus, so dal3 sich die Frage stellt,
welches Regelwerk nun den Winschen der Bewohner nach ausreichendem Schallschutz am

nachsten kommt. Die Praktiker stellen regelméfiiig folgende Mangel der VDI 4100 heraus:

* Die Schallschutzstufen Il und Il sind innerhalb der Wohnung aus wirtschaftlichen und
technischen Griinden nicht zu erfillen. Es werden bei Massivbauweisen schwere Wéande
zwischen Aufenthaltsrdumen erforderlich (2 270 kg/m2), um das geforderte
Schallddmm-Mal3 von RR = 48 dB bei der SSt Il zu erfillen. Neben dem Aufwand, in
der Decke Zulagebewehrung unter den Wanden zu verlegen, entsteht ein
Wohnflachenverlut durch erforderliche Wanddicken infolge der benétigten
flachenbezogenen Masse (siehe Abschnitt 4.1.3). Eine Luftschallddmmung von 48dB ist
zwar konstruktiv erreichbar, jedoch wenig sinnvoll, da zumindest eine Wand innerhalb des
Raumes eine Tur aufweist. Sie stellt eine Schwachstelle dar, durch die der Schall ggf.

Ubertragen wird.

Dyl Lutz[2], S. 12
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Die Schallschutzanforderungen lassen Bauvorhaben unwirtschaftlich werden, mit der

Folge, dal3 sie nicht mehr vermiet- oder verkaufbar sind. Dieses ist im wesentlichen durch
die hoheren Errichtungskosten des Bauwerks infolge der hoheren erforderlichen
flachenbezogenen Masse sowie durch die Mindererlése durch entfallende Wohnflache
wegen dickerer Wande begriindet.

Der Uberzogene Schallschutz der SSt Il in Verbindung mit einem zu niedrigen
Grundgerauschpegel fihrt zum Paradoxum, dafl Beunruhigungen bei den Bewohnern
eintreten, was sich i.a. durch Unwohlsein und Angst aul3ert.

Die Existenz von DIN 4109 und VDI 4100 und der unzureichenden Kenntnis der
Rechtsgrundlage bei den am Bau Beteiligten fihrt zu einer Rechtsunsicherheit in der

Planung und Bauausfuihrung (siehe auch Abschnitt 2.3.1).

Die Vielzahl der Beanstandungen, in Verbindung mit der weitverbreiteten Ablehnung der VDI

4100, hat unter anderem dazu gefihrt, den zustandigen Ausschul3 ,Harmonisierung VDI 4100

und Beiblatt 2 zu DIN 4109“ zu veranlassen, die VDI 4100 zu Uberarbeiten. Dabei zielten die

Harmonisierungsanstrengungen im Wesentlichen auf die Beseitigung von Widersprichen und

Doppelfestlegungen beider Regelwerke. Die VDI 4100 in der Vorlage Januar 1998

Lvorschlage fur einen erhdhten Schallschutz von Wohnungen* enthalt zur Ausgabe von 1994

folgende Erweiterungen:

Die Trennung der Schallschutzempfehlungen im ,eigenen Bereich* von den Empfehlungen
fur ,fremde Bereiche”. Eine Wohnung kann nun die SSt Il erreichen, auch wenn ihre
R&ume untereinander der SSt Il nicht entsprechen. Erganzend zu den Schallschutzstufen I,
[l und 11l wurden deshalb die Schallschutzstufen A und B eingefihrt, die den Schallschutz
innerhalb des ,eigenen Bereiches (Wohnung)“ festlegen. So lassen sich Wohnungen mit der
SSt A planen, die technisch und wirtschatftlich leichter realisierbar sind, als die SSt IlI
der aktuellen VDI 4100.

Die Tabelle 1 wurde um das Bauteil Wohnungseingangstiren erweitert und damit die
wenig praxisgerechte Formel 4 ersetzt.

Die Erganzung von Decken unter Balkonen, Loggien und Laubengangen komplettiert die
Bauteile.

Die Empfehlung fur Gerdusche von sonstigen haustechnischen Anlagen wurde erhoht.

?Lyvgl. Salzer [5], S. 82
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» Die Luftschallschutzempfehlung in horizontaler Richtung (Tabelle 1, Zelle 1 und 3, Spalte
6) wurde von 56 auf 55 dB herabgesetzt, um eine Ausfuhrung auch mit einer
Mauerwerkswand mit d=24cm, Rohdichteklasse 2,0 und 2x10mm Zementputz zu

ermdglichen.

Nachfolgend werden die Tabellen 1, 2 und 3 der geplanten, Uberarbeiteten VDI 4100, Vorlage
Januar 1998 dargestellit.

Tabelle 5: Kennwerte fur Schallschutzstufen (SSt) von Wohnungen in Mehr-
familienhausern, VDI 4100 Vorlage Januar 1998

Tabelle 1: Kennwerte fiir Schallschutzstufen (SSt) von Wohnungen in Mehrfamilienhdusern 7)

Spalte 1 | 2 I 5 4 5 6 7
. kennzeichnende
Zeile Schallschutzkriterien GraRe nach SSt [ SSt 11 SSt (It
DIN 4109
1 zwischen Aufent- horizontal 55/56") 59
haltsraumen und = -
2 |Luftschall- |fremden Raumen vertikat R, in dB : S7 60
ch = 2
3 - utz. zwischen Aufenthaltsrdumen und 56") 59
.| fremden Treppenhdusem bzw.
Fluren
4 Zugang zu den Aufenthaltsrau- R,indB 30 33
Wohnungs- |men iber abgeschiossenen Woh- .
eingangs- nungsfiur . Anforde-
(i rungen
p direkter Zugang zu den Aufent- nac?'z - 40 43
haltsraumen DIN 4109 .
6 zwischen Aufenthaltsraumen und 46%) 39
Tritt- fremden Raumen L, ,indB
ch .
7 ~enalloch: zwischen Aufenthaltsraumen und 53 46
fremden Treppenhdusern ,
Decken : 46 39
8 unter Balko- ;
nen, Log-
gien, Lau-
bengangen !
9 Gerdusche |Wassennstallationen (Wasser- ‘ 30%)% 25%).7)
von versorgungs- und Abwasserania- |Z,, in dB(A)
gen gemeinsam)
10 | Gerausche |sonstigen haustechnischen An- | L,..., in dB(A) - 27" 24%)
von lagen .
14 Gerdusche |baulich verbundenen Gewerpe- L. in dB(A) nach | -3 -9
von betrieben (tags) VDI 2058 Blatt 1
12 Luftschallschuz gegen von auBen eindringende R, . indB 2) o)
Gerausche

9 Eine 24 cm dicke einschalige Wand mit einer fldchenbezogenen Masse 2 490 kg/m? erfullt diese Anfor-
derung, auch wenn der rechnerische Nachweis nach Beiblatt 1 bei einer mittleren flachenbezogenen
Masse der flankierenden Bauteile m' 2 300 kg/m? nur R’, = 55 dB ergibt.

In Schallschutzstufen II und III ist in der Regel gewerbliche Nutzung stérungsfrei nicht moglich.

Spitzen nach DIN 4109, Tabelle 4, FN 1), max 5 dB(A) hoher. .

Nutzergerdusche soliten durch MaBnahmen nach ... auf die angegebenen Kennwerte gemindert werden.
R',  Nach DIN 4109.

R, Nach DIN 4109 +5 dB.

Schutz in Aufenthaitsrdumen vor Gerduschen aus fremden Bereichen.

~
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Tabelle 6: Kennwerte fur Schallschutzstufen (SSt) von Doppel- und Reihenh&dusern, VDI
4100 Vorlage Januar 1998

Tabelle 2: Kennwerte fiir Schallschutzstufen (SSt) von Doppel- und Reihenhgusern &)
Spalte 1 | 2 I 4 5 ) 7
kennzeichnende
Zeile Schailschutzkriterien GréBe nach SSt1 SStII | SStill
DIN 4109
1 Luftschall- zwischen Aufenthaltsraumen ung R, indB 63 68
schutz fremden Raumen
2 zwischen Aufenthalts- | 41 34
rdumen und fremden
Tritt- Réaumen horizontat {L',, in dB
3 schallschutz zwischen Aufenthalts- oqer 46 3g
. = diagonal
raumen und fremden 5
Treppenidufen oder
-podesten Anforde-
- a ] rungen pre =
4 Gerausche |Wasserinstallationen (Wasserver- nach 25%7) 20%.%)
von sorgungs- und Abwasseraniagen |L,, in dB(A) DIN 4109
gemeinsam)
5 Gerausche | sonstigen haustechnischen An- Lapma in dB(A) 25?) 20%)
|von lagen
6 Gerdusche |baulich verbundenen Gewerbe- L, in dB(A) nach - -
von betrieben (tags) VDI 2058 Blatt 1
g Luftschallschutz gegen von aufien eindringende | R, ,_ in dB b %
Gerausche
D) In Schallschutzstufen II und III ist in der Regel gewerbliche Nutzung stérungsfrei nicht maogtich.
)  Spitzen nach DIN 4109, Tabelle 4, FN 1), max 5 dB (A) héher. -
b) Nutzergerausche soliten durch MaBnahmen nach ... . auf die angegebenen Kennwerte gemindert
. werden. ;
‘) R'...nach DIN 4109.
Ry  Nach DIN 4109 +5 dB.
) Schutz in Aufenthaltsraumen vor Gerduschen aus fremden Bereicnen.

Tabelle 7: Kennwerte fur Schallschutzstufen (SSt) innerhalb des eigenen Bereiches, VDI
4100 Vorlage Januar 1998

Tabelle 3: Kennwerte fur Schalischutzstufen (SSt) innerhalb des eigenen Bereiches (selbst
genutzte Wohnung oder Haus)

Spalte 1 l 2 | 3 a 5 6
kennzeichnende
Zeile Schallschutzkriterien Gréf3e nach SSt A SSt¢ B
DIN 4109
1 Luftschall- zwischen
schutz Aufenthaltsraumen R, indB > 40" > 48"
2 Trittschail- zwischen Aufent- vertikal,
schutz haltsraumen  oder horizontal
- | zwischen Aufent- oder
haltsraumen und diagonal i : 2
ErschlieBungs- bzw. L..indB =3 46
Gemeinschaftsrau-
men
3 Gerdusche |Wasserinstallationen (Wasserver-
von sorgungs- und Abwasseraniagen | . L, dB(A) 35 <30
gemeinsam) : 5
4 Gerausche |sonstigen haustechnischen Aniagen < : 3
von im eigenen Wohnbereich Lasmas in dB(A) =0 30

Gilt auch zwischen Aufenthaltsraumen und Treppen bzw. -podesten

4 Weichfedernde Bodenbelidge kénnen angerechnet werden.

3 Nutzergerausche soliten durch MaBnahmen nach Abschnitt 7.2 soweit wie moglich gemindert
werden. Wegen fehlender Mef3verfahren werden jedoch keine Kennwene angegeben.

2 aus Kotz [75], S. 3/9
2 aus Kotz [75], S. 3/10
* aus Kotz [75], S. 3/10
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Bauteil:

Anforderung gemar
DIN 4109

Empfehlungen zum erh.
Schallschutz geman
DIN 4109 Beiblatt 2

Kennwerte der Schall-
schutzstufe | VDI 4100

Kennwerte der Schall-
schutzstufe I1 VDI 4100

Kennwerte der Schall-
schutzstufe [11 VDI 4100

af. R'w erf. L'n,w af. R'w erf. L'n,w R'w L'nw R'w L'nw R'w L'nw

Decken unter allgemein nutzbaren 53 dB 53 dB >55dB <46 dB wie 4109 | wie 4109 | 57 dB 46 dB 60 dB 39 dB

Dachraumen, z.B. Trockenbotden, Z1,T.3 Z1,T.3 Z1,T.2 Z1,T.2 2.2, T.2 24, T.2 2.2, T.2 2.4, T.2

Abstellrdumen und ihren Zugéngen

Wohnungstrenndecken (auch -treppenb4 dB 53 dB >55dB <46 dB wie 4109 | wie 4109 | 57 dB 46 dB 60 dB 39dB

und Decken zwischen fremden Arbeit$Z.2, T.3 22, T.3 2.2, T.2 2.2, T.2 2.2, T.2 24, T.2 2.2, T.2 2.4, T.2

raumen bzw. vergleichbaren Nutzungs-

einheiten

Decken uber Kellern, Hausfluren, Trep52 dB 53 dB >55dB <46 dB wie 4109 | wie 4109 | 56 dB 53 dB 59 dB 46 dB

penraumen unter Aufenthaltsraumen | Z.3, T.3 23, T.3 23, T.2 23, T.2 22, T.2 2.4, T.2 22, T.2 2.4, T.2

Decken uUber Durchfahrten,Einfahrten| 55 dB 53 dB >55dB <46 dB wie 4109 | wie 4109 | jenach |46 dB je nach 39 dB

von Sammelgaragen und &hnliches upd, T.3 24, T.3 24, T.3 24, T.2 Aussen- 24, T.2 Aussen- 24, T.2

Aufenthaltsrdumen DIN 4109 [&rm [&rm

Decken unter/uber Spiel- oder &hnlichesb dB 46 dB >55dB <46 dB wie 4109 | wie 4109 | 57 dB 46 dB 60 dB 39dB

Gemeinschaftsraumen Z5 T3 725 T3 Z5 T3 Z5 T3 22, T.2 24, T2 22, T2 24, T2

DIN 4109 |DIN 4109

Decken unter Terassen und Loggien |je nach 53 dB wie 4109 | <46dB |wie 4109 | wie 4109 | jenach |46 dB je nach 39dB

Uber Aufenthaltsraumen Aussen- |Z.6,T.3 25 T.2 Aussen- |Z.4,T.2 Aussen- |Z.4,T.2
[&rm [&rm [&rm

Decken unter Laubengéngen je nach | 53 dB wie 4109 | <46dB |wie 4109 | wie4109 | jenach |46 dB je nach 39 dB
Aussen- 2.7, T.3 2.6, T.2 Aussen- 2.4, T.2 Aussen- 24, T.2
[&rm [&rm [&rm

Decken und Treppen innerhalb von | keine An- |53 dB >55dB <46 dB wie 4109 |wie 4109 |57 dB 46 dB 60 dB 39dB

Wohnungen, die sich tber zwei Ge- |forderung |Z.8, T.3 Z1, T3 2.7, T.2 Beiblatt 2 | Beiblatt2 |Z.2, T.2 2.3, T2 2.2, T.2 2.3, T.2

schosse erstrecken

Decken unter Bad und WC ohne/mit |54 dB 53 dB >55dB <46 dB wie 4109 | wie 4109 | 57 dB 46 dB 60 dB 39 dB

Bodenentwasserung Z9,T.3 Z9,T.3 2.8, T.2 2.8, T.2 22, T.2 24, T.2 2.2, T.2 2.4, T2

Decken unter Hausfluren je nach |53 dB je nach <46 dB wie 4109 | wie 4109 | 56 dB 46 dB 59 dB 39dB
angrenzenq Z.10, T.3 |angrenzen4Z.9, T.2 2.3, T.2 2.4, T.2 2.3, T.2 24, T.2
dem Raum dem Raum
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Decken zwischen Aufenthaltsraumen | 52 dB 53 dB 55 dB <46 dB wie 4109 | wie 4109 | 56 dB 53 dB 59 dB 46 dB
und fremden Treppenh&usern bzw. |Z.3, T.3 2.3/10,T.3/2.3, T.2 Z2.3/9, T.2 2.3, T.2 Z5,T.2 2.3, T.2 Z5,T.2
Fluren
Treppenlaufe und -podeste entfallt |58 dB entfallt <46 dB wie 4109 | wie 4109 | entfallt 46 dB entfallt 39 dB

evtl. wie Z.11, T.3 |evil. wie Z.10, T.2 evtl. wie 2.2, T.10 |evtl. wie Z.3,T.10

Decke Decke Decke Decke
Wohnungstrennwande und Wande |53 dB entfallt >55dB | entfallt wie 4109 | entféllt 56 dB entfallt 59 dB entfallt
zwischen fremden Arbeitsraumen 212, T.3 Z.11,T.2 Z1,T.2 Z.1,T.2
Treppenraumwande und Wande nebegrb2 dB entfallt >55dB entfallt wie 4109 | entfallt 56 dB entfallt 59 dB entfallt
Hausfluren Z.13,T.3 212, T.2 23, T.2 23, T.2
Wande neben Durchfahrten, Einfahrters5 dB entfallt >55dB | entfallt wie 4109 | entfallt je nach | entfallt je nach entfallt
von Sammelgaragen u.&. 214, T.3 214, T.3 Aussen- Aussen-

DIN 4109 [&rm [&rm
Wande von Spiel- oder &hnlichen 55 dB entfallt >55dB | entfallt wie 4109 | entféllt 56 dB entfallt 59 dB entfallt
Gemeinschaftsraumen Z.15, T.3 Z.15, T.3 Z1,T.2 21, T2
DIN 4109
Tdren, die von Hausfluren oder Trep-| 27 dB entfallt >37dB | entfallt wie 4109 | entféllt gemal |entfallt geman entfallt
penrdumen in Flure und Dielen von |Z.16, T.3 Z2.13, T.2 Formel (4) Formel (4)
Wohnungen filhren VDI 4100 VDI 4100
Tdren, die von Hausfluren oder Trep- | 37 dB entfallt >37dB entfallt wie 4109 | entfallt individuell| entfallt individuell | entfallt
penraumen unmittelbar in AufenthaltstZ.17, T.3 217, T.3 zu errech- zu errech-
raume von Wohnungen fiihren DIN 4109 nen nen
Wasserinstallationen (Wasserversor- | entfallt Lin<35 dB | entfallt wie 4109 | entfallt wie 4109 | entfallt = 30 dB | entfallt Ln=25dB
gungs- und Abwasseranlagen gemein- 2.1, TA evtl.25 dB evtl.20 dB
sam) in Wohn- und Schlafraumen 2.6, T.2 2.6, T.2
Sonstige haustechnische Anlagen in | entfallt LAF,max entfallt wie 4109 | entfallt wie 4109 | entfallt Al max entfallt LAF,max
Wohn- und Schlafraumen <30dB =30dB =25dB
evtl.35 dB 27, T.2 27, T.2
22, T.4

Luftschallschutz gegen von Aussen |R'w,res = | entfallt wie 4109 | entfallt wie 4109 | entfallt wie 4109 entfallt wie 4109entfallt
eindringende Gerausche je nle}.ch Aus- +5dB

senlarm

1)Wenn Abwassergerausche gesondert (ohne die zugehérigen Armaturengerausche) auftreten, sind wegen der erhdhten eéstgiaitsdies um 5 dB niedriegere Werte
einzuhalten. 2) Bei llftungstechnischen Anlagen sind um 5 dB hohere Werte zuldssig, sofern es sich um Dauergerdauscidiggmignaeffone handelt. 3) Eine
Erh6hung der Anforderung aufnl= 30dB(A) wurde bereits durch den Beschluf3 des zustdndigen Normenausschusses im Juli 1997 verabschiedet, bis Fruhjatiocdd®99 ist
noch keine Anderung als WeiRdruck erschienen, so dal z.Z. mosl8&dB(A) 6ffentlich-rechtlich geschuldet wird. Werte fiisund Larmax in [dB(A)]
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VDI 4100
Bauteil: Empfehlungen zum nor- | Empfehlungen zum erh. | Kennwerte der Schall- Kennwerte der Schall- Kennwerte der Schall-

malen Schallschutz ge- | Schallschutz gemafd | schutzstufel VDI 4100 | schutzstufe Il VDI 4100 | schutzstufe I11 VDI 4100

maf DIN 4109 Beiblatt2 DIN 4109 Beiblatt 2

af. R'w erf. L'n,w af. R'w erf. L'n,w R'w L'nw R'w L'nw R'w L'nw
Decken und Treppen innerhalb von 50 dB 56 dB >55dB <46 dB wie 4109 |wie 4109 |55dB 46 dB 55 dB 46 dB
Wohnungen, die sich tber zwei Ge- |Z.1, T.3 Z.8,T.3 Z1,T.3 Z1,T.3 Beiblatt 2 | Beiblatt2 |Z.2, T.4 2.3, T.4 22, T.4 2.3, T.4
schosse erstrecken
Wéande ohne Turen zwischen Aufent- | keine Em- | entfallt keine Em- | entfallt wie 4109 | entfallt 48 dB entfallt 48 dB entfallt
haltsrAumen pfehlung pfehlung Beiblatt 2 21, T4 21, T4
Wéande ohne Turen zwischen ,lauten”| 40 dB entfallt >47 dB entfallt wie 4109 | entfallt 48 dB entfallt 48 dB entfallt
und ,leisen”“ Raumen unterschiedlicherZ.4,T.3 24, T3 Beiblatt 2 21, T4 21, T4
Nutzung, z.B. zwischen Wohn- und
Kinderschlafzimmer
Wasserinstallationen (Wasserversor- | entfallt Lin<35 dB | entfallt Lin< 30 dB| entfallt wie 4109 | entfallt Lin= 30 dB | entfallt Ln=30 dB
gungs- und Abwasseranlagen gemein- 2.1, TA gemal Ab- Beiblatt 2 evtl.25 dB evtl.25 dB
sam) in Wohn- und Schlafraumen schnitt 3.3 24, T4 24, T4
Sonstige haustechnische Anlagen in | entfallt LAF,max entfallt LAF,max entfallt wie 4109 | entfallt LAF,max entfallt LAF,max
Wohn- und Schlafrdumen <30dB <25dB Beiblatt 2 =30dB =25dB

evtl.35 dB evtl.30 dB 25 T4 Z5T.4
22, T4 gemal
Abschn.3.3

Luftschallschutz gegen von Aussen |R'w,res = | entfallt wie 4109 | entfallt wie 4109 | entféllt wie 4109  entfallt wie 4109entfallt
eindringende Gerausche je nle}.ch Aus- +5dB

senlarm

1)Wenn Abwassergerausche gesondert (ohne die zugehérigen Armaturengerausche) auftreten, sind wegen der erhdhten eéstgiaitsdies um 5 dB niedriegere Werte
einzuhalten. 2) Bei llftungstechnischen Anlagen sind um 5 dB hohere Werte zuldssig, sofern es sich um Dauergerdauscidiggianaeffone handelt. 3) Eine
Erh6hung der Anforderung aufnl= 30dB(A) wurde bereits durch den Beschluf3 des zustdndigen Normenausschusses im Juli 1997 verabschiedet, bis Fruhjatiocdd®99 ist
noch keine Anderung als WeiRdruck erschienen, so daR z.Z. nosl8&dB(A) 6ffentlich-rechtlich geschuldet wird. Werte fiisund Larmax in [dB(A)]
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2.3  Rechtliche und wirtschaftliche Folgen durch mangelhaften Schallschutz

Als rechtliche Grundlagen fur die Schallschutzanforderungen sind

+ Offentliches Recht
und

* privates Recht

als selbststéndig nebeneinander bestehende Rechtsbereiche zu unterscheiden.

2.3.1 Stand der Rechtsprechung

Die Landesbauordnungen, z.B. BauO NW hier 83, fordern df@entliche Recht, (1)
Bauliche Anlagen sowie andere Anlagen und Einrichtungen im Sinne von 8 1 Abs. 1 Satz 2
sind so anzuordnen, zu errichten, zu andern und instand zu halten, dal3 die o6ffentliche
Sicherheit oder Ordnung, insbesondere Leben, Gesundheit oder die natirlichen
Lebensgrundlagen, nicht gefadhrdet wird. Die der Wahrung dieser Belange dienenden
allgemein anerkannten Regeln der Technik sind zu beachten. Von diesen Regeln kann
abgewichen werden, wenn eine andere LOsung in gleicher Weise die allgemeinen
Anforderungen des Satzes 1 erfiillt. § 20 Abs. 3 und § 24 bleiben unbétiihrt.*

Die dlgemein anerkannten Regeln der Technik (aaR.d.T) stellen einen unbestimmten
Rechtsbegriff dar, der im Gesetz nicht definiert istbgrwiegend werden unter anerkannten
Regeln der Technik solche Regeln fur den Entwurf und die Ausfuhrung baulicher Anlagen
verstanden, die in der Wissenschaft als richtig erkannt sind und feststehen, sowie im Kreise
der entsprechend vorgebildeten Techniker durchweg bekannt und aufgrund fortdauernder

praktischer Erfahrung als richtig und notwendig anerkannt $ffid

Beim ersten Teil dieser Definition handelt es sich um die theoretische Richtigkeit der
Baumethoden. Der Begriff der ,anerkannten Regeln der Technik® wird inhaltlich zerlegt in
.Stand der Technik” (dokumentiert in DIN-Normen, VDE-, VDI-Richtlinien) und ,Stand der

Wissenschaft und Technik” (z.B. in Entwicklung begriffene Normen). Wahrend es sich beim
.Stand der Technik” um eine fortgeschrittene Entwicklung handelt, geht der ,Stand der

Wissenschaft und Technik” (iber dieses Niveau noch einmal hinaus.

% aus BauO NW [36],S. 6
% aus WeiR [48],S. 39
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Beim zweiten Teil dieser Definition handelt es sich um die praktische Erfahrung der Anwender.
Der Anwender kann z.B. der Handwerker bel Regeln im Bereich der praktischen
Bauausfihrungsarbeiten und der Architekt oder Ingenieur bel Regeln im planerisch-
konstruktiven Bereich sein. Damit sind die anzuwendenen Regeln der Technik begrifflich
erheblich eingeschrankt und — zumindest fir den Juristen — geklart. Beim bauwirtschaftlichen
Handeln befindet man sich aber weiterhin in einer &ul3erst diffusen Situation. Es liegt eine
Vielfat von Regeln vor, die sich zum Teil widersprechen, unterschiedliche Standards definieren

und zum Teil auf unterschiedlichen Prifverfahren griinden, so auch beim Schallschutz.

Die DIN 4109 , Schallschutz im Hochbau®, Ausgabe 11.89 mit den zugehdrigen Beiblatt 1 ist
zur Zeit in allen Bundesléndern, in Nordrhein Westfalen durch den Runderlald des Ministeriums
fur Bauen und Wohnen vom 11. Juli 1997 in [55], bavaufsichtlich eingefihrt. Sie stellt eine
aaR.d.T dar, so da? der Sachverhat wie ihn Helermann, Riedel und Rusam in [4]
beschreiben: ,,Bel Wider spriichen zwischen technischen Normen in Regelwerken, gesetzlichen
und behordlichen Bestimmungen und den anerkannten Regeln der Technik sind nur letztere
mafigebend.*’ hier nicht zum Tragen komm.

Einige Bundedander sind den Empfehlungen des Allgemeinen Ausschul? der ARGEBAU
gefolgt und haben einen Erganzungserlald verdffentlicht, wonach nur ,,die von der Obersten
Bauaufsichtsbehdrde durch Gffentliche Bekanntmachung als Technische Baubestimmung
eingefilhrten Technischen Regeln ... zu beachten* sind,®® also in den entsprechenden
Bundesldndern die Anwendung der DIN 4109 fur den Schallschutz gilt.

Fur die Planer bedeutet das, die aaR.d.T. , adso die DIN 4109 entsprechend anzuwenden.
Nach allgemeinem Rechtsverstandnis gehen digjenigen Personen, die den Schallschutznachweis
fuhren (Ublicherweise die Tragwerksplaner), davon aus, dal3 durch die Einhaltung der glltigen
DIN Norm dartiber hinaus keinerlel rechtliche Folgen in Bezug auf Schallschutzméngel durch
die Planung auf sie zukommen konnen. Der staetlich anerkannte Sachverstandige fur Schall-
und Wéarmeschutz, der den Schallschutznachwels prift, hat lediglich die Verpflichtung, ein
Einhalten des Schallschutzes nach DIN 4109 festzustellen. Dem offentlichen Recht wird durch
Erfillung der Anforderungen der DIN 4109 genlige getan. Schallschutzanforderungen
offentlich-rechtlicher Art werden nur von der DIN 4109 gestellt. Die VDI 4100 bringt lediglich

2" Heiermann [4], S. 978
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Empfehlungen, ist aber in keinem Fal fur die Erfullung Offentlich-rechtlicher Belange
heranzuziehen. Fir die Schallschutzstufe | der VDI 4100 gilt das Gesagte der DIN 4109, dasie

deren Anforderungen tbernimmt und keine Erganzungen hinzufigt.

Die Schallschutzstufen Il und 111 der VDI 4100 stellen keine a.aR.d.T. dar. Gegen die VDI
4100 ads aa.R.d.T. spricht, dal3 sie nicht weitgehend genug bel den Planern bekannt ist, wie
u.a. die Umfrage in Abschnitt 2.4.1 zeigt. Ebenfalls spricht gegen die VDI 4100 alsaaR.d.T.
diein der VDI 1000 , Richtlinienarbeit-Grundsétze und Anleitungen* gegebene Erklarung, was
VDI-Richtlinien sind: ,(1.3) VDI-Richtlinien sind ... veroffentlichte Regeln der Technik, die
zur Zeit der Bearbeitung nicht normungsfdhig sind. Se dienen der Fachwelt als
richtungswei sende Arbeitsunterlagen und Entscheidungshilfen...-...In ihnen
werden...Beurteilungs- und Bewertungskriterien gegeben. Se behandeln im wesentlichen

Themen, deren Entwicklung noch nicht beendet ist*.*

Ebenso wird die VDI 4100 nicht von offentlichen Bauherren akzeptiert, also ein grol3er Teil

der potentiellen Anwender stellt sie somit in Frage.

Buss vertritt in [10] folgenden Standpunkt zur Anerkennung der VDI 4100 :, Der ,Allgemeine
Ausschuf¥ der ARGEBAU hat in einem Entwurf fur den Erla® zur Richtlinie VDI 4100
empfohlen (Auszug): ... Die Richtlinie VDI 4100 wird weder von den Obersten
Bauaufsichtsbehdrden der Lander, dem Bundesministerium fir Stadtebau, Bauwesen und
Raumordnung, dem Baugewerbe, noch von der ausiibenden Praxis anerkannt. Vielmehr
wurden die vom DIN bel der Schluf3abstimmung eingeraumten Moglichkeiten zu Einspriichen
Uber den NABau voll ausgeschopft und damit Offentlich dargelegt, dal3 die fur allgemein
anerkannte Regeln der Technik notwendige Akzeptanz aller betroffener Kreise nicht vorliegt.

Deswegen kann nicht davon ausgegangen werden, dal3 es sich bel der Richtlinie 4100 um eine

«30

allgemein anerkannte Regel der Technik handelt.

Aus den kontroversen Ansichten und AuRerungen geht hervor, dal? keine eindeutige Meinung
der Fachwelt bzgl. VDI 4100 vorherrscht, also ein erheblicher Mangel besteht, der der
Anwendung der VDI 4100 im Wege steht.

% ygl. Bussin [10], Teil 2/3,S.3
VDI 1000[79], S. 2
% Buss[10], Teil 2/3, S. 1 ff.
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Privatrechtlich treten je nach vertraglicher Vereinbarung VOB oder BGB in Krader,

Auftragnehmer dbernimmt die Gewahr, dal} seine Leistung zur Zeit der Abnahme die
vertraglich zugesicherten Eigenschaften hat, den anerkannten Regeln der Technik entspricht
und nicht mit Fehlern behaftet ist, die den Wert oder die Tauglichkeit zu dem gewdhnlichen
oder dem nach dem Vertrag vorausgesetzten Gebrauch aufheben oder rhthbzm. Der

Unternehmer ist verpflichtet, das Werk so herzustellen, da? es die zugesicherten
Eigenschaften hat und nicht mit Fehlern behaftet ist, die den Wert oder die Tauglichkeit zu

dem gewdhnlichen oder dem Vertrag vorausgesetzten Gebrauch aufheben oder ‘fffindern.

Die offentlich-rechtlichen Anforderungen sind nicht unbedingt mit den privatrechtlich
geschuldeten identisch, da privatrechtlich ein Uber den Mindestanforderungen der DIN 4109
liegender Schallschutz vereinbart werden kann. In dieser Inkongruenz ist die Ursache fur eine
Rechtsunsicherheit bei den Planern zu sehen, deren Ergebnis héaufig eine gerichtliche
Auseinandersetzung infolge unzureichender Schallschutzplanung ist. Unstrittig ist jedoch auch
hier, da3 die Anforderungen der DIN 4109 nicht unterschritten werden durfen. Der
privatrechtlich geschuldete Schallschutz variiert in Abhéngigkeit der Gebaudeausstattung. Eine
eindeutige Zuordnung ist oftmals nicht moglich, die Gerichte sind haufig Gberfordert geordnet

Recht zu sprechen.

Ein nicht den vereinbarten Anforderungen entsprechender Schallschutz hat in rechtlicher und
wirtschaftlicher Hinsicht Folgen. Der fir den Wohnungseigentimer durch unzureichenden
Schallschutz entstandene Schaden kann eine erhebliche Minderung des Verkehrswertes
darstellen. Der Deutsche Mieterbund gibt Mietminderungen von 5 — 20 % flr unzureichenden
Schallschutz in [47] an, wobei die zivilrechtliche Grundlage, die dem Bauherrn zugesteht, bei
solchen Mangeln gegen den Planer, Bauleiter und den Bauausfiihrenden vorzugehen, im BGB
§§ 537-539, 862 und 1004 geregelt’ist.

Zur Vermeidung von Streitigkeiten empfiehlt es sich, vom Bauherrn verlangte
Schallschutzanforderungen, die Uber denen in der DIN 4109 geforderten liegen, z.B. die

Empfehlungen fir einen erhhten Schallschutz gemaR? DIN 4109 Beiblatt 2 oder die der SSt Il

3L aus VOB Teil B §13 (1) [53], S. 148
%2 aus BGB § 633 [54], S. 719
% vgl. Buss [10], Teil 2/2, S. 3
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und 11 VDI 4100, vertraglich zu vereinbaren.® Dabei ist es oft strittig, ob eine im Exposé als
Luxus-Eigentumswohnung, 0.4. angekindigte Immobilie privatrechtlich lediglich den
Schallschutz nach DIN 4109 erfullen mufd oder ob ein hoherer Schallschutz ohne besondere
vertragliche Vereinbarung erwartet werden darf, also eine stillschweigende Vereinbarung
vorliegt. Die Tabelle 10 zeigt eine Zuordnung von Schallschutzstufen zu Baubewertungs-

begriffen, die teilweise von Gerichten in Streitigkeiten herangezogen wird.

Tabelle 10: Zuordnung von Schallschutzstufen zu Baubewertungsbegriffen®

Qualitatsstufe Komfortstufe Schallschutzstufe
fur die bauliche Bewertung nach VD! 4100
einfache Ausstattung einfacher Standard SSt
durchschnitt!. Ausstattung Ublicher Standard SStil
gute Ausstattung gehobener Standard SSt i
sehr qute Ausstatiung luxuncser Standara nicht festgelegt

Unter der Berlcksichtigung der Ergebnisse dieser Arbeit ist die Tabelle 10 jedoch nicht
vertretbar, sie spiegelt falsche Tatsachen vor, da ein tblicher Standard nicht der SSt Il sondern
der SSt | entspricht. Es sollte eine Zuordnung erfolgen, die die jeweilige Schallschutzstufe der
Tabelle 10 um eine Schallschutzstufe reduziert, wobei die SSt | bzw. DIN 4109 nicht

unterschritten werden darf.

Der Planer sollte sich jedoch bei der Auswahl der Schallschutzkonstruktion vor Augen halten,
daf3 durch ein Einhalten einer eventuell zu hoch gesteckten Richtlinie keine Mangel entstehen,

sondern hochstens das Bauwerk unwirtschaftlich wird.

Letztendlich muf3 der am Bau Beteiligte in seiner eigenen Verantwortung entscheiden und
handeln. Fur den Planer empfiehlt es sich, den Bauherrn mit in diese Betrachtung

einzubeziehen, um in dessen Sinne zu handeln.

Da die Meinungen der Schallschutzexperten, wie zuvor gezeigt, verschieden sind und beide

Seiten zutreffende Argumente anfihren (VDI 4100 unwirtschaftlich, DIN 4109 unzureichend),

34 gehe auch Bundesbaublatt 2/97 S. 126 ff.
% seheKétz in [74], S. 2/9
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kann keine eindeutige Entscheidung fur oder wider eines der Regelwerke getroffen werden.
Dabei spielt es eine entscheidende Rolle, ob man die Bauherrenseite oder die ausfiihrende Seite
vertritt. Der Bauherr wird sich eher der VDI 4100 SSt Il und Ill anschlie3en (wenn sich die
Kosten dadurch nicht zu stark erhthen). Der Ausfiihrende hingegen muf3 bei den Arbeiten
einen (noch) hoheren Qualitdtsstandard liefern, wodurch er auch hohere Risiken bzgl.
eventueller Mangel hat und deshalb die DIN 4109 bevorzugt. Fir den Planer ist es im Hinblick
auf seinen Arbeitsaufwand unerheblich, nach welcher Regelung er das Bauwerk schallschutz-
technisch bemif3t, da ein eventuell hherer Arbeitsaufwand entsprechend vergitet werden muf3,

was aber gemal 85 HOAI als ,Besondere Leistung” entsprechend zu vereinbaren ist.

2.3.2 Nachtragliche Beseitigung von Schallschutzméangein

Die nachtragliche Beseitigung von Schallschutzmangeln ist regelmal3ig mit groRen Problemen
verbunden, da entweder die Mangel Uberhaupt nicht mehr abzustellen sind oder nur mit
grolBem Aufwand und hohen Kosten beseitigt werden kdnnen. Wie umfangreich die

Mafinahmen sein kdnnen, soll an nachfolgenden Beispielen demonstriert werden.

Beispiel 1: Durch Mortelbriicken zwischen zweischaligen Mauerwerkswanden sind die
Schalen miteinander verbunden. Diese Schallbriicken verschlechtern bei wenigen
Fehlistellen den Schallschutz bereits drastisch. Die erforderliche Méangelbeseitigung
geschieht mit einer riesigen Bandsage, die die Schalen unter erheblichem
Kostenaufwand trennt. Dieser Mangel hétte leicht bei einer sorgféaltigeren

Erstellung des Mauerwerks vermieden werden kénnen.

Beispiel 2: Durch die Verwendung von Mauerwerk mit einer zu geringen Rohdichte reicht der
Schallschutz der Wand nicht aus. Eine nachtragliche Verkleidung der Wand mit
einer biegeweichen Vorsatzschale wird erforderlich, um den geforderten
Luftschallschutz herzustellen. Daraus folgen hohe Kosten und Wohnflachenverluf3t.
Bei Ausfuhrung des Mauerwerks mit der geforderten Steinrohdichte wéren

minimale Zusatzkosten aufgetreten.

Beispiel 3: Bei einem Stahlbeton-Treppenlauf wurden die Konsolen nicht fachgerecht auf das
Podest aufgelagert, so dal3 beim Vergu3 Schallbricken entstanden sind. Ein

Neoprenlager, ca. 100,-- DM je Treppenlauf, hatte den Schaden vermieden, die
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nachtragliche Beseitigung ist nicht mehr moéglich. Der Mangel bedingt eine Miet-

oder Verkaufswertminderung von etwa 10 %.

Beispiel 4: Durch die schlechte Planung der Grindung einer Reihenhaussiedlung
(durchlaufende  Fundamente und Bodenplatten beider Hauser) sind
Schallibetragungen zum Nachbarn gegeben. Eine nachtragliche
Schallschutzverbesserung ist nur durch aufwendige Zusatzkonstruktionen
(schwimmender Estrich im Untergeschol3 sowie biegeweiche Vorsatzschalen),
maoglich. Die wesentlich effektivere schallschutztechnische Trennung der Hauser im

Fundamentbereich ware mit geringen Mehrkosten herstellbar gewesen.

Die Beispiele verdeutlichen, dal? durch geringe Unzulanglichkeiten in Planung und Ausfihrung

erhebliche Schallschutzméangel entstehen, deren Beseitigung zu erheblichen Mehrkosten fihrt.

24  Stand des Schallschutzesim Wohnungsbau
Bei der heutigen Realisierung des Schallschutzes im Mehrfamilienwohnungsbau sind

verschiedene Interessengruppen zu unterscheiden:

* Planer (Abschnitt 2.4.1)
* Bauherren (Abschnitt 2.4.2)
* Bewohner (Abschnitt 2.4.3)
* Ausfihrende Unternehmer (Abschnitt 2.4.4)

2.4.1 Stand der Schallschutzplanung in der Entwurfsphase

Durch die Anhebung der Anforderungen der DIN 4109 Ausgabe 11.89 gegentiber der Ausgabe
09.62 ist zwar eine Verbesserung fur den Bewohner zu verzeichnen, jedoch zeigen die vielen
gerichtlichen Auseinandersetzungen, dal} Mangel nach wie vor auftreten. Zur Zeit erfolgt die
Planung und Ausfuihrung vielfach nach DIN 4109. Bei der Durchsicht von 50 Verkaufsexposeés
aus dem Wohnungsbau, aufgestellt von Bautragern und Planern, wurde keine
Leistungsbeschreibung des Schallschutz gemaf3 VDI 4100 SSt Il oder Il festgestellt, es wurde
ausschlief3lich der Schallschutz nach DIN 4109 zugesagt. Die Exposés konnten zwar nicht als
reprasentativ fir den Wohnungsbau angesehen werden, sie zeigen jedoch eine Tendenz auf und

belegen, dal3 die VDI 4100 kaum Akzeptanz findet.
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Auf3erdem wurden 140 Planer durch eine Umfrage zur Anwendung der VDI 4100 interviewt.
Die Auswahl der Planer erfolgte bundesweit anhand von Telefonverzeichnissen und einem
Zufallsmechanismus. 54 Planer haben den Fragebogen ausgefillt, dies entspricht einer
Rucklaufquote von 38,5 %. 8 Fragebdgen waren nicht eindeutig ausgefillt und wurden bei der
Auswertung nicht beriicksichtigt, 78 Planer haben nicht geantwortet (55,7 %). Die Antworten

der einzelnen Fragebdgen sind im Anhang E ersichtlich.

89 % der Planer planen den Schallschutz tberwiegend nach den Anforderungen der DIN 4109.
Als Hauptgrund wurde genannt, daf3 der Bauherr aus Kostengriinden die DIN 4109 fordert.
Ein weiterer Grund findet sich regelm&Rig in der Tatsache, dal viele Planer die VDI 4100 nicht

kennen und deshalb nicht anwenden kénnen (Abbildung 5).

Planen Sie den Schallschutz in Mehrfamilienhdusern tiberwiegend
nach DIN 4109 oder VDI 4100 ?

VDI 4100
11%

DIN 4109
89%

Abbildung 5: Antworten der Planer, Frage 1: Planung nach DIN 4109 oder VDI 41007?

59 % der Planer halten den Schallschutz der DIN 4109 fur ausreichend, 41 % fir
unzureichend. Der relativ hohe Anteil der Planer, die den Schallschutz nicht fur ausreichend
halten, laRkt die Vermutung aufkommen, dal3 die Anwendung der DIN 4109 nach Stand der
Forschung und der technischen Entwicklung nicht mehr ausreicht und somit bei strikter
Planung des Schallschutzes nach DIN 4109 privatrechtliche Folgen eintreten kdnnen
(Abbildung 6).
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Schallschutz nach DIN 4109 ausreichend ?

NEIN
41%

JA
59%

Abbildung 6: Antworten der Planer, Frage 2: DIN 4109 ausreichend?

Nur 54 % der Befragten gaben an, die VDI 4100 zu kennen. Deshalb ist es auch nicht
ungewdhnlich, dal’ sie bei der Planung wenig Berlcksichtigung findet (Abbildung 7). Eine

kaum bekannte Richtlinie kann folglich nicht als a.a.R.d.T. angesehen werden.

Richtlinie VDI 4100 bekannt ?

NEIN
46%

JA
54%

Abbildung 7: Antworten der Planer, Frage 3: VDI 4100 bekannt ?

Nur 22 % der Befragten gaben an, eine Planung nach VDI 4100 durchzufiihren. 78 % planen
nicht nach der VDI 4100, als Grund wurde haufig angefuhrt, dal3 der Bauherr dieses aus

Kostengriinden nicht wiinscht (Abbildung 8).
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Planung nach VDI 4100 ?

JA
22%

NEIN
78%

Abbildung 8: Antworten der Planer, Frage 4: Planung nach VDI 4100 ?

Man koénnte vermuten, dafd kleine Planungsbiros nicht ausreichend spezialisiert sind, um die
VDI 4100 anzuwenden. Die GroRRenverteilung der befragten Planungsbiros ist aber
gleichméRig. Eine Abhéngigkeit zwischen der Unternehmensgréf3e und der Verteilung der

Antworten konnte nicht festgestellt werden (Abbildung 9).

UnternehmensgrofRe der befragten Planungsbiiros:

bis 5 Mitarbeiter
Uber 50 Mitarbeiter

15
10 i . . bis 20 Mitarbeiter
X m B A

1 Mitarbeiter bis 10 Mitarbeiter bis 50 Mitarbeiter

Abbildung 9: Antworten der Planer, Frage 5: Unternehmensgrof3e ?

Als wesentliches Ergebnis der Umfrage a3t sich herausstellen, daf3 die VDI 4100 unzureichend
bei den Planern bekannt ist und deshalb selten zur Anwendung kommt. Aufklarung tber die zu
erwartenden Mehrkosten beim Schallschutz der SSt Il und Ill, besonders bei den Planern,

konnte die Situation andern.
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Die Fachplaner fur Bauakustik hingegen vertreten eine ausgepréagt positive Meinung zur VDI

4100. Eine Umfrage, die das Umweltbundesamt Berlin im Jahr 1996 durchgefuhrt hat, belegt

das nachdriicklich. Es wurden alle 72 akustischen Beratungsbiros in Deutschland, die als

Prifstelle fur Eignungs- und Giteprifungen nach DIN 4109 zugelassen sind, bezlglich der
VDI 4100 befragt. Das Ergebnis, bei einer Ricklaufquote von 64 %, ist in Abbildung 10

dargestellt und sagt aus, dal’ die Fachleute die VDI 4100 zu 83 % als Planungshilfe fordern,

nur 15 % lehnen sie ab und bevorzugen also die DIN 4109 nebst Beiblatt 2.

Antworten der Umfrage unter den Sachverstandigen der Bauakustischen Prifstellen z

Anwendung der Richtlinie VDI 4100
Frage 1: Ist die VDI 4100 in lhrem Biro vorhanden ?
JA: 98 % NEIN: 2%

Frage 2: Wird die VDI 4100 von Ihnen als Planungshilfe genutzt ?

wenn moglich immer: 35 % SELTEN: 50 %
NEIN: 15%

Frage 3: Wird die Anwendung der VDI 4100 von | hren Auftraggeber n akzeptiert ?

private Bauherren: JA: 54 % NEIN: 22 %
keine Angabe: 24 %
offentliche Bauherren:  JA: 4 % NEIN: 61 %
keine Angabe: 35 %
Wohnungsbau- JA: 28 % NEIN: 46 %
gesellschaften: keine Angabe: 26 %

Frage 4: Sallte lhrer M einung nach die Richtlinie als Planungshilfe er halten bleiben ?
JA: 83 % NEIN: 15 %

keine Angabe: 2%

Frage 5: Halten Sie die schallschutztechnische Klassifizierung von Wohnungen fiir eine sinnvolle
Planungshilfe ?

JA: 87 % NEIN: 11 %
keine Angabe; 2%

Frage 6: Haben sie bereits Wohnungsbau nach den Schallschutzstufen 891 4100 realigert ?

JA: 43 %, davon 33 % in der SSt |11 NEIN: 57 %

Abbildung 10: Umfrage Umweltbundesamt, Antworten der Fragen 1 bis 6%

% Daten aus[16]
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2.4.2 Anforderungen des Bauherrn

Mehrfamilienhduser werden aus abwicklungstechnischen Grinden von Bautrdgern oder
Wohnungsbaugesellschaften errichtet, die die Wohnungen an die spédteren Bewohner verkaufen
oder vermieten. Der Bautréger muf3 seinen Gewinn sichern, gleichzeitig aber zu Marktpreisen
anbieten, da er sonst die Wohnungen nicht verkaufen kann. Ebenso muf3 die
Wohnungsbaugesellschaft den Mietpreis einstellen.

Diverse Gesprache mit Bautrdgern, Planungsbiros und Bauherren, sowie die gesichteten
Exposés bestétigen, dal’ aus Kostengriinden nur die Anforderungen der DIN 4109 realisiert
werden. Bedenken vor moglichen privatrechtlichen Klagen sowie Miet- oder
Kaufpreisminderung bestehen dabel kaum. Die Nachfrage des Kaufers nach hoherem
Schallschutz z.B. VDI 4100 SSt 11 / 11l ist nicht festzustellen, so dal3 der Bautréger die
Nachfrage nicht decken mul3.

24.3 Erwartungen der Bewohner

Eine 1995/96 im Auftrag der Informations-Zentrum Beton GmbH durchgefiihrte reprasentative
Mieterbefragung zur Wohnsituation der Deutschen zeigt u.a die Meinung der Bewohner zum
Schallschutz auf. Dort werden vor alem bauphysikalische Probleme angefihrt, die die
Bewohner an ihren Wohnungen beanstanden. Die Uberwiegende Kritik wird beim Schallschutz
formuliert, ein eindeutiges Zeichen fir einen Verbesserungsbedarf (Abbildung 11). Dabei geht
nicht aus der Untersuchung hervor, ob der Schallschutz aufgrund zu niedriger Mindest-

anforderungen beanstandet wird oder aufgrund von Planungs- und Ausfihrungsmangeln.

Nach den akzeptablen Malinahmen fir kostensparendes Bauen befragt (Abbildung 12), wurde
an letzter Stelle mit 8 % ein geringerer Schallschutz von den Mietern akzeptiert. Die Mieter
erwarten aso angemessenen, wahrscheinlich hoheren Schalschutz, als zur Zeit im
Wohnbestand redlisiert it.

Das Schallschutzniveau sollte letztlich am akustischen Wohlbefinden festgemacht werden.
Akustisches Wohlbefinden wird wie folgt charakterisiert®”:

%" vgl. Rasmussen, Rindel in[72], S. 4
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* Abwesenheit von unerwiinschtem Schall,
* Anwesenheit von erwiinschtem Schall der gewiinschten Qualitat und Pegelhéhe,
* Gelegenheit zu gerduscherzeugenden Tatigkeiten, ohne andere Personen zu

belastigen, zu stéren oder von aul3enstehenden Personen gehoért zu werden.

Schwierigkeiten mit der Wohnung (Mfn)
West- und Ostdeutschiand
Insgesamt
Kritik insg. |:|31 %

Schallddmmung 12% 10% 18%
Wérmedadmmung 8% 5% 17%
Feuchtigkeit 6% 4% 11%

Baumaterialien 5% 4% 9%

Grundrif3 d. Wohnung 5% 5% 6%

Fehlender Abstellraum 4% 3% 5%

Fehlender Keller 2% 2% 3%
Anderes 17% 16% 18%

Abbildung 11: Schwierigkeiten der Bewohner mit inren Wohnutfgen

Kostensparendes Bauen
Alzeptable MaBnahmen

Hohere Eigenleistung
Zusammenlegung von Bad und WC
Wegfall der Garage
Kostenglnstigere Bodenbeldge
Geringere Fliesenflachen
Kleineres Grundstiick

Wegfall der Kellerraume
Verzicht auf Garten

Kleinere Wohnflache
Installationen auf Putz

Verzicht auf Terrasse, Balkon
Geringerer Feuerschutz
Weniger Schallschutz

Abbildung 12: Akzeptanz von Einsparungsmdglichkeiten im Wohnungsbau

Baus[14],S. 8
Raus[14], S. 13
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Internationale Umfragen [72] haben ergeben, dal3 dieses Wohlbefinden bei einem Luftschall-
schutz von Rir = 60 dB und einem Trittschallschutz vomk’< 48dB erreicht wird. Das
bedeutet, daf} ein Luftschallschutz der SSt IIl und ein Trittschallschutz der SSt Il gegeben sein

solite, also Anforderungen, die deutlich tber denen der DIN 4109 liegen.

2.4.4 Ausfuihrung

Die Qualitat des Schallschutzes ist direkt von der Ausfliihrungsqualitat schallschitzender
Bauteile abhangig. Aufgrund der zur Zeit unbefriedigenden Preissituation am deutschen
Baumarkt, hohem Kostendruck, Einsatz von Arbeitskréaften ohne ausreichende Schulung im
Handwerk leidet die Ausfuhrungsqualitat. Als Ergebnis stellen sich oft viele Mangel beim

Schallschutz ein. Da wird der schwimmende Estrich unter Turen nicht mit einem Kellenschnitt
geschlitzt, die Trennstreifen zwischen Wand und Estrich werden nicht sauber ums Eck verlegt,

die Trittschalldammung wird nicht Itickenlos gestof3en, um nur einige Fehler zu nennen.

Eine Untersuchung dariber, wie haufig bei der Ausfiihrung schallschutztechnisch relevante
Fehler gemacht werden, liegt in der Literatur nicht vor. Viele Fehler werden nicht erkannt, weil
sie schon verkleidet, Uberdeckt oder verputzt sind und vom Bewohner nur noch als
~Hellhorigkeit des Hauses* erkannt, aber nicht mehr als Fehler registriert werden kdnnen. Es
ist jedoch zu vermuten, dal3 mindestens 20% aller ausgefiuihrten Mehrfamilienhduser solche

mehr oder weniger gravierenden Mangel aufweisen.

Buss beschreibt in [10] folgende Ausfiihrungsmangel, die haufig auftreten und deshalb als

typisch zu bezeichnen siffd:

» Verschlechterung der Luftschalldammung bei einschaligen Mauerwerkswanden durch
nicht vollflachiger Vermdrtelung der Stol3- und Lagerfugen. Eine Rohbauwand mit
mangelhaft ausgefiihrten Fugen kann nicht durch den Wandputz repariert werden.

» Luftschallverschlechterung durch zu diinn aufgebrachte Wandputze.

« Eigenméchtige lokale/ortlich begrenzte Anderung der bemessenen Steinart auf der
Baustelle z.B. durch Verwendung von leichteren vorhandenen Reststeinen.

* Verwendung von unginstig gelochten Steinen mit der Folge des unzureichenden

Luftzschallschutzes trotz vorhandener flachenbezogener Masse.

“0 sehe Bussin [10], Abschnitt 7/2, Seite 2ff.
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» Falsche Verzahnung des Mauerwerks und damit Veranderung der flankierenden
Bauteile  Beispiel:  Ausgefuhrt wurde in  einem Doppelhaus das
Umfassungsmauerwerk mit einer Hintermauerschale aus Gasbeton Rohdichte 0,6
kg/dm3. Die Wohnungstrennwand ist zweischalig aus Mauerschalen je 11,5 cm KSL
mit Mineralfaserddmmschicht d = 3 cm. Die Wohnungstrennwand stol3t gegen die
Innenschale des Umfassungsmauerwerks. Das ist fur den Warmeschutz richtig, fur
den Schallschutz falsch. Schallibertragung durch Flankenlibertragung. Das
flankierende Bauteil Hintermauerschale ersetzt nicht die flachenbezogene Masse und
Hoéhe der Wohnungstrennwaht

» Durchfuhrung eines schwimmenden Estrichs unter einer leichten Trennwand, dadurch
eine Verschlechterung von Luft- und Trittschallschutz tber die Schall-Langsleitung,
der Estrichplatte.

» Mangelhafte oder fehlende Isolierung bei Rohrdurchfihrungen durch Wéande oder
Decken, dadurch Minderung des Schallschutzes.

» Verwendung vorhandener falscher Dammstoffe, z.B. Hartschaumplatten, wodurch die
Schalldammung abnimmt.

* Richtige Abdichtung von Dammstoffen, da Feuchte zu einer erhéhten Schalleitfahig-
keit fuhrt, ein Fehler, der oft auch bei Randstreifen des Trittschallschutzes auftritt.

* Unzureichend ausgefiihrte Dammung von Sanitarelementen, sowie feste, schallharte
Verbindungen von Wannen- und Duschauslauf mit dem Abflu3rohr, mit dem Ergebnis

unerwiinschter Korperschallibertragung.
Des weiteren zeigen sich folgende Méangel bei der Qualitatssicherung der Ausfiihrung:

» Schallbricken im schwimmenden Estrich durch génzlich oder teilweise fehlende
Randstreifen oder durch Ausfillen mit ungeeigneten schallharten Materialien.

» Zu tiefes Schlitzen dinner Mauerwerkswénde zur Leitungsverlegung und damit eine
zu grof3e schallschutztechnische Schwachung der Wand. Schlitze gemal3 DIN 1053
Teil 1 sollten aus schallschutztechnischen Grinden entfallen, obwohl sie
verlegetechnisch und optisch gegenlber auf Putz verlegten Leitungen Vorteile bieten
und regelmaRig in der Praxis ausgefuhrt werden. Im Extremfall wird der Schlitz zum

Wanddurchbruch, um eine Steckdose zu setzen.

“! Bussin [10], Abschnitt 7/2 Seite 3f.



3.) Vorschlage und Konstruktionsgrundlagen fir wirtschaftlichen

Schallschutz
Innerhalb der verschiedenen Projektphasen ist der Schallschutz unterschiedlich zu beeinflussen.

Es missen jeweils Mallnahmen ergriffen werden, um wirtschaftlich die gewinschte

Schallschutzqualitat zu erreichen. Folgende Projektphasen werden unterschieden:

Entwurfsplanung und konstruktive Durchbildung (Abschnitt 3.1)
Ausfuihrung (Abschnitt 3.2)

Schallschutzsteigerung durch Vorfertigung (Abschnitt 3.3)

Ruckbau/ Baustoffrecycling/ Entsorgung (Abschnitt 3.4)

3.1  Entwurfsplanung und konstruktive Durchbildung

Innerhalb der Entwurfsphase ist die EinfluBnahme auf den Schallschutz nach seiner Qualitat
und Kosten am grof3ten. Mit zunehmendem  Projektfortschritt nimmt die
KostenbeeinfluBbarkeit ab (siehe Abbildung 14), deshalb sollten schallschutztechnische
Entscheidungen so frih wie maoglich getroffen werden, um bei hohem Schallschutz auch
wirtschatftlich zu bauen. Einflulimdglichkeiten auf die Kosten und die Schallschutzqualitat sind

in der Planung durch eine entsprechende Grundri3gestaltung, besonders aber durch die richtige

Wahl der einzelnen Konstruktionselemente und deren Kombination gegeben.

Beeinfluf3barkeit der Schallschutzqualitat in Abhangigkeit

zur Projektphase:

Proj ektphase: EinfluBmaoglichkeit:
Planung: Raumprogramm: mittel

Konstruktion der Bauteile /
Wah! der Baustoffe: hoch

Ausfiihrung: Rohbau: gering
(Fehlervermeidung)

Ausbau: hoch

Abbildung 13: Einfluldmoglichkeit auf den Schallschutz innerhalb verschiedener Projektphasen
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ceinflufbarkeit
“der Kosten

Abbildung 14: Abhangigkeit zwischen KosteneinfluR und Projektforts€hritt

3.1.1 Raumanordnung / Grundril3gestaltung

Durch die Grundri3gestaltung kann der Schallschutz einer Wohnung beeinflu3t werden. Es
gibt schallschutztechnisch gute und schlechte Mdglichkeiten die Raumanordnung zu gestalten,
die DIN 4109 bietet dem Planer hierzu einige, allerdings zu wenige Anregungen im Beiblatt 2,
Abschnitt 1.2 und 2.4.1 an. Inzwischen hat die Richtlinie VDI 4100 den Mangel teilweise
behoben, im Anhang Al und A2 sind viele Beispiele angeboten worden. Demnach werden

schallschutztechnisch ginstige und unginstige Raumanordnungen unterschieden:

Schallschutztechnisch giinstige Raumanordnung’:

* R&umliche Konzentration von Schallquellen, wie z.B. Sanitdranlagen,
Aufzugsschéachte, Millschlucker, etc.

» Larmempfindliche RAume mdglichst auf die leise Seite des Hauses legen

» Larmempfindliche Raume moglichst weit entfernt von Schallquellen einplanen oder
durch Zwischenschalten von anderen Raumen (z.B. Bad/ Abstellraum/ Schlafzimmer
als Raumfolge) abschotten.

» Toilette, Bad, Kiiche, Abstellraume und ERzimmer auf die laute Gebaudeseite legen

* Raume gleicher Nutzung gegeniber an eine Wohnungstrennwand legen

“2aus[21],S. 9
“3vgl. DIN 4109, Beiblatt 2 [19], S. 2 und VDI 4100 [20], S. 20 ff.
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* An einer Wohnungstrennwand auf beiden Seiten laute Raume (Kuchen, Bader und
Toiletten) angrenzen lassen, insbesondere dann, wenn keine schutzbedurftigen Raume

an die Wohnungstrennwand grenzen

Schallschutztechnisch ungiinstige Raumanordnung’

» Schlaf- und Wohnrdume neben Treppenhaus, Toiletten und Badern

o Splitt-Level* Bauweise flir benachbarte Wohnungen. Daraus folgt, dal3 z.B. zwei
Wohnungen statt nur einer angrenzen

* Rohrleitungen in Wohnungstrennwéanden verlegt

* Rohrleitungen, Armaturen, Gerate (Sanitdrobjekte und Kichenspilen) an einer
Wohnungstrennwand befestigt, wenn unmittelbar daran ein fremder Wohn-, Schlaf-

oder Arbeitsraum grenzt

Der BeeinfluRbarkeit des Schallschutzes einer Wohnung durch die Raumanordnung sind

Grenzen gesetzt, da die Grundri3gestaltung nicht beliebig variierbar ist. Die Funktionsbe-

ziehungen sind zum einen durch die Gebaudegeometrie , die Wohnungsanordnung und durch
die erforderlichen Nutzungsbeziehungen der Wohnung vorgegeben. Bei kleinen Wohnungen

mit wenigen R&umen ist es haufig nicht moglich, schallschutztechnisch gute Wohngrundrisse

zu erzeugen, da Raume zum Zwischenschalten fehlen. Bei der Gestaltung muf3 bertcksichtigt
werden, dal3 die Bewohner einen schallschutztechnisch optimierten Grundrif3 nicht akzeptieren,
wenn die Bewohnbarkeit (Funktionalitat) stark beeintrachtigt wird. Anregungen zu

schallschutztechnisch gunstigen Grundrissen stellt Buss in [10], Teil 3/12, S. 122 ff. dar.

3.1.2 Berechnungsverfahren:
In der Planung mussen die schallschutztechnischen Anforderungen erfillt sein. Sie stammen

bauaufsichtlich aus der DIN 4109 und erh6hte Forderungen aus den Vorgaben des Bauherren.

Die DIN 4109 bietet mit dem Beiblatt 1 ,Ausfihrungsbeispiele und Rechenverfahren® ein
bauaufsichtlich eingefiihrtes Hilfsmittel, um den Schallschutz rechnerisch planen und
nachweisen zu kdnnen. Die innerhalb dieser Arbeit berechneten Werte wurden gemaR diesem

Beiblatt ermittelt. Da es sich bei den zu betrachtenden Geb&uden um Ausfihrungen in
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Massivbauart handelt, sind die Werte entsprechend nach den Abschnitten 1 bis 4 und 9
berechnet worden. Die Werte stellen Rechenwerte im Sinne der DIN 4109, Abschnitt 6 dar.

Das entsprechende VorhaltemaR von 2 bzw. 5 dB wurde bei der Ubernahme von Werten aus
Prifungszeugnissen entsprechend bertcksichtigt. Der Einflu3 flankierender Bauteile wurde
ebenfalls beriicksichtigt. Hier wurde, falls nicht anders gekennzeichnet, von einer mittleren

flachenbezogenen Masse i Mit etwa 300 kg/m? ausgegangen.

Die Berechnungsverfahren und Tabellen innerhalb des Beiblattes 1 zur DIN 4109 sind
wesentlich auf den Nachweis abgestimmt, dal3 die Anforderungen de41DENbzw. die
Empfehlungen an einen erhdhten Schallschutz geméal? dem Beiblatt 2 zur DIN 4109 erfullt
werden. Die Tabellen 8, 12 und 16 reichen hingegen nicht aus, um die wesentlich héheren
Empfehlungen geman VDI 4100 SSt 11l rechnerisch zu tGberprifen, da die Bauteile eine héhere
flachenbezogene Masse miws besitzen als die Tabellen zulassen. Naturlich werden die
Schalldamm-Male Uber die in den Tabellen der DIN 4109 ausgewiesenen flachenbezogenen
Massen entsprechend dem Massegesetz zunehmen. Deshalb empfiehlt es sich, auf die Tabellen
Xl, XII und Xl von Séalzer in [5] zurlckzugreifen, der die Tabellenwerte zunachst

extrapoliert, um sie dann durch bauakustische Messungen entsprechend zu verifizieren.

Das Berechnungsverfahren, das in den Abschnitten 2 bis 4 der DIN 4109, Beiblatt 1 dargestellt
ist, dient zur Ermittlung der Schalldammung in Massivbauarten und arbeitet mit einem stark
vereinfachten Nachweisverfahren. Es wurde aus einer Vielzahl von Messungen heraus
entwickelt, um die komplexen Zusammenhange fir den Planer (i.a. Statiker) so zu gestalten,
dal sie rechnerisch handhabbar bleiben. Dieses Verfahren mit seinen Randbedingungen reicht
im Allgemeinen aus, um die von der DIN 4109 gestellten Anforderungen zu ermitteln. Auch
die erhohte Empfehlung nach Beiblatt 2, sowie die gemald SSt Il lassen sich ebenfalls mit

diesem Verfahren rechnerisch nachweisen.

Die Schwache des Verfahrens besteht allerdings darin, dal3 die flankierenden Bauteile lediglich
Uber die mittlere flachenbezogene Masse Bericksichtigung finden. Gerade bei den hohen
Schalldamm-Mal3en der SSt Il ist aber darauf zu achten, daf3 nicht zuviel Schall Gber leichte

Flanken Ubertragen wird, denn er bleibt rechnerisch unbertcksichtigt (z.B. flankierendes

“vgl. DIN 4109, Beiblatt 2 [19], S. 2 und VDI 4100 [20], S. 20 ff.
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Bauteil 1 mit m' = 180kg/m?, flankierendes Bauteil 2 mit m‘ = 420kg/m?2, daraus folgiiten’
= 300kg/m?, also K1 = 0 dB).

Die EU-Version und Nachfolgerin der aktuellen Ausgabe der DIN 4109 Beiblatt 1, die EN

DIN 12354, wird voraussichtlich ein Nachweisverfahren bieten, das die Schallangsdammung
vergleichbar mit dem Verfahren fur Geb&aude in Skelett- und Holzbauart (Abschnitt 5, DIN

4109, Beiblatt 1) ermittelt. Zusatzlich wird die Stof3stellenddmmung berucksichtigt, die das
Schalldamm-MalR3 in Abhéngigkeit der Anschlisse flankierender Bauteile an das trennende
Bauteil setzt. Das Verfahren liefert wesentlich genauere Ergebnisse und sollte fur
Berechnungen von Gebauden der Schallschutzstufe 11 und 11l angewendet werden. Lutz stellt
ein solches Verfahren fir Massivbauten in [2] dar, Gosele ausfuhrlicher in [71]. Es fehlt bisher

aber eine ausreichende Zahl von Mel3werten fur die Anwendung.

Der Nachweis der schalltechnischen Eignung von Wasser- und Abwasserinstallationen gemafi
DIN 4109 ist unbefriedigend. Er beschrankt sich lediglich auf den Nachweis der Wéande, an
denen Wasser- und Abwasserinstallationen befestigt sind, auf die Verwendung einer
bestimmten Armaturengppe in Abhangigkeit des schutzbedirftigen Raumes zum
Installationsort, sowie Anforderungen, die an den Ruhedruck und den Durchflul3 der Leitungen
gestelit werden. Deshalb kann nur auf Konstruktionsvorschlage der DIN 4109 und seiner

Beiblatter zurtickgegriffen werden.

Fur einzelne Bauteile und gesamte Gebdude wird in dieser Arbeit das Verfahren fir
Massivbauten eingesetzt. Trotz des von Fachleuten bemangelten Nachweisverfahrens fur
Massivbauten eignet es sich am besten, um die Bauteile kostenmaf3ig untereinander bewerten
zu konnen. Der auftretende Fehler des bewerteten Schalldamm-Malies ist bei allen Bauteilen
annahernd gleich grof3, so dal} der Vergleich untereinander moglich wird. Wesentlich fur die
Wahl des Verfahrens ist au3erdem, dal3 eine Vielzahl an Schallschutzwerten vorhanden ist, auf
die zurlickgegriffen werden kann. Auf jeden Fall ist eine deutlich gréRere Menge an Werten
vorhanden als fur das Skelettbauverfahren oder fir die Verfahren nach Lutz und Goésele, so

dal die Arbeit zweckmaRigerweise auf das Verfahren fir Massivbauten aufbaut.
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3.1.3 Wahl der Konstruktion

Die Wahl der Konstruktion, deren Konstruktionselemente und Baustoffe beeinflu3t die
Schallschutzqualitat des Bauwerks. So kann z.B. eine ein- oder zweischalige Wand vorgesehen
werden, was schallschutz- und kostenmal3ig grof3e Unterschiede darstellt. Ebenso kdnnen
leichte oder massive Baustoffe eingesetzt werden. Folgende Empfehlungen kdnnen dem Planer

gegeben werden, um den Schallschutz wirksam und kostenguinstig zu realisieren:

* Nach Mdglichkeit soll die Tragkonstruktion bereits so beschaffen sein, daf’ sie die
Schallschutzanforderungen ohne weitere Malinahmen erfullt.

» Konstruktionen sind in ihrer Komplexitat so einfach wie méglich zu gestalten, so dal3
bei der Ausfuhrung keine Fehler entstehen kdnnen. Einfache Standarddetails, wie z.B.
Auflagerungspunkte bei Treppenlaufen sind anzustreben. Schlecht konstruierte Details
fuhren hingegen regelméRig zu Schwierigkeiten auf der Baustelle. Es wird dann
improvisiert und ungewollt entstehen zusatzliche Mangel mit massiven Schallbriicken.

» Die technische Gebaudeausrustung ist frihzeitig in der Planungsphase zu
beriicksichtigen, da gerade Leitungsfihrungen jeglicher Art inklusive der zugehdrigen

Schéachte und Kanéle regelmafig schallschutztechnische Schwachstellen liefern.

Diese allgemeinen Hinweise / Empfehlungen treffen auf eine Vielzahl von Bauteilen bzw.

Gewerken zu.

Im nachfolgenden Kapitel wird die Konstruktion entsprechend unterteilt, um Kostenaussagen
flr einzelne Bauteile treffen zu kénnen (siehe Abbildung 15). Die Bauteile werden besprochen

und ihre technischen Eigenschaften und Kosten analysiert.

Konstruktion:

* Wande (Abschnitt 4.1)

* Turen (Abschnitt 4.2)

Massivdecken (Abschnitt 4.3)

» Treppenlaufe und —podeste (Abschnitt 4.4)

[TIT]

* Installationen/ haustechnische Anlagen (Abschnitt 4.5)

Abbildung 15: Unterteilung der Konstruktion
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3.1.4 Flankierende Bauteile

Fur den Schallschutz von Decken und Wanden ist nicht nur das trennende Bautell
verantwortlich, sondern auch die an das Bauteil direkt angrenzenden Decken und Wénde, die
als flankierende Bauteile bezeichnet werden. Kennzeichnende Gréf3en, die einen Apostroph

.+ enthalten, bertcksichtigen den Einflu der flankierenden Bauteile.

Fur die flankierenden Bauteile besteht ebenfalls eine Abhangigkeit zwischen Schallddmmung
und flaichenbezogener Masse. Bei flankierenden Bauteilen ist die Schallangsdammung dafir
verantwortlich, wieviel Schall Uber diese Wege an dem trennenden Bauteil vorbei geleitet wird.
Die Berechnungsverfahren und Kennwerte im Beiblatt 1 der DIN 4109 gehen bei biegesteifen
flankierenden (Massiv-) Bauteilen von einer mittleren flachenbezogenen Masgee«nvon

etwa 300 kg/m? aus. Durch schwerere flankierende Bauteile verbessert sich das bewertete
Schalldamm-Malf3 des trennenden Bauteils, durch leichtere verschlechtert es sich entsprechend,

die Berucksichtigung bei der Berechnung erfolgt durch den Korrekturfaktor K

Bei biegeweichen flankierenden Bauteilen (Standerwerkwénde und Vorsatzschalen), sowie bei
flankierenden Decken mit schwimmenden Estrich, erfahren mehrschalige trennende Bauteile
eine Verbesserung. Die Anzahl solcher flankierenden Bauteile entscheidet die Verbesserung
des bewerteten Schalldamm-Mal3es durch den Korrekturfakiorgkiantitativ, wobei die

Verbesserung um so gréer wird, je mehr flankierende Bauteile dieser Art das trennende

Bauteil berihren.

Bei der Wahl der flankierenden Bauteile zeigt sich das Kénnen des Planers, da die Kosten-
beeinfluRbarkeit hier sehr hoch ist (siehe Abschnitt 6.4). Flankierende Bauteile kénnen bis zu 7
dB Abzud®, aber auch bis zu 4dB Gewinn fiirsR’ des trennenden Bauteils in Abhéngigkeit

von mimite bewirken. Die Anzahl der flankierenden Bauteile kann zusétzlich das Luftschall-
damm-Mal3 um bis zu 6 dB beeinflussen. Insgesamt ergibt sich dadurch eine Bandbreite von 17
dB fur den Einfluld der flankierenden Bauteile auf das bewertete Schalldamm-MalRld
trennenden Bauteils. Die Schwierigkeit bei der Auswahl der Bauteile besteht darin, daf ein
trennendes Bauteil mit Schallschutzanforderungen gewahlt wird und sich das Schalldamm-Mal3
durch die flankierenden Bauteile verandern kann. Das erfordert oftmals, in einem zweiten

Schritt das trennende Bauteil schallschutztechnisch neu zu bemessen und erneut unter

> siehe DIN 4109 Beiblatt 1 [18], Tabelle 13 und 14, S. 16
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Berucksichtigung der flankierenden Bauteile zu betrachten. Diese iterative Losung entfallt
jedoch mit zunehmender Planungserfahrung. Die Tabelle 35 der DIN 4109 Beiblatt 1 gibt
einige Ausfuhrungsbeispiele fur trennende und flankierende Bauteile an, um den

Luftschallschutz verschiedener Schallschutzniveaus erfiillen zu konnen.

Eine andere Moglichkeit den gewiinschten Schallschutz in Bauteile umzusetzen besteht darin,
ersteinmal zu analysieren welchen Schallschutz die flankierenden Bauteile um das trennende
Bauteil Gberhaupt zulassen. In Abhangigkeit davon ist das trennende Bauteil zu wahlen. Bei
komplexeren Berechnungsverfahren, wie z.B. das erwéhnte Verfahren von Gdosele, ist das

Abstimmen zwischen trennenden und flankierenden Bauteilen entsprechend aufwendiger.

Far den Trittschallschutz macht die DIN 4109 keine Angaben, ob eine Abhangigkeit zwischen
den angeregten und flankierenden Bauteilen besteht. Lediglich die Kennzeichnung der Gré3en
durch einen Apostroph lal3t einen Zusammenhang vermuten. GemalR Pohlenz [37] gelten hier
die gleichen GesetzméalRigkeiten wie flr den Luftschall, wonach schwere flankierende Bauteile
den Trittschallschutz positiv. bzw. leichte negativ beeinflussen. Anders als beim
Luftschallschutz erfolgt keine rechnerische Bertcksichtigung bei Abweichungen von der
mittleren flachenbezogenen Masse der flankierenden Bauteileiwsn'= 300 kg/m2. Fur
Horizontal- und Diagonalibertragung sieht das Beiblatt 1 eine Berticksichtigung bei der
Ermittlung des Trittschallpegels im Abschnitt 4 ¥drDemnach darf der Rechenwert des
bewerteten Norm-Trittschallpegels bei bestimmten Raumanordnungen mit einem

Korrekturwert K gemal3 Tabelle 36 DIN 4109 Beiblatt 1 positiv korrigiert werden.

3.1.5 Einschalten von Fachplanern

Je umfangreicher ein Bauvorhaben ist, desto héher kénnen die damit verbundenen Kosten bei
einer eventuellen Fehlplanung sein. Gerade bei schallschutztechnisch gewiinschten hohen
Anforderungen nach den Empfehlungen der Schallschutzstufen Il und 11l der VDI 4100
empfiehlt es sich, einen Schallschutzberater im Planungsstadium hinzuzuziehen. Ein solcher
Fachplaner kann in einer frihen Planungsphase noch Einflu auf die Kosten nehmen. Neben
den Leistungen innerhalb der Planungsphasen ist das Hauptbetéatigungsfeld des Bauakustikers
die Durchfuhrung von Schallmessungen. Hierbei sind die Eignungs- und Guteprufungen im
Prufstand (Gruppe 1) und die Eignungs- und Guteprifungen am Bau (Gruppe II) zu

unterscheiden. In der Praxis sieht es im allgemeinen so aus, dal3 die Bauakustiker erst dann
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eingeschaltet werden, wenn ein erkennbarer bzw. hdrbarer Mangel entstanden ist oder ein
solcher vermutet wird. Jetzt ist es ggf. noch mdglich, diesen nachtréglich zu beseitigen oder

wenigstens zu verringern, jedoch kdnnen die entstehenden Kosten daftir enorm hoch sein.

Die Vergutung fur Leistungen der Bauakustiker sind in der HOAI Teil XI: ,Leistungen fir

Schallschutz und Raumakustik § 80 bis § 90 geregelt, wobei wichtig ist, das Honorar
schriftlich bei der Auftragserteilung zu vereinbaren, da sonst ein Zeithonorar nach HOAI § 6
zu berechnen i$t.Es empfiehlt sich eine Pauschalierung des Honorars, um die Kosten fir den

Bauherrn kalkulierbar zu machen.

Bei den Schallschutzmessungen halten oftmals die relativ hohen Kosten den Bauherrn davon
ab, die sogenannten Eignungs- und Guteprufungen der Gruppe Il, also die Messungen der im
Bauwerk eingebauten Bauteile, durchfihren zu lassen. Je nach Art und Anzahl der zu
messenden Bauteile muf3 fir eine einzelne Messung (z.B. Luftschallmessung einer
Wohnungstrenndecke) einschliel3lich der Auswertung und Ausarbeitung des Prifberichts, etwa
600 bis 1200 DM zzgl. Spesen vom Bauherrn eingeplant werden. Auch vereinfachte Verfahren
zur Uberpriifung des Schallschutzes in Bauten, z.B. nach Gosele [76], lassen die Kosten nicht
wesentlich geringer ausfallen. Da der Bauherr den Beweis erbringen muf3, dafld der
Bauunternehmer aufgrund seiner Ausfihrungsqualitéat Schallschutzméngel verursacht hat, muf3

er auch die Kosten fur die Schallmessungen tbernehmen oder zumindest vorfinanzieren.

Die Kosten fur die Messungen hat der ausfihrende Unternehmer zu tragen, wenn ihm Mangel
nachgewiesen werden konnen. Da aber oft mehrere Gewerke beteiligt sind oder der
Verursacher nicht auszumachen ist, kann es bei einer Einzelbeauftragung der verschiedenen
Gewerke durch den Bauherrn oder fur den Generalunternehmer schwierig sein, die Kosten
abzuwaélzen. Da eine solche Untersuchung vielfach mehrere Bauteile umfal3t, kdnnen die
Kosten dafur schnell mehr als 10.000,-- DM betragen. Der im allgemeinen finanziell stark
strapazierte Bauherr wird deshalb nicht unbegriindet messen lassen, nur um die Richtigkeit der
Ausfuihrung zu prifen, sondern lediglich bei begrindetem Verdacht auf einen Mangel. Aus
Sorge vor den Kosten solite der Bauherr jedoch nicht leichtsinnig sein und eventuelle
Bedenken verdréngen, denn die Kosten durch Minderung der Mieteinnahmen oder des

Verkehrswertes werden i.a. deutlich hoher sein (siehe [47]).

“ siehe Polenz in [37], S. 121
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3.2 Ausfiihrung
Oft ist fir mangelhaften Schallschutz die schlechte Qualitat der Ausfiihrung verantwortlich
(siehe auch Abschnitt 2.4.4). Fiur die mangelhafte Ausfiihrung, bei einer gut geplanten

Konstruktion, kénnen folgende Griinde als Verursacher angesehen werden:

* Mangelhaftes Fachwissen der ausfiihrenden Personen und der Ortlichen Bauleitung

» Fahrlassigkeit

» Falsches oder fehlendes Werkzeug

» Aufgrund knapper Terminsituation wird schnell gearbeitet, daraus folgen oftmals
Qualitatseinbul3en

» Akkordentlohnung, daraus folgt schnelles Arbeiten, woraus sich Qualitatseinbuf3en
ergeben kénnen

* Durch eine schlechte Preis- / Lohnsituation wird schnelles Arbeiten provoziert und
die Arbeiter verlieren das Interesse an ihrer schlecht bezahlten Arbeit, woraus
Qualitatseinbul3en folgen

» Schlechte Arbeitsbedingungen infolge Wetter, Baustellenfertigung

» ,Pfusch am Bau“ aus Bequemlichkeit

» Beschadigung durch Nachfolgegewerke, z.B. Schalldammung von Rohrleitungen

wird durch Mauerwerk beschadigt

Im traditionellen Baugewerbe ist es schwierig, diese qualitatsmindernden Ursachen abzustellen.
Der zur Zeit herrschende Preiskampf in deutschen Bauunternehmungen zwingt den
Unternehmer geradezu, zu einem ,ruindsen Preis anzubieten, wobei es dann kaum noch
maoglich ist, die oben aufgefihrten Punkte zu vermeiden. Trotz eines schlechten Preises,
schlechter Arbeitsbedingungen, etc. ist der Unternehmer gemafll VOB/B 8§ 13(1) jedoch
verpflichtet, seine Leistung bis zur Abnahme frei von Mangeln zu halten und méngelfrei zu

ubergeben.

Bauleitung:
Ein wesentlicher Aspekt fur das Auftreten von Méangeln ist die unzureichende oder fehlende

Uberwachung der Arbeiten durch die Bauleitung. Die Bauleitung muR entsprechend qualifiziert
sein, um Mangel Uberhaupt als solche zu erkennen und die richtige L6sung zur Beseitigung zu

ergreifen. Der berufserfahrene Bauleiter / Polier hat im allgemeinen ein ,Gespur* dafir ent-

“Tvgl. Pott [23], S. 142
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wickelt, wo Méngel entstehen kdnnen. Damit die Mangel frihzeitig erkannt werden, ist eine
standige Uberwachung zwingend erforderlich. Dies setzt voraus, daR der Bauleiter / Polier
entsprechend haufig auf der Baustelle anwesend ist und Kontrollen durchfiihrt. Im allgemeinen
lalkt sich feststellen, daf3 Baustellen mit einer konsequenten, standig anwesenden Bauleitung
weniger Mangel produzieren als ,lasch* gehandhabte Baumalinahmen. Es hat sich als gut
erwiesen, dal3 der Rohbaupolier wahrend der Ausfiihrung der Ausbaugewerke anwesend ist
und dadurch eine wesentliche Unterstitzung der Bauleitung hinsichtlich einer schnellen
Klarung ablauf- und fertigungstechnischer Fragen, insbesondere bei den Berlhrungspunkten
zwischen Roh- und Ausbau ermégli¢h®ramien fiir die Qualitatseinhaltung an die Aufsichts-

fihrenden sind dabei eine ,Motivationshilfe*, um den gewinschten Schallschutz zu erreichen.

Gewerbliche Mitarbeiter:

Allein durch eine konsequente Bauleitung wird sich auf Dauer jedoch das Qualitatsproblem
nicht bewadltigen lassen, vor allem mussen die Arbeitskrafte Uberzeugt sein, dal3 eine gute
Qualitat erbracht werden muf3. Monetére Anreize kdnnen dabei entsprechend motivieren. Ein
Pramiensystem, welches den Arbeitern ermdglicht mehr Geld zu verdienen, wenn sie qualitativ
hochwertig ihre Leistung erbringen, steigert im allgemeinen die Qualitdt. Trotzdem ist es
fraglich, ob sich die gewiinschte Qualitat einstellt, da anzunehmen ist, daf3 die Arbeiter sich fur
ein Optimum zwischen dem Mehr an Lohn und dem Mehr an Zeitaufwand entscheiden werden.
Gerade bei der Akkordentlohnung ist die Gefahr fur eine minderwertige Ausfiihrungsqualitat
besonders grof3, wenn keine Leistungsobergrenze bzw. Festlegung des Maximalverdienstes
gegeben ist. So ist es zum Beispiel aus der Sicht der Estrichleger verstandlich, die i.a. nach
Akkordvereinbarungen arbeiten, dal’ sie so schnell wie moglich arbeiten und dabei kleinere
Méngel ,in Kauf‘ nehmen. Fir Gewerke, die hohe Qualitatsanforderungen stellen, ist die
Akkordvergitung nicht geeignet, es sollten Lohnzulagen aufgrund hoher Qualitdten erfolgen.
Schiffers und Fellinger schlagen in [27] folgende ,Motivationshilfen* einzeln oder gekoppelt

vor, um hohe Qualitatsanforderungen durchzusetzen:

* Pramien fur Qualitatseinhaltung

« Begrenzung der UberschuRberechnung durch Vorgabe einer Leistungsobergrenze
(z.B. wird der maximale UberschuR fiir eine Leistung mit 40 % angesetzt)

* Pramienzahlung oder Mehrvergiutung mit Hilfe von Bewertungszahlen an den

Kolonnenfiihrer fur den Fall, daf3 der Qualitatsstandard einwandfrei erbracht wurde

“8 vgl. Bauer in [41], S.82
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Trotz dieser Mal3nahmen ist die Bauleitung gefordert, die Tatigkeiten entsprechend hartnackig
zu kontrollieren, um die gewtinschte Ausfiihrungsqualitat zu erreichen. Rybicki gibt hierzu sehr
umfassende Hinweise in [38]. Im Kapitel ,Psychologie der Kontrollen oder: Der Knigge fur die

Baustelle* beschreibt er sehr anschaulich und unterhaltend, welche Taktiken der Bauleiter

anwenden kann, um den gewutinschten Erfolg zu erzielen.

Bei Bauvorhaben, die im Rahmen der Baugenehmigung einen Schallschutznachweis erfordern,
wird wahrend der Bauausfiihrung der schallschutzrelevanten Bauteile stichprobenhaft durch die
zustandige Bauaufsichtsbehorde bzw. durch einen staatlich anerkannten Sachverstandigen
gepruft, ob die Ausfiihrung richtig ist und mit der geplanten Gbereinstimmt. Nach Abschlul? der
Bauarbeiten wird dariiber eine Bescheinigung ausgestellt. Diese Mal3nahme sollte lediglich als
eine zusatzlich erforderliche Kontrolle betrachtet werden und nicht eigene Kontrollen der

Bauleitung auf der Baustelle ersetzen.

3.3  Schallschutzverbesserung durch Vorfertigung
Folgende Vorteile sollen durch eine Vorfertigung der Rohbau- und Ausbaugewerke bzw.

einzelner Teilbereiche erreicht werden:

« Hoher Qualitatsstandart

» Bauzeitverkirzung durch parallele Fertigung auf der Baustelle und im Werk

» Wirtschatftliche Herstellung aufwendiger Konstruktionen durch Rationalisierungs-
effekte, wie z.B. optimal eingerichtete Arbeitsplatze

» Weitgehende zeitliche und raumliche Unabhéngigkeit der Gewerke untereinander,
wenn mehrere Gewerke im Werk erstellt werden, z.B. Einbau von Wasser- und
Elektroleitungen in ein Wandelement, so ist die Koordinierung mit den werkseigenen
Handwerkern einfacher, als wenn die Termine auf der Baustelle gemacht werden
mussen und ggf. Wartezeiten entstehen

» Entwirren der Baustellensituation®, d.h. nach Mdglichkeit soll jedes Gewerk nur
einmal auf die Baustelle kommen

» Bauteile sind in sich fertig montiert, dadurch sind ,nur* noch Mangel bei den

AnpalRarbeiten der vorgefertigten Teile an den Baukdrper moglich

“9vgl. Fellinger und Schiffers[27], S.30
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Konstruktionen, die die Wertschdpfung durch einen relativ hohen Lohnkostenanteil erfahren,
sind effizienter vorzufertigen als solche mit hohen Materialkosten bei niedrigem
Lohnkostenanteil. Als Beispiel sei hier das Unterputzverlegen einer Elektroleitung genannt. An
Material wird lediglich das Kabel mit den Befestigungsteilen und das Verfullmaterial fur den
Schlitz benétigt, Schlitzfrasen, Kabelverlegen und -verbinden, sowie das Verfillen des
Schlitzes nimmt jedoch Zeit in Anspruch und verursacht dadurch Lohnkosten, die ein

Vielfaches der Kosten der eigentlichen Leitung betragen.

Ein Qualitatsvorteil durch die Werksvorfertigung von Konstruktionselementen ist auch
dadurch gegeben, da? am Vorfertigungsort mit héchster Wahrscheinlichkeit stets bendtigte
Kleinteile, wie z.B. Rohrschellen mit entsprechend schallentkoppelnden Gummilagern,
vorhanden sind. Fehlt ein solches Teil auf der Baustelle, so werden Monteure zwangsweise

improvisieren, es entsteht ein erhéhtes Risiko eine Schallbriicke zu erzeugen.

Fur einen besseren Schallschutz durch eine Vorfertigung ist lediglich der Qualitatsvorteil
verantwortlich, die anderen zuvor angefuhrten Vorteile ermdglichen jedoch erst, dal’ eine im
Werk hergestellte Konstruktion im Vergleich zum baustellengefertigten Bauteil wirtschatftlich

ist. Das ist unbedingt erforderlich, da die vorgefertigten Bauteile / Baugruppen wesentlich
preiswerter sein missen als vor Ort gefertigte, da sonst Akzeptanzprobleme zu befurchten
sind. Ein Beleg dafir sind Einfamilienfertighduser, die in Deutschland auf relativ geringe
Akzeptanz stof3en, was nicht durch die Qualitdt begrindet ist, sondern dadurch, dal3 Fertig-
hauser von Aul3en als solche erkannt werden und dadurch der Bewohner einen Prestigeverluf3t

beflirchtet. Dieser Nachteil 1a3t sich lediglich durch den niedrigeren Preis kompensieren.

3.3.1 Vorfertigung M assvwandelemente
Bereits kleine Ausfiihrungsmangel in der Wand beeinflul3en den Luftschallschutz des Bauteils

negativ. Die haufigsten Mangel dabei sind:

» Mortelbriicken zwischen den Einzelschalen bei zweischaligen Massivwanden
* nicht vollflachig verfillte Fugen bei Mauerwerkswanden
* zu niedrige Steinrohdichten infolge fehlender oder verwechselter Steine

 technisch nicht richtig geflihrte Installationen innerhalb der Wand
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Diese Mangel treten bei vorgefertigten Wandelementen aus Beton und Mauerwerk weniger

haufig auf, als bei ortlich ersteliten Wéanden. Wesentliche Griinde dafir sind:

* genauere Fertigung aufgrund besserer Randbedingungen im Werk, z.B.
Mauerwerksroboter, liegende Fertigung von zweischaligen Stb.-Wandelementen

» Erhartung im Werk, auf der Baustelle nur noch Montage, dadurch Verringerung mog-
licher Schallbriicken, die beim ausgehérteten Element nicht mehr durch Auslaufen von
Mortel oder Beton entstehen kdnnen, jedoch ist dadurch die Gefahr gegeben, nicht
voll verfulllte Stellen zwischen dem Bauteil und den angeschlossenen Bauteilen zu
erhalten

* bessere Montagemdglichkeiten fur in der Wand verlegte Installationen durch
Verfugbarkeit verschiedener Gewerke an gut eingerichteten Arbeitsplatzen =>
Baustellenimprovisation entfallt, z.B. Verflllen von Aussparungsschlitzen

» Verfugbarkeit der Baustoffe durch bessere Logistik

* bessere Qualitdatskontrollen sind mdglich, da die Wande noch nicht im Gebaude

eingebaut und noch bewegbar sind

3.3.2 Vorfertigung Treppenlaufe
Die bei einer Stahlbeton-Treppe ublicherweise eingesetzten Fertigteil-Treppenlaufe bieten
neben der hohen Wirtschatftlichkeit den Vorteil, daf3 sie auch in Bezug auf Trittschallméangel

der Ortbetonvariante Giberlegen sind. Das ergibt sich durch:

» passgenaues ,Sitzen* der Auflagerung und durch bessere Arbeitsbedingungen in der
liegenden Werksfertigung. Bei einem ortlich geschaltenTreppenlauf sind die Auflager
oftmals schwer zu erreichen, so dal3 hier nicht exakt gearbeitet werden kann

* Vermeidung von Schallbriicken zwischen Treppenraumwand und Treppenlauf leicht
maoglich, da das Bauteil bereits erhartet ist

* Vermeidung von ,Baustellenimprovisationen* bei defekten Lagern oder fehlenden
Kleinteilen, da im Werk Ublicherweise ein Lagervorrat vorhanden ist

* Nachbearbeitungsmdglichkeit der Auflager, z.B. Abstemmen Uberstehender
.Betonnasen” etc. Bei einer Ortlich erstellten Stb.-Treppe ist dieses i.a. nicht mehr

maoglich
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3.3.3 Vorfertigung Deckenelemente

Bei den Deckenelementen treten schallschutztechnische Probleme fast ausschlie3lich an den
Auflagern auf, die Schwachstellen entstehen durch aus der Schalung austretenden Beton. Bei
Stahlbeton-Fertigteildecken wird, abgesehen vom Vergul3 mit Mobrtel an den
Verbindungsstellen zu angrenzenden Bauteilen, ein ,trockenes”, ausgehartetes Bauteil
montiert. Gerade bei zweischaligem Innenmauerwerk wird dadurch die Gefahr einer
Schallbriicke minimiert, da der Baustoff beim Einbau nicht mehr flissig ist und der geringe
Raum der Luft- oder Dammschicht zwischen den beiden Wandschalen offen bleibt.
Andererseits ist jedoch die Gefahr gegeben, dall Hohlraume nicht verfullt werden und
schallschutztechnische Schwachungen in den Anschlu3bereichen entstehen. Die Abbildung 16

zeigt verschiedene Auflagerungen von Stahlbetonfertigteildecken.

Innenwandauflager Innenwandauflager
einschalige Wand zweischalige Wand

= .?Umm’ I = 30mm
/

Moosgummistreiten =40mm
o=05g/cm’

Abbildung 16: Auflagerung von Stb.-FT-Decken
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3.34 Vorfertigung Installationen

Eine Betrachtung von vorgefertigten Installationen ist lediglich im Zusammenhang mit dem
leitungsfuhrenden Bauteil (Wand, Boden, Schacht und Kanal) mdglich. Dabei ist zu beachten,
daf3:

» die Beruhrungsflache zwischen Installation und dem Bauteil so gering wie mdglich ist,

» die Leitungen (Wasser, Abwasser, Gas und Warmwasserheizung) korperschall
entkoppelt an oder in dem Bauteil befestigt sind,

o die Leitungen (vor allem Abwasser) Uber die gesamte Leitungslange gedammt

werden.

Diese Punkte kénnen bei vorgefertigten Massivwéanden (Abschnitt 3.3.1.), Deckenelementen
(Abschnitt 3.3.3.), Vorwandelementen (Abschnitt 3.3.5.), Standerwerkwanden (Abschnitt
3.3.6.), Vorsatzschalen (Abschnitt 3.3.7.) aufgrund der besser eingerichteten Arbeitsplatze und
besseren Arbeitsbedingungen im Werk eher erfillt werden, als bei einer auf der Baustelle
erstellten Installation. Trotz einer Vorfertigung ist jedoch eine handwerklich einwandfreie
Anpassung auf der Baustelle erforderlich. Bei Bauteilen, die fest eingegossene Rohrleitungen
enthalten, z.B. Stb.-Fertigteile, sind die BestimmungenDd&SW-Arbeitsblattes GW 3 tber

Bau und Priufung vorgefertigter Gas- und Wasserinstallationen einzuhalten.

3.3.5 Vorfertigung Vorwandelemente
Bei der Vorfertigung von Vorwandelementen ergibt sich der schallschutztechnische Vortell

daraus, daf3 bei einer Vorfertigung:

» aufgrund der Verfugbarkeit von korperschallentkoppelten Auflagerungs- und
Befestigungsteilen nicht auf ungeeignete Teile, wie haufig auf der Baustelle,
zurlickgegriffen wird,

» schlecht zugangliche Stellen im Vorwandelement entfallen, da dieses, im Gegensatz

zum auf der Baustelle direkt zusammengebauten Element, rundherum zugénglich ist.

Die Wirtschatftlichkeit ist mit der vor Ort montierten Ausfuihrung vergleichbar.
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3.3.6 Vorfertigung Standerwande

Leichte Standerwande unterliegen zur Zeit einem harten Preiskampf, der u.a. dadurch zustande
kommt, dal3 zum Ausfiihren dieses Gewerkes keine Meisterqualifikation erforderlich ist und
somit jeder diese Leistung anbieten kann. Daher gibt es gerade bei diesen Arbeiten
Unternehmen, die mit unqualifiziertem Personal arbeiten, um Gberhaupt am Markt existieren zu
konnen. Diese Dumpingpreisanbieter bringen i.d.R. nicht die geforderte Qualitdt und

verursachen dadurch unter anderem auch Schallschutzmangel. Haufige Fehler dabei sind:

nicht vollflachig verlegte Dammung in den Wandelementen

» nicht oder fehlerhaft gedammte Steckdosen, Lichtschalter, Verteilerdosen, etc.

» fehlerhaft geddmmte Rohrleitungen, die nicht auf der gesamten Lange gedammt sind
oder den Tragstander direkt bertihren

* nicht vollflachig verspachtelte Fugen

Entsprechende Mangel sind bei einer Werkfertigung im allgemeinen nicht gegeben, die liegend
am eingerichteten Arbeitsplatz gefertigten Wandelemente sind an Problemstellen besser
zuganglich (kein fehlerhaftes Verspachteln von schwer erreichbaren Stellen, kein fehlendes

Befestigungsmaterial).

Neben der guten Ausfiihrungsqualitat der vorgefertigten Standerwerkwand, a3t sie sich auch
wirtschatftlich fertigen. Untersuchungen vom Lehrstuhl fir Baubetrieb in Verbindung mit der
Firma Knauf haben ergeben, daf? eine im Werk bei einem Mittellohn von 60 DM/ h hergestellte
Wand, durchaus in ihrer Wirtschaftlichkeit mit einer von Hilfskraften auf der Baustelle
ersteliten Wand bei einem Mittellohn von ca. 20 DM/ h konkurrieren Kabas wird im
Wesentlichen durch die besere Logistik (Werkzeuge, Schablonen, etc.) im Werk, sowie durch
optimal eingerichtete Arbeitsplatze erreicht. Der Vorteil der vorgefertigten Wand liegt dabei in

der kurzen Montagezeit und der besseren Qualitat.

* aus Forschungsvorhaben ,Vorfertigung im Ausbau®, Lehrstuhl fiir Baubetrieb, Universitat Dortmund
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Abbildung 17: Vorgefertigte Metallstanderwerkwahd

3.3.7 Vorfertigung Vorsatzschalen
Fur vorgefertigte Vorsatzschalen gemall Abschnitt 4.1.8 gilt das fur die vorgefertigten
Standerwerkwande im Abschnitt 3.3.6 dargestellte, da Vorsatzschalen im Wesentlichen

einseitig beplankte Standerwerkwande sind.

°1 aus Forschungsvorhaben ,Vorfertigung im Ausbau®, Lehrstuhl fiir Baubetrieb, Universitat Dortmund
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4.)  Kostenunter suchungen schallschutzrelevanter Bauteile/ Gewerke

Die Umsetzung der gewinschten Schallschutzqualitat 1aR3t sich im Wesentlichen folgenden

Bauteilen/ Bauteilgruppen zuordnen:

* Wande (Abschnitt 4.1)

* Turen (Abschnitt 4.2)

» Massivdecken (Abschnitt 4.3)

» Treppenlaufe und —podeste (Abschnitt 4.4)

 Installationen/ haustechnische Anlagen (Abschnitt 4.5)

41 Wande

Massivwande konnen in statischer Hinsicht tragend oder nichttragend ausgebildet werden.
Neben ihrer lastabtragenden und raumbildenden Aufgaben im Bauwerk haben sie vielschichtige
bauphysikalische Anforderungen zu erfillen. Schallschutztechnisch ist der Luftschallschutz zu

gewabhrleisten und gleichzeitig die Korperschallentstehung und -verbreitung zu vermeiden, der
durch die verlegten Installationen hervorgerufen wird. Schallschutztechnisch sind ein- und

zweischalige Massivwande zu unterscheiden (siehe Abbildung 18).

Die einzelnen Schallschutzmaflinahmen werden in den nachfolgenden Abschnitten behandelt.

/z.B.: Abschalung durch Mauersteine

/ EVG(Aufenthaltsmmnc)

9 ////// ////
/ *Massivdecke
_.LL ._/_,__ _ v
_._7/. A== ==
UG (KellergeschoB)
, A\VA
/S s s S/,
7 7 7/
S S s S
PR ESS /////////%\thdamem
Schnitt Schnitt

Abbildung 18: Einschalige und zweischalige Massivwand
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Bei Gebauden in Massivbauweise nimmt bei einschaligen biegesteifen Wanden mit der
flichenbezogenen Masse' das bewertete Schalldamm-M&Rwr zu.>* Dies gilt auch fiir
zweischalige biegesteife Waritlebei denen aber ein vergleichbarer Schallschutz durch eine
wesentlich geringere flachenbezogene Masse erreicht wird (siehe Tabelle 11). Nach DIN 4109
Beiblatt 1, Abschnitt 2.3 schrénken jedoch folgende Anforderungen an die Ausfihrung

zweischaliger Wande den Anwendungsbereich deutlich ein und erhdéhen die Herstellkosten:

m’” der Einzelschale 150 kg/m?2 => Fugenbreite 30 mm

m’” der Einzelschale 100 kg/m?2 => Fugenbreite 50 mm

m” der Einzelschale 200 kg/m? und Trennfugenbreite 30 mm => es ist keine

Dammschicht im Fugenhohlraum erforderlich

* bei Gebauden mit Aufenthaltsraumen im untersten Geschof3 muf} die Trennfuge
durchgehend einschlief3lich durch das Fundament gefuhrt werden

* bei Gebduden ohne Aufenthaltsraume im untersten Geschol3 muf3 die Trennfuge

durchgehend bis auf das Fundament gefuhrt werden

Das bewertete Schalldamm-Mal? R'w,R ergibt sich aus der Summe der flachenbezogenen
Masse der beiden Einzelschalen unter Bertcksichtigung etwaiger Putze zuzlglich 12 dB

Zuschlag fur die zweischalige Ausfuihrung.

Eine erhebliche Einschréankung fir den Einsatz von zweischaligen Massivwanden ist au3erdem,
dalR die Fuge Uber die gesamte Haustiefe und -h6he durchlaufen muf3, da sich sonst i.a. ein
geringeres Schalldamm-Mal3 ergibt, als eine einschalige Massivwand mit gleicher
flichenbezogener Masse bewitkt.Konstruktiv ist das nur bei wenigen GrundriRen
realisierbar, da sich vielfach ein vertikaler Versatz der Wéande ergibt. Ein wesentlicher Mangel
bei zweischaligen Massivwanden ist aul3erdem die geringe Tragfahigkeit (siehe Abschnitt
4.1.1), ebenso reduzieren die leichten Einzelschalen als flankierende Bauteile das bewertete

Schalldamm-MalR des trennenden Bauteils.

Bei der Herstellung zweischaliger Mauerwerkswande hat sich gezeigt, dal3 auf die

Dammschicht zwischen den Schalen verzichtet werden kann, wenn ein Herstellen mit Lehren

*2vgl. DIN 4109, Beiblatt 1[18], S. 3 ff
3 vgl. DIN 4109, Beiblatt 1[18], S. 6 f
> vgl. DIN 4109, Beiblatt 2[19], S. 4
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erfolgt. Bei der Dammung ist zu beachten, dal3 Hartschaumplatten oder &hnliche Dammplatten
mit hoher dynamischer Steifigkeit keinesfalls verwendet werden dirfen, da sie die
Schalldammung extrem verschlechtern. Ein getrenntes Fundament unter einer zweischaligen
Haustrennwand erhéht dabei die Schallddmmung der Haustrennwand im Untergeschold um 9
dB (von z.B. 60 auf 69 dEJ.

Tabelle 11: Schalldamm-Mal3e zweischaliger Massivwénde

Erforderliche flachenbezogene Masse der beiden Einzelschalen fir
zweischalige Wande aus biegesteifen Schalen
Spalte 1 2 3
Zeile | erf. flachenbezogene Masse bewertetes Schalldamm-Mal3 erf. Mindestfugenbreite
m‘ als Summe der beiden| R’\,g[dB] bei flank. Bauteilen [mm]
Einzelschalen [kg/m?] Mmit M‘Lmire = 300kg/m?
1 200 56 58* 4o 50
2 210 57 59* 3 50
3 230 58 60* 2 50
4 250 59 61* 3 50
5 270 60 62+ 2 50
6 295 61 63* ) 50
7 320 62 64* 3 30
8 350 63 65* 2 30
9 380 64 66* yo 3
10 410 65 67* * 30
11 450 66 68* 3 30
12 o _ _4%0 | e7_ _ | 69 _ » 30
13 530 68 5 30
14 580 69 3 30
15 630 70 2 30
16 680 71 5 30
17 740 72 = 30
18 810 73 3 30
19 880 74 S 30
20 960 75 = 30
21 1040 76 v 30
*) Dieser Wert gilt fur verputzte Wéande aus dampfgehartetem Gasbeton und Leichtbeton mit Blahtonzuschlag
mit Steinrohdichterxs 800 kg/m3 bei einer flachenbezogenen Masse bis 250 kg/mz je Einzelschale

Da der Luftschallschutz, abgesehen von der Auswahl der biegesteifen Schalen, lediglich von

der flachenbezogenen Masse abhangt, kénnen diverse Massivbaustoffe zur Ausfihrung
kommen, wobei Ausnahmen, wie z.B. Steine mit ungunstiger Lochung, entsprechend zu
berticksichtigen sind. Um Kosten einzelner Ausfuihrungsvarianten vergleichen zu kénnen,

mussen folgende Kostenbestandteile beriicksichtigt werden:

+ Kosten der Wand

» Folgekosten durch héhere/ niedrigere Wandeigenlasten

% ygl. [80], S. 13
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» Wohnflachengewinn/-verlust durch unterschiedliche Wandstéarken

Wesentlich fur die Auswahl ist auch, dal’ die Konstruktionen praxisgerecht sind. So wird z. B.
eine 90 cm starke Leichtbetonwand mit einer Rohdichte von 800 kg/m?3 nicht betrachtet. Sie
erfullt zwar die Empfehlungen der SSt 1l VDI 4100, wirde aber in der Planung und

Ausfihrung nicht realisiert. Es werden folgende Baustoffe untersucht:

* Normalbeton mit p = 2500 kg/m?

Konstruktionsleichtbeton mit p = 1800 kg/m?

* Schwerbeton mit p > 2500 kg/m?

* Mauerwerk hoher Rohdichte mit p > 1600 kg/m?

* Mauerwerk normaler Rohdichte mit 1000 kghs < 1600 kg/m?
* Mauerwerk niedriger Rohdichte mit p < 1000 kg/m3

Dabei werden folgende Anforderungen an das bewertete Schallddmm-MalR gestellt, um den

Schallschutzanforderungen der DIN 4109/ -empfehlungen der VDI 4100 gerecht zu werden.

Tabelle 12: Anforderungen R'wr DIN 4109/ VDI 4100 Wande

Anforderung Bauteil
42 dB Treppenraumwande und Wande neben Hausfluren mit Tir6ffung DIN 4109
52 dB Treppenraumwande und Wande neben Hausfluren ohne Tur6ffung DIN 4109
53dB Wohnungstrennwénde DIN 4109
55 dB Waénde von Spiel- oder dhnlichen GemeinschaftsrAumen DIN 4109

56 dB Wohnungstrennwande VDI 4100, SSt I, Treppenraumwande und Wande
neben Hausfluren VDI 4100, SSt I, Wande von Spiel- oder ahnlichen
Gemeinschaftsrdumen VDI 4100, SSt 11

59 dB Wohnungstrennwéande VDI 4100, SSt lll, Treppenraumwande und Wande
neben Hausfluren VDI 4100, SSt lll, Wande von Spiel- oder &hnlichen
Gemeinschaftsrdumen VDI 4100, SSt 111

4.1.1 Tragfahigkeit von Massivwanden

Bei den nachfolgenden Untersuchungen ist die Tragfahigkeit einzelner Massivwande
bertcksichtigt worden. Die Wande wurden zundchst nach den schallschutztechnischen
Anforderungen ausgelegt. Je nach erforderlicher Tragfahigkeit der Wand wird ggf. eine
dickere, héher bewehrte Wand oder ein Baustoff h6herer Festigkeitsklasse eingesetzt, so dal3
die geforderten Schallschutzwerte ggf. tUberschritten werden. Dinne Einzelschalen (< 80mm)

bei zweischaligen Massivwanden mit durchgehender Trennfuge weisen niedrige oder gar keine
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Tragfahigkeit auf, so dalR sie prinzipiell nur als raumbildende Bauteile mit oder ohne

Schallschutzanforderungen eingesetzt werden.

Der Einsatz von nichttragenden Wanden bedingt aber eine Anderung des Tragsystems des
Gebaudeabschnitts, um die vorhandenen Lasten entsprechend weiterleiten zu kdnnen. Bei
parallel zur Wandrichtung gespannten Deckenplatten ist der Einsatz von Wanden mit geringer
oder fehlender Tragfahigkeit mdglich (siehe Abbildung 19), so dall auch zweischalige

Massivwande zur Ausfihrung gelangen kdnnen.

Einzelschale der Wand

7277227272727 Q2722772772222
Auflager Auflager

durchgehende Gebaudetrennfuge

Abbildung 19: Spannrichtung von Deckenplatten bei fehlender Tragfahigkeit

Im AnschluBbereich Wand/ Decke ist bei geringer oder fehlender Tragféahigkeit eine
ungewolite Lasteinleitung von Deckenlasten in die Wand unbedingt zu vermeiden, da sonst

Risse die Gebrauchstauglichkeit beeintrachtigen (siehe Abbildung 20).

Abbildung 20: AnschluR nichtragender Wénde an die Décke

% aus[60], S. 65
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Bei der Ermittlung, ob eine Massivwand tragfahig ist, wurden folgende Randbedingungen

berlcksichtigt:

» Lichte Geschol3hthe 2,60 m => Knicklange 2,60 m

» 2-seitig gehaltene Wand

* Mindestdicke tragender Wande aus Stahlbeton ab B15 nach DIN 1045
» Mindestdicke tragender Wande aus Mauerwerk gemaf DIN 1053

4.1.2 Kostenanderung infolge Lastenanderung

Eine negative Folgeerscheinung beim Einsatz von Wanden und Decken mit hdherer

flachenbezogener Masse ist, dal3 hohere Lasten durch das Geb&ude und in den Baugrund
geleitet werden mussen. Es entstehen zusétzliche Kosten durch erforderliche grol3ere

Dimensionierung der vertikal lastabtragenden Bauteile (Stiitzen, Wande und Fundamente).

Die Kosten fur erforderliche dickere Wande, andere Festigkeitsklassen der Baustoffe,
zusatzliche Bewehrung, etc. kdnnen nicht verallgemeinert werden. Hier spielen Faktoren wie
z.B. Deckenstitzweiten, Geschol3anzahl, Grundri3gestaltung, verwendete Baustoffe/ Bauteile

eine Rolle, so dal? die Kosten individuell fiir jedes Bauvorhaben ermittelt werden mussen.

Fur die zusatzlich erforderliche Aufstandsflache der Fundamente kénnen die Kosten hingegen
leicht bestimmt werden. Wird vorausgesetzt, dal3 die vorhandenen Fundamente den Baugrund
in der GroRRenordnung der maximal zulassigen Bodenpressung beanspruchen, so erfordert jede
Gewichtszunahme des Gebaudes eine groR3ere Aufstandsflache, also breitere Fundamente. Ob
es unter einer Innenwand oder Auf3enwand angeordnet ist, ist dabei unwichtig, da die dort
geplanten Fundamente lediglich breiter auszufihren sind. Die Kosten folgen aus dem
Mehraushub und Abtransport des Bodens, sowie durch den zusatzlich erforderlichen Beton.
Der Anteil der zusétzlichen Schalung ist vernachlassigbar, da sich nur geringe Veranderungen
in der Breite ergeben. Bei einer zulassigen Bodenpressung von 200 kN/m2 ergeben sich
zusatzliche Kosten in Hohe von 9,48 DM fur je 1000 kg 10 kN zusatzliches

Gebaudegewicht. Die Kosten ergeben sich zu:

1 m?2 mehr Fundamentaufstandsflache mit h = 80 cm kostet

Lohn Beton 0,4h/m3 x 60 DM/h x 0,8 m3/m2 x 1,0m? = 19,20 DM
Betonpumpe 0,8 mx 1,0m2 x 18 DM/m3 = 14,40 DM
Beton 0,8 mx 1,0 m2x 160 DM/m3 = 128,00 DM
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Erdaushub incl. Abfuhr 0,8 mx 1,0 m2x 35 DM/m3 = 28,00 DM

189,60 DM

10 kN / 200 kN/m? x 189,60 DM/m%38 DM je 10 kN

Anwendungsbeispiel: 200 m? Wandflache mit einer Eigenlast von 5,25kN/m? bzw. 4,24 kN/m?
=>200m2 x (5,25 kN/m? - 4,24 kN/m?) x 9,48 DM / 10kN = 191,50 DM

Es entstehen also insgesamt 191,50 DM Differenzkosten durch die unterschiedlichen

Eigenlasten der 200m? Wandflache.

4.1.3 Wohnflachenveranderung

Durch dunnere Innenwande, mit einer entsprechend geringeren Konstruktionsflache, ergibt sich
eine VergroBerung der Nettowohnflache bei gleichbleibender Bruttowohnflache. Dieser
»,Gewinn® ist i.a. nur fur den Verkaufer der Wohnung interessant. Fir den Bewohner scheint es
kaum von Bedeutung, ob z.B. ein Raum 4 cm langer und 4 cm breiter ist. Fur den Verkaufer
ergibt sich jedoch bei einer Wohnung ublicher Gré3e von etwa 70 bis 100m? Wohnflache ein
Gewinn von ca. 1,0 m? Wohnflache, die er mit 2500 bis 8000,-- DM/m? vergitet bekommit.
Auf ein Mehrfamilienhaus mit 10 Wohnungen Ubertragen errechnet sich ein Mehrerls bis zu
80.000,-- DM. Die Abbildung 21 zeigt die ,Kosten* der Wohnflachenveranderung auf, die
infolge der Wanddickenveranderung entstehen. Es sind im eigentlichen Sinn keine

aufzuwendenden Kosten, sondern entgangener Ertrag.

Minderertrag durch
Wohnflachenveranderung

250,00

200,00

150,00

100,00

[DM/m2Wand]

50,00

0,00 T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
[cm] Wanddickenveranderung
— Verkaufspreis 3000,-- DM/m2 Wfl.
—— Verkaufspreis 4000,-- DM/m2 Wfl.
Verkaufspreis 5000,-- DM/m2 Wfl.

Abbildung 21: Kosten infolge Wanddickenveranderung
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4.1.4 Normalbeton

Normalbeton einschalig:

Die Abbildung 22 zeigt den Wandaufbau einer einschaligen Wand aus Normalbeton mit einer
Rohdichte von p = 2500 kg/m3.

D = variabel

—— e e o e ey - — =
7 / ’
s /' s
s / /
s / s
/ / /
/
/
/7

s /
’ /
/

WA ..
Putz d= 10mm —-l L L Putz d=10mm

Stahlbeton,
p=2500 kg/m?
d= variabel

Abbildung 22: Aufbau Stahlbetonwand aus Normalbeton, einschalig

Die Berechnung der Wandstarken aus den vorgegebenen bewerteten Schalldammal3en erfolgt
nach DIN 4109, Beiblatt 1, Tabelle 1 unter der Voraussetzung, dal® die flankierenden Bauteile
eine mittlere flichenbezogene Masse von etwa 300 kg/m? aufweisen. Die Kosten sind ohne die
Berucksichtigung von Wohnflachen- und Lastveranderungen berechnet, die erst im Abschnitt

4.1.10 bertcksichtigt werden.

Die Kostenwerte sind auf folgender Basis ermittelt worden:
* Aufwandswerte gemald ARH Tabellen [97] bzw. vergleichbare Tabellen fir die
Trockenbauarbeiten [98]
* 60,00 DM/h Mittellohn
» Aktuelle Baustoffpreise aus Herstellerpreislisten, Kostentabellen wie z.B. [34]

unter der Beriicksichtigung von Ublichen Rabatten, Abnahmemengen, etc.

Durch diese individuelle Ermittlung ergeben sich marktibliche Kosten, die in einigen Féllen
zuerst Erstaunen auslosen. So verandern sich z.B. bei den Massivwanden die Kosten nicht
linear mit der Wanddicke. Dieses ist bei Mauerwerkswanden auf die hoheren Kosten der
Sonderformate (z.B. 50 und 70mm Breite) und verschiedenen Aufwandswerte in Abhangigkeit
der Steinformate und der Wanddicke zurtickzufihren. Bei Stahlbetonwénden ergeben sich

starke Kostenschwankungen in Abhangigkeit der Wanddicken, was auf hohe Aufwandswerte
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fur das Schalen, Bewehren und Betonieren bei extrem dinnen Wanden und auf die

erforderliche Bewehrung bei besonders dicken Wéanden zurtickzufuhren ist.

Als Beispiel werden die Kosten einer einschaligen Stahlbetonwand in Ortbetonausfiihrung mit

d= 210mm und 2 x 10mm Putz berechnet:

Schalung Lohn 2,0m2/m2 x 0,36h/m2 x 60,00 DM/h = 43,20 DM/m?
Schalung Material 2,0m2/m2 x 18,00 DM/m? = 36,00 DM/m?2
Randschalung Lohn 0,11m?3/m2 x 1,80h/m2 x 60,00 DM/h = 11,88 DM/m?
Randschalung Material 0,11m?/m? x 30,00 DM/m?2 = 3,30 DM/m2
Bewehrung Lohn 12,00kg/m? x 0,48 DM/kg = 5,76 DM/m?
Bewehrung Material 12,00kg/m? x 1,15 DM/kg = 13,80 DM/m?2
Beton Lohn 0,21m3/m2 x 0,85h/m3 x 60,00 DM/h = 10,71 DM/m?
Beton Material 0,21m3/m? x 160,00 DM/m?3 = 33,60 DM/m?
Putz komplett 2,0m2/m2 x 28,00 DM/m? = 56,00 DM/m?2

214,25 DM/m?

Die Werte in den Tabellen 13 bis 16, 18 bis 21, 23, 25, 26 und 28 werden analog berechnet.

Tabelle 13: Kennwerte Stahlbetonwénde aus Normalbeton, einschalig, Ortbetonvariante

Anforderung berechnet gem. Aufbau m’ g Tragfahig Kosten
R'wr[dB] |DIN 4109, BB1 [kg/m?] gem. DIN [DM /mZ]
[dB] 1055 [KN/m2]
2x10mm Putz D=8,0cm 20 0,24 N
42 42 Beton d = 60 mm 138 1,50 Nein 169’85
158 1,74
2x10mm Putz D=10,0cm 20 0,24
42 44 o 80 180 200 Ngr al_s 173,89
204 224| Fertigtell
2x10mm Putz D=12,0cm 20 0,24
42 47 Eetond = 100 mm 230 250 Ja 187,90
250 2,74
2x10mm Putz D=18,0cm 20 0,24
52 52 oeom g = 160 mm 368 200 Ja 198,70
388 4,24
2x10mm Putz D=19,0cm 20 0,24
53 53 Betond =170 mm 391 4,25 Ja 202’34
411 4,49
2x10mm Putz D=23,0cm 20 0,24
55 55 Eetond = 210 mm 483 595 Ja 214,25
503 5,49
2x10mm Putz D=24,0cm 20 0,24
56 56 oeom = 250 mm 506 550 Ja 216,36
526 574
2x10mm Putz D=31,0cm 20 0,24
59 59 Eeton d = 290 mm 667 795 Ja 236,65
687 7,49

Aufgrund der hohen Beton-Rohdichte von p = 2500 kg/m3 erbringt eine einschalige Wand aus
Normalbeton die geforderten Schallschutzwerte aller Schallschutzstufen bei Ublichen

Wandabmessungen.



71

Normalbeton zweischalig:

Die Abbildung 23 zeigt den Aufbau einer zweischaligen Wand aus Normalbeton mit einer
Rohdichte von p= 2500 kg/m? auf.

e
_._.__7/ 7 —
/, I,
! o P Luftschicht oder
AV Démmung aus Mineralfaser
/ v, 50 mm

/ / Putz d= 10 mm

Putz d= 10 mm

Stahlbeton p= 2500 kg/m?, d= variabel

Abbildung 23: Aufbau Stahlbetonwand aus Normalbeton, zweischalig

Die Berechnung der Wandstarken bei den vorgegebenen bewerteten Schalldamm-Malien
erfolgt nach DIN 4109, Beiblatt 1, Abschnitt 2.3. Flankierende Bauteile mit einer mittleren
flachenbezogenen Masse von etwa 300 kg/m? werden vorausgesetzt. Die Kosten sind ohne die
Berucksichtigung von Wohnflachen- und Lastver&dnderungen berechnet, sie werden im
Abschnitt 4.1.10 bericksichtigt.

Tabelle 14: Kennwerte Stahlbetonwande aus Normalbeton, 2-schalig, Ortbetonvariante

Anforderung | berechnet gem. Aufbau m' g Tragfahig Kosten
R'.x[dB] | DIN 4109, BB1 [kg/m2] | gem. DIN [DM /m?]
[dB] 1055 [KN/m2]
2x10mm Putz D=15,0cm 20 0,24 Nen
42 56 2x Beton d = 2x40 mm 184 2,00 236’14
50 mm Dammung A 0,05
204 2,29
2x10mm Putz D=15,0cn 20 0,24 Néen
52 56 2x Beton d = 2x40 mm 184 2,00 236’14
50 mm Dammung A 0,05
204 2,29
2x10mm Putz D=15,0cn 20 0,24 Néen
53 56 2x Beton d = 2x40 mm 184 2,00 236’14
50 mm Dammung A 0,05
204 2,29
2x10mm Putz D=15,0cn 20 0,24 Néen
55 56 2x Beton d = 2x40 mm 184 2,00 236’14
50 mm Dammung A 0,05
204 2,29
2x10mm Putz D=15,0cn 20 0,24 Néen
56 56 2x Beton d = 2x40 mm 184 2,00 236’14
50 mm Dammung A 0,05
204 2,29
2x10mm Putz D=17,0cn 20 0,24 Néen
59 59 2x Beton d = 2x50 mm 230 2,50 244’78
50 mm Dammung A 0,05
250 2,79
2x10mm Putz D=23,0cn 20 0,24 Nur
59 63 2x Beton d = 2x80 mm 368 4,00 U a|.S 267’74
50 mm Dammung . 0,05 Fertigtell
388 4,29
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2x10mm Putz D=27,0cm 20 0,24

59 66 2x Beton d = 2x100 mm 460 5,00 Ja 296’45
50 mm Dammung A 0,05
480 5,29
2x10mm Putz D=31,0cn 20 0,24

59 68 2x Beton d = 2x120 mm 552 6,00 Ja 291’45
50 mm Dammung A 0,05
572 6,29

Durch die hohe Rohdichte der beiden Einzelschalen ergeben sich extrem geringe Wandstarken.
Aus fertigungstechnischen Griinden (mindestens 40mm je Einzelschale) und der Vorgabe m'

100 kg/m? je Einzelschale sind keine Wande untggrR’56 dB mdglich.

Kostendifferenz Ortbetonwand zu Fertigteilbetonwand:

Die Stahlbetonwand kann in Ortbetonbauweise oder in Fertigteilbauweise hergestellt werden,
durch die alternativen Wanddicken ergeben sich wirtschaftliche Vor- oder Nachteile.

Beeinflussende Faktoren sind:

» Die Ortbetonausfihrung benétigt wesentlich mehr Schalung (etwa die dreifache
Menge bei einer zweischaligen Wand aufgrund der stehenden, abschnittsweisen
Fertigung der einzelnen Schalerbzw. etwa die zweifache Menge bei einer
einschaligen Wand, liegend gefertigt).

* Bei leichten Fertigteilen ist die Montage mit kleinem Gerat (Mobilkran, ggf.
Turmdrehkran) moglich. Bei Bauteilen, die hohe Schallschutzanforderungen
erfullen missen und dadurch ein hohes Wandgewicht aufweisen (bis zu 7,5 to fur
eine 10m? Wand die R'r=59 dB erfillt), fallen hohe Montagekosten an.

» Die Transportkosten nehmen mit dem Wandgewicht zu.

» Die Dammung zwischen den Einzelschalen bei einer zweischaligen Betonwand ist
bei stehender Ortbetonfertigung als auch bei liegender Fertigteilherstellung
ahnlichen Lasten ausgesetzt, so dal3 hier kein Kostenunterschied infolge anderer

Dammung entsteht.

Die Tabellen 15 und 16 zeigen keine eindeutigen Kostentrends zwischen der Ortbeton und der
Fertigteillosung auf. Die Kosten fir die Fertigteile wurden analog zu dem Beispiel auf Seite 70
berechnet, es wurde von einer liegenden Fertigung ausgegangen. Die Transportkosten wurden

fur eine Entfernung von 50 Kilometern bericksichtigt.
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Tabelle 15: Kostenunterschied Ortbetonfertigung/ Stahlbeton-Fertigteil-Wand, 1-schalig

Betonkerndicke Kosten der Kosten der K ostenunterschied
Ortbetonvariante Fertigtellvariante
d=6,0cm 169,85 DM / m? 137,09DM/m2 | -32,76 DM/ m? 80,7%
d=8,0cm 173,89 DM / m? 149,62 DM/ m?| -24,27 DM/ m? 86,0%
d=10,0cm 187,90 DM / m?2 158,52 DM/ m?| -29,38DM/ m? 84,4%
d=16,0cm 198,70 DM / m?2 184,71 DM/ m?| -13,99 DM/ m2 93,0%
d=17,0cm 202,34 DM / m? 189,33DM/m?| -13,01 DM/ m? 93,6%
d=21,0cm 214,25 DM / m? 206,51 DM / m? 7,74 DM/ m? 96,4%
d=22,0cm 216,36 DM / m? 209,84 DM/ m?| - 6,52DM/m? 97,0%
d=29,0cm 236,65 DM / m? 242,51 DM/ m?| + 5,86 DM/ m? 102,5%
Tabelle 16: Kostenunterschied Ortbetonfertigung/ Stahlbeton-Fertigteil-Wand, 2-schalig
Betonkerndicke Kosten der Kosten der K ostenunterschied
Ortbetonvariante Fertigtellvariante
d=2x4,0cm 236,14 DM / m? 178,28DM/ m?  -57,86 DM/ m?2 75,5%
d=2x5,0cm 244,78 DM / m? 185,73 DM/ m?  -59,05 DM/ m? 75,9%
d=2x8,0cm 267,74 DM / m? 216,78 DM/ m?  -50,96 DM/ m? 81,0%
d=2x10,0cm 296,45 DM / m? 261,21 DM/ m? -35,24 DM/ m? 88,1%
d=2x12,0cm 291,45 DM/ m? 273,47 DM/ m? -17,98 DM/ m? 93,8%
415 Konstruktiondeichtbeton
Konstruktionsleichtbeton einschalig
Der Schallschutz von einschaligen Massivwanden aus Konstruktionsleichtbeton hangt, wie
auch bei Massivwandkonstruktionen aus anderen Baustoffen, lediglich von der
flachenbezogenen Masse m' ab. Eine Wand aus einem Baustoff mit einer niedrigeren
Rohdichte als beim Normalbeton erfordert eine gréRere Wanddicke bei gleicher

flachenbezogener Masse. Um wirtschaftlich zu arbeiten, muf3 die Wand so kostenginstig
erstellt werden konnen, dall der Wohnflachenverlul3t durch niedrigere Baustoffkosten
aufgefangen werden kann. Das trifft fur Konstruktionsleichtbeton nicht zu, da er deutlich

teurer als Normalbeton ist. Wie die nachfolgende Vergleichskalkulation belegt, ist also die

Wand aus Konstruktionsleichtbeton wesentlich unwirtschatftlicher.

Andere Leichtbetonarten, wie z.B. Porenbeton sind aufgrund ihrer geringeren Rohdichte und
des hoheren Baustoffpreises zu vergleichbaren Schallschutzwerten ebenfalls nicht wirtschatftlich
herstellbar. Leichtbetonwéande, bei Stahlbetonfertigteilen auch als nagelfahiger Vorsatz, sind
jedoch beliebt, weil die Serviceleistungen (Erstellung der Statik), die Méglichkeit Nagel in die

Wand zu schlagen, der gute Warmeschutz und die schnelle Montage auch Vorteile bietet.

> Arbeitsschritte: 1) Fertigen der ersten Schalen 2) Ausschalen der ersten Schale 3) Einbringen der
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Tabelle 17: Kostenvergleich Normalbeton-/ K onstruktionsleichtbetonwand, einschalig

Aufbau der Wand mit m' g Kosten | Wohnflachen- | Vergleichs-
R'wr=59 dB [kg/m?] | [KN/m?] | Beton verluf3t kosten
Wandhdhe = 2,50m [DM/m] [DM] [DM/m?]
Putz 2x10mm + 290mm 687 7,49 116,00 0,- 116,00
Normalbeton p=2500 kg/m?3
Putz 2x10mm + 370mm 686 7,46 336,70 240,- 576,70
Konstruktionsleichtbeton
p=1800 kg/m3
Differenzkosten: 460,70

K onstruktionsleichtbeton zweischalig

Zweischalige Wande aus Konstruktionsleichtbeton sind ebenfalls unwirtschaftlicher gegeniber
vergleichbaren Wénden aus Normalbeton. Der zusatzliche Wohnraumverluf3t und die hdheren

Materialkosten sind dafiir verantwortlich.

4.1.6 Schwerbeton

Schallschutztechnisch vergleichbare einschalige Wéande aus Schwerbeton mit einer Rohdichte
von p= 2800 kg/m? lassen sich ca. 13% dunner als Wéande aus Normalbetpn2$i0 kg/m?3
ausfuhren. Bei einer Wand mit einem bewerteten Schalldammma3=R89 dB bewirkt dies

eine Wanddickenminderung von 40 mm. Bei einem Verkaufspreis von 3000,- DM/m2Wi
entsteht ein Mehrerlos von 120,- DM/m Wand. Dem stehen extreme Kosten fur den
Schwerbeton gegeniber, denn der Schwerbeton kostet etwa 7-mal mehr als Normalbeton. Bei
Beton mit einer noch héheren Rohdichte (bis 4000 kg/m3 sind mogirnmtrder Betonpreis

den bis zu 20-fachen Wert von Normalbeton an.
Fir zweischalige Wéande aus Schwerbeton gelten die gleichen Bedingungen wie fur eine
einschalige Wand. Hinzu kommt, dal3 der Wohnraumgewinn wesentlich geringer ausfallt und

fertigungstechnische Probleme aufgrund geringerer Wandstéarken auftreten.

Beide Wandaufbauten sind extrem unwirtschaftlich und werden nicht weiter betrachtet.

Dammschicht und einseitiges Einschalen der zweiten Schale
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4.1.7 Mauerwerk
Mauerwerk einschalig, hohe Rohdichte p > 1600 kg/ms3:

Die Rohdichte von KS-Mauerwerk ist im Wesentlichen von der Dichte des verwendeten
Sandes abhangig. KS-Mauerwerk mit einer Rohdichte v@900 kg/m? ist aufgrund der
regionalen Produktionsstéatten nicht Uberall verfigbail Man sie einsetzen, so muf3 mit
erheblich h6heren Transportkosten kalkuliert werden, nur in Stddeutschland sind Rohdichten

von 2200 kg/ms? verfugbar.

Bei diversen Mauerwerksarten (Betonsteine, Kalksandsteine, Klinker, Leichtbetonsteine,
Leichtziegel, Mauerziegel, Porenbetonsteine, etc.) hangt der Schallschutz von der
flachenbezogenen Masse m' ab. Stellvertretend fir die Steinarten wird der Kalksandstein fur
den Kostenvergleich herangezogen. Die Abbildung 24 zeigt den Aufbau einer einschaligen

Mauerwerkswand.

Putz d= 10mm —T [ Putz d=10mm

Mauerwerk

p= 2000 kg/m?
Normalmértel
d= variabel

Abbildung 24: Aufbau Mauerwerkswand hoher Rohdichte, einschalig

Die nachfolgend berechneten Werte fir das bewertete Schalldammmal} sind gerdd@DIN
Beiblatt 1 ermittelt worden. Dabei wird von einer mittleren flachenbezogenen Masggam’

von etwa 300 kg/m? fur die flankierenden Bauteile ausgegangen. Die Rohdichteklasse 2,2
wurde nur gewahlt, um im Grenzfall eine kleinere Wanddicke zu ermdoglichen. Die Steine der
Rohdichte 2,2 kosten etwa 10% mehr als Steine der Rohdichte 2,0. Die Kosten sind ohne die
Berucksichtigung von Wohnflachen- und Lastverdnderungen berechnet, sie sollen im Abschnitt

4.1.10 bertcksichtigt werden.
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Tabelle 18: Kennwerte Mauerwerkswande hohe Rohdichte, einschalig

Anforderung | berechnet gem. Aufbau m' g Tragfahig Kosten
R'.x[dB] | DIN 4109, BB1 [kg/m2] | gem. DIN [DM /m?]
[dB] 1055 [kN/m?]
2x10mm Putz D=9,0cm 20,0 0,24 i

42 42 MW p=2200 kg/m?, d=7,0 cm, Nein 147’60
Normalmortel 145,6 1,54
165,6 1,78
2x10mm Putz D=13,5cn 20,0 0,24

42 46 MW p=2000 kg/m?, d=11,5 cm, Ja 127’50
Normalmortel 218,5 2,30
238,5 2,54
2x10mm Putz D=19,5cn 20,0 0,24

52 52 MW p=2200 kg/m?, d=17,5 cm, Ja 146’85
Normalmortel 364,0 3,85
384,0 4,09
2x10mm Putz D=22,0cn 20,0 0,24

53 53 MW p=2000 kg/m?, d=20,0 cm, Ja 150’40
Normalmortel 380,0 4,00
400,0 4,24
2x10mm Putz D=26,0cn 20,0 0,24

55 55 MW p=2000 kg/m?, d=24,0 cm, Ja 168’10
Normalmortel 456,0 4,80
476,0 5,04
2x10mm Putz D=26,0cn 20,0 0,24

56 56 MW p=2200 kg/m?, d=24,0 cm, Ja 172’61
Normalmortel 499,2 5,28
519,2 5,52
2x10mm Putz D=38,5cn 20,0 0,24

59 59 MW p=2000 kg/m?, d=36,5 cm, Ja 193’65
Normalmortel 693,5 7,30
713,5 7,54

Mit den KS-Steinen hoher Rohdichte sind die Wande

akzeptablen, praxisgerechten Abmessungen herzustellen.

Mauerwerk zweischalig, hohe Rohdichte p > 1600 kg/m3

Fir die Einzelschalen der zweischaligen Mauerwerkswénde hoher Rohdichte gelten die
gleichen Argumente bzgl. des Baustoffes wie bei der einschaligen Ausfihrung. Auch hier

werden Kalksandsteinwande kostenmal3ig untersucht. Bei der Wahl der Rohdichteklasse ist

anzumerken, dal} diese oberhalb der Grenzel600 kg/m2 so niedrig wie moglich gewahilt

wurde, um mit einem bestimmten Steinformat die Wand zu erstellen.

s
/ Luftschicht oder
» Diammung aus Mineralfaser
50 mm
/ Putz d= 10 mm
M YA .
Putz d= 10 mm \

Mauerwerk p>1800 kg/m?,
Normalmértel
d= variabel

Abbildung 25: Aufbau Mauerwerkswand hoher Rohdichte, zweischalig

in allen Schallschutzstufen bei
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Tabelle 19: Kennwerte Mauerwerkswande hohe Rohdichte, zweischalig

Anforderung | berechnet gem. Aufbau m' g Tragfahig Kosten
R'.x[dB] | DIN 4109, BB1 [kg/m2] | gem. DIN [DM /m?]
[dB] 1055 [KN/m2]
2x10mm Putz D=17,0cm 20,0 0,24 i
42 57 2x MW d = 2x50 mm, 190,0 2,00 Nein 228’41
p=2000 kg/m?, Normalmortel
50 mm Dammung Mineralwolle . 0,05
210,0 2,24
2x10mm Putz D=17,0cn 20,0 0,24 i
52 57 2x MW d = 2x50 mm, 190,0 2,00 Nein 228’41
p=2000 kg/m?, Normalmortel
50 mm Dammung Mineralwolle . 0,05
210,0 2,24
2x10mm Putz D=17,0cn 20,0 0,24 i
53 57 2x MW d = 2x50 mm, 190,0 2,00 Nein 228’41
p=2000 kg/m?, Normalmortel
50 mm Dammung Mineralwolle . 0,05
210,0 2,24
2x10mm Putz D=17,0cn 20,0 0,24 i
55 57 2x MW d = 2x50 mm, 190,0 2,00 Nein 228’41
p=2000 kg/m?, Normalmortel
50 mm Dammung Mineralwolle . 0,05
210,0 2,24
2x10mm Putz D=17,0cn 20,0 0,24 i
56 57 2x MW d = 2x50 mm, 190,0 2,00 Nein 228’41
p=2000 kg/m?, Normalmortel
50 mm Dammung Mineralwolle . 0,05
210,0 2,24
2x10mm Putz D=21,0cn 20,0 0,24 i
59 59 2X MW d = 2x70 mm, 240,8 2,52 Nein 231’41
p=1800 kg/m?, Normalmortel
50 mm Dammung Mineralwolle . 0,05
260,8 2,81
2x10mm Putz D=30,0cn 20,0 0,24
59 65 2X MW d = 2x115 mm, 395,6 4,14 Ja 207’61
p=1800 kg/m?, Normalmortel
50 mm Dammung Mineralwolle . 0,05
415,6 4,43

Die berechneten Werte fur das bewertete Schalldammmald sind gema3@@INBeiblatt 1
ermittelt worden. Dabei wurde von einer mittleren flachenbezogenen Massg«nvon etwa

300 kg/m2 fur die flankierenden Bauteile ausgegangen. Die Kosten sind ohne die
Berucksichtigung von Wohnflachen- und Lastveranderungen berechnet, diese werden im
Abschnitt 4.1.10 bericksichtigt.

Die zweischaligen Mauerwerkswéande lassen sich bei einer hohen Steinrohdichte mit geringen
Wanddicken konstruieren. Die Mindestwanddicken und die damit erreichten Schallddmm-
Mal3e sind durch die dinnsten Mauerwerkselemente (d=50mm), deren Rohdichte (2000kg/m3)

und der Vorgabe n® 100 kg/m? je Einzelschale bismt.

M auerwerk einschalig, mittlere Rohdichte 1000 ka/m3 < p < 1600 kg/m3:

Analog zum einschaligen Mauerwerk mit hoher Rohdichte gilt das zuvor Erwahnte fur
Mauerwerk mittlerer Rohdichte. Die Steine sind bundesweit ohne lange Transportwege

verfiigbar. Der Wandaufbau entspricht dem der in Abbildung 24 dargestellten Wand.
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Die nachfolgend berechneten Werte sind mit dem gleichen Berechnungsverfahren wie bei den

vorherigen Mauerwerkswanden ermittelt worden.

Tabelle 20: Kennwerte Mauerwerkswande mittlere Rohdichte, einschalig

Anforderung | berechnet gem. Aufbau m' g Tragfahig Kosten
R'.x[dB] |DIN 4109, BB1 [kg/m2] | gem. DIN [DM /m?]

[dB] 1055 [KN/m2]
2x10mm Putz D=13,5cm 20,0 0,24

42 42 MW p=1400 kg/m?, d=11° cm, Ja 121,00
Normalmortel 156,4 1,73
176,4 1,97
2x10mm Putz D=32,0cn 20,0 0,24

52 53 MW p=1400 kg/m?, d=30 cm, Ja 168’56
Normalmortel 408,0 4,50
428,0 4,74
2x10mm Putz D=32,0cn 20,0 0,24

53 53 MW p=1400 kg/m?, d=30 cm, Ja 168’56
Normalmortel 408,0 4,50
428,0 4,74
2x10mm Putz D=38,5cn 20,0 0,24

55 55 MW p=1400 kg/m?, d=36,5 cm, Ja 182’10
Normalmortel 496.4 5,48
516,4 5,72
2x10mm Putz D=51,0cn 20,0 0,24

56 57 MW p=1200 kg/m?, d=49 cm, Ja 249’40
Normalmortel 578,2 6,86
598,2 7,10
2x10mm Putz D=51,0cn 20,0 0,24

59 59 MW p=1400 kg/m?, d=49 cm, Ja 249’40
Normalmortel 666,4 7,35
686,4 7,59

Im Vergleich zu einschaligem Mauerwerk mit hoher Rohdichte treten selbst bei den niedrigen

Schallschutzanforderungen nach DIN 4109 Wandstarken auf, die nicht mehr akzeptabel sind.

M auerwerk zweischalig, mittlere Rohdichte 1000 ka/m3 < p < 1600 kg/m3:

Analog zum zweischaligen Mauerwerk mit hoher Rohdichte gilt das zuvor Erwéhnte auch fir
zweischaliges Mauerwerk mittlerer Rohdichte. Die Steine sind jedoch bundesweit ohne

Probleme zu beziehen. Der Wandaufbau entspricht dem der Abbildung 25.

Tabelle 21: Kennwerte Mauerwerkswande mittlere Rohdichte, zweischalig

Anforderung | berechnet gem. Aufbau m' g Tragfahig Kosten
R'.x[dB] | DIN 4109, BB1 [kg/m2] | gem. DIN [DM /m?]
[dB] 1055 [kN/m?]
2x10mm Putz D=21,0cm 20,0 0,24 i
42 57 2X MW d = 2x70mm, 190,4 2,10 Nein 231’41
p=1400 kg/m?, Normalmortel
50 mm Dammung Mineralwolle A 0,05
210,4 2,39
2x10mm Putz D=21,0cn 20,0 0,24 i
52 57 2X MW d = 2x70mm, 190,4 2,10 Nein 231’41
p=1400 kg/m?, Normalmortel
50 mm Dammung Mineralwolle A 0,05
210,4 2,39
2x10mm Putz D=21,0cn 20,0 0,24 i
53 57 2X MW d = 2x70mm, 190,4 2,10 Nein 231’41
p=1400 kg/m?, Normalmortel
50 mm Dammung Mineralwolle A 0,05
210,4 2,39
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2x10mm Putz D=21,0cm 20,0 0,24 i
55 57 2X MW d = 2x70mm, 190,4 2,10 Nein 231’41
p=1400 kg/m?, Normalmortel
50 mm Dammung Mineralwolle A 0,05
210,4 2,39
2x10mm Putz D=21,0cn 20,0 0,24 i
56 57 2X MW d = 2x70mm, 190,4 2,10 Nein 231’41
p=1400 kg/m?, Normalmortel
50 mm Dammung Mineralwolle A 0,05
210,4 2,39
2x10mm Putz D=30,0cn 20,0 0,24
59 59 2x MW d = 2x115mm, 230,0 2,76 Ja 190’11
p=1000 kg/m?, Normalmortel
50 mm Dammung Mineralwolle A 0,05
250,0 3,05

Die zweischaligen Mauerwerkswande erreichen bei einer mittleren Steinrohdichte geringe
Wanddicken. Die Mindestwanddicken und damit erreichten Schalldamm-Mal3e sind durch die
Dicke der Mauerwerkselemente bei geringster lieferbarer Rohdichte (1400kg/ms3) und der

Vorgabe m= 100 kg/m? je Einzelschale bismt.

M auerwerk einschalig, niedrige Rohdichte < 1000 kg/ms3:

Leichtes einschaliges Mauerwerk mit einer Rohdichte < 1000 kg/m? ist fur die Verwendung bei

hohen Schallschutzanforderungen technisch nicht geeignet. Es sind deutlich hohere
Wanddicken erforderlich als bei Mauerwerkswanden mit einer Rohdichte zwischen 1000 und

1600 kg/m3. Die nachfolgende Tabelle zeigt die Bandbreite des erreichbaren Schallschutzes bei
ublichen Wandstarken. Keine Wand erreicht Schallddmm-Mal3e, die die Mindestschallschutz-

anforderung erfillen, abgesehen die fir eine Treppenraumwand mit Tur. Die Werte sind auf

andere Steinarten mit der gleichen Rohdichteklasse zu tbertragen.

Tabelle 22: Luftschallddmm-MaRe einschaliger, leichter Massivwand@

Schalldamm-MaRe Ry in dB von einschaligen Bauteilen aus Porenbeton (ohne Putz oder sonst. Bel4ge)

Bauteil Produkt | Rohdichte- | Rechen-
klasse wert der Bauteildicked [mm]
Rohdichte
nach Zul.
bzw. DIN | 100 | 115 |150 | 175 | 200 | 225| 240|300 | 365
[kg/m3] 125 250 375
Wand?¥ | Plansteine | 0,40 350 - - - - - - 36 | 39 | 41
bewehrte 0,50 450 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 39| 39| 42 | 4
Wand- 0,60 550 34 | 35 | 36 | 38 | 39 | 41 | 42 | 4 | 47
platten 0,70 650 35 | 36 | 38 | 40 | 41 | 43 | 44 | 46 | 48

Y Gliltig bei flankierenden Bauteilen mit einer mittleren flachenbezogenen Masse von etwa 300kg/m2. Weitere Bedingungen
fur die Gultigkeit der Tabelle siehe DIN 4109 Bbl. 1 Abschnitt 3.1; bei flankierenden Bauteilen mit weniger als 300 kg/m?
mittlerer flachenbezogener Masse beachte DIN 4109 Bbl. 1 Abschnitt 3.2

A Schalldamm-MaR R einschlieRlich “Porenbeton-Bonus* von 2dB gemaR DIN 4109 Bbl. 1

®  Beidseitig angebrachter Putz erhoht Schalldamm-MgRiR 1 bis 2 dB

%8 aus Weber, Hullmann [51], S.101
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M auerwerk, zweischalig, niedrige Rohdichte < 1000 kg/m3

Fur leichte Mauerwerkswande kénnen im allgemeinen Steine aus Porenbeton, Leichtbeton oder
Leichtziegel verwendet werden. Der Wandaufbau entspricht dem der Abbildung 25. Die
nachfolgend berechneten Werte fur das bewertete Schallddmmmalf sind gem@ro®dIN
Beiblatt 1 ermittelt. Dabei wurde von einer mittleren flichenbezogenen Mass@nm/on

etwa 300 kg/m? fur die flankierenden Bauteile ausgegangen. Der Zuschlag von 2 dBrauf R’

flr verputzte Wande aus dampfgehartetem Gasbeton und Leichtbeton mit Blahtonzuschlag mit
Steinrohdichtern< 0,8 kg/dm3 bei einer flachenbezogenen Masse i bis 250 kg/m? je
Einzelschale wurde bericksichtigt (siehe DIN 4109, Beiblatt 1, Tabelle 1). Last- und
Wohnflachenverénderungen werden kostenmaRig erst im Abschnitt 4.1.10 berucksichtigt, hier

sind ausschlief3lich Investitionskosten dargestelit.

Tabelle 23: Kennwerte Mauerwerkswande niedrige Rohdichte, zweischalig

Anforderung | berechnet gem. Aufbau m' g Tragfahig Kosten
R'.x[dB] | DIN 4109, BB1 [kg/m2] | gem. DIN [DM /m?]

[dB] 1055 [KN/m2]
2x10mm Putz D=30,0cm 20,0 0,24

42 59 2x MW d = 2x115mm, 188,6 2,30 Ja 190’11
p=800 kg/m?, Normalmortel A 0,05
50 mm Dammung Mineralwolle 208,6 2,59
2x10mm Putz D=30,0cn 20,0 0,24

52 59 2x MW d = 2x115mm, 188,6 2,30 Ja 190’11
p=800 kg/m?, Normalmortel A 0,05
50 mm Dammung Mineralwolle 208,6 2,59
2x10mm Putz D=30,0cn 20,0 0,24

53 59 2x MW d = 2x115mm, 188,6 2,30 Ja 190’11
p=800 kg/m?, Normalmortel A 0,05
50 mm Dammung Mineralwolle 208,6 2,59
2x10mm Putz D=30,0cn 20,0 0,24

55 59 2x MW d = 2x115mm, 188,6 2,30 Ja 190’11
p=800 kg/m?, Normalmortel A 0,05
50 mm Dammung Mineralwolle 208,6 2,59
2x10mm Putz D=30,0cn 20,0 0,24

56 59 2x MW d = 2x115mm, 188,6 2,30 Ja 190’11
p=800 kg/m?, Normalmortel A 0,05
50 mm Dammung Mineralwolle 208,6 2,59
2x10mm Putz D=30,0cn 20,0 0,24

59 59 2x MW d = 2x115mm, 188,6 2,30 Ja 190’11
p=800 kg/m?, Normalmortel A 0,05
50 mm Dammung Mineralwolle 208,6 2,59

Fir bewertete Schallddmm-Malle unter 59 dB sind zweischalige Mauerwerkswande mit
Rohdichten < 1000 kg/m3 aufgrund der groRen Wanddicken nicht geeignet. Diese werden

durch die Vorgabe bestimmt, daf? m' mindestEd@ kg/m? je Einzelschale betragen muf3.

4.1.8 Vorsatzschalen
Biegeweiche Vorsatzschalen werden in Kombination mit einschaligen biegesteifen
Massivwanden eingestzt, um den Luftschallschutz bei einer annehmbaren Wandstarke zu

verbessern. Das Verbesserungsmald der biegeweichen Vorsatzschale nimmt mit Zunahme der
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flachenbezogenen Masse der Massivwand ab. Bei leichten Massivwanden mit einer
flachenbezogenen Masse von m’ = 100 kg/m? kann mit den in Tabelle 7 der DIN 4109 Beiblatt
1 dargesteliten biegeweichen Vorsatzschalen das Schalldamm-Mall um 13 dB erheblich
angehoben werden, bei schwereren Wanden mit m’ = 500 kg/m? erfolgt lediglich eine
Verbesserung um 3 dB (siehe Tabelle 24). Neben der flachenbezogenen Masse der
Massivwand sind die Art der Vorsatzschale und die flankierenden Bauteile fir das Maf3 der
Luftschallschutzverbesserung verantwortlich. Biegeweiche Vorsatzschalen, also einseitig
beplankte  Stdnderwerkswéande, eignen sich sehr gut fur eine nachtragliche
Luftschallschutzverbesserung und werden deshalb bei Altbausanierungen und nachtréglichen

Verbesserungsmaf3nahmen bei Schallschutzméangeln in Neubauten eingesetzt.

Tabelle 24: L uftschallschutzver besserung durch biegeweiche Vorsatzschalen

Verbesserung von Ry r durch eine biegeweiche Vorsatzschale gemal3 Tab.
7 Beiblatt 1 DIN 4109, in Verbindung mit einer biegesteifen Massivwand
Flachenbezogene Masse der Verbesserung durch die | Luftschallddmm-Malf3 von
Massivwand Vorsatzschalé Massivwand und
[kg/m?] [dB] Vorsatzschale [dB]
100 13 (12) 49 (48)
150 8(7) 49 (48)
200 6 (5) 50 (49)
250 5(4) 52 (51)
275 5 (4) 53 (52)
300 5 (4) 54 (53)
350 4(3) 55 (54)
400 4(3) 56 (55)
450 3(2) 57 (56)
500 3(2 58 (57)
550 3(2 59 (58)
600 3(2 60 (59)
Klammerwerte gelten fur Ausfihrungen nach Zeile 5 und 6 Tabelle7 DIN 4109 Beiblatt|1
" gemaR Tabelle 8, DIN 4109 Beiblattl [18], bzw. Salzer [5], Tabelle XI

Schallschutztechnisch bietet die Vorsatzschale einen weiteren Vorteil dadurch, dal3 Leitungen
innerhalb der Vorsatzschale verlegt werden kdnnen und eine Schwéchung der Wand durch
Schlitze entfallt. Gegenlber der beidseitig beplankten Standerwerkswand suggeriert sie dem
Bewohner eine Massivbauweise auf einer Seite. Schallschutztechnisch ist es nicht relevant,
welche Seite der Wand dem lauten Raum zugewand wird, die Wahl muf3 aufgrund der Nutzung

(z.B. durch Installationen) oder der Erfordernis bei flankierenden Bauteilen erfolgen. Die
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biegeweiche Vorsatzschale eignet sich auch zur Vorfertigung (sehe Abschnitt 3.3.7), die die
Wirtschatftlichkeit erhdht.

Um die Wirtschaftlichkeit der verschiedenen Ausfiihrungsarten von biegeweichen
Vorsatzschalen vergleichen zu konnen, ist neben den Kosten fur die Erstellung der
Vorsatzschale der Wohnflachenunterschied zu bertcksichtigen, der durch die verschiedenen
Ausfuhrungen bedingt ist. Wie auch bei anderen Bauteilen werden hierfir 3000 DM/m?
Wohnflache angesetzt. Direkt an der Massivwand befestigte Vorsatzschalen erfordern einen
um 1dB hoheren Schallschutz der

Massivwand, um gleiche Schalldamm-Male, wie

freistehende Vorsatzschalen zu erreichen.

Aus dem Kostenvergleich (siehe Tabelle 25) ergibt sich die Ausfihrung gemaf Zeile 2 bzw.

Zeile 6 als die wirtschaftlichste Lésung fur eine biegeweiche Vorsatzschale.

Tabelle 25: Vergleich verschiedener biegeweicher Vorsatzschalen

Vergleich verschiedener Vorsatzschalen-Systeme gemalR Tabelle 7 DIN 4109 Beiblatt 1
Ausfuhrung | Dicke der Kostendifferenz’ je m? Vorsatzschale
gemal Zeile Vorsatzschale bei h=2,60 m
Tab. 7 DIN
4109 BB1
1) 11,5cm Vorsatzschale: 70,59 DM/m?2
Wohnflachenverluf3t fir 4,5 cm Wanddicke: 53,08 DM/m?2
Gesamtkosten der Vorsatzschale: 123,67 DM/m?
2) 9,9cm Vorsatzschale: 56,08 DM/m?2
Wohnflachenverluft fir 3,0 cm Wanddicke: 34,62 DM/m?
Gesamtkosten der Vorsatzschale: 90,70 DM/m?
3) 8,0cm Vorsatzschale: 97,84 DM/m?2
Wohnflachenverluf3t fir 1,1 cm Wanddicke: 12,69 DM/m?2
Gesamtkosten der Vorsatzschale: 110,53 DM/m?
4) 6,9cm Vorsatzschale: 91,44 DM/m?2
Wohnflachenverluf3t entféllt da Vergleichswand
Gesamtkosten der Vorsatzschale: 91,44 DM/m?
5) 9,5cm Vorsatzschale: 70,59 DM/m?2
Wohnflachenverluft fir 2,6 cm Wanddicke: 30,00 DM/m?2
Schwerere Massivwardiir R'w,R = 49dB: 76,87 DM/m?2
Schwerere Massivwaridiir R'w,R = 50dB: 23,91 DM/m?2
Schwerere Massivwaidiir R'w,R = 52/ 53dB: 15,94 DM/m?2
Schwerere Massivwardiir R'w,R = 55dB: 55,79 DM/m?2
Schwerere Massivwardiir R'w,R = 56dB: 108,74 DM/m?2
Schwerere Massivwardiir R'w,R = 59dB: 87,77 DM/m?2
Gesamtkosten der Vorsatzschale R'w,R 49dB: 177,46 DM/m
Gesamtkosten der Vorsatzschale R'w,R = 50dB: 124,50 DM/m?
Gesamtkosten der Vorsatzschale R'w,R 52/ 53dB: 116,53 DM/m
Gesamtkosten der Vorsatzschale R'w,R 55dB: 156,38 DM/m
Gesamtkosten der Vorsatzschale R'w,R 56dB: 209,33 DM/m
Gesamtkosten der Vorsatzschale R'w,R 59dB: 188,36 DM/m
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6)

7,9cm

Vorsatzschale:

Wohnflachenverluft fir 2,6 cm Wanddicke:
Schwerere Massivwafdiir R'w,R = 49dB:
Schwerere Massivwafdiir R'w,R = 50dB:
Schwerere Massivwafdiir R'w,R = 52/ 53dB:
Schwerere Massivwafdiir R'w,R = 55dB:
Schwerere Massivwafdiir R'w,R = 56dB:
Schwerere Massivwafdiir R'w,R = 59dB:
Gesamtkosten der Vorsatzschale R'w,R = 49dB:
Gesamtkosten der Vorsatzschale R'w,R 50dB:
Gesamtkosten der Vorsatzschale R'w,R 52/ 53dB:
Gesamtkosten der Vorsatzschale R'w,R 53dB:
Gesamtkosten der Vorsatzschale R'w,R 55dB:
Gesamtkosten der Vorsatzschale R'w,R 56dB:
Gesamtkosten der Vorsatzschale R'w,R 59dB:

56,08 DM/m?
11,54 DM/m?
76,87 DM/m?
23,91 DM/m?
15,94 DM/m?
55,79 DM/m?
108,74 DM/m?
87,77 DM/m2
144,49 DM/m?
91,53 DM/n?
83,56 DM/mg
83,56 DM/
123,41 DM/mp
176,36 DM/m?
155,39 DM/m?

) 1 m2 WAl. wird mit 3000,- DM angesetzt. Das fiir die Ausfilhrungen nach Zeile 5 und 6 um 1 dB schlechtere Werte fiir
das Luftschallddmm-Maf? wurde entsprechend durch ein hoheres flachenbezogenes Gewicht der Massivwand

berlcksichtigt.

Y infolge des um 1dB schlechteren Luftschalldamm-MaRes gegeniiber den Vorsatzschalen nach den Zeilen 1 bis|4

Biegesteife M assivwand mit biegeweicher Vorsatzschale:

Fur den Kostenvergleich wird die wirtschaftlichste biegeweiche Vorsatzschale aus Tabelle 28

in Kombination mit der wirtschatftlichsten biegesteifen Massivwand gemafd Abschnitt 4.1

betrachtet. Bei der Verwendung einer anderen Massivwand oder Vorsatzschale sind die

entsprechenden Differenzkosten zu beriicksichtigen. Tabelle 26 zeigt die Kennwerte der

Wande bei verschiedenen Schallschutzanforderungen. Die Kosten bericksichtigen nicht die

Lastanderungen und den Wohnflachenunterschied. Der Vergleich zu anderen Wandarten

erfolgt im Abschnitt 4.1.10 . Die Kostenermittlung erfolgt analog dem Beispiel auf Seite 70.

Putz d= 10mm —

9[eYISZIESION

L Vorsatzschale gemaf Zeile 2 bzw. 6,
Tabelle 7, DIN 4109 Beiblatt 1 [18]

Massivwand aus Mauerwerk mit
Normalmortel oder Stahlbeton
d= variabd

Abbildung 26: Aufbau biegesteife Wand mit biegeweicher Vorsatzschale
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Tabelle 26: Kennwerte Massivwénde mit biegeweicher Vorsatzschale

Anforderung
R'wr[dB]

Berechnet gem.

DIN 4109, BB1
[dB]

Aufbau

g
gem. DIN

1055 [kN/m?]

Tragfahig

Kosten
[DM /mZ]

42

49

10mm Putz D= 14,9cm
Stahlbeton-Fertigteil d = 40 mm
p =2500 kg/m?

Vorsatzschale Typ Zeile 2

1,47

Nen

154,87

42

50

10mm Putz D= 18,9cm
Stahlbeton-Fertigteil d = 80 mm
p =2500 kg/m?

Vorsatzschale Typ Zeile 2

2,47

177,70

52

52

10mm Putz D= 20,4cm
Stahlbeton-Fertigteil d =115 mm
p =2500 kg/m?

Vorsatzschale Typ Zeile 6

3,35

193,22

53

53

10mm Putz D= 21,4cm
Stahlbeton-Fertigteil d = 125 mm
p =2500 kg/m?

Vorsatzschale Typ Zeile 6

3,60

197,64

55

55

10mm Putz D= 24,4cm
Stahlbeton-Fertigteil d = 135 mm
p =2500 kg/m?

Vorsatzschale Typ Zeile 2

3,85

202,04

56

56

10mm Putz D= 28,4cm
Mauerwerk d =175 mm

p =2200 kg/m?
Vorsatzschale Typ Zeile 2

4,85

174,93

59

59

10mm Putz D= 34,9cm
Mauerwerk d =240 mm

p =2200 kg/m?
Vorsatzschale Typ Zeile 2

575

200,69

*) mittlere flachenbezogene Masse von e®08 kg/m? vorausgesetzt

4.1.9 Leichte nichttragende Trennwéande

Gemal den Lastannahmen im Hochbau, die in der DIN 1055 Teil 3 [24] geregelt sind, dirfen
unbelastete leichte Trennwénde ein Eigengewicht von maximal 150 kg/m? einschlie3lich Putz
aufweisen, um mit einem Leichtwandzuschlag zur Verkehrslast statisch vereinfacht
bertcksichtigt zu werden. Dies bietet neben den Vereinfachungen in der statischen Berechnung
den Vorteil, dal3 eine Umplanung z.B. durch den Kaufer moglich wird, ohne die Statik
Uberarbeiten zu mussen. Ein eventuelles nachtragliches Umsetzen solcher Wéande, bei einer
spateren Umgestaltung der Wohnung wird ebenfalls méglich. Die Abbildung 27 zeigt die
Reihenfolge auf, die bei der Bauteilbemessung zweckmafiger Weise angewendet werden

solite. Verschiedene Baustoffe kdnnen fir diese Wande verwendet werden, folgende

Wandtypen werden nachfolgend néher betrachtet:
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» Biegesteife einschalige Massivwand
* Biegesteife einschalige Massivwand mit einer biegeweichen Vorsatzschale

» Zweischalige biegeweiche Standerwand (Montagewand)

«——
Konstruktion festlegen ——
Ermittlung der flachenbezogenen Masse m’
nach DIN 4109 Beiblatt 1 [18], Abschnitt 2.2.2
Ermittlung des bewerteten Schallddmm-Males
nach DIN 4109 Beiblatt 1 [18], Tabelle 1, 5, 8, 9,
sowie Abschnitt 3.2 und 3.3
Uberpriifen ob das bewertete Schalldamm-MaR R'w,R den gewiinschten
Anforderungen der DIN 4109 [17], DIN 4109 Beiblatt 2 [19] oder VDI 4100 [20]
entspricht, nach DIN 4109: Tabelle 3, DIN 4109 Beiblatt 2: Tabelle 2 und 3 nicht
VDI 4100: Tabelle 2 und 4 erfullt
ﬂ erfullt
Uberpriifen ob das Eigengewicht der Konstruktion einschlieRlich Putz kleine
oder gleich 150 kg/m2 ist
nach DIN 1055 Teil 1 in Schneider [25], Teil 3 oder Wendehorst [26], Teil
[29] [26] > 150kg/m?
,Lastannahmen*
ﬂ < 150 kg/m?
Bauteil erflillt als leichte Trennwand den gewtinschten Schallschutz

Abbildung 27: Bauteiliberprifung bzgl. Behandlung als leichte Trennwand gemaf DIN 1053

4.1.9.1 Massivwéande
Durch das geringe Gewicht von maximal 150 kg/m? bedingt, gibt es keine grol3e

Variationsmaoglichkeit bei Rohdichte und Wandbreite. Es empfiehlt sich eine diinne Wand mit
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einer relativ hohen Dichte einzusetzen, um Utber den erzielten Wohnraumgewinn kostenginstig
den Schallschutz zu erreichen. Aufgrund der sehr geringen Wanddicke (bis zu 5cm dinn),
eignen sich diese Wande nicht fur die Unterputzinstallation von Leitungen, da neben der
statischen Schwachung auch eine schallschutztechnische Schwachung der Wand eintritt. Die
SchlitzgroRen und Anordnungen sind in DIN 1053 Teil 1 Abschnitt 8.3 geregelt, jedoch sind
die Angaben dort nur sehr kurz ausgefuhrt. Auf nichttragende Wande, die eine Dicke von
weniger als 11,5cm aufweisen, wird nicht n&her eingegangen, obwohl gerade hier ein
Aufklarungsbedarf besteht. Wie sich bei Baustellenbegehungen gezeigt hat, werden nicht selten

7 cm dicke Mauerwerkwande bis zu 4,5 cm eingeschlitzt, um Leitungen zu verlegen.

Gemal} Tabelle 1, DIN 4109 Beiblatt 1 [18] betragt das bewertete Schalldamm-Mal3 fir
biegesteife Wande mit einem Gewicht von 150 kg/mM2dB, bzw. 43 dB fir Wande aus
Leichtbeton mit Blahtonzuschlag und einer Rohdichte von weniger als 800 kg/m#enwvon

etwa 300 kg/m? vorausgesetzt. Durch den geringen Luftschallschutz solcher Wéande sind die
Einsatzmdglichkeiten begrenzt, so dal3 lediglich die Anforderungen, die die DIN 4109 an eine
Treppenraumwand mit Tudroffnung stellt, erfullt werden. Fir wohnungsabschlieRende
Innenwande kann die leichte Massivwand sonst nicht eingesetzt werden, auch nicht bei der
Verwendung gunstig beeinflussender flankierender Bauteile. Zweischalige leichte Massivwénde
sind nicht realisierbar, da die Forderung=n100 kg/m? je Einzelschale in Verbindung mit der

Forderung max g = 150 kg/m? nicht eingehalten wird.

Schallschutztechnische Probleme enstehen aufRerdem, wenn diese leichten Massivwande als
flankierende Bauteile bertcksichtigt werden miussen. Durch die geringe Masse ist ein hoher
Korrekturwert fur K1 anzusetzen und das Luftschalldamm-Mal des trennenden Bauteils wird
stark herabgesetzt. Betrachtungen mit genaueren Berechnungsverfahren unter
Berucksichtigung der Schallangsleitung entsprechend leichter flankierenden Bauteile schranken
den Einsatz leichter Wande drastisch ein, die Berechnung nach dem Massivbauverfahren der
DIN 4109 Beiblatt 1 sind grof3zigiger.

Soll eine nichttragende Innenwand zur Ausfuhrung kommen ohne das trennende Bautell
negativ zu beeinflussen, so besteht die Moglichkeit die Schall-Langsleitung zu unterbinden. Die

Abbildung 28 zeigt eine entsprechende nichttragende Wand, die umlaufend mit Akustiklagern
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aus Gummi von den angrenzenden Bauteilen schallschutztechnisch entkoppelt ist. Durch die

aufwendige Verdibelung entstehen die Kostenunterschiede

im Vergleich zu einer

konventionell, ohne Unterbindung der Schall-Langsleitung ausgefiuihrten nichttragenden

Massivwand. Die Tabelle 27 zeigt

einen Kostenvergleich zwischen verschiedenen
schallschutztechnisch vergleichbaren Wanden auf.

Schall-Lingsleitung  durch

starre  Kontakte

kenbeton

der Zwi-
schenwiinde mit dem Dek-

Schall-Lingsleitung  unter-
brochen durch schalldim-
mende Lagerung

Q

LA ¢ [ TeT
T ET:T 1 1T
e T ] E 7]
_______ T T T T T
| lHHiW%FHW! qr | T 1
\ 1 I
[T T [ T 1 T T 1
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Abbildung 28: Entkopplung von nichttragenden Massivwéffden

% g = 150 kg/m?2 gem. DIN 1055 daraus folgt eine flachenbezogene Masse m’ zwischen 138 und 154 kg/m2 in

Abhangigkeit von Rohdichte und Art des verwendeten Baustoffs

% aus [81]
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Tabelle 27: Kostenvergleich entkoppelte nichttragende Innenwande

Kostenvergleich Massivwand mit Unterbindung der Schall-Langsleitung zu

konventionellen Losungen

L eichte nichtragende
M auerwerkwand,
Schall-L&ngsleitung
unterbunden

Leichte Mauerwerk-
wand konventionell,
Schall-L&ngsleitung
nicht unterbunden

Mauerwerkwand
konventionell mit
etwa m' = 300 kg/m2,
Schall-L&ngsleitung
nicht unterbunden

Biegeweiche, nicht-
tragende Stander-
werkwand

Kosten fir die Wand
Mauerwerk d = 11,5 cm
Rohdichteklasse 0,9, 2 x

10mm Kalkgipsputz, m‘ =

125 kg/m?, g= 1,50

kN/mz2, 117,00 DM/m?
einschl. Anschluf? an
angrenzende Wéande

Kosten fiir die Wand
Mauerwerk d = 11,5 cm
Rohdichteklasse 0,9, 2 x

10mm Kalkgipsputz, m‘ =

125 kg/m?, g= 1,50

kN/mz2, 117,00 DM/m?
einschl. Anschluf? an
angrenzende Wéande

Kosten fiir die Wand
Mauerwerk d = 17,5 cm
Rohdichteklasse 1,8, 2 x

10mm Kalkgipsputz, m‘ =

321 kg/mz, g= 3,39

kN/mz2, 141,00 DM/m?
einschl. Anschlul? an
angrenzende Wande

Metallstanderwerkwand
d= 7,5cm beidseitig mit 1
x 12,5 mm Gipskarton-

platte beplankt, 2 x 4mm
Diunnputz, g= 0,35 kN/m#
78,84 DM/m? einschl.
Anschlufd an angrenzeng
Wande

Sicherungsdiibel gegen
StoRRbelastung Anschluf3
an andere Wande 0,2
Stck/m?, 55,00 DM Stck
als Zulage

0,2 Stck/m2 x 55,00
DM/Stck = 11,00 DM/m?

entfallt

entfallt

entfallt

Sicherungsduibel gegen
StoRRbelastung Anschluf?
an die Decke 0,3 Stck/mj
55,00 DM Stck als Zulag
0,3 Stck/m2 x 55,00
DM/Stck = 16,50 DM/m?

, entfallt

(1]

entfallt

entfallt

Akustiklager Boden
0,4m/mz2, 6,90 DM/Stck
als Zulage

0,4m/m2 x 6,90DM/m =
2,76 DM/m2

entfallt

entfallt

entfallt

Akustiklager Decke
0,4m/m2 6,90 DM/Stck al
Zulage

0,4m/m2 x 6,90DM/m =
2,76 DM/m2

entfallt

entfallt

entfallt

Akustiklager Wand
0,5m/m2 6,90 DM/Stck al
Zulage

0,5m/m2 x 6,90DM/m =
3,45 DM/m2

entfallt

entfallt

entfallt

Wohnflachenanteil:
1,00m x 0,135 m X
3000,00 DM/m2/ 2,60 m3

Wohnflachenanteil:
1,00m x 0,135 m X
3000,00 DM/m2/ 2,60 m3

Wohnflachenanteil:
1,00m x 0,195 m X
3000,00 DM/m2/ 2,60 m3

Wohnflachenanteil:
1,00m x 0,083 m x
3000,00 DM/m2/ 2,60 mA

= 155,77 DM/m? = 155,77 DM/m? = 225,00 DM/m? = 95,77 DM/m?
Summe; Summe: Summe: Summe:
309,24 DM/m?2 272,77 DM/m?2 366,00 DM/m?2 174,61 DM/mz
177,1 % 156,2 % 209,6 % 100,0 %

Anmerkung: Kosten und Mengen beziehen sich auf eine Wand von 4,00m Léange und 2,60m Hoéhe
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4.1.9.2 Massivwande mit Vorsatzschale

Es gilt das in Abschnitt 4.1.8 Gesagte Uber biegeweiche Vorsatzschalen. Bei einer Massiv-
wand mit einer flachenbezogenen Masse von m'= 95 kg/m? bzw. einem Gewicht von g = 100
kg/m? 1aR3t sich in Verbindung mit einer biegeweichen Vorsatzschale geméaf3 DIN 4109 Beiblatt
1, Tabelle 7 ein bewertetes Schalldamm-MaR von 49 dB erréicBamit erfillt eine solche

Wand ebenfalls lediglich die Anforderungen, die die DIN 4109 an eine Treppenraumwand mit
Turoffnung stellt. Innerhalb einer Wohnung erfillt diese Wand mit einer Dicke von 12,9 cm
sogar die Empfehlungen der SSt Il fir Wéande zwischen ,lauten* und ,leisen* Raumen. Eine
schallschutztechnisch vergleichbare Massivwand ohne Vorsatzschale ben6tigt bei einer Roh-
dichteklasse von 2,2 eine Dicke von 14,2 cm bei einer flachenbezogenen Masse von m' = 295
kg/m? und einem Gewicht von g = 312 kg/m?. Werden flankierende Bauteile mit einer mittleren
flachenbezogenen Masse von 400 kg/m? verwendet, sowie an drei Kanten des trennenden
Bauteils mit biegeweichen Vorsatzschalen versehen, so ist durch die Korrektur-faktoren K

+ 2 dB und K2 =+ 6 dB ein maximaler Wert von & = 57 dB rechnerisch méglich. Fir den
Einsatz als flankierendes Bauteil eignet sich dieser Wandtyp, wenn nur die Seite mit der

biegeweichen Vorsatzschale beriicksichtigt werden muf3, da eine Flanken-tbertragung entfallt.

4.1.9.3 Standerwande (Montagewéande):

Die vom Gewicht leichteste aber schallschutztechnisch effektivste Ausfiihrung einer leichten
Trennwand ist die beidseitig beplankte (Metall)Standerwand, die bauakustisch eine
zweischalige Wand aus zwei biegeweichen Schalen darstellt. Die nachfolgend abgebildete
Wand mit Rvr = 52 dB erfillt die Anforderung, die die DIN 4109 an Treppenraumwande
ohne Turéffnung stellt bei einem Eigengewicht von etwa 50 k/mufgrund der hohen
Schall-Langsdammung wirkt sich der Einsatz solcher Wande als flankierendes Bauteil positiv
auf die Luftschalldammung des trennenden Bauteils aus, da sie rechnerisch nicht bertcksichtigt

werden mussen.

® Flankierende Bauteile miissen ein.mis von etwa 300 kg/m2 aufweisen.
®2 Flankierende Bauteile miissen ein.mis von etwa 300 kg/m? aufweisen.
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Massivwand-AnschlufB Verbindung mit C-Profil
Schnitt A Schnitt B
1 Gipsfaserplatten, Dicke = 18 mm 6 Holzschrauben verinkt 5 x 40 eischl.
2 Mineralfasermatte, Dicke = 60 mm Kunststoffdibell 6 - 8 mm
3 C-Wandprofil CW 75 x 06 7 entfallt
4 U-Wandprofil UW 75 x 06 8 Klebefuge mit Feinspachtelung
5 Schnellbauschrauben 3,9 x 45 9 Fugenspachtel oder dauerelast.

Abbildung 29: Standerwerkwafid

Diese Wande eignen sich besonders fir das Verlegen von Elektroleitungen im Wandinneren,
ohne den Schallschutz negativ zu beeinfluRen. Zugehdrige Elektrosteckdosen kdnnen bei
entsprechender riickseitiger Dammung eingesetzt werden, ebenfalls ohne den Luftschallschutz

zu verschlechtern.

Wasser- und Abwasserleitungen lassen sich ebenfalls in der Metallstanderwerkwand verlegen,
jedoch verschlechtert sich die Luftschalldammung der Wand i.a. erheblich und entspricht nicht

mehr den Herstellerangab&n.

Die Kosten fur die in Tabelle 28 aufgelisteten Standerwerkwéande sind reine Investitionskosten
ohne die Bertcksichtigung von Last- und Wohnflachenunterschieden. Sie sind im Vergleich mit
anderen Wanden im Abschnitt 4.1.10 entsprechend bericksichtigt. Eine Vorfertigung solcher

Wandelemente ist zur Steigerung der Wirtschattlichkeit méglich (siehe Abschnitt 3.3.6).

% Fa. Fels-Werke GmbH, Datenblatt [33]
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Tabelle 28: Kennwerte Standerwerkwéande

Anforderung
R'wr[dB]

erreichter Wert
fir Rw,R
[dB]”

Aufbau

g
gem. DIN

1055 [kN/m?]

Tragfahig

Kosten
[DM /mZ]

42

45

Metallstandertragkonstruktion0,35

beidseitig mit je 1 x 12,5 mm

Gipskartonplatte beplankt,

40mm Mineralfaserdammstoff
D =83mm

Nein

78,84

52

53

Metallstandertragkonstruktion0,50

beidseitig mit je 2 x 12,5 mm

Gipskartonplatte beplankt,

80mm Mineralfaserddmmstoff
D = 158mm

Nein

122,92

53

53

Metallstandertragkonstruktion0,50

beidseitig mit je 2 x 12,5 mm

Gipskartonplatte beplankt,

80mm Mineralfaserdammstoff
D = 158mm

Nein

122,92

55

55

Doppelte Metallstandertrag-
konstruktion beidseitig mit je
x 12,5 mm Gipskartonplatte
beplankt, 80mm Mineralfaser
dammstoff

N

D =263mm

0,50

Nein

138,99

56

56

Doppelte Metallstandertrag-

konstruktion beidseitig mit je
x 12,5 mm Gipskartonplatte

beplankt, 80mm Mineralfaser
dammstoff in Verbindung mit
einem schwimmenden Estrich
fur den flankierenden Boden

N

D = 263mm

0,50

Nein

138,99

59

59

Metallstandertragkonstruktion0,50

beidseitig mit je 2 x 12,5 mm
Gipskartonplatte beplankt, 80
mm Mineralfaserdammstoff in
Verbindung mit flankierenden
Bauteilen, die ein K2 = +6dB

ergeben

D = 158mm

Nein

122,92

59

61

Doppelte Metallstandertrag-
konstruktion beidseitig mit je
x 12,5 mm Gipskartonplatte
beplankt, 80mm Mineralfaser
dammstoff in Verbindung mit
flankierenden Bauteilen, die
ein K.,2 = +6dB ergeben

N

D =263mm

0,50

Nein

138,99

*) mittlere flachenbezogene Masse von e®08 kg/m? vorausgesetzt

% vgl. Wellpott in [73], S. 16
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4.1.10 Kostenvergleich Wande

Fur den Kostenvergleich werden die Kosten verschiedener Wandtypen mit und ohne
Berucksichtigung von Wohnflachenunterschieden, sowie Mehr- oder Minderlasten einander
gegentbergestellt. Neben den zuvor betrachteten Massivwénden werden auch Wande aus dem
Ausbaubereich betrachtet. Die Kosten fiur den Wohnflachenbedarf ergeben sich aus dem
Wandquerschnitt und einem Verkaufspreis von 3000 DM/m? Wohnflache (siehe Abschnitt
4.1.3). So bendtigt eine 17,5 cm dicke Mauerwerkswand mit 2 x 10mm Putz und einer Hohe
von 2,60m einen Anteil von (0,175m + 2 x 0,01m) x 1,00m / 2,60m?2 = 0,075 m2 Wohnflache je

m? Wandflache. Bei 3000 DM/m? Wohnflache sind dieses 225 DM/m? Wandflache. Diese
Kosten sind zwar nicht direkt vom Bauherrn aufzuwenden, jedoch sind damit die

Mindereinnahmen im Verkauf beschrieben.

Fur die Eigenlast der Wande werden gemald Abschnitt 4.1.2 Fundamentkosten in H6he von
9,48 DM je 10 kN beriicksichtigt.

Die im Anhang C abgelegten Abbildungen zeigen:

* C1 die Kostengegenuberstellung verschiedener Wande bei gegebenen Schallddmm-
Mal3en

* C2 die Kosten innerhalb verschiedener Ausfiihrungsarten tber den Verlauf des
Schallddamm-MalR3es

* C3 den Kostenvergleich aller Wande unabhangig von der Ausfiihrungsart und dem
Schalldamm-Mal im Vergleich zur Wand mit den niedrigsten Kosten

* C4 bis C15 die Ergebnisse aus dem Kostenvergleich in grafischer Darstellung. In
Bezug auf die Abhangigkeit der einzelnen Schallddmm-MalRRe, sowie der Eignung als
tragende Wand koénnen starke Schwankungen bei den reinen Investitionskosten vor
allem aber bei den Kosten unter Berlcksichtigung der Wohnflachenveranderung
festgestellt werden

 C16 bis C26 in grafischer Darstellung, welche Investitionskosten sich bei einer
gegebenen Ausfuhrungsart Uber den Verlauf des bewerteten Schalldamm-Mafies R’
von 42 bis 59 dB ergeben. Die Kosten bzw. der nicht realisierbare Erlés durch

Beanspruchung von Wohnflache durch die Wande wird ebenfalls ausgewiesen.

Es lassen sich folgende wesentliche Ergebnisse ableiten:
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Die Investitionskosten alein erlauben keine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung, da die
Kosten bzw. entfallenden Einnahmen durch die Wohnflachenveranderungen erheblich
sein kénnen.

Die Differenz zwischen den Investitionskosten mit und ohne Bertcksichtigung der
Wohnflachenveranderung nimmt bei Steigerung des bewerteten Schalldamm-Mal3es
R'wr zu, da gré3ere Wanddicken erforderlich sind.

Massivwande mit einer Rohdichte von weniger als 1.800 kg/m?® stellen unter der
Berucksichtigung des Wohnflachenverlustes die unwirtschaftlichste Losung dar. Die
Unwirtschatftlichkeit nimmt mit Erhohung des Schallddmm-MaRRes, und/ oder der
Verringerung der Rohdichte zu.

Die Wirtschatftlichkeit von zweischaligen Massivwanden gleicht sich mit Zunahme des
Schalldamm-Mal3es der vergleichbarer einschaliger Massivwande an. Im Bereich mit
R'wr < 55dB (SSt | VDI 4100 bzw. DIN 4109) sind tragfahige zweischalige Wénde
unwirtschaftlich bedingt durch hohe Investitionskosten und Wanddicken. Bei
nichttragenden Wanden gleichen sich die Kosten fiir zweischalige Massivwénde ab
etwa Rwr = 52dB (SSt | VDI 4100 bzw. DIN 4109) denen von vergleichbaren
einschaligen Massivwanden an.

Zu erwahnen ist, da3 durch den Einsatz von zweischaligen Massivwanden eine
durchgehende Trennfuge, die Uber Gebdudehthe und -breite erforderlich ist,
zusatzliche Kosten bei anderen Bauteilen verursacht.

Die Konstruktion laf3t sich erst in hohen Schallschutzbereichen mit R59dB (SSt

[1l VDI 4100) wirtschaftlich einsetzten.

In den Bereichen von Rk < 52dB (SSt | VDI 4100 bzw. DIN 4109) unterscheiden
sich die Investitionskosten, sowie die Kosten bei Bertcksichtigung der Wohnflache
von tragenden und nichttragenden Massivwanden deutlich. Dies liegt daran, dal3 die
minimalen  statischen  Anforderungen der Wande dominieren und die
Schallschutzanforderungen bereits erfilit werden.

Massivwande mit biegeweicher Vorsatzschale kdnnen erst ab etwa=FS6dB (SSt

I VDI 4100) in ihrer Wirtschaftlichkeit mit reinen Massivwandkonstruktionen
konkurrieren.

Leichtbauwande als zweischalige biegeweiche Konstruktionen erfillen als
Einzelbauteil lediglich Schallschutzanforderungen bigrR: 55dB (SSt | VDI 4100

bzw. DIN 4109). Die Ausbildung als tragende Wand ist i.a. nicht méglich.
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Der Giltigkeitsbereich der vorherigen Aussagen ist zundchst auf die einzelnen Bauteile
beschrénkt. In Abhangigkeit von Grundrif3, flankierenden Bauteilen und Installationen kénnen
sich bei den Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen Verschiebungen in beide Richtungen ergeben.
Eine zuverlassige Bewertung ist nicht allein aufgrund einzelner Bauteile zu treffen, jedoch ist
festzustellen, dald extrem unwirtschaftliche Einzelbauteile die Wirtschaftlichkeit des

Gesamtobjektes nachhaltig negativ beeinflussen.

MalRnahme: Maogliche Verbesserung
des Luftschallschutzes:
Masse erh6hen Sehr hoch
Vorsatzschale Gering bis mittel
Art der Installationsfiihrung| Gering bis mittel
Wahl der flankierenden Mittel bis hoch
Bauteile

Abbildung 30: Einflul3moglichkeiten auf den Schallschutz bei Massivwanden

42  Tilren

Tlren stellen schallschutztechnisch einen Schwachpunkt innerhalb jeder Wand dar, denn
Schalldamm-MalRRe von 37 dB sind fur Wohnungseingangstiren schon ein sehr guter Wert, der
nur durch hohen technischen und wirtschaftlichen Aufwand zu erreichen ist. Schon ein kleiner
Anteil der Turflache an der gesamten Wandflache wirkt sich extrem negativ auf das
resultierende Schallddmm-Mal3 der Wand aus. Durch das schallschutztechnisch schwachste
Bauteil wird die Gro3enordnung des resultierenden Schalldamm-Mal3es festgelegt. Bei einem
Tarantell von 10% an der gesamten Wandflache ergibt sich daraus ein resultierendes
Schalldamm-MalR3 der Wand einschlie3lich Tar, das nur 10 dB Gber dem der Tur liegen kann,
unabhéangig wie hoch das Schalldamm-Mal3 der Wand ist. Bei einem Turanteil von 30%

verringert sich dieses sogar auf 5 dB.

Eine in der Ausstattung gleichwertige TUr erzeugt aber bei Erhéhung ihres Schallddmm-Malies
von Rw = 27 dB auf Rw = 37 dB doppelte Kosten (ca. 1.500 DM statt 750 DM). Konstruktiv
sollte bei der Wohnungseingangstur beachtet werden, daf3 der Estrich im Bereich der Tur

zwischen Wohnung und Flur/ Treppenraum z.B. durch Kellenschnitt getrennt werden muf3.
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Doppeltiren (siehe Abbildung 31) liefern zwar hdheren Schallschutz, stellen wegen der
unpraktischen Bedienung keine Alternative dar, obwohl diese Variante keine Mehrkosten
fordert. Es fallen zwar wesentlich geringere Kosten bei den einzelnen Turblattern an, jedoch
sind zwei erforderlich. Ebenso wird eine aufwendige Zarge bendtigt, so dald sich die Kosten

der Varianten ausgleichen.

J

Figuur 5: Dubbele deur
1 Binnenwand

2 Deur

3 Extra deur

4 Kunststofschuim (opencellig)
5 Dichtingsprofielen

Abbildung 31: Doppeltif?

4.3  Massivdecken

Die primére Aufgabe der Decken ist es, die Begehbarkeit von Raumen zu gewahrleisten, sie
sind also Uberwiegend durch die statischen und raumbildenden Anforderungen bestimmt.
Zusatzlich sind vielschichtige bauphysikalische Anforderungen (Brand-, Schall- und
Warmeschutz) zu erfillen. Schallschutztechnisch mufd die Massivdecke Luftschallschutz,
Trittschallschutz und Kdrperschallschutz gegen Installationsgerausche gewahrleisten. Fir den
Luftschallschutz bei Massivdecken gelten die gleichen bauphysikalischen GesetzmalRigkeiten

wie bei Massivwanden.

Das Massegesetz wirkt sich auf den Luftschallschutz starker als auf den Trittschallschutz aus,
d.h. der Trittschallschutz nimmt mit Erhéhung der flachenbezogenen Masse nicht so stark zu
wie der Luftschallschutz. Daher ist es unwirtschatftlich allein die flachenbezogene Masse der
Deckenplatte so zu erhthen, dal3 der Trittschallschutz erfullt wird. Durch Deckenauflagen

kann das preiswerter erreicht werden, im Regelfall wird schwimmender Estrich eingesetzt.

% aus Informationsschrift Nederlandse Stichting Geluidhinder [52], S. 8
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Die Ubliche Vorgehensweise bei der schallschutztechnischen Deckendimensionierung ist, die
flachenbezogene Masse in Abhangigkeit der erforderlichen LuftschalldAmmung zu wéhlen und
anschlieend die erforderliche Deckenauflage zu bestimmen. In den Randbereichen mit
niedrigem Luft- und Trittschallschutz (52dB/53dB), sowie bei extrem hohem Luft- und
Trittschallschutz (60dB/39dB) wird erf. m* vom Trittschallschutz ipesit. Auch bei niedrigen
TrittschallverbesserungsmalRen der Deckenauflage ist erf. m' infolge des Trittschalls
maf3gebend fur die schallschutztechnische Deckendimensionierung. Die Tabelle 29 zeigt, bei
welchen vorgegebenen Trittschallverbesserungsmafien der Deckenauflagen die Deckendimen-

sionierung aufgrund der Anforderungen fir den Luft- oder den Trittschallschutz erfolgen muf3.

Tabelle 29: Abhangigkeit von m* bei der Deckendimensionierung

Erforderliche flachenbezogene Masse m* [kg/m?] (Betonkern und Putz) fiir Decken mit

schwimmendem Estrich in Abhangigkeit des Luft- und Trittschalls bei gegebenen
Deckenauflagen
Anforderung: ALw,R = ALw,R = ALw,R = ALw,R = ALwW,R =
Rw Lnw 24 dB 26 dB 28 dB 29 dB 30dB
[dB]
52 53 225/360 225/320 225/270 225/255 225/240
53 53 250/360 250/320 250/270 250/255 250/240
54 53 275/360 275/320 2751270 275/255 275/240
55 53 300/360 300/320 300/270 300/255 300/240
56 53 350/360 350/320 350/270 350/255 350/240
55 46 300/565 300/490 300/427 300/403 300/380
56 46 350/565 350/490 350/427 350/403 350/380
57 46 400/565 400/490 400/427 400/403 400/380
59 46 500/565 500/490 500/427 500/403 500/380
59 39 500/980 500/900 500/750 500/670 500/600
60 39 550/980 550/900 550/750 550/670 550/600
Randbedingungen: ¥ Einschalige Massivdecke mit schwimmendem Estrich mi¢ 70 kg/m?
2 guiltig fiir flankierende Bauteile mit,mixe von etwa 300 kg/m?
R'w maRgebend fiir die Bemessung L’ nw mal3gebend fur die Bemessung

Die im GeschoRwohnungsbau eingesetzten Decken werden Uberwiegend als Massivdecken

ausgebildet. Das ist einerseits auf die vielfaltige GrundriRgestaltung bei gewahrleisteter

Lastverteilung zurickzufihren und andererseits durch bauphysikalische Anforderungen bzgl.

Brand- und Schallschutz verursacht. Deshalb werden innerhalb der Arbeit keine weiteren

Deckenkonstruktionen

betrachtet.

Selten

ausgefihrte

Massivdecken mit

geringer

Einsatzmdglichkeit nach Tabelle 11, Zeilen 2, 3, 4, 6 und 8 DIN 4109, Beiblatt 1 werden

ebenfalls nicht betrachtet.
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Bei den Decken bieten sich zwei (drei) Moglichkeiten, die flachenbezogene Masse zu erhdhen:
1. Bauteildicke erh6hen
2. Baustoffe mit einer hoheren Rohdichte verwenden

(3.) Kombination aus 1. und 2.

Die flachenbezogene Masse m' ist nach DIN 4109 Beiblatt 1 zumipesh, die nicht mit den
Werten der Lastannahmen gemafld DIN 1055 ubeimmst Die DIN 1055 fordert hdhere
Eigenlasten als die tatsachlich auftretenden, um fur den Standsicherheitsnachweis Sicherheit zu
gewahrleisten, die DIN 4109 Bbl. 1 hingegen fordert Abschlage gegeniber den tatsachlichen

Massen als Sicherheitsfaktor, um schallschutztechnisch auf der sicheren Seite zu liegen.

Durch die Erhéhung der flachenbezogenen Masse entstehen Folgekosten, da die Eigenlasten,
die durch die Tragkonstruktion in den Baugrund geleitet werden, gré3er sind und sich durch

Lastkonzentrationen ggf. anders im Gebaude verteilen. Es missen Folgekosten bericksichtigt
werden, die durch einen hoheren Deckenaufbau, einer groReren Geschol3hthe mit l&ngeren

Treppenlaufen sowie groRerer Fassadenflache entstehen.

Ein erstes Konzept, Schallschutzkosten in Abhéngikeit von der Masse zu formulieren, hat
Gosele erstellt [22]. Er zeigt diverse Abhangigkeiten zwischen einer Erhéhung der Masse und
den daraus entstehenden Kosten bei der Verwendung verschiedener Baustoffe. Dazu muf3
gesagt werden, daf’ die Kostenkennwerte nicht mehr aktuell sind, weil viele Faktoren wie z.B.
Schwankung der Lohne und Baustoffpreise die Kosten unsystematisch beeinflussen. Deshalb
kénnen sie, mit der Inflationsrate fir den Zeitraum von 1987 bis heute beaufschlagt, nur als

Annaherung zur Feststellung der ungefahren Kostendimension herangezogen werden.

Masse erhdhen > besserer Schallschutz
e Luftschallschutz
@ e Trittschallschutz
« Korperschallschutz bei Installationen

ggf. hdohere Kosten durch:

« Transport der Baustoffe

» groRere Tragkonstruktionen infolge
hoherer Eigenlasten

* gréRere Fundamente

* groRere Fassadenflachen und
langere Treppenlaufe

» geringere Wohnflache => hdéhere
Kosten pro m2

Abbildung 32: Folgen durch Erh6hen der Masse
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Um Kosten unterschiedlicher Massivdecken vergleichen zu kodnnen, sind folgende
kostenverursachende/- verandernde Bestandteile zu bertcksichtigen:

» Kosten der Decke

» Folgekosten durch unterschiedliche Deckeneigenlasten

* Folgekosten durch unterschiedliche Deckenaufbauhéhen

Bei den Deckenkonstruktionen werden die fur den Mehrfamilienwohnungsbau praxisgerechten
Versionen untersucht, also:

*  Massivdecke aus Stahlbeton mit p= 2500 kg/m?

*  Massivdecke aus Konstruktionsleichtbeton mit p=1800 kg/m?

*  Masivdecke aus Schwerbeton mit p=> 2500 kg/m?3

» Spannbetonhohlplattendecken

Dabei werden folgende Schallschutzanforderungen an das bewertete Schalldamm;Mal? R

und an den bewerteten Norm-Trittschallpegel L™, gestellt, um die SSt | bis Ill zu erfillen:

Tabelle 30: Schallschutzanforderungen Decken DIN 4109/ VDI 4100

R wr [dB] L nw[dB] L nweqr [dB] Anwendungsbereiche
bei s' = 20 MN/m3 des Bauteils

(ALwr = 28dB), einschl.

Vorhaltemal3 von 2dB

52 53 79 Decken uber Kellern, Hausfluren, Trep-
penraumen unter Aufenthaltsraumen DIN 4109
Decken innerhalb von Wohnungen, die sich
Uber zwei Geschosse erstrecken DIN 4109

53 53 79 Decken unter allgemein nutzbaren Dachraumen,
z.B. Trockenboden, Abstellrdumen und ihren
Zugangen DIN 4109

54 53 79 Wohnungstrenndecken und Decken zwischen
fremden Arbeitsrdumen bzw. vergleichbaren
Nutzungseinheiten DIN 4109

Decken unter Bad und WC ohne/mit
Bodenentwéasserung DIN 4109

55 53 79 Decken Uber Durchfahrten, Einfahrten von
Sammelgaragen und &hnliches unter
Aufenthaltsrdumen DIN 4109

56 53 79 Decken zwischen Aufenthaltsrdumen und
fremden Treppenh&usern bzw. Fluren VDI
4100, SSt I

55 46 72 Decken uber Durchfahrten, Einfahrten von

Sammelgaragen und ahnliches unter
Aufenthaltsraumen VDI 4100, SSt
Decken unter/Uiber Spiel- oder &hnlichen
Gemeinschaftsraumen DIN 4109

Decken innerhalb von Wohnungen, die sich
Uber zwei Geschosse erstreckenVDI 4100, S$t 11
und SSt I
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56 46 72 Decken unter Hausfluren VDI 4100, SSt 11

57 46 72 Decken unter allgemein nutzbaren Dachraumen,
z.B. Trockenbéden, Abstellrdumen und ihren
Zugangen VDI 4100, SSt I
Wohnungstrenndecken und Decken zwischen
fremden Arbeitsrdumen bzw. vergleichbaren
Nutzungseinheiten VDI 4100, SSt I

Decken uber Kellern, Hausfluren, Trep-
penrdumen unter Aufenthaltsréumen VDI 4100,
SStll

Decken unter/Uiber Spiel- oder dhnlichen
Gemeinschaftsraumen VDI 4100, SSt I
Decken unter Bad und WC ohne/mit
Bodenentwasserung VDI 4100, SSt |

59 46 72 Decken zwischen Aufenthaltsraumen und
fremden Treppenh&usern bzw. Fluren VDI
4100, SSt il

59 39 65 Decken unter Hausfluren VDI 4100, SSt I

60 39 65 Decken unter allgemein nutzbaren Dachraumen,

z.B. Trockenboden, Abstellrdumen und ihren
Zugangen VDI 4100, SSt I
Wohnungstrenndecken und Decken zwischen
fremden Arbeitsrdumen bzw. vergleichbaren
Nutzungseinheiten VDI 4100, SSt Il
Decken uber Kellern, Hausfluren, Treppenrau
men unter Aufenthaltsraumen VDI 4100, SSt
Decken uber Durchfahrten, Einfahrten von
Sammelgaragen und &hnliches unter
Aufenthaltsrdumen VDI 4100, SSt Il

Decken unter/Uiber Spiel- oder &hnlichen
Gemeinschaftsraumen VDI 4100, SSt I
Decken unter Bad und WC ohne/mit
Bodenentwasserung VDI 4100, SSt I

Die Ermittlung von Ly, erfolgt durch Tabelle 16, DIN 4109, Beiblatt 1, bzw. die erweiterte
Tabelle XIlI von Salzer in [5], unter der Vorraussetzung, dal® die flankierenden Bauteile eine
mittlere flachenbezogene Masse (e von etwa 300 kg/m? aufweisen. Fir das
Trittschallverbesserungsmafd_,,g wird ein Wert von 28 dB angesetzt, schon ein Ublicher
Estrich mit s'= 20 MN/m® bewirkt das. Das Vorhaltemafd von 2 dB wird gemafld DIN 4109,
Beiblatt 1, Abschnitt 4.13 beriicksichtigt. Daraus ergibt sich die Gleichung (4) zu:

ALW,Rz 28dB = I—n,w,eq,R"' 2dB —erf I—n,w

4.3.1 Kostenédnderung infolge Lastendnderung
Es gilt das in Abschnitt 4.1.2 fur Massivwande erarbeitete Ergebnis, fur je 1000LGKgN
zusatzliches Gebaudegewicht entstehen 9,48 DM an Kosten, eine zulassige Bodenpressung

von 200 kN/m? vorausgesetzt.
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4.3.2 Kostenanderung durch Anderung der Deckendicke
Durch eine Anderung der GeschoRhohe, als Folge einer geanderten Deckendicke, werden
neben den Kosten fur die Decke selbst weitere Kosten der Baukonstruktion beeinflu3t. Dieses

sind Kostenanderungen fur

» die Treppenlaufe. Im allgemeinen &ndert sich die Anzahl der Steigungen nicht,
lediglich das Steigungsverhaltnis variiert. Die Lange von Handlaufen und Gelandern
andert sich ebenfalls nur geringfligig.

» die Fassade. Im Wohnungsbau andert sich i.a. nur die Flache der Vormauerschale
bzw. die des Warmedammverbundsystems. Die Menge der tragenden Auf3enwand
bleibt konstant. Gegebenenfalls andern sich Fensterflachen, wenn Fenster uUber
mehrere Geschosse verlaufen.

» vertikal GUber mehrere Geschosse verlegte Leitungen, die durch die Differenz der
Deckendicke eine entsprechende Langenédnderung erfahren. Neben den Abwasser-,
Wasser-, Gas-, Elektro-, Antennen-, Heizungs-, Regenfallrohr- und Luftungsleitungen
sind auch Schornsteine und Kamine betroffen. Fahr- und Versorgungsschéchte sind
nicht zu berucksichtigen, wenn die Decke sie ersetzt.

» die Fundamente, wenn die zu grindenden Lasten sich verandern.

» den Erdaushub, wenn OKFF im Erdgeschol3 beibehalten werden soll.

Neben den Kosten fir die Baukonstruktion, die kalkulierbar sind und verallgemeinert werden
konnen, ergeben sich gegebenenfalls weitere Kostendnderungen, die mit der Planung,
Genehmigung und Nutzung des Gebaudes in Verbindung stehen. Dieses sind

Kostenanderungen fir:

» die Heizungskosten, da sich die Fassadenflache bei gleichbleibendem Nettorauminhalt
andert.

» den Wegfall eines Geschosses, da evtl. First- oder Trauththen nicht mehr eingehalten
werden kdnnen oder Abstandsflachen nicht mehr den Vorschriften entsprechen. Durch
den Entfall eines Geschosses entstehen zwar geringere Erstellungskosten, jedoch sind
die Grundstiickskosten auf weniger Wohnflache zu verteilen. Im allgemeinen kann
dem aber mit ,Eingraben” des Gebaudes oder Anfillen des umliegenden Geldndes

entgegengewirkt werden.
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« die Uberschreitung der ,Hochhausgrenze®, die sprungartig die Kosten fur die
Baukonstruktion durch wesentlich hohere Brandschutzanforderungen, z.B.
Feuerwehraufzlige, Ersatzstromversorgungsanlagen, Rettungswege, etc. ansteigen
lalkt. Diese kostentreibende Tatsache wird jedoch in der Praxis in den allerseltensten
Fallen zum Tragen kommen, da eine solche Hohendnderung bei neun Geschossen und
15 cm Unterschied in der Deckenhéhe sich mit 1,35m auswirkt und damit durch
Anfillen des Gelandes oder ,Eingraben” des Gebaudes handhabbar ist.

» das Baugenehmigungsverfahren, Ingenieur- und Architektenleistungen, da sich
gegebenenfalls die anrechenbaren Kosten verdndern und zu anderen Honoraren
fihren. Diese Eventualitat ist jedoch kostenmallig so gering zu bewerten, dal3 sie

vernachlassigt werden kann.

Fir eine erste Kostenabschatzung werden im Hochbau i.a. mittels des Bruttorauminhalts (BRI)
und Kostenkennzahlen, z.B. 460 DM/m3 fur dbliche Wohnungsbauten, als Baukosten
angesetzt. Fur die Ermittlung der Kostendifferenz, die durch die unterschiedlichen
Deckendicken entsteht, ist eine Abschatzung lUber den umbauten Raum mit den dblichen
Kennzahlen nicht méglich, da nur wenige Gewerke mit niedrigeren Kostenanteilen durch die
Anderung der Deckendicke verandert werden. Eine genaue Betrachtung unter
Bertcksichtigung der Kosten fiir Fassade, Treppenlaufe und Installationsleitungen ergibt eine
Kostendifferenz von etwa 40 DM je m3 Anderung des Deckenvolumens, das entspricht 0,40

DM/m? Deckenflache je cm Hohenanderung der Decke.

Andert sich zusatzlich auch noch die lichte Rohbauhéhe, z.B. durch einen anderen FuRRboden-
aufbau oder eine abgehangte Decke, so entstehen zu den obigen Kosten zusatzlich noch
Kosten fur die Innen- und Aussenwande, da sie eine gednderte Hohe aufweisen missen, um
das lichte Innenmal3 beizubehalten. Die Kosten hangen von den Wanddicken, der Anzahl der
Wande, der Grundrif3situation und den verwendeten Wandbaustoffen ab, so daf3 hier lediglich

eine grobe Naherung der Kosten mit etwa 0,80 DM/m? Deckenflache je cm HOohenanderung

der Decke angegeben werden kann. Da der Betrag jedoch relativ gering zu anderen
Differenzkosten ist, entstehen keine nennenswerten Verfalschungen bei einem Kostenvergleich,

wenn der obige Wert angesetzt wird.
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4.3.3 Normalbeton mit einer Rohdichte von p=2500 kg/m?

Die nachfolgende Abbildung zeigt den Aufbau einer einschaligen Stahlbetondecke mit einer
Rohdichte von p=2500 kg/m?. Es ist dabei schallschutztechnisch nicht von Bedeutung, ob diese
Decke in Ortbetonbauweise, Halbfertigteil mit Aufbeton oder als Fertigteildecke hergestellt

wird. Fur den Kostenvergleich wird die Ortbetonvariante betrachtet.

' ' Estrich d=35mm

Trittschallddmmung

/////////////////////n
k/////////////////// 71
]

AVAVAVAN VAVAVAVAVA d=13/10 mm
V// / / v Vi i S’:20 I\/IN/m3
D // // // // // /

i/ SIS S /,7}?\ Normalbeton
IO OO ~ d= variabel

1
E \ p=2500kg/m*
! ! Putz d=10mm

Abbildung 33: Aufbau Massivdecke aus Normalbeton

Gemald DIN 4109, Beiblatt 1, Tabelle 12, 16 und 17 bzw. den erweiterten Tabellen XII und
Xl von Sélzer in [5] ergeben sich folgende Deckendimensionen, um die

Schallschutzanforderungen der DIN 4109 bzw. die Schallschutzempfehlungen der VDI 4100
zu erfullen. Dabei werden flankierende Bauteile mit einer mittleren flachenbezogenen Masse
m’L wmie VON etwa 300 kg/m? vorausgesetzt. Die Kosten sind reine Investitionskosten ohne die
Berucksichtigung von Last- und Dickenunterschieden. Diese werden in Abschnitt 4.3.9

berlicksichtigt.

Bei Decken erfolgt die Kostenermittlung analog der der Wande (siehe Seite 70). Der nicht
lineare Kostenverlauf ist hier durch den héheren Aufwand der Schalung infolge groRerer
Lasten bei dickeren Decken begriindet, ebenso durch den geringer werdenden Aufwandswert
fir das Betonieren dickerer Decken. Durch die Kombination von Fixkosten sowie relativ zur
Deckendicke abnehmender und zunehmender Kosten ergeben sich Schwankungen der

Bauteilkosten, die nicht unbedingt erwartet werden.

Als Beispiel werden die Kosten einer Massivdecke aus Normalbeton mit einer Betondicke von
180mm, einem schwimmenden Estrich d=35mm mit TrittschalldAmmung d=13/10mm und

einem Putz mit d=10mm berechnet:



Schalung Lohn

Schalung Material

Randschalung
Randschalung
Bewehrung Lo

Lohn
Material
hn

Bewehrung Material

Beton Lohn
Beton Material
Abziehen Beto

n

Estrich komplett

Trittschallddmmung kompl.

Putz komplett
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1,0m2/m2 x 0,55h/m? x 60,00 DM/h

1,0m2/m2 x 20,00 DM/m?2

0,063m?/m? x 1,45h/m? x 60,00 DM/h

0,063m?/m? x 20,00 DM/m?
9,13kg/m? x 0,48 DM/kg
9,13kg/m? x 1,15 DM/kg

0,18m3/m? x 0,60h/m?3 x 60,00 DM/h

0,18m3%*m? x 160,00 DM/m?

1,0m2/m2 x 0,07h/m?2 x 60,00 DM/h

1,0m2/m2 x 19,90 DM/m?
1,0m2/m2 x 5,40 DM/m?
1,0m2/m2 x 32,00 DM/m?

= 33,00 DM/m?

= 20

,00 DM/m?

5,48 DM/m?

= 1,26 DM/m?

= 4,
= 10,

38 DM/m?
50 DM/mz?

= 6,48 DM/m?

= 28,

80 DM/nv?

= 4,20 DM/m?
= 19,90 DM/m?
= 5,40 DM/m?
= 32,00 DM/m?

171,40

DM/m?

Die Werte in den Tabellen 31,33 und 34 werden analog dem obigen Beispiel berechnet.

Tabdle 31: Kennwerte der M assivdecken aus Normalbeton

Anforderungen berechnete Aufbau m’ g [KN/m?] Kosten
Werte [ka/mz] geman [DM/m2]
DIN 1055
erf. erf. | vorh. | vorh.
R’W,R I—,n,w R’W,R I—,n,w,R

52 53 54 51 Estrich d=35mm D=17,5cm 0,0 0,77
Trittschalldammung d=13/10mm, s"’=20MN/m 0,01 159’27

Normalbeton p=2500kg/m* d=120mm 276,0 3,00

Putz d=10mm 10,0 0,12

286,0 3,90

53 53 54 51 Estrich d=35mm D=17,5cm 0,0 0,77
Trittschalldammung d=13/10mm, s"’=20MN/m 0,01 159’27

Normalbeton p=2500kg/m* d=120mm 276,0 3,00

Putz d=10mm 10,0 0,12

286,0 3,90

54 53 54 51 Estrich d=35mm D=17,5cm 0,0 0,77
Trittschalldammung d=13/10mm, s"’=20MN/m 0,01 159’27

Normalbeton p=2500kg/m* d=120mm 276,0 3,00

Putz d=10mm 10,0 0,12

286,0 3,90

55 53 55 50 Estrich d=35mm D=18,5cm 0,0 0,77
Trittschalldammung d=13/10mm, s"’=20MN/m 0,01 161’66

Normalbeton p=2500kg/m* d=130mm 299,0 3,25

Putz d=10mm 10,0 0,12

309,0 4,15

56 53 56 47 Estrich d=35mm D=20,5cm 0,0 0,77
Trittschalldammung d=13/10mm, s"’=20MN/m 0,01 163’76

Normalbeton p=2500kg/m* d=150 mm 345,0 3,75

Putz d=10mm 10,0 0,12

355,0 4,65

55 46 57 44 Estrich d=35mm D=23,5cm 0,0 0,77
Trittschalldammung d=13/10mm, s"’=20MN/m 0,01 171’40

Normalbeton p=2500kg/m* d=180 mm 414,0 4,50

Putz d=10mm 10,0 0,12

424,0 5,40

56 46 57 44 Estrich d=35mm D=23,5cm 0,0 0,77
Trittschalldammung d=13/10mm, s"’=20MN/m 0,01 171’40

Normalbeton p=2500kg/m* d=180 mm 414,0 4,50

Putz d=10mm 10,0 0,12

424,0 5,40

57 46 57 44 Estrich d=35mm D=23,5cm 0,0 0,77
Trittschalldammung d=13/10mm, s"’=20MN/m 0,01 171’40

Normalbeton p=2500kg/m* d=180 mm 414,0 4,50

Putz d=10mm 10,0 0,12

424,0 5,40
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Estrich d=35mm D=27,5cm 0,0 0,77
9 46 9 41 Trittschalldammung d=13/10mm, s"’=20MN/m 0,01 180’86
Normalbeton p=2500kg/m* d=220 mm 506,0 5,50
Putz d=10mm ~10,0 0,12
516,0 6,40
Estrich d=35mm D=37,5cm 0,0 0,77
9 39 64 37 Trittschalldammung d=13/10mm, s"’=20MN/m 0,01 206’94
Normalbeton p=2500kg/m* d=320 mm 736,0 8,00
Putz d=10mm 10,0 0,12
746,0 8,90
Estrich d=35mm D=37,5cm 0,0 0,77
60 39 64 37 Trittschalldammung d=13/10mm, s"’=20MN/m 0,01 206’94
Normalbeton p=2500kg/m* d=320 mm 736,0 8,00
Putz d=10mm 10,0 0,12
746,0 8,90

4.3.4 Konstruktionsleichtbeton mit eine Rohdichte von p=1800 kg/m?

Der Aufbau einer einschaligen Leichtbetondecke entspricht dem der Abbildung 33. Wie auch
bei der Decke aus Normalbeton ist es nicht von Bedeutung, ob diese als Ortbetonbauweise
oder als Fertigteildecke hergestellt wird. Die Schallschutz- und Kostenwerte sind analog zu

denen der Decke aus Normalbeton zu bestimmen.

Die Ausfihrung von Massivdecken in Leichtbeton mit einer Rohdichtepven 800 kg/m?

zeichnet sich durch héhere Deckendicken in Verbindung mit hoheren Baustoffkosten fur den
Beton aus. Aus diesen Grinden ist sie unwirtschaftlich gegenuber einer konventionellen
Stahlbetondecke mit Gblicher Rohdichte und wird nicht weiter betrachtet. Die Tabelle 32 zeigt

die geringe Bandbreite der méglichen Luftschallddmmung von Leichtbetondecken auf.

Tabelle 32: Luftschallddmm-MaRe von Leichtbetondeckef

Schalldamm-MaRe Ry, in dB von einschaligen Bauteilen aus Porenbeton (ohne Putz oder sonst. Beldge)

Bauteil Produkt | Rohdichte- | Rechen-
klasse wert der Bauteildicke d [mm]

Rohdichte

nach Zul.
bzw. DIN | 100 | 115 | 150 | 175 | 200 | 225| 240|300 | 365
[kg/m?] 125 250 375
Decke? Bewehrte | 0,50 450 33| 3 | 3 |36 | 37 | 39| 39| 4|4
S;Ftk;] ) 0,60 550 34 35 36 38 39 | 41 42 | 44 | 47
0,70 650 35 36 38 | 40 41 | 43 44 | 46 | 48

Y Giiltig bei flankierenden Bauteilen mit einer mittleren flaichenbezogenen Masse von etwa 300kg/m2. Weitere Bedingungen
fur die Gultigkeit der Tabelle siehe DIN 4109 Bbl. 1 Abschnitt 3.1; bei flankierenden Bauteilen mit weniger als 300 kg/m?
mittlerer flachenbezogener Masse beachte DIN 4109 Bbl. 1 Abschnitt 3.2

2 Ein schwimmender Estrich oder eine Unterdecke kénnen das SchalldammsMaR Rbis 8 dB erhéhen. Ein
schwimmender Estrich und eine Unterdecke kénnen das Schalldamm-afd B'bis 11 dB erhdhen.

% aus Weber, Hullmann [51], S. 101
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435 Schwerbeton

Der Aufbau einer einschaligen Stahlbetondecke aus Schwerbeton mit einer Rohdichte von
p=2800 kg/m? ist analog zu dem in der Abbildung 33. Es ist nicht von Bedeutung, ob diese
Decke als Ortbetonbauweise oder as komplette Fertigteildecke hergestellt wird.

Durch die Verwendung von Schwerbeton reduziert sich die Deckendicke um etwa 16%
gegenuber der einer schallschutztechnisch vergleichbaren Platte aus Normalbeton. Fur eine
Decke mit einem bewerteten Luftschallddmm-MalR voprR: 60 dB bedeutet das eine
Minderdicke von 50mm. Die hohen Kosten des Schwerbetons von etwa 1200 DM/m3 kehren
den Uberwiegenden Vorteil um, der sich durch eine geringere GescholR3hdhe ergibt, so dal? die
Schwerbetonvariante unwirtschaftlich ist. Bei Steigerung der Betonrohdichte verstérkt sich
dieser Nachteil. Decken aus Schwerbeton stellen also keine wirtschaftliche Alternative zu den
aus Normalbeton ausgefiihrten Decken dar, da sie die gleiche flachenbezogene Masse erreichen

mussen, aber der Betonpreis Uberproportional zur Rohdichte zunimmit.

4.3.6 Spannbetonhohlplatten

Decken aus Spannbetonhohlplatten gemal? TOH5 kdnnen eine Ausfihrungsalternative zu

den konventionellen Vollplatten aus Stahlbeton sein, wobei sich mit ihnen jedoch nicht alle
Grundrisse ausfihren lassen. AuRerdem bendtigen sie aufgrund der Hohlraume eine grof3ere

Deckendicke, um die gleiche flachenbezogene Masse zu erreichen.

Der Deckenaufbau einer solchen Spannbetonhohlplattendecke ist analog zu der Abbildung 33
konstruiert. Die Deckendimensionen der betrachteten Decken ergeben sich aus Hersteller-
Prifzeugnissen unter Bertcksichtigung des Vorhaltemal3es von 2 dB. Die Trittschalldammung
hat, anders als bei den vorherigen Decken, ein Trittschallverbesseruntjsgra 30 dB. Die

Kosten berucksichtigen keine Last- und Hohenunterschiede.

Im Gegensatz zu anderen Massivdecken sind bei Spannbetonhohlplattendecken die
Empfehlungen der SSt 11l technisch nicht zu erfillen. Decken, die die geforderten Werte der
SSt 1l erfillen, zeichnen sich bereits durch eine auf3ergewdhnlich grof3e, im Wohnungsbau

unibliche Deckendicke aus.
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Tabelle 33: Kennwerte der Spannbetonhohlplattendecken

Anforderungen berechnete Aufbau m’ g [KN/m?] Kosten
Werte [kg/m?] gemaf [DM/m?]
DIN 1055
Erf erf | vorh | vorh
R’W,R I—,n,w R’W,R I—,n,w,R
Estrich d=35mm D=21,0cm 0 0,77
52 53 54 49 Trittschalldammung d=20/15 mm, s'=10MN/mg 0,01 157’26
Spannbetonhohlplatte, 50 mm 270 2,70
Putz d=10mm ~10 0,12
280 3,60
Estrich d=35mm D=21,0 cm 0 0,77
53 53 >4 49 Trittschalldammung d=20/15 mm, s'=10MN/mg 0,01 157’26
Spannbetonhohlplatte, 50 mm 270 2,70
Putz d=10mm ~10 0,12
280 3,60
4 Estrich d=35mm D=21,0 cm 0 0,77
>4 53 >4 9 Trittschalldammung d=20/15 mm, s'=10MN/mg 0,01 157’26
Spannbetonhohlplatte, 50 mm 270 2,70
Putz d=10mm _10 0,12
280 3,60
47 Estrich d=35mm D=24,0 cm 0 0,77
55 53 55 Trittschalldammung d=20/15 mm, s'=10MN/mg 0,01 164’91
Spannbetonhohlplatte, 80 mm 313 3,13
Putz d=10mm ~10 0,12
323 4,03
7 Estrich d=35mm D=32,0cm 0 0,77
o6 53 5 43 Trittschallddmmung d=20/15mm, s*=10MN/m3 0,01 182’98
Spannbetonhohlplatte, 260 mm 393 3,93
Putz d=10mm _10 0,12
403 4,83
4 7 Estrich d=35mm D=32,0cm 0 0,77
55 6 > 43 Trittschallddmmung d=20/15mm, s'=10MN/m3 0,01 182’98
Spannbetonhohlplatte, 260 mm 393 3,93
Putz d=10mm _10 0,12
403 4,83
4 7 Estrich d=35mm D=32,0cm 0 0,77
o6 6 5 43 Trittschallddmmung d=20/15mm, s*=10MN/m3 0,01 182’98
Spannbetonhohlplatte, 260 mm 393 3,93
Putz d=10mm _10 0,12
403 4,83
7 4 7 Estrich d=35mm D=32,0cm 0 0,77
5 6 5 43 Trittschallddmmung d=20/15mm, s'=10MN/m3 0,01 182’98
Spannbetonhohlplatte, 260 mm 393 3,93
Putz d=10mm ~10 0,12
403 4,83
4 Estrich d=35mm D=46,0 cm 0 0,77
9 6 9 40 Trittschallddmmung d=20/15mm, s*=10MN/m3 0,01 200’68
Spannbetonhohlplatte, 460 mm 485 4,85
Putz d=10mm ~10 0,12
495 5,75
59 39 / / entfallt, technisch nicht moglich
60 39 / / entfallt, technisch nicht moglich

4.3.7 Estrich / Deckenauflagen

Wie zuvor bereits ausgefihrt, ist eine Massivdecke in einer fir den Wohnungsbau ublichen
Dicke nicht in der Lage, einen ausreichenden Trittschallschutz allein durch die flachenbezogene
Masse zu gewabhrleisten. Selbst bei niedrigen Anforderungen nach DIN 4109 fehlen bis zu 20
dB Trittschallverbesserung. Diese Differenz muf3 durch zusatzliche konstruktive Mal3nahmen

eliminiert werden. Der Planer hat neben einer Erhéhung der flachenbezogenen Masse der

Massivdecke folgende Alternativen zur Auswahl:
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 biegeweiche Unterdecke
» schwimmender Estrich

» weichfedernder Bodenbelag

4.3.7.1 Biegeweiche Unterdecke

Durch die biegeweiche Unterdecke, dem Aquivalent einer biegeweichen Wandvorsatzschale,
kann der Trittschallschutz in der GréRenordnung 2 bis 11 dB verbessert WeBddei hangt

die Verbesserung von der flachenbezogenen Masse der Massivdecke ab, bei einer leichten
Decke lassen sich hohe Werte, bei einer schweren nur geringe Werte erzielen. Im Vergleich zu
anderen trittschallverbessernden Maflinahmen ist der Einsatz einer biegeweichen Unterdecke
jedoch teuer, der Quadratmeterpreis betragt etwa 68 DM flr die Unterdecke. Als flankierendes
Bautell fur trennende Bauteile mit biegeweicher Vorsatzschale oder aus biegeweichen Schalen
wirkt sich die Massivdecke mit biegeweicher Unterdecke positiv aus, da sie den Korrekturwert
Ki2 erhdht. Bei unverkleideten biegesteifen trennenden Bauteilen wird sie bei der Ermittlung
der mittleren flachenbezogenen Masse nicht bertcksichtigt, das erschwert den Nachweis, da
die Decke im allgemeinen eine flachenbezogene Masse grofRer 300 kg/m? aufweist und damit
mLmitd  €rhdhen wirde. Die Tabelle 34 zeigt den Kostenvergleich solcher Decken bei
verschiedenen Schallschutzanforderungen. Als Untergrenze der Stahlbetondeckenplatte
wurden 12 cm angesetzt, eine Deckendicke, die im Wohnungsbau als unterste Grenze
angesehen werden kann. Die Werte gelten fir eine mittlere flachenbezogene Masse von etwa
300 kg/mz der flankierenden Bauteile. Die Kosten bertcksichtigen nicht die Folgekosten durch
unterschiedliche Lasten und Deckendicken. Ein Kostenvergleich mit anderen Deckenvarianten,

der die Deckenhthe und die Deckenlasten kostenmal3ig bewertet, erfolgt im Abschnitt 4.3.9 .

Der Einsatz einer biegeweichen Unterdecke lohnt sich schallschutztechnisch erst, wenn hohe
Schallschutzanforderungen erflllt werden missen und der schwimmende Estrich allein nicht

ausreicht.

¢ siehe DIN 4109 Beiblatt 1 [18], Tabelle 16, S.18
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Tabelle 34: Kennwerte M assivdecke mit biegeweicher Unterdecke

,

Anforderungen berechnete Aufbau m g [KN/m?] Kosten
Werte [kg/m?] gemaf [DM/m?]
DIN 1055
Erf erf | vorh | vorh
R’W,R I—,n,w R’W,R I—,n,w,R
Estrich d=35mm D=23,6 cm 0 0,77
52 53 57 43 Trittschalldammung d=20/15 mm, s'=10MN/m¢ 0 0,01 195,66
Normalbeton p=2500kg/m?* d=120mm 276 3,00
Biegeweiche Unterdecke d=66mm gemaf Tab. _ 0 0,50
11, Z.7, DIN 4109 Beiblatt 1 276 4,28
Estrich d=35mm D=23,6 cm 0 0,77
53 3 7 43 Trittschalldammung d=20/15 mm, s'=10MN/mg 0 0,01 195’66
Normalbeton p=2500kg/m?* d=120mm 276 3,00
Biegeweiche Unterdecke d=66mm gemaf Tab. _ 0 0,50
11, Z.7, DIN 4109 Beiblatt 1 276 4,28
Estrich d=35mm D=23,6 cm 0 0,77
>4 3 7 43 Trittschalldammung d=20/15 mm, s'=10MN/mg 0 0,01 195’66
Normalbeton p=2500kg/m?* d=120mm 276 3,00
Biegeweiche Unterdecke d=66mm gemaf Tab. _ 0 0,50
11, Z.7, DIN 4109 Beiblatt 1 276 4,28
Estrich d=35mm D=23,6 cm 0 0,77
5 3 7 43 Trittschalldammung d=20/15 mm, s'=10MN/mg 0 0,01 195’66
Normalbeton p=2500kg/m?* d=120mm 276 3,00
Biegeweiche Unterdecke d=66mm gemaf Tab. _ 0 0,50
11, Z.7, DIN 4109 Beiblatt 1 276 4,28
7 Estrich d=35mm D=23,6 cm 0 0,77
56 3 > 43 Trittschalldammung d=20/15 mm, s'=10MN/mg 0 0,01 195’66
Normalbeton p=2500kg/m?* d=120mm 276 3,00
Biegeweiche Unterdecke d=66mm gemaf Tab. _ 0 0,50
11, Z.7, DIN 4109 Beiblatt 1 276 4,28
4 7 Estrich d=35mm D=23,6 cm 0 0,77
55 6 o a3 Trittschalldammung d=20/15 mm, s'=10MN/m¢ 0 0,01 195,66
Normalbeton p=2500kg/m?* d=120mm 276 3,00
Biegeweiche Unterdecke d=66mm gemaf Tab. _ 0 0,50
11, Z.7, DIN 4109 Beiblatt 1 276 4,28
4 7 Estrich d=35mm D=23,6 cm 0 0,77
56 6 > 43 Trittschalldammung d=20/15 mm, s'=10MN/mg 0 0,01 195’66
Normalbeton p=2500kg/m?* d=120mm 276 3,00
Biegeweiche Unterdecke d=66mm gemaf Tab. _ 0 0,50
11, Z.7, DIN 4109 Beiblatt 1 276 4,28
7 4 7 Estrich d=35mm D=23,6 cm 0 0,77
> 6 > 43 Trittschalldammung d=20/15 mm, s'=10MN/mg 0 0,01 195’66
Normalbeton p=2500kg/m?* d=120mm 276 3,00
Biegeweiche Unterdecke d=66mm gemaf Tab. _ 0 0,50
11, Z.7, DIN 4109 Beiblatt 1 276 4,28
4 42 Estrich d=35mm D=26,6 cm 0 0,77
59 6 59 Trittschalldammung d=20/15 mm, s'=10MN/mg 0 0,01 200’15
Normalbeton p=2500kg/m?* d=150mm 345 3,75
Biegeweiche Unterdecke d=66mm gemaf Tab. _ 0 0,50
11, Z.7, DIN 4109 Beiblatt 1 345 5,03
2 7 Estrich d=35mm D=35,1 cm 0 0,77
59 39 6 3 Trittschalldammung d=20/15 mm, s'=10MN/mg 0 0,01 220’58
Normalbeton p=2500kg/m?* d=235mm 540 5,88
Biegeweiche Unterdecke d=66mm gemaf Tab. _ 0 0,50
11, Z.7, DIN 4109 Beiblatt 1 540 7,16
2 7 Estrich d=35mm D=35,1 cm 0 0,77
60 39 6 3 Trittschalldammung d=20/15 mm, s'=10MN/m¢ 0 0,01 220,58
Normalbeton p=2500kg/m?* d=235mm 540 5,88
Biegeweiche Unterdecke d=66mm gemaf Tab. _ 0 0,50
11, Z.7, DIN 4109 Beiblatt 1 540 7,16
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Abbildung 34: Massivdecke mit biegeweicher Unterdecke®

4.3.7.2Estrich

Der nal3verlegte schwimmende Estrich nach D860 bringt, auf einer DAmmschicht gemaf

DIN 18164 oder 18165 aufgelagert, eine Trittschallverbesserung zwischen 20 unt. 3®eilB

einem Preis von etwa 22,-- bis 30,-- DM/m? ergeben sich daraus Kosten von etwa 1,-- DM/m?2
je dB. Das Verbesserungsmalfl ist deutlich gré3er als jenes, welches eine gleich dicke oder
gleich teure Mehrstarke der Massivdecke erzielen wirde. Das Mal3 der Trittschallverbesserung
durch den schwimmenden Estrich hangt von der dynamischen Steifigkeit s* der verwendeten
Trittschallddmmung ab, wobei eine steife DAmmung geringere Trittschallddmmeigenschaften
hat als eine weiche Trittschallddmmungen. Hohe Steifigkeit ist jedoch nur bei hohen
Verkehrslasten erforderlich, die deutlich Gber den im Wohnungsbau liegen. Solche
schwimmenden Boden verbessern neben dem Trittschallschutz auch den Luftschallschutz der

Massivdecke.

In der Ausfuhrung ist der Estrich leicht handhabbar, jedoch kénnen bei unsachgemaflier
Verlegung des Randstreifens zwischen Estrich und Wand oder bei zu niedrigem Abschneiden

des Randstreifens Schallbriicken entstehen.

Trockenestrich in Form von Platten bietet neben dem Bereich der Altbausanierung auch im

Neubau Einsatzbereiche. Preislich ist er, mit ca. 85 DM/m?2, etwa dreifach so teuer, wie ein

% aus DIN 4109 Beiblatt 1[18], S. 14
% Abhangig von der dynamischen Steifigkeit s’ der Dammschicht, geringe Steifigkeit = hohe
Trittschallverbesserung, hohe Steifigkeit = geringe Trittschallverbesserung
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nal3verlegter schwimmender Estrich. Wesentliche Vorteile sind die sofortige Begehbarkeit und
die saubere Verlegbarkeit, die Schallbriicken i.a. ausschlief3t. Schallschutztechnisch bietet er
Trittschallverbesserungsmalfie von etwa 16 bis 26 dB bei Massivdecken und ist damit gut 4 dB
schlechter als ein schwimmender Nafestrich. Dieses ist u.a. durch die fehlende Masse
begrindet, sein niedriges Gewicht von 25 bis 50 kg/m? ist auch fur die im Mittel 2 dB
geringere Luftschallddmmung, gegenitber einem Nal3estrich mit etwa 70 bis 100 kg/m?

Gewicht, verantwortlich.

Da der Trockenestrich einen vergleichbaren Schallschutz wesentlich teurer als ein nal3verlegter

schwimmender Estrich erbringt, ist er fir den kostengiinstigen Wohnungsbau nicht geeignet.

Verbundestriche verbessern den Trittschallschutz von Massivdecken nicht so effektiv wie
schwimmende Estriche, da die Dammschicht fehlt. Die Wirkung liegt etwa 2 dB Uber der einer

entsprechend dicken Massivplatte.

4.3.7.3Weichfedernder Bodenbelag

Im Wohnungsbau ist es nach DIN 4109 nicht zuldssig, weichfedernde Bodenbelage, z.B.
Teppichbéden, bei der Nachweisfiihrung trittschallverbessernd zu bericksichtigen. Der
Gesetzgeber befiirchtet, daf® die Bewohner einen solchen Belag bei einem Austausch gegen
einen geringer trittschallverbessernden Belag austauschen konnten und dal3 dann der
Schallschutz nicht mehr gewéhrleistet wére. Der weichfedernde Bodenbelag kann, je nach
seiner Beschaffenheit, den Trittschall bis ca. 30 dB verbéssdEn konnte damit den
schwimmenden Estrich ersetzen. Glatt abgezogene Stahlbeton-Deckenplatten mit
Spannteppichen, die den Estrich ersetzen, werden haufig in den U.S.A. im Hotelbau
angewendet und Uberzeugen schallschutztechnisch bei einer guten Wirtschatftlichkeit. Fir den
Wohnungsbau geeignete Bodenbelage sind bereits ab einem Materialpreis von etwa 35 DM/m?
erhaltlich. Werte flr das Trittschallverbesserungsb®r sind der Tabelle 18 im Beiblatt 1

der DIN 4109 [18] zu entnehmen. Weichfedernde Bodenbelage verbessern, im Gegensatz zu
schwimmenden Bdden, lediglich den Trittschallschutz, der Luftschallschutz muf3 vollstandig

durch die (Massiv-) Decke erbracht werden.

O vgl. Gosele [22], S. 42
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4.3.7.4Hohlraumb&den/ Doppelbdden

Hohlraum- und Doppelb6éden werden im Wohnungsbau sehr selten eingesetzt. Die Ursachen

sind einerseits die mit etwa 65 DM/m2 mehr als doppelt so hohen Kosten im Vergleich zu

einem Ublichen Estrich, andererseits werden die Installationsleitungen meistens innerhalb der

Wande verlegt und dadurch die HohlrAume im Boden nicht benétigt.

Schallschutztechnisch bewirkt der Hohlraumboden eine ahnliche Trittschallverbesserung wie

der konventionelle FuRboden, jedoch kann die Grenzfrequenz in Abhangigkeit des verwen-

deten Baustoffes im schallschutztechnisch unerwiinschtem Bereich von etwa 400 Hz liegen.

Die Wirtschatftlichkeit des Hohlraumbodens ist umfassend zu betrachten und hangt im

wesentlichen von der Art und dem Umfang der in den Boden zu

integrierenden

Installationsleitungen ab. Abbildung 35 zeigt, welche Kosten bei einem Vergleich zwischen

konventioneller Bauweise und der Hohlraumbodenvariante bertcksichtigt werden missen,

wobei i.a. der Hohlraumboden unwirtschaftlicher als ein konventioneller FuRbodenaufbau mit

einem schwimmenden Estrich ist.

K ostenvergleich konventioneller Bodenaufbau / Hohlraumboden

Differenzkosten fir den Entfall der Leitungsverlegung in der Wand:

Lohn- und Materialkosten fir das Anlegen und SchlieRen der Wandschlitze entféllt (etwa 16 DM/m
Differenz fur Lohn- und Materialkosten der Befestigungsmittel

Eventueller Wohnflachengewinn infolge dinnerer Wande durch den Entfall von Leitungen

~

in den

Wanden, in Abhangigkeit von statisch und bauphysikalisch erforderlichen Wanddicken (zwischen 3.000

und 8.000 DM fur den Quadratmeter verkaufbarer Wohnflache)

Differenzkosten fir die Leitungsverlegung im Boden:

Durch héheren FuBbodenaufbau ergeben sich gréRere Kosten fur die Fassade, um die lichte Rau
halten, Kosten fiir héhere Wande sowie fir langere Treppenlaufe. Ebenfalls sind die vertikal tUber
Geschosse verlegten Leitungen langer. Die Kosten dafir belaufen sich insgesamt auf etwa 1,20
cm Hohenunterschied zum konventionellen Bodenaufbau.

Differenz fir Lohn- und Materialkosten fur den Hohlraumboden zum konventionellen Bodenaufbau
DM/m?)

Anmerkung zu den Installationsleitungen:

Die Kosten fir die Installationsleitungen, sowie fir das Verlegen sind in etwa gleich hoch. Zwar
Abhéangigkeit zwischen Grundril? und Installationsumfang gegeben, jedoch weichen die Kosten de
Verlegungsarten bei ublichen Mehrfamilienhdusern, aufgrund des &hnlichen Umfangs, nicht sa
voneinander ab.

Abbildung 35: Kostenvergleich Hohlraumboden / konventionelle Bauweise

" siehe auch DIN 4109 Beiblatt 1 [18], Tab. 18, S. 20

umhohe zu
mehrere
DM/mz je

(ca. 40

ist eine

r beiden
nderlich
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Fir einen Quadratmeter Hohlraumboden ergibt sich im Vergleich zur konventionellen

Bauweise ein Kostenunterschied von etwa 11 DM/m?2 zu Ungunsten des Hohlraumbodens.

Doppelbdden stellen aufgrund ihrer hohen Kosten von etwa 120 DM/m?2 und ihrer fir den

Wohnungsbau ungeeigneten Eigenschaften keine Alternative dar.

4.3.8 Kostenvergleich Massivdecken
Anders als bei den Wanden, sind nur wenige Massivdeckenarten realisierbar, die den

Schallschutz der SSt | bis Il technisch erfiillen.

Fur den Kostenvergleich werden die Kosten verschiedener Deckentypen mit und ohne
Berucksichtigung der Folgekosten durch Last- und Dickendifferenzen einander

gegenubergestellt. Fur die Deckendicke werden gemall Abschnitt 4.3.2  0,40DM/m?
Deckenflache je cm Deckenhdhe berticksichtigt, und zusétzlich 0,80 DM/m? Deckenflache je
zusatzlich erforderliche cm Deckenhdhe bei Einsatz der biegeweichen Unterdecke. Fur die
Deckeneigenlast werden Fundamentkosten in Hohe von 9,48 DM je 10kN berlcksichtigt
(siehe Abschnitt 4.3.1).

Die im Anhang abgelegten Abbildungen D1 bis D3 zeigen die Kosten verschiedener
Massivdecken bei unterschiedlichen Schallschutzanforderungen. Dabei werden die
Investitionskosten mit und ohne Beriicksichtigung von Folgekosten durch andere
Deckendicken und —lasten ausgewiesen. Die Abbildungen D4 bis D12 stellen diese Ergebnisse

grafisch dar. Es lassen sich folgende Abhangigkeiten/ Ergebnisse feststellen:

* Mit zunehmenden Schallschutzanforderungen steigt die Wirtschaftlichkeit von
Massivdecken mit biegeweicher Unterdecke

» Die Differenzkosten, die durch eine unterschiedliche Deckendicke und Deckenlast
verursacht werden, sind gering und betragen maximal etwa 5 % der Investitionskosten

» Die konventionelle Stahlbetondecke ist die wirtschaftlichste Losung in allen
Schallschutzstufen

» Die Kostenunterschiede fur Deckenbauteile, um verschiedene Schallschutzstufen zu

erreichen, sind wesentlich geringer als bei Wandbauteilen.
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MalRnahme:

maogliche Verbesserung
des Luftschallschutzes:

maogliche Verbesserung
des Trittschallschutzes:

Masse erhohen hoch hoch
Schwimmender Estrich mittel sehr hoch
Biegeweiche Unterdecke mittel gering bis mittel
Wahl der flankierenden hoch mittel

Bauteile

Abbildung 36: Einflulimdglichkeiten auf den Schallschutz bei Massivdecken

4.4

Die Landesbauordnung fir Nordrhein-Westfalen [36], [44], fordert flr tragende Bauteile

Treppenlaufe und -podeste

notwendiger Treppen in Mehrfamilienhdusern mit geringer Hod& Verwendung von
nichtbrennbaren Baustoffen (A), fur hohere MFH wird die Brandschutzklasse F 90-A
gefordert. Kostengunstig ist dieses i.a. nur durch Treppenlaufe / -podeste aus Stahlbeton zu
realisieren, nur sie sollen betrachtet werden. Andere Konstruktionen, z.B. aus Stahl und Holz,
sind aufgrund Ihrer Pflege und Abnutzungserscheinungen fur den Mehrfamilienwohnungsbau

aul3erdem nicht empfehlenswert.

Damit der Trittschall aus dem Treppenlauf bzw. Podest nicht flankierende Bauteile anregt, sind
bei den Beruhrungspunkten entsprechend schallschutztechnische Vorkehrungen zu treffen. Die
Beruhrungspunkte mit anderen Bauteilen sind die Auflager und eventuell noch der ,knirsch®
anliegende Bereich zwischen Lauf und Treppenraumwand. Eine Entkopplung der
Auflagerpunkte ist aus schallschutztechnischen Griinden fur einen Schallschutz unverzichtbar,
der Uber den Mindestanforderungen der DIN 4109 liegt. Kostenginstig ist es, die Zahl der
Auflagerpunkte und die Auflagerflache gering zu halten. Es empfiehlt sich zusatzlich eine Fuge
zwischen dem Treppenlauf und der Treppenraumwand anzuordnen, um die BerlUhrungsflache
zu veringern und eine Schallibetragung auf die Wand zu verhindern. Eine Erhdéhung der
flachenbezogenen Masse verbessert die Trittschalldammung von Lauf und Podest wie bei den
Deckenplatten. Weichfedernde Bodenbeldge zur Trittschallverbesserung dirfen auch bei

Treppenlaufen und —podesten rechnerisch nicht berticksichtigt werden.

2 Gebaude geringer Hohe sind Gebaude, bei denen der FuBboden keines Geschosses mit Aufenthaltsraumen
im Mittel mehr als 7m Uber der Gelandeoberflache liegetmani [36], S. 13
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Trittschallentkoppelung des Treppenlaufs | Trittschallentkoppelung des Treppenlaufs
mit einem Elastomerlager mit einer Tronsole
Verschmutzung in der Bauphase. dauerel Fuge i o
Fuge selzt sich zu schwimmender N i:{{v‘\[;?mer -
N\ Lstrich A /
N / \ /
N / Treppenlauf A i Podest ‘
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\ Podest N g \ |
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Abbildung 37: Trittschallentkopplung Treppenlauf / Auflagerung™

Werden Treppenlauf und -podest als trennende Bauteile, z.B. zwischen zwei fremden
Wohnbereichen eingesetzt, so sind sie schallschutztechnisch wie eine Decke zu behandeln, mit
der Konsequenz, dal3 neben Trittschall- auch Luftschallschutzanforderungen erfillt werden
mussen. Um die Luftschallddmmung bei einer annehmbaren Treppenstarke zu gewahrleisten,
mussen entsprechende MalRnahmen getroffen werden. Es bieten sich folgende Mdglichkeiten

zur Luftschalldammung von trennenden Treppenlaufen und -podesten an:

* Masse erhdhen analog zur Vorgehensweise bei Decken (siehe Abschnitt 4.3)
» Estrich (siehe auch Abschnitt 4.3.8.2)
* Biegeweiche Unterdecke (siehe auch Abschnitt 4.3.8.1)

Die Trittschallschutzanforderungen/ -empfehlungen fur Treppenldufe und -podeste ergeben

sich wie folgt fur die verschiedenen Schallschutzstufen:

Tabelle 35: Schallschutzanforderungen/ -Empfehlungen Treppenlaufe/ -podeste

L’ nw[dB] Anwendungsbereiche des Bauteils
58 Treppenlaufe und —podeste DIN 4109
53" Treppenlaufe und —podeste innerhalb von Wohnungen, die
sich Uber zwei Geschosse erstrecken DIN 4109
46" Treppenlaufe und —podeste innerhalb von Wohnungen, die
sich Uber zwei Geschosse erstrecken VDI 4100, SSt Il und
SSt
46 Treppenlaufe und —podeste VDI 4100, SSt I
39 Treppenlaufe und —podeste VDI 4100, SSt 11|
1) Ubertragung aus dem eigenen Wohnbereich in fremde Aufenthaltsraume. Der Korrektur-
faktor KT gemanR Tabelle 36 und Abschnitt 4.1.1 DIN 4109, Beiblatt 1 wird mit Kk 5dB
angesetzt.

3 aus Fa. Schock Informationsbroschiire [28], S. 8 f.
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Bei den Treppenlaufen und -podesten sind kaum Variationsmdglichkeiten fir den Trittschall-
schutz in Hinblick auf Baustoffwahl und Konstruktionsmdglichkeit gegeben. Ein
schwimmender Estrich ist nur auf den Podesten méglich, die Anwendung eines weichfedernden
Bodenbelages ist wie bei Decken ausgeschlossen. Dadurch beschrénkt sich die EinfluRnahme

auf den Trittschallschutz von Treppenlaufen und —podesten auf die

» Auflagerung der Treppenlaufe auf die Podeste.

» Auflagerung der Podeste auf die Treppenraumwande.

» Verbindung zwischen Treppenlauf und Treppenraumwand.
» Ausfuihrung der Treppenraumwand (ein- oder zweischalig).

» Verwendung eines schwimmenden Estrichs fur Treppenpodeste.

Um nun den gewiinschten Schallschutz zu gewahrleisten, missen beide Bauteile (Treppenlauf
und —podest) die Anforderung erfiillen. Die Tabelle 36 zeigt die Kennwerte verschiedener
Treppenlaufe auf, die Tabelle 37 die von verschiedenen Treppenpodesten. Alle Typen eignen
sich als Ortbetonvariante und auch als Fertigteillosung. Kosten infolge von Lastunterschieden

sind vernachlassigbar gering und werden nicht beriicksichtigt.

Die Kosten fur die Treppenlaufe und —podeste werden nach der gleichen Methode wie die fur

Wande und Decken angewendete kalkuliert (siehe Seite 70 und 103).

Tabelle 36: Kennwerte verschiedener Treppenlaufe

Treppenlauf- | vorh. L' hwr Aufbau Kosten fur einen
typ [dB] geraden
Treppenlauf 8 Stg.
17,2/ 29,0 cm
Breite = 1,00 m

Stahlbetontreppenlauf d=120 mm, abgesetzt von
der Treppenraumwand,

1 58 Treppenraumwand einschalig, biegesteif mitm’ 832,71 DM
380 kg/mz

Mit dem Stb.-Podest fest verbunden oder starr
aufgelagert

Stahlbetontreppenlauf d=120 mm, abgesetzt von
der Treppenraumwand,

Treppenraumwand zweischalig, biegesteif mit %
2 43 durchgehender Gebaudetrennfuge 832,71DM¥)
Mit dem Stb.-Podest fest verbunden oder starr
aufgelagert

Stahlbetontreppenlauf d=120 mm, abgesetzt von
der Treppenraumwand,
3 46 Treppenraumwand einschalig, biegesteif mitm’ 1229 85 DM
380 kg/mz

mit dem Stb.-Podest Uber Schock Tronsole T
verbunden (siehe Abb. 38)
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38

Stahlbetontreppenlauf d=120 mm, abgesetzt von
der Treppenraumwand,

Treppenraumwand einschalig, biegesteif mitm’
380 kg/mz

mit dem Stb.-Podest mittels Elastomerlager
Schock Tronsole F aufgelagert

905,01 DM

(siehe Abb.|39)

*) Die Kosten fir die zweischalige Treppenraumwand sind nicht bericksichtigt.

Tabelle 37: Kennwerte verschiedener Treppenpodeste

Treppen-
podesttyp

vorh. L' hwr
[dB]

Aufbau

Kosten fir ein
Treppenpodest
2,20x 1,50 m

70

Stahlbetonpodest d=120mm, fest mit der Treppen-
raumwand verbunden,

Treppenraumwand einschalig, biegesteif ohne
schwimmenden Estrich oder trittschal lver-
bessernden Bodenbel ag

458,79 DM

50

Stahlbetonpodest d=120mm, fest mit der Treppen-
raumwand verbunden,

Treppenraumwand zweischalig, biegesteif ohne
schwimmenden Estrich oder trittschallver-
bessernden Bodenbelag

458,79 DM *)

49

Stahlbetonpodest d=180mm, mit Konsolen Schéck

Tronsole V auf der Treppenraumwand aufge-
lagert, Treppenraumwand einschalig, biegeste

=

mit m‘ = 380 kg/mz2, ohne schwimmenden Estrich

oder trittschallverbessernden Bodenbelag

1185,22 DM

(siehe Abb.|40)

Stahlbetonpodest d=180mm, mit Konsolen Schéck

Tronsole AZT auf der Treppenraumwand aufge
lagert, Treppenraumwand einschalig, biegestejf

mit m‘ = 380 kg/mz2, ohne schwimmenden Estrich

oder trittschallverbessernden Bodenbelag

1457,38 DM

(siehe Abb.|41)

<<40Y

Stahlbetonpodest d=180mm, mit Konsolen Schéck

Tronsole AZT auf der Treppenraumwand aufge
lagert, Treppenraumwand einschalig, biegeste
mit m‘ = 380 kg/m?2,

schwimmender Estrich mi{Lw,R = 28 dB

=

1476,58 DM

(siehe Abb.|42)

38

Stahlbetonpodest d=120mm, fest mit der Treppen-

raumwand verbunden,
Treppenraumwand einschalig, biegesteif mitm’
380 kg/mz2,

schwimmender Estrich miiLw,R = 28 dB

478,59 DM

1) vorh. L'nwr betréagt ohne schwimmenden Estrich 40 dB, in Verbindung mit einem schwimmenden E

wir dieses Mal3 deutlich unterschritten, jedoch ist eine quantitative Aussage hierzu nicht moglich.
*) Die Kosten fir die zweischalige Treppenraumwand sind nicht bericksichtigt.

strich

Die einzelnen Treppenldufe und —podeste kdnnen untereinander zwar beliebig kombiniert
werden, es ergeben sich jedoch mehr oder minder sinnvolle Kombinationen, die bevorzugt

werden sollten, um die Schallschutzanforderungen/ -empfehlungen der verschiedenen
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Schallschutzstufen zu erfillen (siehe Tabelle 38). Die Kosten in der Tabelle 38 setzen sich

entsprechend aus den einzelnen Werten der Tabellen 36 und 37 zusammen.

Tabelle 38: Kennwerte verschiedener Treppenlauf und —podest Kombinationen

Anforderung | vorh. L' g | Kombination von Treppenlauf Kosten fiur zwei
L’ hw[dB] [dB] und —podest gemali Treppenlaufe und zwei
Tabelle 36 und 37 Treppenpodeste
Treppenlauftyp 1 2533,00 DM 100,0%
keine 70 Podesttyp 1 100,0 %
Treppenlauftyp 1 262260 DM 100,0%
58/ 53 Y Podesttyp 6 ' 101,5%
58 Treppenlauftyp 1 403586 DM 1539%
58/ 53 Y Podesttyp 3 ' 156,2 %
53 Y Treppenlauftyp 1 455018 DM 1746 %
58/ 53 Y Podesttyp 4 ‘ 1773%
Treppenlauftyp 1 461858 DM 176.1%
58/ 53 Y Podesttyp 5 ‘ 178,8%
4 Tr;e:)pi)%enlauftyp 2 2583,00 DM ) 100,0%
esttyp 2 100,0 %
Treppenlauftyp 3 257728 DM 1308%
45" Podesttyp 2 ' 1308 %
Treppenlauftyp 3 187,0%
469 a4 Podesttyp 3 4830,14 DM 16705
Treppenlauftyp 3 241688 DM 132.3%
41" Podesttyp 6 ' 132.3%
Treppenlauftyp 4 2797 60 DM 1056 %
45" Podesttyp 2 ' 105,6 %
Treppenlauftyp 4 4180.46 DM 1618%
44 Podesttyp 3 ' 161,8 %
Treppenlauftyp 4 2767 20 DM 107.1%
33Y Podesttyp 6 ' 107,1%
Treppenlauftyp 3 5374.46 DM 157.3%
46 Podesttyp 4 208,1%
Treppenlauftyp 3 641286 DM 158,4%
46 46 Podesttyp 5 ' 2096 %
Treppenlauftyp 3 2416,88 DM 1000%
46 Podesttyp 6 1323 %
Treppenlauftyp 4 472478 DM 138,3%
40 Podesttyp 4 1829 %
Treppenlauftyp 4 476318 DM 172.1%
38 Podesttyp 5 184,4 %
39 Treppenlauftyp 4 2767 20 DM 100,0%
38 Podesttyp 6 ' 107,1%
1) Ubertragung aus dem eigenen Wohnbereich in fremde Aufenthaltsraume. Der KorrekturfagéonQ
Tabelle 36 und Abschnitt 4.1.1 DIN 4109, Beiblatt 1 wird niit-K+ 5dB angesetzt.
Fett gedruckte Werte sind in Relation zur Kombination mit den niedrigsten Kosten gesetzt.
Kursiv gedruckte Werte sind in Relation zur Kombination mit den niedrigsten Kosten innerhalb ihrer
Anforderungsgruppe gesetzt.
*) Die Kosten fur die zweischalige Treppenraumwand sind nicht bericksichtigt
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N\ ¥ Treppenraumwand punktuell verbunden,
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r> ! m’® 380 kg/m?, mit schwimmenden Estrich
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/‘///
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Schock Fugenplatte  Anschlu mit Schéck [/]

Typ PL (umlaufend) Tronsole Typ AZT
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Deck 7 /a — . E!
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Schéck Tronsole
Typ AZT 30-Mauerwerk

Abbildung 42: Treppenpodest Typ 5, vorh. L’ g << 40 dB ™

45 Installationen / haustechnische Anlagen
Installationen und haustechnische Anlagen sind ein wesentlicher Bestandteil von

Wohngebauden. Sie erstrecken sich im gesamten Baukorper und verbinden dadurch einzelne

" aus[61], S. 48f.
S aus[61], S. 57 f.
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Wohnungen schalltechnisch miteinander. Die wichtigsten Installationen und haustechnischen

Anlagen, die beim Mehrfamilienhaus betrachtet werden missen sind:

* Wasser- und Abwasseranlagen mit zugehdrigen Sanitdrgegenstanden
(Waschbecken, Dusche, WC, Bidet, Urinal)

» Heizungsanlagen mit den zugehdrigen Leitungen und Heizkdrpern

* Gasleitungen

» Elektroleitungen

» Luftungsanlagen fur innenliegende Bader

Weniger haufig kommen die nachfolgenden haustechnischen Anlagen vor, die aufgrund ihrer

schalltechnischen Beeinflussung aber trotzdem betrachtet werden mussen:

* Aufzige

» Mullschlucker

» Garagentore mit elektrischem Antrieb
* Rolladen mit elektrischem Antrieb

» Garagenanlagen

* Gemeinschaftswaschanlagen

* Schwimmanlagen und Saunen

» Sportanlagen

» Zentrale Staubsaugeranlagen

Im Gegensatz zu den raumbildenden Bauteilen sind die Anforderungen/ Empfehlungen und
Bemessungsverfahren fur Installationen und haustechnischen Anlagen in der DIN 4109 und
VDI 4100 unzureichend formuliert (siehe Abschnitt 3.1.2), deshalb ist es besonders schwierig,
die Wasser- und Abwasserinstallationen entsprechend wirtschaftlich auszulegen. Die
verbreitete Regel ,Die Wasser- und Abwasserinstallationen iaaf R5dB(A) hin zu planen,

um nach der Ausfihrungil= 35dB(A) zu erhalten* wird nicht ohne Grund erwahnt und
angewendet. Empfehlungen fur die Ausfuihrung der SSt 1l fehlen in den Regelwerken géanzlich.
Folgende Anforderungen nach DIN / Empfehlungen nach VDI werden den Installationen und

haustechnischen Anlagen innerhalb der verschiedenen Schallschutzstufen auferlegt:
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Tabelle 39: Anforderungen/Empfehlungen an Installationen und haustechnische Anlagen

Gerauschquelle DIN 4109/| VDI 4100 | VDI 4100
VDI 4100 SSt i SSt I
SSt |
Gerausche von Wasserinstallationen
(Wasserversorgungs- und Abwasseranlagen 3594 309 259
gemeinsam) in [dB(A)]
Gerausche von haustechnischen Anlagen
Arkax [dB(A)] 302 30 25

Y Einzelne, kurzzeitige Spitzen, die beim Betatigen der Armaturen und Gerate nach Tabelle 6 DIN 4109
(Offnen,SchlieRen, Umstellen, Unterbrechen, u.a.) entstehen, sind z.Z. nicht zu beriicksichtigen.
2 Bei Liftungstechnischen Anlagen sind um 5dB(A) hohere Werte zuldssig, sofern es sich um
Dauergerausche ohne auffallige Einzelténe handelt.
® Wenn Abwassergerdusche gesondert (ohne die zugehérigen Armaturengerausche) auftreten, sind wegen der
erhohten Lastigkeit dieser Gerausche um 5dB niedrigere Werte einzuhalten.
% Eine Erhohung der Anforderung auf l= 30dB(A) wurde bereits durch den BeschluR des zustandigen
Normenausschusses im Juli 1997 verabschiedet, bis Frithjahr 1998 ist jedoch noch keine Anderung als
WeilRdruck erschienen, so dal’ z.Z. noegh=L35dB(A) 6ffentlich-rechtlich geschuldet werden.

Durch die Erhéhung der Anforderung in der DIN 4109, Tabelle 4, fir Gerausche von Wasser-
installationen (Wasser- und Abwasseranlagen gemeinsam)iven3d5 dB(A) auf 30 dB(A)

durch den Beschlu? des zustdndigen Normenausschusses im Juli 1997 (z.Z. noch nicht
rechtskraftig), werden die Anforderungen der DIN 4109 bzw. SSt | VDI 4100 auf das Niveau
der SSt Il angehoben. Unterschiede bestehen lediglich in der Zusatzforderung der SSt Il, daf3
Lin = 25 dB(A) zu erfillen ist, wenn Abwassergerausche gesondert, ohne die zugehdrigen
Armaturengerausche auftreten und dal3 die VDI-Richtlinie Betéatigungsgerausche in die
Betrachtung einbezieht. Infolge dieser Anforderungsverscharfung ist eine Wasser- und
Abwasserinstallation bei Ublichen Grundrissen ohne Vorwandinstallation nur noch mit
korperschallentkoppelten Leitungen und Sanitéarelementen maoglich und es sind i.a. Armaturen
der Armaturengruppe | erforderlich. In AuRnahmeféllen kann ein geringerer Aufwand zur
Erfallung der Anforderung betrieben werden, aufgrund fehlender Berechnungsverfahren ist

aber keine Verallgemeinerung moglich.

Die innerhalb der Arbeit fir Wasser- und Abwasserinstallationen getroffenen
Schallschutzaussagen fir die SSt Il gelten auch fur die DIN 4109, bzw. SSt | nach der
Rechtswirksamkeit der Herabsetzung vonduf 30dB(A), wobei jedoch zu beachten ist, daf3
dadurch nicht die gesamte SSt Il mit der SSt | bzw. DIN 4109 Ubem@inistdenn es gelten

andere Luftschall- und Trittschallschutzanforderungen/ -empfehlungen.
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4.5.1 Wohnungsinterne Installationen/ haustechnische Anlagen
4.5.1.1Installationdeitungen
Es gibt mehrere Mdoglichkeiten, die Installationsleitungen (Wasser-, Abwasser-, Heizungs-,
Gas-, Elektroleitungen, etc.) zu verlegen. Die im Wohnungsbau ublichen werden nachfolgend
dargestellt:

* In der Wand (unter Putz)

» Auf der Wand (auf Putz)

* |m Boden

Die Leitungsfuhrung im Hohlraum einer abgehangten Decke wird nicht betrachtet, da diese
Losung aufgrund der hoheren Kosten im Vergleich zur Verlegung in oder auf der Wand kaum
angewendet wird. Ein Wirtschatftlichkeitsvergleich ist analog zu dem eines Hohlraumbodens zu

fihren.

In der Wand:

Diese Art der Leitungsverlegung ist fur Elektro- und Wasserleitungen in Massiv- und
Leichtbauwanden ublich. Dabei ist zu bertcksichtigen, dall durch das Schlitzen der
Massivwand eine schallschutztechnische Schwéachung vorliegt, die zwar weitgehend durch das
WiederverschlieRen mit Mortel abgebaut wird, jedoch bleibt nicht immer an allen Stellen der
Wand ausreichende Querschnittsflache erhalten. Besonders dinne Massivwande mit 5 oder 7
cm Dicke erfahren hierdurch eine unzulassige Schwéachung. Lutz [2] gibt die Verschlechterung
der Luftschalldammung einer Massivwand, in der eine Rohrleitung innerhalb eines
Wandschlitzes mit einer Breite kleiner 250mm verlegt ist, mit etwa 1 dB an, vorausgesetzt es

erfolgt eine einwandfreie Verfullung des Wandschlitzes mit Mortel o.4a.

Statisch wird die Wand durch Schlitze ebenfalls geschwacht, die Abbildung 47 zeigt die zulas-
sigen Abmessungen fir Schlitze in Mauerwerkswanden auf. Verbunden mit dieser Art der Lei-
tungsverlegung ist ein hoher Arbeitsaufwand. Nachinstallationen und Reparaturen erfordern
relativ hohen Kosten- und Zeitaufwand, wobei die Kosten der zu verlegenden bzw. zu reparie-

renden Leitung lediglich einen Bruchteil der gesamten Kosten fiir die Mal3nahme betragen.

Fur Stahlbetonwande gelten die gleichen Aussagen wie fur Mauerwerkswande, jedoch werden
die Leitungen besser vom Baustoff umschlossen, als dies bei der ,nachtraglichen” Installation

in der vorhandenen Mauerwerkswand der Fall ist. Nachinstallationen und Reparaturen
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verursachen einen extrem hohen Aufwand und entsprechend hohe Kosten. Dieses ist durch die

Baustoffharte, die Bewehrung und aufwendiges Verschlie3en des Schlitzes bedingt.

In leichten Standerwerkswéanden ist eine Verlegung von Wasser- und Abwasserinstallations-
leitungen korperschallschutztechnisch glinstig, da anders als bei der Verlegung in einer
Massivwand, die schallgedammten Leitungen nur an einigen wenigen Punkten des (Metall-)
Standers befestigt werden und sonst auf einer grof3en Lange innerhalb der Wanddammung
verlegt sind. Nachinstallationen und Reparaturen sind durch Abnehmen der Beplankung
kostengiinstig und problemlos mdglich. Beim Einsatz solcher Wande ist jedoch zu
berlicksichtigen, dal’ der Luftschallschutz sich durch die in der Wand verlegten Rohrleitungen
oftmals erheblich verschlechtert, so dal3 die erreichbaren Schalldamm-Mal3e nicht mehr mit den

Herstellerangaben tbereinstimmen.

Auf der Wand:

Aus optischen Grinden bedarf die Leitungsverlegung auf der Wand Ublicherweise einer Ver-
kleidung, da eine Wohnung auch den &sthetischen Anforderungen der Kéaufer gentigen muf3.
Schallschutztechnisch ist es sinnvoll, die Leitungen auf einer (Massiv-)Wand zu verlegen, es
entstehen dadurch nur wenige Bertuhrungspunkte und die Wand wird in statischer und schall-
schutztechnischer Sicht nicht geschwéacht. Fur die Verkleidung der Wand, bzw. der aufgesetz-
ten Installation, empfiehlt sich eine biegeweiche Vorsatzschale, die in Kombination mit der
Massivwand auch den hohen Schallschutzempfehlungen der Schallschutzstufe IIl gentgt (siehe
Abschnitt 4.1.8). Die Gesamtdicke einer solchen Wand weicht geringfiigig von der einer schall-

schutztechnisch gleichwertigen Mauerwerkswand hoher Rohdichte ohne Vorsatzschale ab.

Die Wirtschattlichkeit h&ngt von der Anzahl der Installationen ab. Ein einzelnes Medium, z.B.

die Elektroinstallation gemaf obiger Beschreibung zu verlegen, rechtfertigt den Aufwand und
die damit verbundenen Kosten nicht. Kommen jedoch mehrere Leitungen verschiedener
Gewerke zur Ausfuhrung, so steigt die Wirtschatftlichkeit. Es entfallen Kosten fiir das Frasen
und Wiederverfullen der Wandschlitze und das Verputzen, jedoch entstehen Kosten fur die

Vorsatzschale sowie fiir das Spachteln der Oberflache.

Eine weitere Mdglichkeit, Installationsleitungen auf der Wand zu verlegen, ist der Einsatz einer
vorgesetzten Fullleiste als Kabelkanal, die ebenfalls eine problemlose Nachinstallation von

Leitungen, z.B. fur Fernsehen oder Telefon zulaf3t. In wie weit diese Variante dem Bauherrn



124

optisch zusagt, mul3 er selbst entscheiden. Unpraktisch ist, daf} die Leiste weit in den Raum
ragt und somit das Stellen von Schranken erschwert wird. In einer dickeren Wand kann die

Leiste in den Ful3bereich integriert werden, was aber mit einem Mehraufwand verbunden ist.

‘. g S
Abbildung 43: Leitungsverlegung in der FuRleiSte

Im Boden:

Bei der Verlegung von Leitungen im Boden, z. B. Heizungsleitungen, erfolgt diese
zweckmaligerweise auf der Massivdecke, wodurch eine schallschutztechnische Schwéchung
der Deckenplatte in den Bereichen der Installation entfallt. Eine Kdrperschallentkopplung der

Leitungen ist ebenfalls besser mdglich als bei einbetonierten Leitungen.

4.5.1.2 Wasser- und Abwasser anlagen

Gerausche aus Wasser- und Abwasseranlagen zahlen zu den unangenehmsten
Larmbelastigungen, die innerhalb von Wohnungen und zwischen diesen auftreten kdnnen. Sie
stellen oft einen wesentlichen Grund von Schallschutzbeschwerden dar. Die Anforderungen der

DIN 4109 bzw. der SSt | begrenzen die Betriebsgerausche, z.B. Stromungsgeréusche, solcher
Anlagen, die SSt Il und IIl beschranken zuséatzlich auch noch die Betatigungsgeréusche, z.B.

Offnen, SchlieRen und Umstellen von Armaturen. Nutzergerausche, wie z.B. Platschern,

’® aus Fa. Rehau Informationsbroschiire [30], S. 3
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Rutschen in der Badewanne, Spureinlauf beim WC, etc.,, werden nicht von den beiden

Regelwerken berucksichtigt, da sie nicht reproduzierbar sind.

Wesentliche Bestandteile von Wasser- und Abwasseranlagen sind:

* Warm- und Kaltwasserleitungen
* Armaturen
» Abwasserleitungen

* Sanitdrgegenstande (Waschbecken, Dusche, Badewanne, WC, etc.)

Fir Wasser- und Abwasseranlagen in Kiichen, Gemeinschaftswaschrdumen, sowie in sonstigen

haustechnischen Anlagen gelten die Anforderungen und Ausfihrungen sinngemalfs.

Warm- und K altwasserleitungen:

DIN 4109 und VDI 4100 fordern fiir einschalige Wéande, an oder in denen Armaturen, Wasser-
oder Abwasserleitungen befestigt sind, eine flaichenbezogene Masse von mindestens 220 kg/m?
oder bei geringerer Masse einen Eignungsnachweis dariber, daR die Ubertragung von
Installationsgerduschen nicht schlechter als bei solchen Wéanden ist. Das gilt ebenfalls fur
Wasserinstallationen in oder auf Massivdecken. Die VDI 4100 nennt folgende Einflul3faktoren

fir den Schallschutz:

Bauliche EinfluRgroRen:

» Lage der NaRRraume im Geb&ude zum nachsten zu schitzenden Aufenthaltsraum
(Grundri3anordnung)

* Anordnung der Installationswand zur Raumtrennwand oder zu den flankierenden
Wanden

* Flachenbezogene Masse der Installationswand

Installationstechnische EinfluRgrofiRen:

* Wahl der Armaturengruppe
* Ruhe- und FlieRdruck der Anlage
» Lage der Rohrleitungen zur Raumtrennwand oder zu den flankierenden Wanden

» Befestigung der Rohrleitungen an den Raumbegrenzungen

Eine BeeinfluBbarkeit vom Grundrifd wird nicht weiter verfolgt, da dieser durch die Nutzung

vorgegeben wird (siehe auch Abschnitt 3.1.1).
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Der Ruhe- und FlieBdruck ist nicht beliebig einstellbar, da sonst eine zu geringe
FlieRgeschwindigkeit erreicht wird. Ein wesentlicher Faktor, den Korperschall von

Wasserinstallationen zu reduzieren bzw. nicht auf andere Bauteile zu tbertragen, wird durch
eine korperschallentkoppelte Befestigung und koérperschallgedammte Ummantelung der

Rohrleitungen erreicht (siehe Abbildung 44).

Abbildung 44: K(‘jrprschallenkoppelte und -gedémte Wasserinstdffation

Eine entsprechende Verlegung ist auf der Wand oder in einem Wandschlitz méglich. Die auf
der Wand verlegte Leitung ist schallschutztechnisch die bessere Ldsung. Eine
korperschallentkoppelte Auflagerung und kdrperschallgedammte Verlegung der Rohrleitungen
ist fur auf und unter Putz verlegte Wasser- und Abwasserleitungen zwingend erforderlich. Bei
auf und unter Putz verlegten Wasser- und Abwasserleitungen der SSt | kann die
Korperschallddmmung entfallen, wenn sichergestellt wird, daf3 die Rohrleitungen lediglich Gber

die Auflagerung mit dem Bauteil verbunden sind.

Eine sehr effektive Mdglichkeit, einen hohen Schallschutz zu erreichen, ist die akustische
Entkoppelung des Installationssystems und seiner Sanitargegenstdnde durch eine
Vorwandinstallation (siehe Abschnitt 4.5.1.3).

Armaturen:
Armaturen sind als Endsticke der Wasserversorgungsinstallation fir das
schallschutztechnische Gelingen oder Versagen der gesamten Anlage verantwortlich. Die DIN

4109 schreibt die Schallschutzanforderungen der Armaturen (Gruppe | und I1) in Abhangigkeit

T aus[65], S. 254
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von der Wand und den angrenzenden R&umen vor. Die VDI 4100 empfiehlt fur die SSt Il bei
ungunstiger GrundriRanordnung (siehe Abschnitt 3.1.1) einen Armaturengerauschpegel von L
< 15dB(A), also 5dB unter dem der Armaturengruppe |, bei einer gunstigen
GrundriBanordnung ist die Armaturengruppe | ausreichend. Die in Tabelle 12, VDI 4100
empfohlenen  Armaturengerauschpegel in Abhangigkeit verschiedener Installations-
gerauschpegel fordern fiir die Einhaltung der SSt 1l bis zu 10 dB(A) fir den
Armaturengerduschpegel, also extrem geringe Werte, die nach den Angaben fihrender
Armaturenhersteller technisch z.Z. noch nicht erreichbar sind. Fur die Schallschutzstufe Il

stellt die VDI 4100 erst gar keine Empfehlungen.

Es sind etwa folgende Kosten fur optisch gleiche Armaturen unterschiedlicher Anforderungen

einzukalkulieren:

Armatur ohne Armaturengruppe etwa 75 DM / Stk
Armatur der Armaturengruppe Il etwa 95 DM / Stk
Armatur der Armaturengruppe | etwa 150 DM / Stk

Es ist ersichtlich, da3 auch bei zwei Badern innerhalb einer Wohnung die Kosten nur
geringfligig durch den Einsatz unterschiedlicher Schallschutzstandarts der Armaturen verandert

werden.

Abwasserleitungen:

Gerdusche aus Abwasseranlagen sind noch unangenehmer als Gerdusche aus anderen
haustechnischen oder Wasserversorgungsanlagen, da sie mit den darin transportierten Fakalien
in Verbindung gebracht werden. Auch hier ist fir einen Schallschutz nach den SSt Il und 11l
eine Korperschallddmmung der Rohrleitungen sowie eine entsprechend korperschall-
entkoppelte Auflagerung unerlaflich, die analog den Warm- und Kaltwasserleitungen
auszufihren ist. Im allgemeinen werden Abwasserleitungen aufgrund der grof3en
Rohrdurchmesser jedoch auf der Wand verlegt und verkleidet, eine flachenbezogene Masse
von mindestens 220 kg/m? gilt fir diese einschaligen Wande und Decken als Untergrenze. Fur
leichtere Wande ist ein entsprechender Eignungsnachweis erforderlich. Fir vertikalverlegte

Abwasserleitungen sei auf den Abschnitt 4.5.1.4 Schéachte hingewiesen.
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Sanitdrgegenstande:

Sanitargegenstéande bilden dber die Anschlisse mit den zugehdrigen Wasser- und
Abwasserleitungen eine Einheit und missen deshalb entsprechend bei der Schallschutzplanung
bertcksichtigt werden. Durch die Benutzung ensteht erheblicher Korperschall, der als aul3erst
lastig empfunden wird, wenn er sich innerhalb des Geb&udes verbreitet. Als Verursacher treten

im wesentlichen WC, Dusche, Badewanne, Waschbecken und Bidet auf.

Duschtassen und Badewannen lassen sich mit Hartschaumtragerelementen oder speziellen
StutzenfulRen und Wandschienen schallentkoppelt von Wand und Decke aufstellen, wodurch
ein hoher Schallschutz erreicht wird. Er liegt deutlich unter den geforderten 25dB(Ap fur L

zur Erfullung der SSt Ill. Fur WC und Bidet empfiehlt sich eine wandhangende Auflagerung,
die in Verbindung mit Montageplatten aus Ethylen-Vinylacetat zwischen Wand und
Sanitdrelement eine Verbesserung von 3 bis 6 dB der Betdtigungs- und Nutzergerausche
erreichen 1aRt (siehe [69]). Fir bodenstehende WC's und Waschbecken k&nnen mit
Dammbandern zwischen Boden bzw. Wand und dem Sanitargegenstand die Betatigungs- und
Nutzergerausche zwischen 1 und 2 dB abgesenkt werden, bei Gerduschspitzen sogar um 3 bis

8 dB (siehe [70]), eine Notwendigkeit um die Empfehlungen der SSt Il zu erfillen.

WC-Spulkasten verursachen ebenfalls Korperschallgerausche, die zum Erreichen der SSt I
und Il durch eine Korperschallentkopplung gemindert werden missen. Konstruktiv kann das
z.B. durch vollstandiges Umkleiden mit Damm-Material fur unter Putz K&sten erfolgen,

Aufputzkasten konnen durch Zwischenschalten von Gummiauflagern korperschallentkoppelt

befestigt werden.

Eine Vorwandinstallation gemafl Abschnitt 4.5.1.3 erfulit auch in Verbindung mit den
Sanitarelementen die Empfehlungen an einen hohen Schallschutz und ist fir die SSt Il i.a.

erforderlich.

Nachfolgend wird ein Kostenvergleich von Wasser- und Abwasserinstallationen der

verschiedenen Schallschutzstufen aufgezeigt:
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Tabelle 40: K ostenvergleich Wasser- und Abwasserinstallation SSt I, 11 und 111

Kostenvergleich der Wasserund Abwasserinstallation innerhalb einer 2100m?
Wohnung mit einem Bad und WC beiverschiedenem Schallschutz

Bautell

DIN 4109
VDI 4100 SSt |

VDI 4100 SSt 1

VDI 4100 SSt 11

Koérperschallddmmung
und —entkopplung fir
Warm- und Kaltwasser-
leitung DN 15 17,0n

n

17,0m x 9,50 DM/m
=161,50 DM

17,0m x 9,50 DM/m
=161,50 DM

17,0m x 9,50 DM/m
=161,50 DM

Koérperschallddmmung
und —entkopplung fir
Abwasserleitung DN 100
8,0m, 3 Abzweige,

Koérperschallddmmung

derlich, korperschallent-
koppelte Auflagerung

der Leitungen nicht erfor;

8,0m x 19,50 DM/m
+ 3 Stck x 25,00 DM/Stch
+ 2 Stck x 22,00 DM/Stck

8,0m x 19,50 DM/m
+ 3 Stck x 25,00 DM/Stck
+ 2 Stck x 22,00 DM/Stck

2 BOgen erforderlich = 275,00 DM = 275,00 DM

Armaturen, 4 Stck Armaturengruppe I Armaturengruppe | Armaturengruppe |
4 Stck x 95,00 DM/Stck | 4 Stck x 150,00 DM/Stck| 4 Stck x 150,00 DM/Stck

= 380,00 DM = 600,00 DM = 600,00 DM

Badewannenauflagerung
korperschallentkoppelt
1 Stck

nicht erforderlich

1 Stck x 215,00 DM/Stc
= 215,00 DM

k1 Stck x 215,00 DM/Stck
= 215,00 DM

Duschwannenauflagerun
korperschallentkoppelt
1 Stck

g
nicht erforderlich

1 Stck x 155,00 DM/Stc
= 155,00 DM

k1 Stck x 155,00 DM/Stck
= 155,00 DM

WC Schalldammatten
zwischen Wand und WC
2 Stck

nicht erforderlich

2 Stck x 10,00 DM/Stck
= 20,00 DM

nicht erforderlich

Waschbecken Dammban
2x1,0m

d
nicht erforderlich

2,0m x 5,00 DM/m
= 10,00 DM

nicht erforderlich

WC-Spiilkasten
Koérperschallentkoppelun
2 Stck

onicht erforderlich

2 Stck x 20,00 DM/Stck
= 40,00 DM

2 Stck x 165,00 DM/Stck
= 330,00 DM

restliche Installation
2 Stck

Konventionelle Installati-
on gemaf Abschnitt
3.1.3.2.3 jedoch Wohn-
flachenverluf3t entfallt,
Kosten einschlief3lich
Mauerwerk d=17,5cm
Rohdichteklasse 1,2, 2 x
10mm Kalkgipsputz

Konventionelle Installati-
on geman Abschnitt
3.1.3.2.3 jedoch Wohn-
flachenverluf3t entfallt,
Kosten einschliel3lich
Mauerwerk d=17,5cm
Rohdichteklasse 1,8, 2 x
10mm Kalkgipsputz

Vorwandinstallation
gemal Abschnitt 3.1.3.2
jedoch Massivwand
17,5cm Rohdichte 1,2 mi
Normalmortel, Kosten
einschliellich Mauerwerk

2 Stck x 2089,30 DM/Stck2 Stck x 2123,00 DM/Stck2 Stck x 2884,97 DM/Stc
=4178,60 DM = 4246,00 DM =5769,94 DM
Summe 4720,10 DM 5722,50 DM 7506,44 DM
Fir eine 100m2 grol3e
Wohnung ergeben sich 0,00 DM/m? 10,02 DM/m? 27,86 DM/m?
Differenzkosten von: (Vergleichswert)

Die schallschutztechnische Bemessung von Wasser-, Abwasserinstallationen und deren

Sanitarelementen bereitet Schwierigkeiten wie zuvor bereits erwahnt. In Abhangigkeit von der
Lage zu den schutzbedirftigen Raumen kdnnen die erforderlichen MalRnahmen und die damit
verbundenen Kosten stark schwanken. Auch bei ungunstigen Grundri3situationen reichen

folgende Konstruktionen zur Erfullung der jeweiligen Anforderungen/ Empfehlungen, die an
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Wasser- und Abwasserinstallationen innerhalb der einzelnen Schallschutzstufen gestellt bzw.

gemacht werden, aus:

DIN 4109 mit Lin = 35dB(A), bzw. VDI 4100 Schallschutzstufe | :

DIN

Einschalige Wande, an bzw. in denen Wasser-/ Abwasserinstallationen befestigt sind,
mussen mindestens einen Restquerschnitt mit 220 kg/m? aufweisen.

Eine korperschallentkoppelte Auflagerung von Wasser- und Abwasserleitungen ist
erforderlich.

Eine kdrperschallentkoppelte Auflagerung der Sanitarelemente ist nicht erforderlich.

Eine Koérperschalldammung von in der Wand verlegten Leitungen ist nicht erforderlich,
wenn sichergestellt wird, dal? eine Beruhrung zwischen Wand und Leitung lediglich tGber
die korperschallentkoppelten Auflager stattfindet.

Eine Korperschallddmmung von auf der Wand verlegten Leitungen ist nicht erforderlich
Eine Verwendung von Armaturen der Armaturengruppe Il ist unter Beriicksichtigung
der Grundrif3situation moglich.

Eine Vorwandinstallation ist nicht erforderlich.

4109 mit Lin = 30dB(A), bzw. VDI 4100 Schallschutzstufe 1, VDI 4100

Schallschutzstufe | I

Einschalige Wande, an bzw. in denen Wasser-/ Abwasserinstallationen befestigt sind
mussen mindestens einen Restquerschnitt mit 220 kg/m? aufweisen.

Eine kdrperschallentkoppelte Auflagerung von Wasser- und Abwasserleitungen sowie
der Sanitarelemente ist erforderlich.

Eine Korperschalldammung in und auf der Wand verlegter Leitungen ist erforderlich.

Eine Verwendung von Armaturen der Armaturengruppe | ist erforderlich.

Eine Vorwandinstallation ist nicht erforderlich.

VDI 4100 Schallschutzstufe |1l :

Einschalige Wande, an bzw. in denen Wasser-/ Abwasserinstallationen befestigt sind,
mussen mindestens einen Restquerschnitt mit 220 kg/m? aufweisen.

Eine kdrperschallentkoppelte Auflagerung von Wasser- und Abwasserleitungen sowie
der Sanitarelemente ist erforderlich.

Eine Korperschallddmmung von in und auf der Wand verlegten Leitungen ist

erforderlich.
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» Eine Verwendung von Armaturen der Armaturengruppe | oder besser ist erforderlich.

* Eine Vorwandinstalation ist erforderlich.

4.5.1.3Vorwandsysteme

Vorwandsysteme werden eingesetzt, um Halterungen fur Sanitdrelemente, deren Ver- und
Entsorgungsleitungen sowie Spulkasten aufzunehmen und optisch ansprechend zu verkleiden.
Fir den Luftschallschutz bieten sie den Vorteil, daf} die eigentliche Wand nicht durch die
Installationsleitungen geschwécht wird, fur den Kdrperschallschutz steht ausreichend Raum zur
Dammung der Leitungen zur Verfigung. Zusatzlich wird die Gefahr einer Schallbriicke

zwischen Leitung und Wand verringert, da weniger Bertihrungspunkte entstehen.

Den Luftschallschutz verbessern Vorwandsysteme nicht (abgesehen vom Vorteil, dafl3 die
Wand nicht durch Leitungen geschwécht wird), da sie nicht raumhoch angebracht werden

(Ausnahme ggf. bei ,Splitt-Level“ Bauweise mdglich).

Gemal} DIN 4109 mussen Wasser- und Abwasserinstallationen, die an einer Wand befestigt
werden, die weniger als 220 kg/m? flachenbezogene Masse besitzt, durch Eignungsprifung
nachweisen, daR sie bezogen auf die Ubertragung von Installationsgerauschen sich nicht

ungiinstiger verhalten als bei Wanden mien220 kg/m?®

Durch das Eigengewicht der Vorwand sowie der daran befestigten Sanitarelemente ist in
Verbindung mit der eigentlichen Wand die Grenze zu den nichttragenden leichten Wanden
schnell Uberschritten. Dabei ist zu bericksichtigen, dal3 die Lasten, die aus der Benutzung der

Sanitdrelemente auftreten, entsprechend abgeleitet werden missen.

Im allgemeinen ist zur Erfillung der Schallschutzstufe 11l eine Vorwandinstallation erfor-
derlich, wobei aber allein durch den Einsatz einer solchen Konstruktion nicht gewabhrleistet ist,

daf3 die Wasser- und Abwasserinstallation die Empfehlungen der SSt Ill erfillt.

Voraussetzung fur einen einwandfreien Schallschutz zur Erflllung der SSt 111 ist, dal3:

 die Installation innerhalb der Vorwand schallgedammt verlegt wird.

"®vgl. DIN 4109 [17], S. 19
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» die Aufhdngung bzw. Befestigung von Leitungen, Spilkdsten und den
Sanitarelementen kérperschallentkoppelt ausgefihrt wird.
» das Vorwandelement an den BerUhrungspunkten mit den anderen Bauteilen (Wand,

Decke und Schacht) kdrperschallentkoppelt ausgefiihrt wird.

Vorwandsysteme sind bei Bautragern beliebt, die die Wohnungen anschliel3end verkaufen oder
vermieten wollen, da dann dinne, leichtere Wande niedrigere Wandkosten und eine grél3ere
Wohnflache sichern. Erstreckt sich das Vorwandelement nicht tUber die volle Raumhéhe, so
zahlt inre Grundflache zur Wohnflachensgesamt ergibt sich ein Wohnraumgewinn von ca. 6

cm je Meter Vorwand, was bei 3000,-- DM/m? Wohnflache 180,-- DM je m Vorwand
bedeutet. Die Vorwandinstallation ist im Eigentumswohnungsbau, unabhangig von der
Schallschutzstufe, als Standard anzusehen. Wie die Vergleichskalkulation in Tabelle 40 zeigt,
die den Wohnflachenunterschied beriicksichtigt, ergeben sich geringfligig hohere Kosten, um

im Vergleich zur Unterputzverlegung diesen Standard zu erreichen.

Generell sind unterschiedliche Vorwandinstallationen moglich. Im wesentlichen sind dieses:

* Ausfachung mit Mauerwerk als Verkleidung der auf der Wand verlegten
Installationen

+ Ubliche Vorwandsysteme (Schienensysteme) gemaf Abbildung 46

* Vorwandsysteme in Metallstanderwerkausfiihrung zur Verkleidung der auf der Wand

verlegten Installationen (biegeweiche Vorsatzschale)

Diese verschiedenen Moglichkeiten verursachen unterschiedliche Kosten und beanspruchen
unterschiedlich gro3e Aufstellflichen. Die Abbildung 45 zeigt das Ergebnis einer Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung mit und ohne Wohnflachengewinn auf. Dieser Wohnflachengewinn ist
jedoch bei den tblichen H6hen der Vorwandelemente von 1,00m bis 1,50m nicht zu bertck-
sichtigen (siehe auch Blecken/ Jablonski in [59]), da dann das Element gemal3 der Verordnung
tber wohnungswirtschaftliche Berechnungen (Zweite Berechnungsverordnung — Il. BV) [63]
zur Wohnflache z&hlt. Fertigungstechnisch bieten die beiden letzten Vorwandinstallationen die
Moglichkeit einer Werksvorferigung, in Verbindung mit einer schnellen, sauberen und i.a.

schallschutztechnisch mangelfreien Montage auf der Baustelle.

" sehe Hoffmann/ Kremer in [35], S. 243 .
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Vormauerung mit Schallschutzziegel und Putz

— Sanitarinstallation 1614,55 DM
— Mauerwerk Schallschutzziegel einschl. Befesti-
gung fur Waschbecken und WC 1301,98 DM

netto 2916,53 DM = 100 %

Vorwandsystem der Sanitarbranche

— Sanitarinstallation 1614,55 DM
— Vorwandsystem 1184,23 DM

netto 2798,78 DM = 95,9 %

Vorwandsystem genereller Ausbau

— Sanitdrinstallation 1614,55 DM
— Knauf-System einschl. Installations- und Befesti-
gungs-System fur Waschbecken und WC 825,50 DM

netto  2440,05 DM = 83,6 %

mm - Kostenvergleich der Vorwandsysteme

Vormauerung mit Schallschutzziegel

32,0 cm 2916,53 DM = 100 %
Vorwandsystem der Sanitarbranche

25,0 cm 2798,78 DM
—(320cm-250cm) *350M/_ . *200m = -490,00 DM

2308,78 DM = 79,2 %

Vorwandsystem Knauf

29,5 cm 2440,05 DM
—(32,0cm-29,5¢cm) * 350M/ . *200m = -175,00 DM

2265,05 DM =77,7%

mm - Kostenvergleich unter Berlicksichtigung des Wohnraumgewinns

Abbildung 45:Wirtschaflichkeitsvergleich verschiedener V orwandsysteme™

Abbildung 46: Vorwandsystem (unverkleidet)®

8 aus DBZ Ausgabe 7/98 [59], S. 93
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Tabelle 41: Wirtschaftlichkeitsver gleich konventionelle Installation/ Vorwandinstallation

Ausfihrungsart Menge Kosten je | Kosten
Einheit gesamt

Konventionelle | nstallation:

Wandabmessungen: h=2,60m, | = 3,00m, d= 19,5 cm

Putz 10mm, oberflachenfertig fir Anstrich oder Fliesen 15,00 m3 28,00 DM| 420,00 DM

m' = 10 kg/m?

Mauerwerk 17,5cm Rohdichteklasse 1,2 mit Normalmartel 7,80 m3 80,68 DM| 629,30 DM

m‘ = 206,5 kg/m?

Installation 1 psch 800,00 DM 800,00 DM

Unterputzverlegung (einschl. MW schlitzen und verfillen) 4,0h 60,00 DM| 240,00 DM

Wohnflachenverluf3t = 6,0 cm 0,180 m3 3000,00 DM 540,00 DM
Summe 2629,30 DM

Vorwand I nstallation:

Wandabmessungen: h=2,60m, | = 3,00m, d= 13,5 cm

Putz 10mm, oberflachenfertig fir Anstrich oder Fliesen 11,31 m3 28,00 DM| 316,68 DM

m' = 10 kg/m?

Wand spachteln 4mm oberflachenfertig fir Anstrich oder 4,14 m3 5,45 DM| 22,56 DM

Fliesen

Mauerwerkwand aus Porenbeton Rohdichteklasse 0,8|, 7,80 m3 78,01 DM| 608,48 DM

d= 11,5 cm, m' = 94,30 kg/m?

Installation 1 psch 800,00 DM 800,00 DM

Vorwandsystem einschlie3lich Beplankung aus Gipskar- 1 psch 1176,43 DM 1176,43 DM

tonplatten und kompletter Montage, h= 1,33m, | = 3,00m,

d=150,mm ] e
Summe 2864,15 DM

Differenz 234,85 DM

Anmerkung: Die Kosten fiir Anderung der Fundamentabmessungen infolge unterschie

Lasten wurden aufgrund ihrer Geringfligigkeit vernachlassigt.

dlicher

4.5.1.4Schachte

Schachte fuhren die Ver- und Entsorgungsleitungen vertikal innerhalb des Hauses, in horizon-

taler Richtung Ubernehmen diese Aufgabe Kanale. Dabei durchlaufen Schachte und Kanéle fast

immer mehrere Wohnungen und unterliegen dabei den Schallschutzanforderungen, wonach sie

den Schallschutz der Bauteile, die sie durchbrechen, nicht verschlechtern durfen. Schachte sind

8 aus Fa. Mepa Informationsbroschiire [31], S. 1
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l.a. dann erforderlich, wenn Wande schallschutztechnisch und/ oder statisch durch Wand-
schlitze zu stark geschwacht wirden, um die Leitungen aufzunehmen. Die Abbildung 47 zeigt
ein Nomogramm, mit dem sich die zuladssigen Schlitztiefen im Mauerwerk verschiedener Roh-
dichte- und Festigkeitsklassen unter Bertcksichtigung von DIN 4109 und DIN 1053 ermitteln

lassen. Fiur die Empfehlungen der VDI 4100 ist das Nomogramm ebenfalls anwendbar.

Es sind folgende Schacht- und Kanalteile zu unterscheiden:

» Schacht- / Kanalwand
» Ubergabepunkte (wo die Leitungen die
Schacht- / Kanalwand durchbrechen)

» Berihrungspunkte mit anderen Bauteilen

Zul@ssige vertikale Aussparungstiefe nach DIN 4109 und DIN 1053
(ohne statischen Nachweis)

2,0

Grenzlinie fiir nachtraglich

hergestellte Schlitze (30 mm
bei Wanddicken = 175 mm)
Grenzlinie nach DIN 1053
fiir Wanddicken = 175 mm
Grenzlinie nach DIN 1053

_f_
\\fur Wanddicken = 175 mm
\

o ™
ohdich

X
N

Stein- bzw. Plattenrohdichte [kg/dm?]

Gemauérte Ausﬁparungeﬁ
~ hei Wanddicken < 175 mm

- sind nicht zuldssig.

\

\
A\
\\ \\
\

kY

\

0
N
\
\

s
/ |~
=
/
]
=
— Min. fldghenbezogene Masse

[220 kg/m?]

Grenzlinie DIN 4109

A

»
-

36,5 300 240 175 115 30 4‘0 60 éO 100 120 140 160

Wanddicke [mm] 0 Gemausrte Aussparung, Tiefe [mm]

Abbildung 47: Bemessungsnomogramm fiir Aussparungen in MauerwerksWénden



136

Schacht- / Kanalwand:

Schacht- und Kanalwand sind schallschutztechnisch wie eine entsprechende Wand bzw. Decke
Die
Befestigungsmoglichkeiten auf der Innenseite zu befestigen. Es gilt die Grenze von m’ = 220
kg/m? gemald DIN 4109 Abschnitt 7.2.2.4 bzw. VDI 4100 Abschnitt 7.2.1.6, wenn Wasser-

zu behandeln. Installationsleitungen sind mittels  kdrperschallentkoppelnder

oder Abwasserleitungen an der Wand befestigt sind. Bei leichteren Bauteilen ist der Nachweis
durch eine Eignungsprufung erforderlich. Die Tabelle 42 zeigt den Kostenvergleich der
verschiedenen in Abbildung 48 dargestellten Moglichkeiten der Leitungsfihrung, der

Wohnflachenbedarf wird mit 3000 DM/m2 Wohnflache berucksichtigt.

OF}

< ) I : ff
30 i
! O 18°
|
DN 100 i DN 100!
MW p 20 MW 11° p 2,0
MW 30 p0,8
,:_1,_ Lk

|
I
11 i

@ !
kb I

25 @ 19 Q
1T 84
DN 10{ on 100
MW 11° p 2,0 MW p 2,0
PEEAPI B EL 84, 19 H,:f.,_

Abbildung 48: Verschiedene Mdglichkeiten der Leitungsfiihrung

Die Kosten der Schachte in Tabelle 42 wurden nach der gleichen Methode wie die fir Wéande,
Decken und Treppen angewendete kalkuliert (siehe Seite 70). Die gesamten Kosten ergeben
sich aus den Kosten fur den Schacht (analog zu den zuvor kalkulierten Wénden) sowie den
Kosten verursacht durch den Wohnflachenunterschied, der durch die unterschiedlich
beanspruchte Konstruktionsflache der Schachte entsteht. Der KosteneinfluR@ des
Wohnflachenunterschiedes bei einem Verkaufspreis von 3000 DM/m? Wil. ist ausschlaggebend

fir die Wirtschaftlichkeit des Schachtes.

8 aus[65], S. 206
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Tabelle 42: Kostenvergleich Schéchte

Konstruktion Vorhanden Kosten
min. m‘[kg/m?] [DM/m]

Abwasserrohr DN 100 PE an Mauerwerkwand 11,5cm 0,00 DM
Rohdichte 2,0 beidseitig mit 10mm Putz befestigt, 238,5
unverkleidet gemal3 Abbildung 48.1 0,00 DM
Abwasserrohr DN 100 PE an Mauerwerkwand 11,5cm 85,30 DM
Rohdichte 2,0 einseitig mit 10mm Putz befestigt,
angrenzende Mauerwerkwand d=30,0cm Rohdichte 0,8  228,5
beidseitig mit 20mm Putz m‘=266kg/m? Lange 1,75m,
Schacht verkleidet mit GK-Platte 25mm

gemal Abbildung|48.2 481,19 DM
Abwasserrohr DN 100 PE an Mauerwerkwand 11,5cm 44,00 DM
Rohdichte 2,0 einseitig mit 10mm Putz befestigt, 228,5
Abmauerung in gleicher Ausfiihrung

gemal3 Abbildung|/48.3 166,69 DM
Abwasserrohr DN 100 PE an Mauerwerkwand 11,5cm 55,58 DM
Rohdichte 2,0 beidseitig mit 10mm Putz befestigt, 228,5
Verkleidung mit Metallstdnderwerkwand d=84mm,
doppelt beplankt mit 50mm Mineralfaserdammung

gemal Abbildung|48.4 95,32 DM

Kursiv gedruckte Werte = Bauteilkosten ohne Wohnflachenverluf3t / -gewinn
Fett gedruckte Werte = Bauteilkosten einschliel3lich Wohnflachenverluf3t / -gewinn

Tabelle 43: erf. Aussparungstiefe bei Abwasserleitungen uiblicher Durchmes&er

ON | Material | Rohr Mﬁgb”"%ﬂ‘;ﬁg Aussparungstiefe
g | oy | dy ter
{mm) | {mm) | (mm) {mm)
. A7 Asbestzement | 116 ]‘5? ];U 123
St stenl 102 | 118 =~ 170
100 [HT woststoft | 170 | 128 - 179
=0 mm
SML o 1?2 - e 176 Plotzbedart fir
: Bauto!ergnzeqf U
PE  Kunststoff 110 L - 187 m‘pefsdlulfdummx{ng
, — | 178 ]
116 - 160
A7 Asbestzement | 8, g g 5
St Stehl 73 | 84,2 b 138
70* HT Kunststoft 75 39,14 e 142 ﬂmmﬂkkzt?er 8
SML s B0 | — B8 i Mrtplerr 8
105 - 150
PE Kunststoft
N N i T
Ubergabepunkte:

Ubergabepunkte stellen schall- und brandschutztechnisch eine Schwachstelle des Schachtes

bzw. Kanals dar. Dieser Bereich mufd dicht verschlossen sein, damit der Luftschall nicht in das
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Schachtinnere/ Kanalinnere gelangt und sich verbreitet. Ebenso darf der Kérperschall aus den
Installationsleitungen nicht auf die Schacht- bzw. Kanalwand Ubertragen werden,

Ummantelungen verhindern das.

Beriihrungspunkte mit anderen Bauteilen:

An den Stellen wo der Schacht bzw. Kanal ein anderes Bauteil durchbricht ist sicherzustellen,
daR kein Luftschall durch die Offnung zwischen Schacht bzw. Kanal und dem durchbrochenen

Bauteil gelangt.

4.5.1.5Heizungsanlagen
Es werden nur Warmwasserheizungsanlagen betrachtet, andere Heizungssysteme, wie z.B.
Luftheizungen, werden kaum in Mehrfamilienhdusern eingesetzt. Warmwasserheizungs-

anlagen bestehen im Wesentlichen aus drei schallschutztechnisch relevanten Abschnitten:

* Heizkessel
* Heizungsleitungen

»  Heizkorper

Heizkessal:

Von Heizungsanlagen bis etwa 100 kW Nennleistung werden Kessel- und Brennergerausche
i.a. nur durch Luftschall Gbertragen, so dal3 die raumbegrenzenden Bauteile entsprechend
schallschutztechnisch zu dimensionieren sind. Bei Heizungsanlagen mit gréRerer Leistung
entsteht zusétzlich Koérpersch¥ll.Um einen ausreichend hohen Schallschutz in allen
Schallschutzstufen gewahrleisten zu kodnnen, sind korperschallerzeugende Bauteile, z.B.
Pumpen, koérperschallentkoppelt aufzulagern. Bei einzelnen Pumpen ist dieses durch
neoprengelagerte Befestigungen maoglich, bei grol3eren Geraten ist ein schwimmender Estrich
erforderlich. Die Kosten belaufen sich auf etwa 25 DM/m? Estrich und ca. 20 DM/Stck. fur die

korperschallentkoppelte Auflagerung der Pumpe.

8 aus[65], S. 207
8 vgl. DIN 4109, Beiblatt 2 [19], S. 10
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Helzungdeitungen:

Es gelten die fur Warm- und Kaltwasserinstallationen getroffenen Aussagen, die Untergrenze
von 220 kg/m? fur die flachenbezogene Masse von Decken und Wanden, an denen
Wasserinstallationen befestigt sind, ist auch bei Heizungsleitungen einzuhalten, obwohl weder
die DIN 4109 noch die VDI 4100 darauf hinweisen. Korperschallgeddmmte Leitungen in
Schachten und auf der Rohdecke sind in allen Schallschutzstufen erforderlich. Die
Gerauschentstehung in der Heizungsanlage ist i.a. geringer als bei der Wasserinstallation, da es
keine Armaturen zur Wasserentnahme gibt. Die Kosten fur schallschutztechnische MafRnahmen
entsprechen etwa denen der Wasserversorgungsleitungen. Eine Verlegung der Leitungen in
einer groBeren Fullleiste (siehe Abbildung 43) ist alternativ mdglich, jedoch ist die

Korperschallentkopplung dabei nicht unbedingt gewéhrleistet.

Heizkorper:
Damit Heizkdrper nicht den durch Pumpengerédusche entstehenden Kérperschall auf die

Bauteile, an denen sie befestigt sind, abgeben kdnnen, ist eine entsprechende kdrperschallent-
koppelte Auflagerung der Heizkorper zur Erfillung der Empfehlungen in der SSt Il
erforderlich. Es entstehen etwa 20 bis 40 DM/Stck in Abhangigkeit der Heizkorpergrolie.

Bei Ful3Bbodenheizungen gilt fur den Heizkessel und die Leitungen bis zur Unterverteilung in
der Wohnung das zuvor fir Warmwasserheizungen mit Radiatoren erwahnte. Es entstehen
keine Kostenunterschiede fiir den Heizestrich, um die Anforderungen nach DIN 4109 oder die

Empfehlungen nach VDI 4100 zu erfillen.

4.5.1.6 Gasinstallation

Gasleitungen werden im allgemeinen nur zur Brennstoffversorgung von Heizungs- und
Warmwasseranlagen bendtigt, der Gasherdanschluf als Einrichtung in der Kiiche entfallt heute.
Gasleitungen werden auf der Wand verlegt und verursachen keine stérenden Gerausche. Fur
einen Schallschutz der SSt I, 1l und 11l soliten sie jedoch mit korperschallentkoppelten Schellen
befestigt werden, die Differenzkosten im Vergleich zu Schellen ohne Koérperschall-
entkoppelung betragen etwa 1,00 DM/Stck. Eine Umkleidung der Rohre kann entfallen, da die

Heizungsanlage entweder im Keller oder in einem Abstellraum untergebracht ist.
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4.5.1.7 Elektroinstallation
Bel Elektroinstallationen sind schallschutztechnisch nur geringe Probleme durch folgende

Ursachen zu erwarten:

* Luftschallschwachung, Schwachung der Tragfahigkeit der Massivwand / -decke
infolge Unterputzverlegung der Leitung
* Luftschallschwéachung der Massiv und Hohlraumwand durch Unterputzinstallation

von Lichtschaltern, Steckdosen, Verteilerdosen,etc.

Der Einflul3 auf den Luftschallschutz durch die Unterputzverlegung von Elektroleitungen ist
sehr gering, wenn die Schlitze fachgerecht gefraf3t und vollstandig wieder verflllt werden.
Maximale Schlitztiefen unter Berlcksichtigung des Schallschutzes und der Tragfahigkeit sind
dem Nomogramm in Abbildung 47 zu entnehmen, ggf. ist die Tragféahigkeit rechnerisch

nachzuweisen.

Da der Luftschallschutz im fertig installierten Zustand erbracht werden muf3, sind auch
Lichtschalter, Steckdosen, Verteilerdosen und ahnliche unter Putz installierte Einbauten zu
bericksichtigen. Werden in einer Mauerwerks- oder Stahlbetonwand dichte Verbindungs- und
Geratedosen pafigenau eingesetzt (Montage in Mauerwerk nur durch Frasen madglich), so
verschlechtern sie den Luftschallschutz nicht. Es ist jedoch zu beachten, dal3 die Dosen nicht
direkt gegenuber in der Wand angeordnet werden, das hat eine doppelte Schwachung der
Wand zur Folge, Hinweise sind in [67] nachzulesen. In der Massivdecke verlegte Leerrohre fur
das nachtragliche ,Einfadeln von Elektroleitungen verursachen i.a. ebenfalls keine

schallschutztechnischen Verschlechterungen.

In Hohlraumwénden treten durch die in der Wand verlegten Elektroleitungen keine
Verschlechterungen des Luftschallschutzes auf, im Bereich von Verbindungs- und Geratedosen
sind jedoch negative Einflisse festzustellen. Bei Wanden mit niedrigem Schallddmm-Mal3 ist
eine geringe Verschlechterung gegeben, bei Wanden mit hohem Schallddmm-Mal? eine groRere
Beeintrachtigung. Auch hier fuhrt eine gegeniberliegende Installation von Geratedosen zu

einer zusatzlichen Schwachung des Luftschallschutzes und ist zu vermeiden.
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1. Nullmessung Rw = 64 4B 4. 2 Lagen MF Rw = 66 dB
»_4 AX AA/\ D4 AAI\ DN ,\A XAAX = Pt ;\AK .. XAXAKAA N - .S
2 . I\EI\ W AVAVAW.AN
2. Hohlwanddosen o S. Hohlwanddosen
gegeniberliegend Rw = 59 @B gegeniberliegend Rw = 60 @B

3. Bohlwanddosen 6. Bohlwanddosen
versetzt Rw = 63 aB versetzt angeordnet Rw = 62 dB

Abbildung 49: EinfluR von Verteiler- und Geratedosen in Hohlraumwa&nden

Um eine statische und schallschutztechnische Schwachung der Massivwand génzlich zu
unterbinden, mussen die Leitungen auf der Wand verlegt werden, z.B. in einer etwas groél3er
dimensionierten Ful3leiste, die als Kabelkanal dient (siehe Abbildung 43). Wie zuvor bereits

angesprochen wird dadurch nicht immer der Geschmack des Bewohners getroffen.

Eine weitere Mdglichkeit, eine unzulassige Schwachung der Wand zu vermeiden, ist es, eine
breitere Wand zu wahlen, die durch Schlitze geschwacht werden kann. Sie stellt aber eine
kostspielige Losung infolge des Wohnflachenverlul3tes dar. Eine Erhéhung der

flachenbezogenen Masse durch eine héhere Baustoffrohdichte ist die preiswertere Alternative.

Werden freistehende, biegeweiche Vorsatzschalen angeordnet, so kann die Leitungsfiihrung
ohne Schwéchung auf der Massivwand erfolgen. Die Kosten sind jedoch héher als bei der
konventionellen Verlegungsart. Eine Verlegung der Leitungen auf der Rohdecke ist keine
Losung, um die Bauteilschwadchung zu umgehen, da Lichtschalter und Steckdosen aufgrund
der Nutzung an der Wand befestigt werden miussen und Aufputzmontagen zwar moglich sind,
jedoch aufgrund mangelhafter Optik nicht akzeptiert werden. Die Tabelle 44 zeigt den
Kostenvergleich fur verschiedene Installationsméglichkeiten von Elektroleitungen auf. Es ist zu
entnehmen, dal? die kostenginstigste Art der Elektroleitungsverlegung die konventionelle

Verlegung unter Putz ist, vorausgesetzt sie wird fachgerecht und mangelirei erstellt.

% aus[68], S. 3
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Tabelle 44. Kostenvergleich verschiedener Elektroinstallationen

O Verteilerdose

§ D Lichtschalter 3,00m x 2,60m = 7,80m?2
©
2x Steck- 2x Steck-
dose dose
[11 (]
———— 300m —
Ausfuhrung der Elektroinstallation Kosten
Konventionelle L eitungsver legung unter Putz
Wand Mauerwerk 11,5cm Rohdichte 2,0, 8DF 71,50 DM/m?2 7,805%7,70 DM
Anlegen der Schlitze und Dosenaussparungen 60,00 DM/h 0,58000 DM
Verlegen der Leitungen und Dosen 60,00 DM/h 0,2515,00 DM
Leitung 3,00 DM/m 5,50 6,50 DM
Steckdosen einschlief3lich Dose 12,00 DM/Stck 4 S#8,00 DM
Lichtschalter einschlie3lich Dose 18,00 DM/Stck 1 Std8,00 DM

Verteilerdose

5,00 DM/Stck 1 Stcl,00 DM

690,20 DM 100,0 %

Konventionelle L eitungsver legung unter Putz, jedoch dickere Wand
Wie konventionelle Leitungsverlegung unterputz, jedoch statt Mauerwerk| 690,20DM
11,5cm Rohdichte 2,0, 8DF, Ausfihrung als Mauerwerk 15,0cm Rohdichte
2,0, 10DF 86,00 DM/m2 7,80113,10DM
Wohnflachenverluf3t 3000,00 DM/m2  0,105318,00 DM
Mehrlast 0,948 DM/KN 5,46kN5,18 DM

1123,48 DM  162,8 %
L eitungsverlegung auf der Wand, Verkleidung mit VVor satzschale
Wand Mauerwerk 11,5cm Rohdichte 2,0, 8DF 71,50 DM/m? 7,805%7,70 DM
Verlegen der Leitungen und Dosen 60,00 DM/h 0,2515,00 DM
Leitung 3,00 DM/m 5,50 16,50 DM
Steckdosen einschlie3lich Dose 12,00 DM/Stck 4 Stk 00 DM
Lichtschalter einschlie3lich Dose 18,00 DM/Stck 1 Stdli8,00 DM
Verteilerdose 5,00 DM/Stck 1 Stck,00 DM
Vorsatzschale, freistehend, d= 99mm einschl.
Vorteil durch Spachteln 28,08 DM/m2 7,80219,02 DM
Wohnflachenverluf3t 3000,00 DM/m2  0,29788%,00 DM
Mehrlast 0,948 DM/KN 2,[72kN2,59 DM

1772,81 DM 256,9 %
Leitungsverlegung in der Bodenleiste/ Kabelkanal
Wand Mauerwerk 11,5cm Rohdichte 2,0, 8DF 71,50 DM/m? 7,805%7,70 DM
Verlegen der Leitungen und Dosen
einschl. Kabelkanal 60,00 DM/h 1,0@660,00 DM
Leitung 3,00 DM/m 5,50 16,50 DM
Steckdosen, Kabelkanal kompatibles System 40,00 DM/Stck 4 366,00 DM
Lichtschalter, Kabelkanal kompatibles System 28,00 DM/Stck 1 St@8,00 DM

Verteilerdose, Kabelkanal kompatibles System
Kabelkanal horizontal
Kabelkanal vertikal

12,00 DM/m
12,00 DM/m

10,00 DM/Stck 1 Stitk,00 DM

3,0 86,00 DM
2,5 80,00 DM
898,20 DM

130,1 %
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4.5.1.8Luftung

Innenliegende Bader ohne Aul3enfenster erfordern eine Luftung nach DIN 18017 Teil 1 oder
Teil 3, um die nutzungsbedingte Luft in Verbindung mit entstandenem Wasserdampf abzufih-
ren. Eine Einzelschachtanlage ohne Ventilation (nach DIN 18017 Teil 1) stellt aufgrund der
Abhangigkeit vom Auf3enklima nicht mehr den Stand der Technik dar, es sind die in DIN
18017 Teil 3 dargesteliten Entliftungsanlagen mit Ventilation einzubauen, die als Einzelentltf-
tungsanlagen oder Zentralliftungsanlagen ausgelegt werden kénnen. Damit die Luftungsanla-

gen die Schallschutzanforderungen/ -empfehlungen erfillen kénnen, ist folgendes zu beachten:

» Korperschallentkoppelte Auflagerung der Ventilatoren (fir SSt 11 und 111)

» Einzelentliftungsanlage mit eigener Abluftleitung je Wohneinheit zur Vermeidung
von Sprachiubertragung o.a. Uber den Schacht (fir SSt IIl)

» Ausreichend schwere Schachtwande, um den durch die durchstromende Luft

erzeugten Luftschall nicht zu Ubertragen (alle SSt)

Die wesentlichen Kostenunterschiede zur Realisierung der SSt Il entstehen durch die
zusatzlich erforderlichen Schéachte und dem damit verbundenen Wohnflachenverlul3t, die
Kosten fur eine korperschallentkoppelte Auflagerung des Ventilators betragen dagegen nur
etwa 15 DM/Stck.

R&ume mit &hnlicher raumlufttechnischer Nutzung, z.B. Kichen, kénnen ebenfalls mit einer

Luftung geman DIN 18017 ausgestattet werden, es gilt das zuvor erwahnte.

4.5.2 Allgemeine haustechnische Anlagen

4.5.2.1 Aufzugsanlagen

In Geb&auden mit hohem Ausstattungsstandard sind oftmals Aufziige zur Personenbeférderung
eingebaut, bei denen, damit sie schalltechnisch nicht stéren, im Wesentlichen folgende Punkte

zu beachten sind:

» Schalltechnische Entkopplung der Antriebsaggregate vom Gebaudes

* Ausreichende Luftschalldammung der raumbegrenzenden Bauteile des
Maschinenraumes (falls vorhanden)

» Ausreichende Luftschallddmmung des Fahrschachtes einschlief3lich der Ttren

* Trennung des Fahrschachtes von angrenzenden Decken und Wanden, keine

Schachtwande als flankierende Bauteile
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Kennwerte kdnnen hier nicht angegeben werden, da diese vom verwendeten Aufzug abhéangen.

4.5.2.2 Millschlucker

Die in den siebziger Jahren Uberwiegend in Hochhdusern eingesetzten Miullschlucker finden
heute kaum noch Anwendung. Diese Konstruktion ist nichts anderes als ein etwa 80/80 cm
groRer Schacht, der in jeder Etage eine Offnungsklappe hat, in die verschlossene Miillbeutel
hineingeworfen werden. Im Erdgeschof3 ist nun ein Millcontainer unter dem Schacht
angebracht, der den von oben herabfallenden Mull aufnimmt. Die Gerausche entstehen durch
das Betatigen der Offnungsklappen, durch Beriihrung zwischen Schachtwand und den
fallenden Gegenstanden sowie durch den Aufprall des Mills im Sammelbehélter. Um einen

ausreichenden Schallschutz zu gewahrleisten, sind folgende Punkte einzuhalten:

* Der Schacht darf nicht abgeknickt sein, so daf der Mull senkrecht in den
Auffangbehalter fallen kann.

» Der Schacht mul3 zum Erreichen der SSt Il zweischalig ausgefiihrt werden, eine
Korperschallibertragung der inneren Schale auf die duf3ere soll durch Dammung
des Zwischenraumes vermieden werden.

» Die umschlieBenden Bauteile des Mullraumes sollten den Schallschutz erflllen, der
an Bauteile zwischen AufenthaltsrAumen und fremden R&aumen gestellt wird,
mindestens jedoch Rk = 55 dB.

» Der Millauffangbehélter muf3 auf einem schwimmenden Estrich oder einer anderen
korperschallentkoppelten Auflagerung stehen, eine Gummibereifung der

Auffangbehélter ist fur die SSt Il zusatzlich erforderlich.
Die Kosten fur diese Mal3nahmen werden in den entsprechenden Abschnitten der einzelnen

Bauteile behandelt.

4.5.2 .3 Elektrische Antriebe

Garagentore mit elektrischem Antrieb:

Elektrisch betriebene Garagentorantriebe unterliegen den Schallschutzanforderungen fir haus-
technische Anlagen. Unabhéangig von der Art und Grol3e des Tores werden die als storend em-
pfundenen Gerdusche durch laute Antriebsmotoren, schlecht gefihrte Tore und nicht
schallentkoppelte Antriebsteile erzeugt. Um hier den Empfehlungen der SSt I, 1l und Il zu

gentigen, ist eine kdrperschallentkoppelte Befestigung von Antrieb und Tor am Geb&aude zu
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gewabhrleisten, z.B. durch Neoprenlager zwischen Befestigung und Bauteil. Es sind, je nach Art
und GrolRe des Tores, etwa 20 DM zu kalkulieren. Beim Einbau des Tores ist auf
zwangungsfreie Bewegungsmdglichkeit zu achten, um ein ruhiges, gerduscharmes Laufen zu

gewabhrleisten, zusétzliche federnde Puffer vermeiden St63e beim SchlieRen des Tores.

Rolladen mit elektrischem Antrieb:

Streng genommen sind auch elektrische Rolladenantriebe haustechnische Anlagen. Um hier
storende Gerausche (bisrl= 50 dB(A) moglich) zu vermeiden, ist auf einen entsprechend
leisen Antrieb zu achten, sowie eine Kdrperschallentkopplung des Antriebs vorzusehen. Eine
Vielzahl von auf dem Markt befindlichen Produkten mit diversen Extras, wie z.B. zeit-
programmierbare Betatigung, sowie die grundsatzlich verschiedenen Antriebssysteme (Motor

im Rolladenkasten oder im Gurtwicklerkasten) lassen kostenmél3ig keine Bewertung zu.

4.5.2.4 Garagenanlagen
Garagenanlagen sind ebenfalls haustechnische Anlagen im Sinne der DIN 4109 und VDI 4100.

Wesentlich hierbei fur einen guten Schallschutz ist:

» Korperschallentkoppelte Auflagerung der Tore

» Korperschallentkoppelte Ausfihrung der Luftungsanlage (falls vorhanden)

» Ausreichende Luftschallddmmung der an Wohnungen angrenzenden Decken und
Wande

» Bodenbeschichtungen fur den Fahrbereich die ,leises Fahren* erméglichen

» Befestigte Abdeckungen von Entwasserungsrinnen und —einlaufen, die durch
Fahrzeugbewegungen nicht abheben und herabfallen

* Leise schlieRende Tiren zum Wohnbereich hin

Die Kosten fir diese Malinahmen betragen mit etwa einem Prozent einen geringen Anteil der

Gesamtkosten fur eine solche Garagenanlage.

4.5.2.5 Gemeinschaftswaschanlagen
Um innerhalb solcher Anlagen den gewinschten Schallschutz gewéhrleisten zu kdnnen, sind

folgende Ausfiihrungshinweise zu beriicksichtigen:
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» Aufstellplatze von Waschmaschinen und Waschetrockner erfordern fur die SSt Ili
einen schwimmenden Estrich, um den durch den Betrieb entstehenden Korperschall
zu dammen. Bei einem Aufstellungsort Gber einer fremden Wohnung ist dieses
auch fur die SSt 1 und 11 zu erfullen.

» Die Wasser- und Abwasserleitungen sind entsprechend den zuvor aufgefiihrten
Regeln auszufuhren.

* Luftschallschutztechnisch reichen die von DIN 4109 geforderten und VDI 4100
empfohlenen Werte fir die raumbegrenzenden Bauteile aus, wenn sich auf der

Ebene keine Wohnraume befinden.

Die Kosten lassen sich nach den Abschnitten fir Wasser- und Abwasserleitungen sowie dem

Abschnitt fir Estrich ermitteln.

4.5.2.6 Schwimmanlagen, Saunen und Sportanlagen

Sind solche privaten Anlagen innerhalb eines Mehrfamilienhauses angeordnet, so ist
privatrechtlich nicht mehr ein Schallschutz gemafl} den Mindestanforderungen der DIN 4109
ausreichend, da eine hohere Ausstattung des Gebaudes als ublich vorliegt (siehe auch Abschnitt

2.3.1). Aufgrund der Seltenheit werden hier keine Kosten betrachtet.

4.5.2.7 Zentrale Staubsauganlagen
Diese in der DIN und VDI erwahnte haustechnische Anlage kommt im Wohnungsbau i.a. nie

zur Ausfuhrung und wird deshalb nicht weiter betrachtet.

4.5.2.8 Sonstige haustechnische Anlagen
Bei sonstigen haustechnischen Anlagen, wie z.B. Liftungs- und Klimaanlagen, ist im
wesentlichen auf eine Kdrperschallentkopplung zu achten, da Kdrperschall im allgemeinen bei

haustechnischen Anlagen fiir stérende Gerausche verantwortlich ist.

Tuarklingeln, Relais fur Zeitschaltungen von Treppenhausbeleuchtungen, etc. kdnnen ebenfalls
durch eine korperschallentkoppelte Befestigung den Schallschutz verbessern, fur die SSt 11l ist

dieses erforderlich.
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5.) Ermittlung der Schallschutzkosten unterschiedlicher Schallschutz-

stufen und Ausflihrungsarten
Um eine Bewertung von (Wohn-)Gebauden bezuglich ihrer Kosten, die durch die Erfullung

unterschiedlicher Schallschutzstufen bei gleichen oder unterschiedlichen Ausfuhrungsarten
entstehen, vornehmen zu konnen, reicht eine alleinige Betrachtung einzelner Bauteilkosten,
wie in Kapitel 3 entwickelt, nicht aus. Durch die gegenseitige Beeinflussung von trennenden
Bauteilen, flankierenden Bauteilen und Installationen diverser Art ist eine ganzheitliche
Betrachtung unumganglich. So kann z.B. ein trennendes Bauteil mi R‘ 58 dB
erforderlich sein, um unter Beriicksichtigung leichter flankierender Bauteile ein bewertetes
Schalldamm-Malf3 von 56 dB zu erreichen.

Um die Kostenberechnung handhabbar zu gestalten, ist eine Beschrankung des Umfangs
erforderlich. Nach methodischer Klarung des Vorgehens soll das Geb&ude in Bauteile,
Bauteilgruppen und Funktionseinheiten aufgelost werden, um so Kosten feststellen und

optimieren zu kdénnen.

Es werden folgende Uberlegungen angestellit:

» Abhéngigkeit der Kosteneinfliisse (Abschnitt 5.1)

» Schallschutzbemessung und Kostenoptimierung durch Variation (Abschnitt 5.2)
» Schallschutzkostenermittlung (Abschnitt 5.3)

» Kalkulations- und Optimierungsbeispiel (Abschnitt 5.4)

Das nun vorzustellende Verfahren wird im Kapitel 6 zur Kostenuntersuchung der

Bauvorhaben angewendet.

51  Abhéangigkeit der Kosteneinfliisse

Gemal3 der DIN 276 ,Kosten im Hochbau“ kénnen die Kosten eines Bauwerks einzelnen
Kostengruppen (KG) zugeordnet werden. Dabei werden folgende kostenverursachenden
Gegebenheiten / Abhangigkeiten bericksichtigt:

+ Kosten der Bauteile selbst, die den Schallschutz beeinflussen
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» Gewichtsveranderung der schallschutzrelevanten Bauteile mit Kosteneinflu3 auf
Folgebauteile (Deckenlasten auf darunterliegende Wéande, Decken und Wandlasten
auf Fundamente, etc.)

* Nutzflachen- und Wohnflachenveranderungen, die durch unterschiedliche Wanddik-
ken verursacht werden und dadurch die verkauf- bzw. vermietbare Flache verandern.

* Veranderung der GeschoRhohe durch unterschiedliche Deckendicken mit
Folgekosten fiir Langenanderungen von Treppenlaufen, Rohrleitungen, Schéchten,
Fassaden, etc.

Weitere Einflisse wurden durch Voruntersuchungen ausgeschlossen.

Nachfolgend werden die Kostengruppen gemdafl DIN 276 dargestellt, die durch den
Schallschutz beeinflu3t werden und diejenigen, die unberlcksichtigt bleiben kénnen. Durch
Indizes wird der Einflul der Kostengruppe auf die Schallschutzkosten wie folgt
gekennzeichnet:

1) Die Kostengruppe fallt bei der Erstellung Ublicher Mehrfamilienh&user i.a.
nicht an bzw. kann vernachlassigt werden.

2) Die Kostengruppe fallt bei der Erstellung tblicher Mehrfamilienh&user an,
hat aber keinen Einflu3 auf die Schallschutzkosten.

3) Die Kostengruppe fallt bei der Erstellung tblicher Mehrfamilienhauser an
und beeinflul3t die Schallschutzkosten.

Kostengruppen gemaR DIN 276 .Kosten im Hochbau“, mit fiur den Schallschutz

kostenrelevanter Zuordnung:

100 Grundstick 126  Wertermittiungen, UntersuchungBn
127 Genehmigungsgebihrgn

110 Grundstiickswert 2) 128 Bodenordnung, Grenzregulierud)g
129 Grundstiicksnebenkosten, sonstR)es

120 Grundstticksnebenkosten )

121 Vermessungsgebihr@h 130 Freimachen

122 Gerichtsgebuhre®) 131 Abfindungert)

123 Notariatsgebiihred) 132 Abldsen dinglicher Rechfly

124  Maklerprovisionen) 139 Freimachen, sonstigip

125 Grunderwerbssteugy

200 Herrichten und ErschlieRen 213 Altlastenbeseitigund)
214 Herrichten der Gelandeoberflacd)e

210 Herrichten 219 Herrichten, sonstigd3

211 SicherungsmaRnahmép .. . .
212 AbbruchmaRnahmeh) 220  Offentliche ErschlieRung



221 Abwasserentsorgung 2)

222 Wasserversorgung 2)

223 Gasversorgung 2)

224 Fernwarmeversorgur®)

225 Stromversorgung)

226 Telekommunikatio®)

227 VerkehrserschlieRur)

229 Offentliche ErschlieRung, sonstigds
230 Nichtéffentliche ErschlieBung

231 Abwasserentsorgung 2)

300 Bauwerk - Baukonstr uktionen
310 Baugrube

311 Baugrubenherstellurg)

312 BaugrubenumschlieBuny

313 Wasserhaltung)

319 Baugrube, sonstigé}

320 Grindung

321 Baugrundverbesserung 1)

322 FlachgriindungeB)

323 Tiefgrindunget)

324 Unterbéden und Bodenplatt2n
325 Bodenbelagg)

326 Bauwerksabdichtungé&)

327 Dranagei2)

329 Griindung, sonstig&%

330 AuBRenwande

331 Tragende AulRenwand®

332 Nichttragende Auf3enwandg

333 Aul3enstiitzeB)

334 AulRentore und -fenstgy

335 AuBenwandbekleidungen auf@n
336 AuBenwandbekleidungen inn@n
337 Elementierte AulRenwang8g

338 Sonnenschut)

339 AuBenwénde, sonstigés

340 Innenwande

341 Tragende Innenwand®

342 Nichttragende Innenwéanag

343 InnenstiitzeB)

400 Bauwerk - Technische Anlagen
410 Abwasser -, Wasser -, Gasanlagen
411 Abwasseranlaged)

412 Wasseranlage3)

413 Gasanlaged)

414 Feuerldschanlagd

419 Abwasser-, Wasser-, Gasanlagen, sonsBges
420 Warmeversorgungsanlagen

421 Warmeerzeugungsanlagén

422 Warmeverteilnetzg)

423 RaumheizflacheB)

429 Warmeversorgungsanlagen, sonst)es
430 L ufttechnische Anlagen

431 Luftungsanlage®)

432 Teilklimaanlagen)

433 Klimaanlager)

434 ProzeRlufttechnische Anlagén
435 Kalteanlagei)

439 Lufttechnische Anlagen, sonstidgs
440 Star kstromanlagen

441 Hoch- und Mittelspannungsanlaggn
442 Eigenstromversorgungsanladggn
443 Niederspannungsschaltanla@gn
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232
233
234
235
236
237
239

240

344
345
346
349

350
351
352
353
359

360
361
362
363
364
369

370
371
372
379

390
391
392
393
394
395
396
397
398
399

444
445

446
449

450
451
452
453
454
455
456
457
459

460
461
462
463
464
465
469

470
471
472
473

Wasserversorgung 2)

Gasversorgung 2)

Fernwarmeversorgurid)
Stromversorgung)

TelekommunikatioR)
VerkehrserschlieRur)

Nichtoffentliche ErschlieBung, sonstiggs

Ausgleichsabgaben 1)

Innentiiren und -fenst&y
Innenwandbekleidung&)
Elementierte Innenwan8g
Innenwénde, sonstigdps

Decken
Deckenkonstruktiones)
Deckenbelage)
Deckenbekleidunges)
Decken, sonstig&}

Déacher

Dachkonstruktionen 2)
Dachfenster, Dach6ffnungé)
Dachbelagg)
Dachbekleidunges)

Décher, sonstigey

Baukonstr uktive Einbauten
Allgemeine Einbauteh)

Besondere Einbautéh
Baukonstruktive Einbauten, sonstidgs

Sonstige Maf3nahmen fiir Baukonstruktionen
Baustéelleneinrichtung 2)

Geriiste?)

SicherungsmafRnahmén

Abbruchmafnahmei)

Instandsetzunget)

Recycling, Zwischendeponierung und Entsorgljng
Schlechtwetterbal)

Zusétzliche MaBnahmed)

tige MalRnahmen fiir Baukonstruktionen,songig.

Niederspannungs-Installationsanlaggn
Beleuchtungsanlag@&p

Blitzschutz- und Erdungsanlag&n
Starkstromanlagen, sonstigés

Fernmelde- und infor mationstechnische Anlagen
Telekommunikationsanlagéhn

Such- und Signalanlaggh

Zeitdienstanlageh)

Elektroakustische Anlagédn

Fernseh- und Antennenanlag@n

Gefahrenmelde- und Alarmanlaggn
Ubertragungsnetzg

Fernmelde- und informationstechnische Anlagen,
sonstiged)

Forderanlagen
Aufzugsanlagen 2)
Fahrtreppen, Fahrsteige 1)
Befahranlagen 1)
Transportanlagen 1)
Krananlagen 1)
Forderanlagen, sonstigis

Nutzungsspezifische Anlagen
Kiichentechnische Anlagé&p
Waéscherei- und Reinigungsanladgn
Medienversorgungsanlagén



474 Medi zintechnische Anlagen 1)

475 Labortechnische Anlagen 1)

476 Badetechnische Anlagen 1)

477 Kalteanlageri)

478 Entsorgungsanlagén

479 Nutzungsspezifische Anlagen, sonstitjes
480 Gebaudeautomation

481 Automationssysteme 1)

482 Leistungsteile 1)

483 Zentrale Einrichtungen 1)

489 Gebaudeautomation, sonstidgs
500 AuRenanlagen

510 Geléandeflachen

511 Gelandebearbeitur

512 Vegetationstechnische Bodenbearbeitljng
513 Sicherungsbauweiséh

514 Pflanzeri)

515 Raserl)

516 Begriinung unterbauter Flactgn
517 Wasserflachet)

519 Gelandeflachen, sonstighs

520 Befestigte Flachen

521 Wege1)

522 Stral3ert)

523  Platze, Hofa)

524 Stellplatzel)

525 Sportplatzflacheh)

526 Spielplatzflached)

527 Gleisanlaget)

529 Befestigte Flachen, sonstidgs

530 Baukonstruktionen in Auf3enanlagen
531 Einfriedungen 1)

532 Schutzkonstruktionen 1)

533 Mauern, Wand&)

534 Rampen, Treppen, Triblingn

535 Uberdachungeh)

536 Briicken, Steg®)

537 Kanal- und Schachtbauanlaggn
600  Ausstattung und Kunstwerke
610 Ausstattung

611 Allgemeine Ausstattund

612 Besondere Ausstattuy

619 Ausstattung, sonstigés

700 Baunebenkosten

710 Bauherrenaufgaben

711 Projektleitung?)

712 Projektsteuerunt)

713 Betriebs- und Organisationsberatdng
719 Bauherrenaufgaben, sonstidgs

720 Vorbereitung der Objektplanung
721 Untersuchungeh)

722 Wertermittlungen)

723 Stadtebauliche Leistung&én

724 Landschaftsplanerische Leistundgn
725 Wettbewerbé)

729 Vorbereitung der Objektplanung, sonstiges
730 Ar chitekten- und Ingenieurleistungen
731 Gebaude)

732 Freianlagen)

733 Raumbildende Ausbautéh

734 Ingenieurbauwerke und Verkehrsanlaggen
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490
491
492
493
494
495
496
497
498
499

538
539

540
541
542
543
544
545
546
547
548
549

550
551
553
559

590
591
592
593
594
595
596
597
598
599

620
621
622
623
629

735

736
739

740
741
742
743
744
745
749

750
751
752
759

760
761
762

Sonstige MaRnahmen fiir Technische Anlagen
Baustelleneinrichtung 1)

Geristel)

SicherungsmafRnahmén

Abbruchmafnahmei)

Instandsetzunget)

Recycling, Zwischendeponierung und Entsorgljng
Schlechtwetterbal)

Zusétzliche MaBnahméi

Sonstige MalRnahmen fiir Technische Anlagen,
sonstiged)

Wasserbauliche Anlagéh
Baukonstruktionen in AuRenanlagen, sonstiges

Technische Anlagen in AuRBenanlagen
Abwasseranlagen 1)

Wasseranlagen 1)

Gasanlagen 1)

Warmeversorgungsanlagén

Lufttechnische Anlageh)

Starkstromanlaget)

Femmelde- und informationstechnische Anlaben
Nutzungsspezifische Anlagén

Technische Anlagen in AuRenanlagen, sonstiges

Einbauten in Auf3enanlagen
Allgemeine Einbauten 1)

Besondere Einbauten 1)

Einbauten in Auf3enanlagen, sonstigpes

Sonstige MaRnahmen fiir AuBenanlagen
Baustelleneinrichtung 1)

Geristel)

Sicherungsmafnahmén

Abbruchmafnahmei)

Instandsetzunget)

Recycling, Zwischendeponierung und Entsorgljng
Schlechtwetterbal)

Zusétzliche Manahmé

Sonstige MalRnahmen fiir AuBenanlagen, sondtjges

Kunstwer ke

Kunstobjektd)

Kunstlerisch gestaltete Bauteile des Bauwiyks
Kinstlerisch gestaltete Bauteile der Au3enanlagen
Kunstwerke, sonstigd$

Tragwerksplanung)

Technische Ausriistur2y
Architekten- und Ingenieurleistungen, sonst@)es

Gutachten und Beratung

Thermische Bauphys®

Schallschutz und Raumakusgik
Bodenmechanik, Erd- und Grundtu
Vermessung)

Lichttechnik, Tageslichttechni
Gutachten und Beratung, sonstiges

Kunst
Kunstwettbewerb®)
Honorard)

Kunst, sonstigel

Finanzier ung
Finanzierungskostei)
Zinsen vor Nutzungsbegip
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769 Finanzierung, sonstiges 1) 773 Bemusterungskostén
774 Betriebskosten wahrend der Bau2git
770 Allgemeine Baunebenkosten 779 Allgemeine Baunebenkosten, sonstiges
771 Kosten im Zusammenhang mit Priifungen,
Genehmigungen und Abnahm2n 790 Sonstige Baunebenkosten 1)

772 Bewirtschaftungskostet)

Die mit dem Index 3) gekennzeichneten Kostengruppen sind also bei der Kostenuntersuchung
verschiedener Schallschutzstufen durch die vorhandenen Abhangigkeiten in die Betrachtung

einzubeziehen.

5.2 Schallschutzbemessung und K ostenoptimierung durch Variation

In Kapitel 4 wurden die Kosten und Schallschutzeigenschaften einzelner Bauteile erarbeitet.
Die Schallschutzbemessung eines Gebaudes 143t sich leider nicht aus einer einfachen
Zusammenstellung der erforderlichen Schallschutzeigenschaften der trennenden Bauteile
herleiten, flankierende Bauteile missen unbedingt bericksichtigt werden. In Folge des
Zusammenwirkens entsteht ein enges Beziehungsgeflecht der Bauteile, so dal3

* sich eine Vielfalt von Alternativen ergibt, die einer mathematischen Optimierung
entgegenstehen und deshalb ein
» entwurfpraktisches Vorgehen zur anndhernden Kostenermittlung/ -optimierung

erfordern

Nachweis der vielfaltigen kombinatorischen Alternativen

Um die kostenoptimale Losung zu finden, mif3ten alle Kombinationsmaoglichkeiten betrachtet
werden. Dieses ist aufgrund der Vielzahl an Lésungen nicht mdglich, wie nachfolgend an

einem extrem vereinfachten Beispiel gezeigt wird:

Schnitt A — A: Grundri:
Decke als flankierendes Bauteil Nr. 4 Wand als flankierendes
~ ~ - e Bauteil Nr. 1 —__
Wand als ~ Wand als trennendes > Wand als é ?
flankierendes Bauteil flankierendes
Bauteil Nr.2 Bauteil Nr. 1 Wand als trennendes
/ — — Bauteil
Boden als flankierendes Bauteil Nr. 3 Wand als
flankierendes
Bauteil Nr. 2

Abbildung 50: Gebaudeausschnitt trennendes Bauteil/ flankierende Bauteile
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Aus dem Gebaude wird lediglich ein trennendes Bauteil mit den dazugehdrigen flankierenden
Bauteilen herausgeldst und betrachtet. Eine eindeutige Schallschutzbemessung des trennenden
Bauteils ist mdglich, wenn die flankierenden Bauteile bekannt sind. Die Anzahl der
Kombinationsmdglichkeiten entwickelt sich wie folgt:

* Um den Korrekturwert Ki gemald Tabelle 14 Beiblatt 1 DIN 4109 zu
beriicksichtigen, missen die flankierenden Bauteile eine mittlere flachenbezogene
Masse von 150 bis 450 kg/m? aufweisen.

* Praxisnah werden dazu einzelne flankierende Bauteile mit einer flachenbezogenen
Masse von 150 bis 450 kg/m? kombiniert, wobei Abstufungen von 25 kg/m?, also
Bauteildickenunterschiede von etwa ein bis zwei Zentimeter, erfolgen.

* Es ergeben sich also 13 Bauteile mit verschiedenem Gewicht.

» LaRt man nun funf Ausfiihrungsarten je Bauteil zu, z.B. Mauerwerk einschalig hohe
und mittlere Rohdichte, Stahlbeton ein- und zweischalig und Porenbeton einschalig,
so ergeben sich je flankierendes Bauteil 13 x 5 = 65 Varianten.

» Da jede der vier Flanken diese Variationsmoglichkeit besitzt, ergeben sich insgesamt
(13 x 5¥ = 17.850.625 Kombinationen.

» Berucksichtigt man nun den Faktor,Kgemal Tabelle 15 Beiblatt 1 DIN 4109, so
vervierfacht sich die Anzahl der moglichen Kombinationen, also 4 x 17.850.625 =
71.402.500 Kombinationen.

» LaRt man die funf Ausfuhrungsarten auch beim trennenden Bauteil zu, so ergeben
sich 5 x 71.402.500 = 357.012.500 Kombinationen.

Will man das gesamte Geb&ude einschliel3lich der Installationen betrachten, so erhdht sich die
Anzahl der mdglichen Kombinationen um ein Vielfaches, da mehrere trennende Bauteile
betrachtet werden miussen. Ebenso missen bei einer umfassenden Betrachtung auch statische
sowie brand- und warmeschutztechnische Parameter bericksichtigt werden. Ein Verfahren
zur Ermittlung der wirtschaftlichsten Schallschutzrealisierung kann also nicht alle
Kombinationen betrachten, da es auch bei extremen Grof3rechnerleistungen eine unlésbare
Aufgabe darstellt. Entwicklungen von Optimierungsalgorithmen fir dieses Problem sind in
der Literatur nicht bekannt, eine Entwicklung entsprechender Algorithmen z.B. mit dem
Verfahren ,Branch and cut® [89] sind nicht Ziel dieser Arbeit. Es ist also ein anderer,

praxisgerechterer Ansatz zu wahlen.
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Entwurfspraktisches Vorgehen zur naherungsweisen Optimierung

Die ubliche Vorgehensweise in der Planung ist es, das Gebaude

1. architektonisch mit Raumprogramm und unter gestalterischen und funktionalen
Aspekten zu entwerfen

2. die statische Berechnung durchzufihren und die tragenden Bauteile zu
dimensionieren

3. die bauphysikalischen Anforderungen durch Nachweis der geplanten Bauteile zu
belegen bzw. Bauteile abzuandern, um die bauphysikalischen Forderungen zu

erfullen.

Fir den Schallschutz bedeutet dieses i.a. eine iterative Vorgehensweise gemafd Abbildung 51.
Nach einiger Ubung wird diese Vorgehensweise vom Planer leicht beherrscht, und er kann fiir
ein individuelles Bauwerk bei vorgegebener Schallschutzstufe die optimale Konstruktion

bestimmen.

Da uber den Schallschutz hinaus aber auch statische Einflisse fur das betrachtete Bauteil und
Folgebauteile, sowie Aspekte der technischen Gebaudeausristung in die Kostenermittlung
eingehen, wird die Iteration unter Bertcksichtigung der Gebadudeentkopplung gemald Kapitel

7 entsprechend in Abbildung 52 erweitert.

Als Grundlage fur eine Kostenermittlung verschiedener Schallschutz- und Ausfuhrungs-
varianten ist eine statische und schallschutztechnische Bemessung, zumindest eine
Uberschlagliche Berechnung, unumgénglich. Fur das Kalkulationsverfahren bietet es sich
deshalb an, verschiedene, durch die obigen Berechnungen mit Bauteilen belegte

Ausfuihrungsarten/ Schallschutzstufen untereinander zu vergleichen.
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Ablauf Schallschutzbemessung

Wahl trennendes Bauteil ochne
Berticksichtigung der
flankierenden Bauteile

Wabhl flankierende Bauteile

Schallschutz
des
V< trennenden
Bauteils
erhoéhen
Schallschutz des
trennenden
Bauteils
verringern
ja
Uberpriifung des
Schallschutzes des . )
trennenden Bauteils Bauteil nein Bauteil
mit Berticksichtigung der erfilll erfdillt
ST gung Schallschutz Schallschutz
flankierenden Bauteile. iiberhsht? ioh
Bauteil erfiillt Schallschutz ’ nicht

optimal?

7y !

Abbildung 51: Ablauf der Schallschutzbemessung und -optimierung
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Ablauf Schallschutzbemessung

Wahl trennendes Bauteil
ohne Berlcksichtigung der
flankierenden Bauteile

Statik
generell
maoglich?

generell
maoglich?

Wahl flankierende Bauteile

Statik
generell
maoglich?

generell
maoglich?

optimal?

ja
Schallschutz
des
V< trennenden
Bauteils
erhdhen
A
Schallschutz des
\ trennenden
Bauteils
verringern
ja
Uberpriifung des
Schallschutzes des ;
> ; Bauteil
trennenden Bauteils Be??ijtl(lat“ nein erfillt
mit Berticksichtigung der Schallschutz
flankierenden Bauteile. S_(_:ha"SFhlf)tz nicht
Bauteil erfiillt Schallschutz Uberhoht

Statik tGberarbeiten

Abbildung 52: Ablauf der Schallschutzbemessung und —optimierung mit Berticksichtigung

von Statik und TGA
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Die Bearbeitungsschritte/ -reihenfolge entspricht der dblichen Vorgehensweise der
Fachplaner. Die wirtschaftlich optimale Variante wird durch Kostenvergleich (siehe Abschnitt
5.3), durch Reduzierung auf die marktiblichen Ausfuhrungsarten (Abschnitt 6.1) und bei
verschiedenen Grundrissen (Abschnitt 6.2) erarbeitet. Die Abbildung 53 zeigt den

Planungsablauf zum Erreichen einer kostenoptimalen Konstruktion.

Einstiegspunkt:

R

Vorauswahl des
Grundri3typs 1 - j

¥ v

Vorauswahl! der
SStl -1

v v

Wahl der
Ausfuhrungsart

1-i
Kap. 6.1

\ 4

Schallschutz-
bemessung Abb. 72
Kap. 5.2

v

Kostenkalkulation

Kap. 5.3

Rl

v
Auswahl der
kostenoptimalen
LOsung

Abbildung 53: Ablaufdiagramm zur kostenoptimalen Konstruktion bei alternativen SSt

Im Diagramm werden drei Falle unterschieden:

o Fall A: Auswahl der wirtschaftlichsten Ausfihrungsart bei festgelegtem
Grundri3 und vorgegebener Schallschutzstufe, dieses ist der Ubliche Fall bei der

technischen Bearbeitung, der in Abschnitt 6.3.2 diskutiert wird.
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* FalB: Auswahl der Schallschutzstufe mit Auswirkung auf verschiedene
Ausfuhrungsarten, dieser Vergleich zeigt den KosteneinfluR3 der Schallschutzanfor-
derung auf die Bauwerkskosten. Es wird in Abschnitt 6.3.1 besprochen.

 FallC: Keine  Vorbestimmung der  Grundrilgestaltung und der
Schallschutzstufe, dieser Vergleich zeigt den Einflud des Entwurfs auf die
Schallschutzkosten und gibt dem Planer Hinweise auf optimales Entwerfen aus der
Sicht der Schallschutzkosten (siehe Abschnitt 6.3).

Nur Fall A hat praktische Bedeutung fur die tagliche Planung. Im Extremfall sind drei bis funf
Ausfuihrungsarten zu untersuchen. Fall B und C geben grundsatzliche Hinweise auf

kostenginstige Ausfiihrungsarten verschiedener Schallschutzstufen.

5.3  Schallschutzkostener mittlung
Um einen objektiven Kostenvergleich des gesamten Geb&audes, aber auch einzelner Bauteile
zu erhalten, ist es erforderlich, sdmtliche Faktoren zu bereinigen und auf die wesentlichen

Kosteneinfliisse zu begrenzen. Deshalb sind zu standardisieren:

+ die Kosteneinflisse einzelner Produktionsfaktoren
+ die Kalkulationsmethode

» sonstige Kosten-, Nutzeneinfliisse

Standardisierung der Kosten einzelner Produktionsfaktoren

Dabei handelt es sich im Wesentlichen um:

* Regionale Schwankungen der Baustoffkosten

» Unterschiedliche Baustelleneinrichtungskosten

» Unterschiedliche Gemeinkostenzuschlage

» Unterschiedlicher Ansatz von AGK und WuG

* Unterschiedliche Stundenansatze / Aufwandswerte

» Schwankungen des Mittellohns und der Geréatekosten

« Unterschiedliche Bauzeit und dadurch bedingte Anderung der Gemeinkosten

Der systematische Kostenvergleich

» Schallschutzstufen und Gestaltungsvarianten und

» Schallschutzstufen und Ausfihrungsarten

geht von einer bereinigten Kostenbasis aus.
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Die Daten sind anhand von verschiedenen Bauvorhaben, Lieferanten, Herstellern, etc. und
einer mittleren Preisbasis fur 1998 im Ruhrgebiet ermittelt und dem Vergleich zugrunde

gelegt worden.

Generell kdnnen Kosten aber nicht verallgemeinert werden, da die Preisaussagen nur unter
bestimmten Randbedingungen Giltigkeit haben und durch die obigen Faktoren beeinfluf3t
werden. Das angestrebte Kalkulationsverfahren muf3 deshalb also die Anwendung eigener

Kostenwerte und Randbedingungen zulassen.

K alkulationsmethode
Generell sind die Kosten nach den im Bauwesen Ublichen Verfahren zu berechnen. Eine

Vorgehensweise gemald der KLR Bau (Kosten- und Leistungsrechnung der Bauunternehmen)
bietet sich an. Fir die der Vergleichsrechnung zu Grunde liegende Kalkulationsmethode sind

dieses:

* Einzelkosten der Tellleistung (EKdT) als die direkt den einzelnen Teilleistungen
zurechenbaren Kosten:
- Lohnkosten
- Geratekosten
- Materialkosten
- Fremdleistungen

» Gemeinkosten der Baustelle, die sich als Kosten aus der gesamten Baumafinahme ergeben
und nicht den EKdT direkt zugeordnet werden kénnen:

- Kosten der Geschafts-, Betriebs- und Baustellenaustattung
- Allgemeine Kosten
- Sonderkosten (siehe KLR-Bau [93])

» Umlage der Gemeinkosten: Gemeinkosten, Wagnis und Gewinn werden mit einem
vorbestimmten Zuschlagsfaktor auf die Einzelkosten der Teilleistung umgelegt, um
Einheits- und Gesamtpreise zu erhalten. Die Zuschldge sind von branchentblicher
GroRRenordnung. Es wurde mit folgenden Kostenelementen kalkuliert: Mittellohn ASL:
60,- DM/h; Geratekosten gemal BGL, Zuschlag auf die EkdT gleichm&aRig mit 15 %.
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Eine weitere verfeinerte Unterteilung ist mdglich, oftmals auch unumganglich, die obige
Einteilung ist als Mindestgliederung zu verstefferSie ist fiur die hier betrachteten

Wohnungsbauprojekte ausreichend.

Sonstige K osten- und Nutzeneinfliisse

« Die Anderung der Nutz- bzw. Wohnfliche durch unterschiedliche Bauteildimensionen
mul3 bertcksichtigt werden. Es handelt sich um Mindererlése infolge verringerter vermiet-
oder verkaufbarer Wohnflache bzw. Nutzflache. Die Kosten haben einen erheblichen
Einflud auf die Gesamtkosten, wie eine Vorstudie zur Arbeit und Aussagen aus der
Literatur [90] zeigen.

« Die Kostenanderungen der lastabtragenden Bauteile durch Anderung der Eigenlasten bei
den unterschiedlichen Schallschutzniveaus haben begrenzten Einflu3 und sind relativ
gering.

 Die Kostenanderung der Fassade, Leitungen, Schéachte, Treppenlaufe, etc. durch
Veranderung der Deckendicke bei einer Anderung der Schallschutzniveaus haben

geringen Einflu3.

Die so ermittelten Kosten stellen lediglich die Investitionskosten dar, die der Bauherr zu

tragen hat.

Begrenzung der kostenbeeinflussenden Bautelle

Es ist unerla3lich, die vielen Kosteneinflisse, die durch die Veranderung des Schallschutzes
bzw. der Konstruktion entstehen, auf wenige zu reduzieren, aber gleichzeitig einen hohen
Anteil der entstehenden Kosten zu berilcksichtigen. Die wesentlichen Kostenunterschiede
verschiedener Schallschutzstufen bzw. verschiedener Ausfuhrungsvarianten innerhalb einer
Schallschutzstufe lassen sich auf folgende in Kapitel 4 ndher untersuchte Bauteile und

Begleiterscheinungen reduzieren:

- Wande

- Decken

- Wohnungseingangsturen

- Treppenlaufe und —podeste
- Schéchte

- Aufzuge

% Siehe auch KLR Bau [89], S. 34



160

- Wasser- und Abwasseranlagen

- Sanitarelemente

- Elektroinstallationen

- Gemeinschaftswaschanlagen

- Wohnflachengewinn / -verlust durch unterschiedliche Wanddicken
- Hohenveréanderungen durch unterschiedliche Deckendicken

- Mehr- / Minderkosten infolge schwererer / leichterer Bauteile

Sie reprasentieren etwa 90-95% der durch Grundri® und Ausfuhrungsart beeinfluBbaren
Kosten unterschiedlicher Schallschutzniveaus. Die Abschatzung basiert auf Vorunter-
suchungen und auf der Abgrenzung der beeinfluRbaren Bauteile gemafd Abschnitt 5.1.

Verfahren der Kostenermittlung und des K ostenvergleichs

Das nachfolgend dargestellte selbst erarbeitete Formblatt (als Beispiel fur die in Anhang A
abgelegten Formblatter) geht von den standardisierten Kosten, den Produktionsfaktoren und
den daraus kalkulatorisch ermittelten Preisen fur Bauleistungen bzw. von aktuell vorhandenen
Preisen fur Bauleistungen aus. Die vorher beschriebenen Kosteneinflisse: Kosten des
Bauteils, Kosten durch Lasten, Kosten durch Wohnflachenverlust und Kosten aus verdnderten
Gebaudehdhen werden entsprechend berticksichtigt.

Wiinde

Variante 1: Variante 2:
Wandaufbau: Wandaufbau:
® Menge=___m? ® Menge=_____ m?
@ Eigenlast einschl. Wandbelag=____ kN/m? gemB DIN 1053 @ Eigenlast einschl. Wandbelag=_____ kN/m? gemaB DIN 1053
@® Wanddicke einschl. Wandbelag=___ m ® Wanddicke einschl. Wandbelag=____m
@ Lichte Raumhohe (RohbaumaB)=____ m @ Lichte Raumhshe (RohbaumaB) = m
® Verkaufspreis je m* Wohnfliche/Nutzfliche = DM/m? @ Verkaufspreis je m*> Wohnflache/Nutzfliche = DM/m?
Berechnung der Differenzkosten:

m x DM/m? - mx DM/m? = DM
g Tab1 @ Tah
- m*x___ kN/m*x____ DM/KN - m*x___ kN/m*x DM/KN = DM
- mx_ m?/ — 0 DM/m’ . mx m/____ mx - DM/m¢ = DM
Kostendifferenz Winde r=___ DM

Abbildung 54: Formblatt fur Wande

Die Formblatter dienen dem sofortigen Vergleich einzelner Bauteile/ Bauteilgruppen/
Gewerke unterschiedlicher Ausfuhrungsart und Schallschutzstufen. Es gibt Formblatter fir
jede/ jedes der nachfolgenden Bauteile/ Bauteilgruppen/ Gewerke, die im Anhang A abgelegt
sind.
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- Wande

- Decken

- Wohnungseingangsturen

- Treppenlaufe und —podeste

- Schéchte

- Aufzuge

- Wasser- und Abwasseranlagen
- Sanitarelemente

- Elektroinstallationen

- Gemeinschaftswaschanlagen

Die Formbléatter beinhalten die erforderlichen Berechnungen, um zwei Varianten eines
Grundrisses, z.B. zwei unterschiedliche Schallschutzstufen oder zwei Ausfiihrungsarten, bzgl.
der Schallschutzkosten bewerten zu kénnen. Das Kalkulationsschema ist auf die Ermittlung
von Differenzkosten der beiden Varianten ausgelegt, um nicht alle Kosten des Gebaudes
ermitteln zu mussen. Es werden je nach Art des Bauteils die zuvor bereits erlauterten

Differenzkosten betrachtet:

* Investitionskosten durch Bauteilanderung bzgl. Menge oder Ausflihrungsart
» Folgekosten durch Lastveranderung
» Folgekosten durch Wohnflachenveranderung (nur bei Wanden und Schéachten)

» Folgekosten durch Geschol3hohenveranderung (nur bei Decken)

Hierbei sind die Massen, Lasten und Dicken verschiedener Bauteile sowie die zugehdrigen
Kosten die Eingangswerte fir die Berechnungen. Die Massen sind dabei aus dem Grundrif3 zu
ermitteln, wobei lediglich die Massen fir unterschiedlich ausgefuhrte Bauteile der beiden
Varianten ermittelt werden missen. Die Massenermittlung dauert je nach Umfang des
Gebaudes etwa eine Stunde und beschrankt sich auf die Flachenermittlung von Bauteilen
sowie deren Anzahl. Der zweite Teil des Kalkulationsverfahrens besteht aus den im Anhang
B abgelegten Tabellen, die Kosten fir verschiedene Bauteile, Ausfuihrungsarten und
Kosteneinflisse beinhalten. Das Ausrechnen der Differenzkosten ist auf die Anwendung der
vier Grundrechenarten beschrankt und zeichnet sich neben seiner Einfachheit durch die kurze
Bearbeitungszeit von etwa 30 Minuten aus. Dadurch ist es moglich, innerhalb von weniger als
zwei Stunden zuverlassige Aussagen dartber zu treffen, welche Kostenverdnderungen zwei
verschiedene Ausfuhrungsvarianten bei gleicher oder unterschiedlicher Schallschutzstufe
bewirken. Sollen eigene Kosten in die Tabellen eingeflgt werden, so sind die dort gemachten
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Anmerkungen entsprechend zu bertcksichtigen, damit die Werte einen vergleichbaren
Leistungsumfang repréasentieren. Die angegebenen Kosten der vorgegebenen Bauteile,
Ausfuhrungsarten und Kosteneinfliisse beziehen sich auf Herbst 1998.

54  Kalkulations- und Optimierungsbeispiel

Nachfolgend wird die Durchfihrung des Kalkulationsschemas an dem Einspanner-Grundrif3
(siehe Abschnitt 6.2.1) bei den Ausfiihrungsarten ,Mauerwerk-einschalig® Schallschutzstufe |
und ,Trockenbau mit Mauerwerk® Schallschutzstufe 1l demonstriert. Leere Formblatter fur
eigene Berechnungen sind im Anhang A abgelegt.

Nicht alle Bauteile &ndern sich bzgl. ihrer Masse und Ausfuhrungsart, wie der Bauteil-
beschreibung im Anhang G zu entnehmen ist. Es sind lediglich die Differenzkosten von
Bauteilen zu bestimmen, gleiche Bauteile der zu vergleichenden Ausfuhrungsarten/ Schall-
schutzstufen, die die gleichen Kosten verursachen, haben keinen Einfluf3 und missen deshalb
nicht bericksichtigt werden. Fur die Bauteile des zu betrachtenden Geb&udes sind dieses:

Aussenwande, gleiche Ausfihrung => keine Differenzkosten
Treppenraumwénde 1.+2. OG und DG andere Ausfiihrung => Differenzkosten
Tragende Innenwéande gleiche Ausfuhrung => keine Differenzkosten
Nichttragende Innenwande andere Ausfuhrung => Differenzkosten
Decken uber EG, 1.+2. OG andere Ausfiihrung => Differenzkosten
Wohnungseingangstiren andere Ausfuhrung => Differenzkosten
Treppenléaufe und —podeste gleiche Ausfihrung => keine Differenzkosten

Schéchte fur Wasser- /Abwasserleitungen andere Ausfihrung => Differenzkosten
Schachtwénde Aufzug bei Wanden berucksichtigt

Wasser-/ Abwasserinstallation, Sanitar andere Ausfuhrung => Differenzkosten
Gemeinschaftswaschanlage andere Ausfuhrung => Differenzkosten

Aus dem Grundri3 werden folgende Massen fur die Bauteile ermittelt, die durch ihre unter-
schiedliche Ausfuhrung Differenzkosten erzeugen:

Ausfuhrungsart Ausfuhrungsart
Mauerwerk Trockenbau mit
einschalig SSt | Mauerwerk SSt I
Flache Wande zwischen Wohnungen und Treppen 35,8 m2 35,8 m2
raumen 1. + 2. OG
Flache Wande zwischen Wohnungen und Treppen 17,1 m2 17,1 m?
raumen DG
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Flache nichttragende Innenwénde ohne Sanitéar- 171,7 m2 171, 7 m?
installation, gesamtes Gebaude

Flache nichttragende Innenwénde mit Sanitéar- 40,8 m? 40,8 m?
installation, gesamtes Gebaude

Wohnungseingangstiren in Flur oder Diele fihrend 3 Stck 3 Stck
Flache Wohnungstrenndecken und Decken uber 339,6 m? 339,6 m?
Durchfahrt unter Wohnung, gesamtes Gebaude

Anzahl der Treppenlaufe 3 Stck 3 Stek
Anzahl der Treppenpodeste 3 Stck 3 Stck
Lange Schéchte fur Wasser-/ Abwasserinstallation 20,8 m 20,8 m
klein, gesamtes Gebaude

Anzahl der Heizkorper 21 Stck 21 Stek
Anzahl der Wohnungen mit glinstiger 3 Stck 3 Stck
Heizungsunterverteilung

Anzahl der WC-Elemente, gesamtes Gebaude 6 Stck 6 Stck
Anzahl der Waschbecken-Elemente, gesamtes Gebadude 6 Stck 6 Stck
Anzahl der Dusch-Elemente, gesamtes Gebaude 3 Stck 3 Stck
Anzahl der Badewannen-Elemente, gesamtes Gebaude 3 Stck 3 Stck
Anzahl der Bidet-Elemente, gesamtes Gebaude 0 Stck 0 Stck
Anzahl der Urinal-Elemente, gesamtes Gebaude 0 Stck 0 Stck
Anzahl Kiichenspllbecken, gesamtes Gebaude 3 Stck 3 Stck
Anzahl Geschirrspilmaschinenanschliisse, gesamtes 3 Stck 3 Stck
Gebéude

Anzahl Waschmaschinenanschliisse innerhalb der 0 Stck 0 Stck
Wohnungen, gesamtes Gebdude

Lange der Installationsfihrung Wasser-/Abwasserin- Om 12,6 m
stallation in Wohnungen auf Putz, gesamtes Gebaude

Lange der Installationsfihrung Wasser-/Abwasserin- 31,3 m 18,7 m
stallation in Wohnungen unter Putz, gesamtes Gebaude

Grundflache Gemeinschaftswaschanlage 12,2 m2 12,2 m?
Anzahl der Waschmaschinenanschlisse in der 3 Stck 3 Stck
Gemeinschaftswaschanlage

Lange der Wasser- / Abwasserleitungen in der 55m 55m
Gemeinschaftswaschanlage

Wohnflache, gesamtes Gebaude 296,70 m2 296,70 m?

Diese Werte sind nun in die einzelnen Formblatter zu Utbertragen. Dabei kennzeichnet die
Nummer, z.B.0, die Werte und zeigt in der Berechnung an, an welcher Stelle diese
einzusetzen sind. Sind Kosten einzusetzen, so ist dieses an der entsprechenden Stelle der

Berechnung durch Angabe der Tabelle gekennzeichnet, zi. 1

Die je Formblatt ermittelten Differenzkosten sind in das Zusammenstellungsformblatt zu
ubertragen. Nach der Berechnung und Ubertragung aller Differenzkosten ist dort, in
Abhangigkeit des Vorzeichens, die wirtschaftlichere Variante bzw. der Kostenunterschied

abzulesen.

Sollen nur Investitionskosten betrachtet werden, so

Wohnflachengewinn/ -verlust zu vernachlassigen, was durch Einsetzen von 0,- DM/m? bei

DM/mz.

in den Formblattern der

den Eingangswerten ,Verkaufspreis j& Wiohnflache / Nutzflache* geschieht.
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Nachfolgend sind die ausgeftillten Formblatter fir folgende Bauteile/ Gewerke kommentiert
dargestellt:

* Treppenraumwénde DG (Abbildung 55)

* Treppenraumwénde 1. und 2. OG (Abbildung 56)

* Nichttragende Innenwande ohne Wasser-/ Abwasserleitungen (Abbildung 57)

* Nichttragende Innenwande mit Wasser-/ Abwasserleitungen (Abbildung 58)

* Wohnungseingangstiuren (Abbildung 59)

» Treppenlaufe und —podeste (Abbildung 60)

» Decke Uber EG, 1.0G und 2.0G (Abbildung 61)

* Wasser-/Abwasserleitungen fiilhrende Schéachte (Abbildung 62)

» Wasser-/Abwasserinstallation, Sanitar (Abbildung 63 + 64)

* Gemeinschaftswaschanlagen (Abbildung 65)

» Zusammenstellung der Differenzkosten (Abbildung 66 + 67)

Die Ermittlung der Differenzkosten ergibt fir das Beispiel, daf} die Variante 1 Ausfiihrungsart
.,Mauerwerk-einschalig SSt 1“ um 1345 DM teurer ist als die Ausfiihrungsart ,Trockenbau
SSt 11, Auf die Wohnflache bezogen sind dies 4,53 DM/m? Wil., was 0,21 % der Baukosten
(gemald KG 300 und 400 DIN 276) bzw. 0,15 % des VeraufRerungspreises entspricht. Durch
diese Aussage kann der Planer den Bauherrn entsprechend beraten und die Kosten fur eine

hohere Schallschutzstufe bei gleicher oder anderer Ausfiihrungsart ausweisen.

Das Verfahren ist damit in seiner Arbeitsweise und Aussagequalitat dargestellt. Es kann so in
den praktischen Planungsprozel? eingebunden werden, wie in Fall A Abbildung 73 dargestellt

ist. Der Mehraufwand beim obigen Beispiel betragt ca. 8 Honorarstunden.

Bei Einsatz einer EDV-Tabellenkalkulation kodnnte die erforderliche Zeit fur die
Kostenvergleiche um etwa 1 — 2 Stunden reduziert werden. Die Zeitersparnis ergibt sich
durch den Wegfall der ,Handrechnungen® der in Anlage A abgelegten Formblatter. Der grol3e
Teil des planerischen Mehraufwandes liegt in der erforderlichen zweiten
Schallschutzberechnung und kann lediglich geringfligig durch EDV-Einsatz unterstutzt

werden.

Die Arbeit will Uber das Einzelnachweisverfahren hinaus grundsétzliche Konsequenzen aus

dem erhdhten Schallschutz ableiten, wie in Kapitel 7 gezeigt wird.
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1)

2)

3)

4)

5)

Ablauf Vergleichskalkulation

Schallschutztechnische Bemessung der Varianten 1 und 2
Bauteile der Gewerke/ Bauteilgruppen

- Wénde

- Decken

- Wohnungseingangstiren

- Treppenlaufe und —podeste

- Schéachte

- Aufzuge

- Heizungsanlagen

- Wasser- und Abwasseranlagen
- Sanitarelemente

- Elektroinstallationen

- Gemeinschaftswaschanlagen

mussen schalltechnisch bemessen sein.
Untersuchung der unter 1) aufgefuhrteewerke/ Bauteilgruppen der Varianten 1
und 2 auf Abweichungen in der Ausfuhrung untereinander. Daraus folgt,

Differenzkosten zwischen den Varianten 1 und 2 entstehen (siehe Beispiel S 16

M assener mittlung der Bauteile der Varianten 1 und 2, die sich in der Ausfihrt
unterscheiden (siehe Beispiel S. 162 und 163).

Werte der einzelnen Bauteile der Gewerke/ Bauteilgruppen der Varianten 1

gemal Punkt 2) und 3) die entsprechenddformblatter aus Anhang A einsetzen

ob

ing

und 2

und Differenzkosten tbernehmen (siehe Beispiel S. 166-176). Die Tabellen in Anhang

B liefern die einzusetzenden Werte fir die Formblatter, wobei die Kostenwerte

durch eigene Zahlen ersetzt werden kénnen.

Die Ergebnisse der Differenzkosten der einzelnen Gewerke/ Bauteilgruppenisi

dasZusammenstellungsfor mblatt zu tibertragen (siehe Seite 177 und 178).

> auch
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Anhang A-13

Zusammenstellung der Differenzkosten

Jb¢VMame der [)J‘lercna -
’- -‘ L(o&"em aus d'h
Wainde 1 lrtpptvrauqundc D6 " /,’(23 DM’ e‘;"%’du(*\ FOVWHQ'H'CU\

Winde 2: W A42.006 -3635 DM

Winde 3,'“(;L|Hruﬂ¢wol( ]...,..&,J,_'J..g San, 838

Wiinde 4: . “ et H 328

Winde 5: - DM- - e oy R o’ev
Winde gesa‘%nt: ‘-/M 3% D% - A13%0 DM) Of}‘"“"e l(vs‘
Decken 1: Ghir E6, 406 wd 206 = 2330 DM T e 4e Rauteil~/'
Decken 2: DM Gewer ke.}q'o
Decken 3: DM

Decken 4: DM

Decken 5: DM

Decken gesamt: - 1330 bpMm -2330 DM
Wohnungseingangstiiren 1 aemdcs Gebawle — 2750 D™

Wohnungseingangstiiren 2: DM

Wohnungseingangstiiren 3: DM

Tiren gesamt: - US® DM =~ 2250 pm

Treppenliufe und -podeste 1 ae;q-.‘hs Gebaude —_ 2] DM

Treppenldufe und -podeste 2: DM

Treppenldufe und -podeste 3: DM

Treppenlaufe und -podeste gesamt: ) ‘,,& DM if; DM

Schichte l:JJr Wasger-wned Abmusswlll‘uﬂo\‘ 443 pm

Schichte 2: DM

Schéchte 3: DM

Schachte 4: DM

Schéichte 5: DM

Schichte gesamt: - Y49 pMm - (T//ﬂ DM

Aufzige 1: DM

Aufziige 2: DM

Aufzige gesamt: DM DM
Warmwasserheizung: DM DM

Ubertrag 630é DM

Abbildung 66: Ausgefiilites Formblatt Zusammenstellung der Differenzkosten Blatt 1
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Anhang A-14

Ubertrag 4 +06 DM
Wasser-/Abwasserinstallation, Sanitar 1 (je.\m-'b ~ 3} 9S DM

Wasser-/Abwasserinstallation, Sanitar 2: DM

Wasser-/ Abwasserinstallation, Sanitir 3: DM

Wasser-/Abwasserinstallation, Sanitéir gesamt: - ¢S pm - +5 2: DM

Elektroinstallation: DM DM

Gemeinschaftswaschanlagen: WasBluche ko — To6 pm - J06 pm
- ™

Summe - /’3((5 DM‘

Sunme do. :.suv&eu rev.tl-(edm
du bluol(w Aj%( lwuhasqv‘hw

Bei negativem Vorzeichen ist die Variante 1 um den Betrag preiswerter, bei positiven

Vorzeichen ist die Variante 1 um den Betrag teurer.

Umlage der Differenzkosten auf die Wohn- / Nutzfliche des Gebiudes:
- e .‘Wo\n oder )\)3" l«c;\e au& cie die Ddoteren%l(os‘}m
) . umqgelegt wevclew Se(eu
Wohnfliche/ Nutefirehe 23‘,? . a &

- . -;.- -— - --\ uhvto’(fonl*r!v\k—

Differenzkosten ~ A34X DM R kegheu auﬁl e Waly~
‘ Wohn—oder%ﬁgﬂc‘icheg 236 20 m: (,'S:S DM m ’er)u “%Yll;t(q{ "
- a-eeee e |- - _

Kostendifferenz Variante 1 und 2
auf die gesamten Baukosten bezogen: @ - ;e - -

L;,B DM /m* x 100 ~ \
\ q,S3 DM/m* + 2208,~DM/m? QZL/’
- e ws - f -

Wert aus Tab. 13 &Irclt Hun dcl OJ/QH.; -

ke.'\"vu tw Beiu U o/e.,,
3'30&"014 Req l«%&
- e w» = -y

Ols%'

Kostendifferenz Variante 1 und 2
auf die Veriiuflerungskosten bezogen:
“9,§3 DM/m* x 100

1006 —DM |/ m?
\ -

Verkaufspreis der Wohnung B?fdﬂ\‘ln d!\[ ”M El(OSJI “ l\;
Ea"‘a '“@ cleg V"G«[ﬁuuh{j} pre ld

Abbildung 67: Ausgefilites Formblatt Zusammenstellung der Differenzkosten Blatt 2
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6.) Kostenuntersuchungen zum Schallschutz in Mehrfamilienh&dusern

Nach Erarbeitung des Berechnungsverfahrens sollen Kostenuntersuchungen an
unterschiedlichen Bauweisen/ Ausfuhrungsarten und unterschiedlichen Mehrfamilien-
haustypen (Ein-, Zwei-, Drei- und Mehrspénner) durchgefuhrt werden. Dazu werden die
Grundrisse dargestellt und die Schallschutzanforderungen/ -empfehlungen der verschiedenen
Schallschutzstufen aus DIN und VDI abgeleitet. Die zugehorigen Bauteilbeschreibungen mit
Schallschutzangaben sind [100] oder ausfuhrlicher in [101] zu entnehmen.

6.1  Auswahl der sinnvollen Varianten zur Schallschutzoptimierung

In Voruntersuchungen hat sich gezeigt, dal’ die Ausfiihrungsart und der Grundril3typ Einflufd
auf die Schallschutzkosten haben. Verworfen wurden weitere Untersuchungen, die Kosten in
Abhangigkeit von der Menge der Wandflachen mit Schallschutzanforderungen, z.B. auf den
Quadratmeter Wohnflache bezogen, betrachten. Voruntersuchungen haben gezeigt, daf3 sich
zwar die Kosten mit der Menge der Wandflachen verandern, jedoch ist hier keine
RegelmaRigkeit festzustellen, da Wande mit Schallschutzanforderung sich regelmaf3ig andern,
aber Wande ohne Schallschutzanforderungen, die als flankierende Bauteile beeinflussen, sich

unregelmaRig &ndern.

6.1.1 Auswahl der Ausfiihrungsarten zur Schallschutzoptimierung
Der Einflul der Ausfiihrungsart in Abhéangigkeit von der Schallschutzstufe soll untersucht
werden. (Es werden die Grundrisse allein und der zugehorige Mittelwert betrachtet.)

Der Begriff Ausfihrungsart soll die Umsetzung der Wandbauteile mit bestimmten
Materialien beschreiben (z.B. Beton, Mauerwerk, etc.). Die Konstruktion wird entsprechend
bertcksichtigt (z.B. ein- oder zweischalig). Es ergeben sich also Ausfiihrungsarten wie z.B.

.Mauerwerk eischalig” oder ,Stahlbeton zweischalig”.

Wird von Bauweisen gesprochen, so sind

* Massivbauweisen (kdnnen i.a. tragfahig ausgebildet werden, abgesehen von
gewoliten Hohlraumen in einzelnen Steinen, ist die Wand massiv und monolitisch
ausgefuhrt, der Schallschutz wird durch die Masse der biegesteifen Bauteile erreicht)

» Leichtbauweisen (kbnnen i.a. nicht tragfahig ausgebildet werden, die Wand weist
einen Hohlraum auf und besteht aus mehreren Baustoffen, der Schallschutz wird
durch die Zweischaligkeit dieser biegeweichen Bauteile erreicht)
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zu unterscheiden. Eine Zuordnung von Ausfihrungsarten zu Bauweisen ist in Tabelle 45
dargestellt. Die Zuordnung ist gedacht, um die Uberwiegend am Bau ausgeflhrten

Massivbauweisen mit den vom Bauherrn zégernd angenommenen und daher nicht so
verbreiteten Leichtbauweisen besser vergleichen zu kdénnen. Wie die nachfolgenden
Untersuchungen zeigen, sind die Ergebnisse fur die verschiedenen Ausfihrungsarten der
Massivbauweisen ahnlich. Eine Verwechselung von Leichtbauweisen mit den gemafR DIN

4109 Beiblatt 1 festgelegten Massiv-, Skelett- und Holzbauarten ist zu vermeiden. Sie ordnen

verschiedene schalltechnische Bauarten unterschiedlichen Berechnungsverfahren zu.

Tabelle 45: Zuordnung von Ausfiihrungsarten zu Bauweisen

M assivbauwei sen: L eichtbauweisen:
* Mauerwerk einschalig, zweischalig * Metallstanderwerk, zweischalig
o Stahlbeton einschalig, zweischalig * Holzstanderwerk, zweischalig
* Porenbeton einschalig, zweischalig » Sandwich-Wandsysteme
» Gasbeton einschalig, zweischalig * etc.
* €tC.

Die vergleichbaren Kostenuntersuchungen der Ausfihrungsarten bei unterschiedlichen

Schallschutzstufen sollen folgende Fragen beantworten:

* Welche Kostensteigerungen ergeben sich durch Erhéhung des Schallschutzniveaus
einzelner Ausfuhrungsarten und im Mittel aller Ausfiihrungsarten? (Kosten durch
Wunsch des Individuums nach héherem Schallschutz bzw. Kostensteigerung durch
gesetzlich geforderte erhdhte Schallschutzanforderungen im Wohnungsbau.)

* Welche Ausfuhrungsarten verhalten sich eher kostenneutral und welche reagieren
mit grofReren Kostensteigerungen (im Mittel Gber die verschiedenen Grundrisse
sowie bei den einzelnen Grundrissen) ?

* Welche Ausfuhrungsarten fuhren langerfristig, als Prognose gesehen, bei weiter

steigenden Schallschutzanforderungen noch zu wirtschaftlich akzeptablen Lésungen?

Es werden also prinzipielle Antworten fur die direkte Beratung einzelner Bauherren aber auch
Antworten auf den Kosteneinflu3 der Normung, der langfristig zu bevorzugenden und mit
ausreichend vorhandenen Entwicklungspotential behafteten Ausfiihrungen erwartet. Folgende
Ausfuhrungsarten werden fir die Betrachtungen ausgewadahlt, wobei generell fur alle

Ausfuhrungsarten Stahlbetonmassivdecken mit schwimmenden Estrich vorgesehen sind.
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Kombinationen der Ausfuhrungsarten untereinander sind mdoglich, eine Kostenbetrachtung

wird dadurch aber erheblich erschwert.

* Mauerwerk einschalig, d.h. Wande mit und ohne Schallschutzanforderungen
werden als einschaliges Mauerwerk ausgefihrt

» Stahlbeton einschalig, d.h. Wande mit und ohne Schallschutzanforderungen werden
als einschalige Stahlbetonwande in Ortbetonbauweise ausgefiihrt

* Mauerwerk zweischalig, d.h. Wande mit Schallschutzanforderungen werden
zweischalig in Mauerwerk ausgefihrt, Wande ohne Schallschutzanforderungen sind
aus einschaligem Mauerwerk

» Stahlbeton zweischalig, d.h. Wande mit Schallschutzanforderungen werden
zweischalig in Stahlbeton als Ortbetonbauweise ausgefiihrt, Wande ohne
Schallschutzanforderungen sind aus einschaligem Stahlbeton in Ortbeton

» Trockenbau mit Mauerwerk, d.h. Wande ohne Schallschutzanforderungen sind aus
Metallstanderwerk  mit  Gipskartonbeplankung  ausgefuhrt, Wande  mit
Schallschutzanforderungen sowie tragende Wande sind in einschaligem Mauerwerk

ausgefihrt, da Trockenbauwénde diese Anforderungen i.a. nicht erfullen kénnen

Diese Konstruktionen bieten alle die technische Mdglichkeit, die Schallschutzstufen I bis IlI
zu realisieren (Begrindung fir die Betrachtung von zweischaligen Massivbauweisen), sie
reprasentieren die weitgehend am Markt des GeschoBwohnungsbaus prasenten

Ausfuhrungsarten, deren Marktanteil wie folgt vermutet wird:

* Mauerwerk einschalig ca. 60 — 75 % Marktanteil
» Stahlbeton einschalig ca. 10 — 15 % Marktantell
» Massivbauweise zweischalig

ohne Haustrennwéande ca.1-2% Marktanteil
» Trockenbauweisen ca. 10 — 15 % Marktanteil
* Sonstige Bauweisen ca.5-10% Marktanteil

Die Ausfihrungsart Mauerwerk einschalig ist z.Z. noch die Uberwiegende Art
Wohnungsbauten zu errichten. Ein Trend in Richtung Trockenbau ist zu verzeichnen, da diese

Wande kostenguinstig zu errichten sind und eine geringe Wanddicke aufweisen.
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Die ermittelten schallschutzstufenabhéngigen Ausfliihrungskosten sowie die alternativen
Ausfuhrungsarten inklusive/ exklusive Wohnflachenverlusten sind am jeweiligen

Mehrfamilienhaustyp dargestellt. Eine grafische Auswertung macht die Ergebnisse leicht
zuganglich. AbschlieRend werden die Ergebnisse aller Haustypen verglichen und Strategien

zur Kostenoptimierung abgeleitet.

6.1.2 Auswahl der Grundril3typen
Die vergleichenden Kostenuntersuchungen der Grundril3typen (Ein-, Zwei-, Drei- und
Mehrspénner) in Abhangigkeit von den Schallschutzstufen soll Antwort auf folgende Fragen

liefern:

* Welcher Grundri3typ bietet den kostenglnstigsten Schallschutz (bei welcher
Schallschutzstufe ?

* Gibt es Kostenschwankungen durch unterschiedliche Wohnungsanordnungen
innerhalb des Gebaudes ?

Dehnt man die Vergleiche auf die Ausfuhrungsarten aus, so kdnnen interessante Antworten

auf folgende Fragen gegeben werden:

* Welche Ausfiihrungsart bietet bei definiertem Schallschutzniveau und Grundri3typ
den kostengtinstigsten Schallschutz ?

* Welche Ausfuhrungsart und welcher Grundril3typ ist bei welcher Schallschutzstufe
die wirtschatftlichste Losung ?

Es sind grundsatzliche Orientierungshinweise fur den Architekten und Planer zu erwarten.
Hinweise, welche Mehrkosten durch den gewahlten Grundri3typ und die gewinschte

Ausflihrungsart bei entsprechendem Schallschutzniveau entstehen, werden gegeben.

Im Mehrfamilienwohnungsbau lassen sich folgende Grundri3typen klassifizieren, die der

Untersuchung zu Grunde gelegt werden:
» Einspénner
» Zweispanner
» Dreispéanner

* Mehrspénner
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Die Wohnungsgrof3en variieren dabei in Abhangigkeit der Anzahl der Personen, die sie
nutzen. Dabei unterscheiden sich im wesentlichen die Anzahl der Rdume, die Wohn- und
Nutzflache sowie die Anzahl der Bader/ WCs. Grundri3konzepte, z.B Duplextypen, Split

Level, etc. erweitern die Wohnungsvielfalt, stellen aber keine Regelfélle dar. Innerhalb der
Untersuchungen werden Geb&ude mit Wohnungen ublicher, &hnlicher Dimensionen
verglichen, um eine einheitliche Kostenbasis zu erhalten. Fast alle Wohnungen sind

folgendermaf3en charakterisiert:

* Wohnflache: ca.80 — 100 m2
* Anzahl der Rd&ume ohne Kiche und Bad/ WC: 3-4 Stck
* Anzahl der Bader /WCs: 2 Stck

Einige Wohnungen verlaufen dabei Uber zwei Geschosse, wenige sind fur Singles ausgelegt
(ca. 50m? Wil. kein zweites WC).

Dieser Wohnungstyp ist typisch fir den Geschol3wohnungsbau, der i.a. Familien mit einem
oder zwei Kindern beherbergt und dabei Ubliche Abmessungen verschiedener sozialer

Standards reprasentiert.

Eine umfassendere Untersuchung der Grundri3typen mit Differenzierung nach
Wohnungsgrof3en, Raumanordnungen, etc. stellt aufgrund der zu betrachteten Datenmenge
ein ahnliches Problem wie das in Kapitel 5 betrachtete Kombinationsproblem dar und wird
nicht weiter verfolgt. Grol3e Abweichungen vom Ergebnis des untersuchten Bereiches sind

jedoch nicht zu erwarten, weil:

» die Raumgrof3en der unterschiedlichen Wohnungen im allgemeinen &hnlich grof3 sind
und dadurch bedingt die Menge der Bauteile auf den Quadratmeter Wohnflache
bezogen nahezu gleich ist. Dies gilt fur Bauteile mit und ohne Schallschutz-
anforderungen.

« die Anzahl an Badern, WC’s und Installationen auf den Quadratmeter Wohnflache
bezogen ebenfalls nahezu gleich ist. So hat i.a. ein Appartment mit 40m? Wil. ein
Bad, eine 80m? grol3e Wohnung ein Bad und ein WC, eine Wohnung mit 120m?2 Wfl
zwei Bader. Es entstehen &hnliche Kosten auf den Quadratmeter Wohnflache

bezogen.
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6.2  Kostenvergleich kompletter Gebaude
Nachfolgend werden die herausgestellten Ausfiihrungsarten und Schallschutzstufen bei den

einzelnen Grundri3typen kostenmafiig untersucht und verglichen.

6.2.1 Einspanner Grundrif3

Der Einspanner Grundrif3 ist typisch fur exklusive Bauvorhaben mit Eigentumswohnungen,
die Ublicherweise vom Eigentiimer selbst bewohnt werden. Aus schallschutztechnischer Sicht
ist er leichter zu planen als ein Mehrspanner, da die Wohnungen lediglich vom Treppenhaus
und untereinander abgeschottet werden missen. Die nachfolgenden Abbildungen 68 bis 72
stellen das untersuchte Bauvorhaben dar. Die Schallschutzanforderungen/ -empfehlungen, die

nach den SSt I, Il und Il an das Bauwerk gestellt werden, sind in Tabelle 46 aufgelistet.

g

I =]

STRASSEN - ANSICHT Garten - Ansicht

Abbildung 68: Ansichten/ Schnitt
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Tabelle 46: Schallschutzanforderungen Einspanner Grundrif3

Bauteile im Objekt Bauteilzuordnung gemaf3 DIN 4109/ | Anforderung nach DIN 4109/ Empf. nach VDI 4100
VDI 4100
DIN4109/SSt1 Sstll SStII

Decke zwischen EG und 1.0G DIN 4109, Tabelle 3 Zeile 4, Spalte 3, 4 erf Rw= 55dB |erf. Rw= 57dB |erf. Rw= 60dB
VDI 4100, Tabelle 2 Zelle 2, 4, Spdte 6, 7 erf. L'yw= 53dB |erf.L'yw= 46dB |erf.L'yw= 39dB

Decke zwischen 1.0G und 2.0G, 2.0G und DG DIN 4109, Tabelle 3 Zeile 2, Spalte 3, 4 erfff Rw= 54dB |erf. Rw= 57dB |erf. Ry= 60dB
VDI 4100, Tabelle 2 Zeile 2, 4, Spalte 6, 7 erf. L'yw= 53dB |erfL'yw= 46dB |erf.L'yw= 39dB

Treppenléaufe und —podeste DIN 4109, Tabelle 3 Zeile 11, Spalte 5 keine | erfLhw= 46dB | erfLhw= 39dB
VDI 4100, Tabelle 10 Zeile 2, 3, Spalte 3A

Wand zwischen Treppenraum und Wohnung ohne TB|N 4109, Tabelle 3 Zeile 13, Spalte 3 erf Rw= 52dB | erf Ry= 56dB | erf. Ry= 59dB

1.0G, 2.0G und DG VDI 4100, Tabelle 2 Zeile 3, Spalte 6, 7

Wand zwischen Treppenraum und Wohnung mit Tur,DIN 4109, Tabelle 3 Zeile 13, Spalte 5 erf Rw= 42dB | erf Ry= 56dB | erf. Ry= 59 dB

1.0G, 2.0G und DG VDI 4100, Tabelle 2, Zeile 3, Spalte 6, 7 (Wand) (Wand) (Wand)

Wohnungseingangstiir Wohnung 1.0G, 2.0G und DG DIN 4109, Tabelle 3 Zeile 16, Spalte 3 werfl. R7dB | erf. Ry=  30dB’ |erf. Ry=  33dB’

Wande mit Wasser- und Abwasserinstallation DIN 4109, Abschnitt 7.2.2.4 erf. m‘= 220 erf. m‘> 220 erf. m‘= 220
VDI 4100, Abschnitt 7.2.1.5 kg/m? kg/m? kg/m?

Wasser-/Abwasserinstallation DIN 4109, Tabelle 4 Zeile 1, Spalte 2 erf. Ln<  35dB" |erf. Lns  30dB” |erf. Ln<  25dB)
VDI 4100, Tabelle 2 Zeile 6, Spalte 6, 7 Armaturen- Armaturen- Armaturen-

gruppe ' gruppe ' gruppe '

Heizungsanlage DIN 4109, Tabelle 4 Zeile 2, Spalte 2 L aFmax < 30dBY | L armac < 30dB |L armax < 25dB
VDI 4100, Tabelle 2 Zeile 7, Spalte 6, 7

Gemeinschaftswaschanlage DIN 4109, Tabelle 4 Zeile 2, Spalte 2 L AFmax < 30dBY | L armax < 30dB | L armax < 25dB
VDI 4100, Tabelle 2 Zeile 7, Spalte 6, 7

Aufzugsanlage DIN 4109, Tabelle 4 Zeile 2, Spalte 2 L aFmax < 30dBY | L armac < 30dB |L armax < 25dB
VDI 4100, Tabelle 2 Zeile 7, Spalte 6, 7

1) Die Empfehlung wurde aus der VDI 4100 Vorlage Januar 1998 (siehe Tabelle 6) ibernommen, da die in der VDI 4100 AusgétbEatBfl 4 ermittelten Werte

technisch nicht méglich sind.

2) Wenn Abwassergerausche gesondert (ohne die zugehdrigen Armaturengerausche) auftreten, sind wegen der erhdhtendeisBgkéitsdiee um 5 dB niedrigere Werte
einzuhalten.

3) Bei luftungstechnischen Anlagen sind um 5 dB héhere Werte zulassig, sofern es sich um Dauergerdusche ohne auffattigd &zt

4) Eine Erhohung der Anforderung auf E 30dB(A) wurde bereits durch den Beschluf3 des zustdndigen Normenausschusses im Juli 1997 verabschiedet, bis Frihjahr 1998 ist
jedoch noch keine Anderung als WeiRRdruck erschienen, so daf? z.Z.me@bHB(A) 6ffentlich-rechtlich geschuldet werden.

Die Werte fir Ln und Larma Sind in [dB(A)]



188

Dem Abschnitt 6.3 vorgreifend, der die Kosten samtlicher Schallschutzstufen und Ausfih-
rungsarten aller Grundri3typen untereinander betrachtet, werden hier die Differenzkosten vom
Einspanner Grundri3 dargelegt. Die Ermittlung der Differenzkosten erfolgt dabei gemaf dem

im Abschnitt 5.3 und 5.4 dargestellten Verfahren. Es ergeben sich folgende Kosten:

Tabelle 47:Kosten Einspanner Grundrif3 ohne Bertcksichtigung der Wohnflachenver-

anderung
Ausfuhrungsart gesamte Baukosten Differenzkosten
ohne Grundsticks- je m2 Wil.
kosten je m2 Wil.
Mauerwerk einschalig 2200,00DM 100,0% | Ausgangswert 100,0%
Schall- | Stahlbeton einschalig 2317,11DM 105,3% | + 117,11DM + 53%
schutzstufe | Mauerwerk zweischalig | 2214,88DM 100,7%| + 14,88DM + 0,7%
I Stahlbeton zweischalig | 2336,75DM 106,2%| + 136,75DM  + 6,2%
Trockenbau mit MW 2185,00DM 99,3%| - 1500DM - 0,7%
Mauerwerk einschalig 2233,78DM 101,5%| + 33,78DM + 15%
Schall- | Stahlbeton einschalig 2361,68DM 107,3%| + 161,68DM + 7,3%
schutzstufe | Mauerwerk zweischalig | 2242,04DM 101,9%| + 42,04DM + 1,9%
Il Stahlbeton zweischalig | 2374,42DM 107,9% | + 17442DM  + 7,9%
Trockenbau mit MW 2215,63DM 100,7%| + 15,63DM + 0,7%
Mauerwerk einschalig 2317,45DM 105,3% | + 117,45DM + 53%
Schall- | Stahlbeton einschalig 2444,52DM 111,1% + 244,52DM  + 11,1%
schutzstufe | Mauerwerk zweischalig | 2322,35DM 105,6% + 122,35DM + 5,6%
il Stahlbeton zweischalig | 2454,73DM 111,6%| + 254,73DM  + 11,6%
Trockenbau mit MW 2279,98DM 103,6%| + 79,98DM + 3,6%

Tabelle 48: Kosten Einspanner Grundrif3 mit Beriicksichtigung der Wohnflachenver-

anderung
Ausfuhrungsart gesamte Baukosten Differenzkosten
ohne Grundsticks- je m2 Wil.
kosten je m? Wil.
Mauerwerk einschalig 2200,00DM 100,0% | Ausgangswert 100,0%
Schall- | Stahlbeton einschalig 2224,78DM 101,1% + 24,78DM + 1,1%
schutzstufe | Mauerwerk zweischalig | 2234,82DM 101,6%| + 34,82DM + 1,6%
I Stahlbeton zweischalig | 2266,39DM 103,0%| + 66,39DM + 3,0%
Trockenbau mit MW 2160,55DM 98,2%| - 3945DM - 18%
Mauerwerk einschalig 2298,94DM 104,5% | + 98,94DM + 45%
Schall- | Stahlbeton einschalig 2323,82DM 105,6% + 123,82DM + 5,6%
schutzstufe | Mauerwerk zweischalig | 2327,77DM 105,8% | + 127,77DM  + 58%
Il Stahlbeton zweischalig | 2353,01DM 107,0% | + 153,01DM + 7,0%
Trockenbau mit MW 2206,01DM 100,3%| + 6,01DM + 0,3%
Mauerwerk einschalig 2408,33DM 109,5%| + 208,33DM  + 9,5%
Schall- | Stahlbeton einschalig 2418,99DM 110,0% + 218,99DM  + 10,0%
schutzstufe | Mauerwerk zweischalig | 2408,08DM 109,5% | + 208,08DM + 9,5%
I Stahlbeton zweischalig | 2433,32DM 110,6% | + 233,32DM  + 10,6%
Trockenbau mit MW 2296,07DM 104,4%| + 96,0/DM + 4,4%
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Aus den obigen Tabellen 47 und 48 lassen sich fur den Einspanner Grundri3 folgende
Zusammenhénge zwischen Schallschutz, Ausfiihrungsart und den damit verbundenen Kosten

feststellen:

» Die Ausfuhrungsart Trockenbau mit Mauerwerk ist stets die wirtschaftlichste
Ausfihrungsart, unabhangig von der Schallschutzstufe und unabhangig davon, ob die
Wohnflachenveranderung beriicksichtigt wird.

» Kostenunterschiede zwischen den einzelnen Ausfihrungsarten bleiben Uber die einzelnen
Schallschutzstufen erhalten, d.h. die Ausfiihrungsart Stahlbeton einschalig ist in allen SSt
teurer als die Ausfuhrungsart Mauerwerk einschalig. Das gleiche gilt fir den
zweischaligen Aufbau.

* Aufwendige zweischalige Massivbauweisen sind erst beim hohen Schallschutzniveau der
SSt Il gegeniber der einschaligen Varianten wirtschatftlich konkurrenzfahig.

» Die Wohnflachenveranderung hat auch bei der Betrachtung des gesamten Geb&audes einen
starken Einflul3 auf die Wirtschaftlichkeit. So ist die Ausfihrung Stahlbeton einschalig
SSt Il zwar von den Investitionskosten hoher als die Ausfihrung Mauerwerk zweischalig
SSt 1l, jedoch kehrt sich dieser Nachteil durch die beanspruchte Wohnflache in einen

Vorteil um.

Beim Einspanner sollen die Aussagen nicht weiter vertieft werden. Detaillierte Aussagen und
Ursachen sind den Abschnitten 6.3 und 6.4 zu entnehmen, wenn die vier Grundrisse

untereinander verglichen wurden.
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6.2.2 Zweispanner Grundrifd

Der hier verwendete Grundri3 &hnelt einem 1997 in Dortmund ausgefiuihrten Bauvorhaben.
Die Grundri3situation erfordert schallschutztechnische Bemessungen/ Untersuchungen
zwischen fremden Wohnungen in horizontaler und vertikaler Richtung, ebenso ist eine
Betrachtung zwischen Aufenthaltsraumen und Kellerraumen in horizontaler und vertikaler
Richtung erforderlich. Die Abbildungen 73 bis 77 stellen das Bauvorhaben vor, die

Schallschutzanforderungen/ -empfehlungen der SSt I bis Ill, die an die einzelnen Bauteile
gestellt werden, sind in Tabelle 49 dargelegt.

Ll
19 55

=y
g

L

Abbildung 73: Ansichten
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Tabelle 49: Schallschutzanforderungen Zweispanner Grundrif3

Bauteile im Objekt Bauteilzuordnung gemaf DIN 4109/ | Anforderung nach DIN 4109/ Empf. nach VDI 4100
VDI 4100 DIN 4109/SSst1 SStll SSt I

Decke Uber KG, EG, DG DIN 4109, Tabelle 3 Zeile 2, Spalte 3,4 erf. Rw= 54dB |erf. Ry= 57dB |erf. Ry= 60dB
VDI 4100, Tabelle 2, Zeile 2, 4, Spalte 6, 7 erf. Lhw= 53dB |erf. L'yw= 46dB |erf. L' yw= 39dB

Decke zwischen Kellerraumen und Wohnung 2 DIN 4109, Tabelle 3 Zeile 3, Spalte 3,4 erf Rw= 52dB |erf Rw= 57dB |erf. Rw= 60dB
VDI 4100, Tabelle 2, Zeile 2, 4, Spalte 6, 7 erf. Lhw= 53dB |erf. L'yw= 46dB |erf. L' yw= 39dB

Treppe innerhalb Wohnung 4 bzw. 5 zwischen DG uri2IN 4109, Tabelle 3 Zeile 8, Spalte 4 erf. Lhnw= 53dB | erf.Low= 46dB | erf. Low= 46dB

Spitzboden (Trittschalliibertragung in fremde Whg.) | VDI 4100, Tabelle 4, Zeile 3, Spalte 6, 7

Treppenléaufe und —podeste DIN 4109, Tabelle 3 Zeile 11, Spalte 4 erf. Lhw= 58dB | erf.Low= 46dB | erf. Low= 39dB
VDI 4100, Tabelle 10, Zeile 2, 3, Spalte 3A

Wohnungstrennwand EG, DG, Spitzboden DIN 4109, Tabelle 3 Zeile 12, Spalte 3 erf Rw= 53dB | erf Ry= 56dB |erf. Ry= 59dB
VDI 4100, Tabelle 2, Zeile 1, Spalte 6, 7

Wand zwischen Treppenraum und Wohnung 1, 2, 3| BIN 4109, Tabelle 3 Zeile 13, Spalte 3 erf Rw= 52dB | erf Ry= 56dB |erf. Ry= 59dB

ohne Tir VDI 4100, Tabelle 2, Zeile 3, Spalte 6, 7

Wand zwischen Treppenraum und Wohnung 4, 5 miDIN 4109, Tabelle 3 Zeile 13, Spalte 5 erf. Ry erf. Ry erf. Rw

Tir® VDI 4100, Tabelle 2, Zeile 3, Spalte 6, 7 (Wand)= 42dB|(Wand)= 56dB|(Wand)= 59 dB

Wand zwischen Wohnung 1 und fremden DIN 4109, Tabelle 3 Zeile 12, Spalte 3 erf Rw= 53dB | erf Ry= 56dB |erf. Ry= 59dB

Kellerraumen+ HA-Raum VDI 4100, Tabelle 2, Zeile 1, Spalte 6, 7

Wande mit Wasser- und Abwasserinstallation DIN 4109, Abschnitt 7.2.2.4 erf. m'= 220 erf. m'z 220 erf. m‘> 220
VDI 4100, Abschnitt 7.2.1.5 kg/m? kg/m? kg/m?

Wohnungseingangstir Wohnung 1, 2, 3, 4 in Diele | DIN 4109, Tabelle 3 Zeile 16, Spalte 3 erffyR 27 dB | erf. Ry= go dB |erf. Ry= i%)3 dB

fihrend

Wohnungseingangstir Wohnung 5 in AufenthaltsrauIN 4109, Tabelle 3 Zeile 17, Spalte 3 erffyR 37 dB | erf. Ry= %%dB erf. Rw= %%)dB

fihrend

Wasser-/Abwasserinstallation DIN 4109, Tabelle 4 Zeile 1, Spalte 2 erf. Lns  35dB" |erf. Lnx  30dB” |erf. Lns  25dB)
VDI 4100, Tabelle 2 Zeile 6, Spalte 6, 7 Armaturen- Armaturen- Armaturen-

gruppe ' gruppe ' gruppe '

Heizungsanlage DIN 4109, Tabelle 4 Zeile 2, Spalte 2 L aFmax < 30dBY | L armac < 30dB |L armax < 25dB
VDI 4100, Tabelle 2 Zeile 7, Spalte 6, 7

Gemeinschaftswaschanlage DIN 4109, Tabelle 4 Zeile 2, Spalte 2 L AFmax < 30dBY | L armax < 30dB |L aFrmax < 25dB
VDI 4100, Tabelle 2 Zeile 7, Spalte 6, 7

1) Die Empfehlung wurde aus der VDI 4100 Vorlage Januar 1998 (siehe Tabelle 6) ibernommen, da die in der VDI 4100 Ausgalf@iel4 ermittelten Werte technisch nicht méglich sind.

2) Wenn Abwassergerausche gesondert (ohne die zugehoérigen Armaturengerausche) auftreten, sind wegen der erhohtendeisBgkéitsdiee um 5 dB niedrigere Werte einzuhalten.

3) Bei luftungstechnischen Anlagen sind um 5 dBhohere Werte zulassig, sofern es sich um Dauergerausche ohne auffaliigeh&idestto

4) Eine Erhdhung der Anforderung auh = 30dB(A) wurde bereits durch den BeschluR des zustdndigen Normenausschusses im Juli 1997 verabschiedet, bis Friihjatodi®9@ast keine Anderung als WeiRdruck
erschienen, so daf3 z.Z. nach = 35dB(A) offentlich-rechtlich geschuldet werden

5) Die Wande neben den Wohnungseingangstiren Wohnung 1,2 und<33§irsn und damit gemaf DIN 4109, Tabelle 3, Zeile 13, Spalte 5 nicht anzusetzen

6) Technisch nicht zu realisieren, es ist erforderlich eine zusétzliche Tur zwischen dem Aufenthaltsraum und dem FluusefedtemDie Werte funkund LAFmax sind in [dB(A)]



Analog zum Einspanner Grundrid werden die ermittelten Differenzkosten fur den

Zweispanner Grundri3 dargestellt:
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Tabelle 50: Kosten Zweispanner Grundril3 ohne Berticksichtigung der Wohnflachenver-

anderung
Ausfuhrungsart gesamte Baukosten Differenzkosten
ohne Grundsticks- je m2 Wil.
kosten je m2 Wil.

Schall- Mauerwerk einschalig 2000,00DM 100,0% | Ausgangswert 100,0%
schutzstufe | Stahlbeton einschalig 2104,79DM 105,2% | + 104,79DM + 52%
I Trockenbau mit MW 1967,86DM 98,4%| - 32,14DM - 1,6%
Schall- Mauerwerk einschalig 2030,28DM 101,5% | + 30,28DM + 15%
schutzstufe | Stahlbeton einschalig 2154,18DM 107,7% + 154,18DM  + 7,7%
Il Trockenbau mit MW 1990,77DM 99,5%| - 9,23DM - 05%
Schall- Mauerwerk einschalig 2097,15DM 104,9% | + 97,15DM + 4,9%
schutzstufe | Stahlbeton einschalig 2219,53DM 111,0% + 219,53DM  + 11,0%
Ml Trockenbau mit MW 2039,58DM 102,0% + 39,58DM + 2,0%

Tabelle 51: Kosten Zweispanner Grundrif3 mit Beriticksichtigung der Wohnflachenver-

anderung
Ausfuhrungsart gesamte Baukosten Differenzkosten
ohne Grundsticks- je m2 Wil.
kosten je m2 Wil.
Schall- Mauerwerk einschalig 2000,00DM 100,0% | Ausgangswert 100,0%
schutzstufe | Stahlbeton einschalig 2021,16DM 101,1% + 21,16DM + 1,1%
I Trockenbau mit MW 1939,44DM 97,0%| - 60,56DM - 3,0%
Schall- | Mauerwerk einschalig 2126,38DM 106,3% + 126,38DM  + 6,3%
schutzstufe | Stahlbeton einschalig 2157,67DM 107,9% + 157,67DM  + 7,9%
Il Trockenbau mit MW 1977,26DM 989% - 2274DM - 11%
Schall- | Mauerwerk einschalig 2239,39DM 112,0% + 239,39DM  + 12,0%
schutzstufe | Stahlbeton einschalig 2245,17DM 112,3% + 24517DM  + 12,3%
1] Trockenbau mit MW 2072,21DM 103,6% | + 7221DM + 3,6%

Die Aussagen die beim Einspanner Grundri3 gemacht wurden, treffen ebenfalls auf den
Zweispanner zu.
Kostenaussagen zur Ausflihrungsart zweischaliger Massivbauweisen kdnnen nicht
vorgenommen werden, da sie technisch bei diesem Grundrif3 nicht realisierbar sind. Durch
den Versatz der Wande innerhalb der Geschosse ist ndmlich keine durchgehende Fuge Uber
die Gebaudebreite und —hohe mdglich, so dal} zweischalige Massivwandkonstruktionen

entfallen missen.
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6.2.3 Dreispanner Grundrifd

Fir den dreispadnnigen Grundri3typ wurde ein Bauvorhaben gewahlt, das 1996/97 in
Dortmund erstellt wurde. Von den acht Wohnungen sind vier Uber zwei Geschosse angelegt,
so dal3 die schallschutztechnisch relevante Situation Decke und Treppe innerhalb einer
Wohnung zum tragen kommt, an die andere Anforderungen als an Wohnungstrenndecken und
allgemein genutzte Treppen gestellt werden. Das ausgefiihrte Bauvorhaben besteht aus zwei
identischen Hausern, von denen hier jedoch nur eines betrachtet wird. Die Abbildungen 78 bis
83 stellen das Bauvorhaben vor, die Tabelle 52 zeigt die Schallschutzanforderungen/ -

empfehlungen bei den unterschiedlichen Schallschutzstufen auf.

1

ANSICHT  NORDOST

ANSICHT SUDWEST

Abbildung 78: Ansichten
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panner Grundrifd

Bauteile im Objekt

Bauteilzuordnung gemaf3 DIN4109/

Anfor derung nach DIN 4109/ Empf. nach VDI 4100

VDI 4100, Tabelle2 Zeile 7, Spalte 6, 7

VDI 4100 DIN 4109/SStl  SSt i SSt il
Wohnungstrenndecke zwischen Wohnung 1 u. 4, 3u.5,4u.6,5u.8, | DIN 4109, Tabelle3 Zelle 2, Spalte 3, 4 erf. Rw= 54 dB erf. Rw= 57 dB erf. Rw= 60 dB
2u.7 VDI 4100, Tabelle2 Zeile 2, 4, Spalte6, 7 erf. L'nw = 53dB |erf.L'hw= 46 dB  |erf. L'ww= 39dB
Decke uber Kellerraumen und unter Wohnungen DIN 4109, Tabelle 3 Zeile 3, Spalte 3, 4 erf. Rw= 52 dB erf. Rw= 57 dB erf. Rw= 60 dB
VDI 4100, Tabelle 2 Zeile 2, 4, Spalte 6, 7 erf. L'hw = 53 dB erf L'nw = 46 dB erf. L'hw = 39dB
Decke innerhalb der Wohnung 2, 6, 7 und 8 (Ubertragung in fremdBIN 4109, Tabelle 3 Zeile 8, Spalte 4 erf. L'nw = 53 dB erf. Rw= 55 dB erf. Rw= 55 dB
Wohnungen) VDI 4100, Tabelle 4, Zeile 2, 3, Spalte 6, 7 erf L'nw = 46 dB erf L'nw = 46 dB
Decke uber Treppenraum, Wohnung 7 DIN 4109, Tabelle 3 Zeile 3, Spalte 3, 4 erf. Rw= 52 dB erf. Rw= 56 dB erf. Rw= 59 dB
VDI 4100, Tabelle 2 Zeile 3, 5, Spalte 6, 7 erf. L'hw = 53 dB erf. L'hw = 53 dB erf. L'hw = 46 dB
Treppe innerhalb der Wohnung 2,6,7 und 8 (Ubertragung in fremd®IN 4109, Tabelle 3 Zeile 8, Spalte 4 erf. L'nw = 53 dB erf. Low = 46 dB erf. Low = 46 dB
Wohnungen) VDI 4100, Tabelle 4, Zeile 3, Spalte 6, 7
Treppenlaufe und —podeste DIN 4109, Tabelle 3 Zeile 11, Spalte 4 erf. L'hw = 58 dB erf. Lhw = 46 dB erf. Lhw = 39dB
VDI 4100, Tabelle 10, Zeile 2, 3, Spalte 3A
Wohnungstrennwand zwischen Wohnung 1 u. 2, 2 u. 3, 2 u. 4, 2 ulBN 4109, Tabelle 3 Zeile 12, Spalte 3 erf. Rw= 53 dB erf. Rw= 56 dB erf. Rw= 59 dB
6u.7,7u.8 VDI 4100, Tabelle 2 Zeile 1, Spalte 6, 7
Wand zwischen Treppenraum und Wohnung 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 undBIN 4109, Tabelle 3 Zeile 13, Spalte 3 erf. Rw= 52 dB erf. Rw= 56 dB erf. Rw= 59 dB
ohne Tar VDI 4100, Tabelle 2 Zeile 3, Spalte 6, 7
Wand zwischen Treppenraum und Wohnung 1, 2, 3, 4, 5, 6, und 8 il 4109, Tabelle 3 Zeile 13, Spalte 5 erf. Rw= 42 dB erf. Rw= 56 dB erf. Rw= 59 dB
Tar VDI 4100, Tabelle 2 Zeile 3, Spalte 6, 7
Wand zwischen Treppenraum und Wohnung 7 mit Tur DIN 4109, Tabelle 3 Zeile 13, Spalte 5 erf. Rw= 52 dB erf. Rw= 56 dB erf. Rw= 59 dB
VDI 4100, Tabelle 2 Zeile 3, Spalte 6, 7
Wénde mit Wasser- und Abwasserinstallation DIN 4109, Adgich2.2.4 erf. m‘> 220 erf. m‘> 220 erf. m‘> 220
VDI 4100, Abschnitt 7.2.1.5 kg/m? kg/m? kg/m?
Wohnungseingangstir Wohnung 1, 2, 3, 4,5, 6 und 8, Fluchttir | DIN 4109, Tabelle 3 Zeile 16, Spalte 3 erf. Rw= 27 dB | erf. Ry= 30dB |erf. Rw= 33dB
Wohnung 6 2 2
Wohnungseingangstir Wohnung 7 DIN 4109, Tabelle 3 Zeile 17, Spalte 3 erf. Rw= 37 dB | erf. Ry= f;%dB erf. Rw= ﬁ%)dB
Haustrennwand Haus 1 und Haus®
Wasser-/Abwasseringtallation DIN 4109, Tabelle 4 Zeile 1, Spalte2 erf. Lin< 35dBY |erf. Lin< 30dB? |erf. Lin< 25dB?
VDI 4100, Tabelle2 Zeile6, Spalte 6,7 Armaturen- Armaturen- Armaturen-
gruppe | gruppe | gruppe |
Heizungsanlage DIN 4109, Tabelle 4 Zeile 2, Spalte2 L AFmax < 30dBY | L armx < 30dB | L arm < 25dB
VDI 4100, Tabelle2 Zeile 7, Spalte 6, 7
Gemeinschaftswaschanlage DIN 4109, Tabelle4 Zeile 2, Spalte2 L Armax < 30dBY | L AFmax < 30dB | L armax < 25dB

1) Die Empfehlung wurde aus der VDI 4100 Vorlage Januar 1998 (siehe Tabelle 6) iibernommen, da die in der VDI 4100 Ausgabeofi9@#4mirmittelten Werte technisch nicht méglich sind.
2) Wenn Abwassergerausche gesondert (ohne die zugehoérigen Armaturengerausche) auftreten, sind wegen der erhohtendeisBgkéitsdiee um 5 dB niedrigere Werte einzuhalten.
3) Bei luftungstechnischen Anlagen sind um 5 dB hohere Werte zulassig, sofern es sich um Dauergerdusche ohne auffélhgeh&irgmitt
4) Eine Erhdhung der Anforderung auh = 30dB(A) wurde bereits durch den BeschluR des zustdndigen Normenausschusses im Juli 1997 verabschiedet, bis Friihjatodi®@®ast keine Anderung als WeiRdruck
erschienen, so daf z.Z. noch E 35dB(A) 6ffentlich-rechtlich geschuldet werden.
5) Wird nicht berticksichtigt, Wand wird wie normale Aussenwand betrachtet.

6) Technisch nicht zu realisieren, es ist erforderlich eine zusatzliche Tir zwischen dem Aufenthaltsraum und dem FlunusefsdtenzDa dieses in dem Grundri® nicht moglich ist, werden Turenyrit R7 dB
Die Werte fiir lin und L AFmax sind in [dB(A)]

eingebaut




Analog zum Einspénner Grundrif3 werden die ermittelten Differenzkosten fiir den Dreispanner

Grundrif3 dargestellt:
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Tabelle 53: Kosten Dreispanner Grundrif3 ohne Berlcksichtigung der Wohnflachenver-

anderung
Ausfuhrungsart gesamte Baukosten Differenzkosten
ohne Grundsticks- je m2 Wil.
kosten je m2 Wil.

Schall- Mauerwerk einschalig 2000,00DM 100,0% | Ausgangswert 100,0%
schutzstufe | Stahlbeton einschalig 2093,63DM 104,7% | + 93,63DM + 4,7%
I Trockenbau mit MW 1985,27DM 99,3%| - 14,73DM - 0,7%
Schall- | Mauerwerk einschalig 2029,82DM 101,5% + 29,82DM + 1,5%
schutzstufe | Stahlbeton einschalig 2131,97DM 106,6% + 131,97DM + 6,6%
I Trockenbau mit MW 2009,93DM 100,5%| + 9,93DM + 0,5%
Schall- Mauerwerk einschalig 2106,15DM 105,3% | + 106,15DM + 53%
schutzstufe | Stahlbeton einschalig 2206,59DM 110,3% + 206,59DM  + 10,3%
1] Trockenbau mit MW 2075,17DM 103,8%| + 7517/DM + 3,8%

Tabelle 54: Kosten Dreispanner Grundri3 mit Berticksichtigung der Wohnflachenver-

anderung
Ausfuhrungsart gesamte Baukosten Differenzkosten
ohne Grundsticks- je m2 Wil.
kosten je m2 Wil.
Schall- Mauerwerk einschalig 2000,00DM 100,0% | Ausgangswert 100,0%
schutzstufe | Stahlbeton einschalig 2026,16DM 101,3% + 26,16DM + 1,3%
I Trockenbau mit MW 1971,16DM 98,6%| - 28,84DM - 1,4%
Schall- Mauerwerk einschalig 2100,82DM 105,0% | + 100,82DM + 5,0%
schutzstufe | Stahlbeton einschalig 2125,47DM 106,3% + 12547DM  + 6,3%
I Trockenbau mit MW 2017,32DM 100,9%| + 17,32DM  + 0,9%
Schall- | Mauerwerk einschalig 2229,35DM 111,5% + 229,35DM  + 11,5%
schutzstufe | Stahlbeton einschalig 2225,15DM 111,3% + 22515DM  + 11,3%
1] Trockenbau mit MW 2136,42DM 106,8% + 136,42DM + 6,8%

Die Werte der Tabellen 53 und 54 bestatigen die Aussagen des Ein- und Zweispanners auch

fir den Dreispanner Grundrif3. Absolute und relative Werte zeigen die gleichen Tendenzen

wie bei den zuvor betrachteten Grundrissen.

Zweischalige Massivwande sind in diesem Grundri3 nicht mdglich, deshalb entfallt eine

Betrachtung dieses Wandtyps.
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6.2.4 Mehrspanner Grundrif

Der gezeigte Grundrild eines 22-Familienhauses in Dresden eignet sich besonders fur die
angestrebten Untersuchungen, da durch die Wahl der Ausstattungsqualitédt und durch die
verschiedenen Schallschutzstufen die gesamte Bandbreite von einfachen Sozialwohnungen
uber Mietwohnungen ublichen Standards bis zu Eigentumswohnungen mit gehobenem
Standard realisiert werden konnen. Die Anzahl der Wohnungen je Geschold schwankt

zwischen drei und funf Einheiten, so dafl} verschiedene schallschutztechnisch relevante
Situationen auftreten. Die Abbildungen 84 bis 89 stellen das Bauvorhaben vor, die Tabelle 55
zeigt die Schallschutzanforderungen/ -empfehlungen der verschieden Schallschutzstufen auf.

Abbildung 84: Ansicht
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Tabelle 55: Schallschutzanforderungen Mehrspéanner Grundrif3

Bauteile im Objekt Bauteilzuordnung gemaf DIN 4109/ | Anforderung nach DIN 4109/ Empf. nach VDI 4100
VDI 4100 DIN 4109/SSst1 SStll SSt I
Decke zwischen Wohnungen 1 und 6, 2u. 7, 3u. 8,4u.9,5u. 10,6 DIN 4109, Tabelle 3 Zelle 2, Spalte 3, 4 erf. Rw= 54 dB |erf. Rw= 57 dB |erf. Rw= 60 dB
u.11,7u.12,8u.13,9u. 14,10 u. 15, 11 u. 16, 12 u. 17, 13 u. 18, VDI 4100, Tabelle 2, Zele 2, 4, Spalte 6, 7 4 - 4 - 4 -
16417 U, 20, 17+18 . 21, 18+19 U, 22 erf. L'nw 53 dB |erf. L'hw 46 dB |erf. L'nw 39dB
Decke zwischen Wohnung 20 bzw. 21 bzw. 22 und Abstell- und DIN 4109, Tabelle 3 Zeile 1, Spalte 3, 4 erf. Rw= 53 dB |erf. Ryw= 57 dB |erf. Ryw= 60 dB
Dachraumen VDI 4100, Tabelle 2, Zeile 2, 4, Spalte 6, 7 erf. Lyw= 53dB |erf.Lyw= 46dB |erf.L,w= 39dB
. n, . n, . n,
Decke uber KG und Tiefgarage DIN 4109, Tabelle 3 Zeile 4, Spalte 3, 4 erf. Rw= 55dB |erf. Rw= 57 dB |erf. Rw= 60 dB
VDI 4100, Tabelle 2, Zeile 2, 4, Spalte 6, 7 erf. L,nW = 53dB |erf. L,nW = 46 dB |erf. L,nW = 39dB
Treppenlauf und —podeste DIN 4109, Tabelle 3 Zeile 11, Spalte 5 erf. L'nw erf. L'nw 46 dB | erf. Lhw 39 dB
VDI 4100, Tabelle 10, Zeile 2, 3, Spalte 3A keine ’da Aufzug ' '
Wand zwischen Wohnung 1und 2, 2u. 3,3 u. 4,4u.5,6u.7,7u.8, | DIN 4109, Tabelle3 Zeile 12, Spalte 3 erf Ry = 53 dB | erf Ry = 56 dB | erf Ry = 59 dB
8u.9,9u.10,11u. 12,12 u. 13, 13 u. 14, 14 u. 15, 16 u. 17,17 u. 18, | VDI 4100, Tabelle 2, Zeile 1, Spalte 6, 7
18 u.19,20u. 21, 21 u. 22
Wand zwischen Wohnung 1 und Flur, ohne Tur, 2 u. Flur, 3 u. FlurPiN 4109, Tabelle 3 Zeile 13, Spalte 3 erf Rw= 52dB | erf Ry = 56 dB | erf Ryy = 59 dB
u. Flur, 6 u. Flur, 7 u. Flur, 8 u. Flur, 10 u. Flur, 11 u. Flur, 12 u. FluyDI 4100, Tabelle 2, Zeile 3, Spalte 6, 7
13 u. Flur, 15 u. Flur, 16 u. Flur, 17 u. Flur, 18 u. Flur, 19 u. Flur, 20
u. Flur, 22 u. Flur
Wand zwischen Wohnung 1 und Flur, mit Turéffnung, 2 u. Flur, 3|{uDIN 4109, Tabelle 3 Zeile 13, Spalte 5 erf Rw= 42 dB | erf Ry = 56 dB | erf Ryy = 59 dB
Flur, 4 u. Flur, 5 u. Flur, 6 u. Flur, 7 u. Flur, 8 u. Flur, 9 u. Flur, 10{w/DI 4100, Tabelle 2, Zeile 3, Spalte 6, 7
Flur, 11 u. Flur, 12 u. Flur, 13 u. Flur, 14 u. Flur, 15 u. Flur, 16 u.
Flur, 17 u. Flur, 18 u. Flur, 19 u. Flur, 20 u. Flur, 21 u. Flur, 22 u. Flur
Wande mit Wasser- und Abwasserinstallation DIN 4109, Abich2.2.4 erf. m'> 220 erf. m'> 220 erf. m'> 220
VDI 4100, Abschnitt 7.2.1.5 kg/m2 kg/m2 kg/m2
Wohnungseingangstir Wohnung 1 bis 22 DIN 4109, Tabelle 3 Zeile 16, Spalte 3 erf R\w= 27 dB | erf Ry = 30dB |erf Rw= 33 dB
i) i)
Wasser-/Abwasseringtallation DIN 4109, Tabelle4 Zeile 1, Spalte2 erf. Ln< 35dB" | erf. Lin< 30dR |erf. Lin< 25489
VDI 4100, Tabelle2 Z&ile6, Spalte6, 7 Armaturen- Armaturen- Armaturen-
gruppe I gruppe I gruppe I
Heizungsanlage DIN 4109, Tabelle 4 Zeile 2, Spalte 2 L AFmax < 30dBY L AFmax < 30dB |L aFrmax < 25dB
VDI 4100, Tabelle2 Zeile 7, Spalte6, 7
Gemeinschaftswaschanlage DIN 4109, Tabelle 4 Zeile 2, Spalte2 L AFmax < 30dBY | L AFmax < 30dB | L armx < 25dB
VDI 4100, Tabelle2 Zeile 7, Spalte 6, 7
Aufzugsanlage DIN 4109, Tabelle 4 Zeile 2, Spalte 2 L Armax < 30dBY | L AFmax < 30dB | L aFrmax < 25dB
VDI 4100, Tabelle2 Zeile 7, Spalte6, 7

1) Die Empfehlung wurde aus der VDI 4100 Vorlage Januar 1998 (siehe Tabelle 6) ubernommen, da die in der VDI 4100 Ausgalf@ifiel4 ermittelten Werte technisch nicht méglich sind.

2) Wenn Abwassergerausche gesondert (ohne die zugehoérigen Armaturengerausche) auftreten, sind wegen der erhdhtendeisBgkéitsdiee um 5 dB niedrigere Werte einzuhalten.

3) Bei luftungstechnischen Anlagen sind um 5 dB hohere Werte zulassig, sofern es sich um Dauergerdusche ohne auffélhgeh&irgmitt

4) Eine Erhdhung der Anforderung aufi= 30dB(A) wurde bereits durch den BeschluR des zustandigen Normenausschusses im Juli 1997 verabschiedet, bis Friihjalodi99®ast keine Anderung als WeiRdruck
erschienen, so daf z.Z. noch £ 35dB(A) offentlich-rechtlich geschuldet werden.

Die Werte fur lin und Larmax sind in [dB(A)]
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Analog zum Einspanner Grundrid werden die ermittelten Differenzkosten fur den

Mehrspanner Grundrild dargestellt:

Tabelle 56: Kosten Mehrspanner ohne Beriicksichtigung der Wohnflachenveranderung

Ausfuhrungsart gesamte Baukosten Differenzkosten
ohne Grundstuicks- je m2 Wil.
kosten je m2 Wil.
Schall- Mauerwerk einschalig 2000,00DM 100,0% | Ausgangswert 100,0%
schutzstufe | Stahlbeton einschalig 2075,74DM 103,8%  + 7574DM + 3,.8%
I Trockenbau mit MW 1987,42DM 99,4% | - 12,58DM - 0,6%
Schall- Mauerwerk einschalig 2034,27DM 101,7%| + 3427DM  + 17%
schutzstufe | Stahlbeton einschalig 2123,37DM 106,2% + 123,37DM  + 6,2%
Il Trockenbau mit MW 2016,98DM 100,8% | + 16,98DM + 0,8%
Schall- | Mauerwerk einschalig 2121,01DM 106,1%  + 121,01DM + 6,1%
schutzstufe | Stahlbeton einschalig 2208,07DM 110,4%| + 208,07DM  + 10,4%
1] Trockenbau mit MW 2090,81DM 104,5%| + 90,81DM + 45%

Tabelle 57: Kosten Mehrspanner mit Bertuicksichtigung der Wohnflachenverdnderung

Ausfuhrungsart gesamte Baukosten Differenzkosten
ohne Grundstuicks- je m2 Wil.
kosten je m? Wil.

Schall- Mauerwerk einschalig 2000,00DM 100,0% | Ausgangswert 100,0%
schutzstufe | Stahlbeton einschalig 1960,15DM 98,0%| - 3985DM - 20%
I Trockenbau mit MW 1972,86DM 98,6%| - 27,14DM - 14%
Schall- | Mauerwerk einschalig 2084,89DM 104,2% + 84,89DM + 4,2%
schutzstufe | Stahlbeton einschalig 2078,22DM 103,9% | + 7822DM + 3,9%
Il Trockenbau mit MW 2002,42DM 100,1%| + 242DM + 0,1%
Schall- | Mauerwerk einschalig 2233,82DM 111,7%| + 233,82DM  + 11,7%
schutzstufe | Stahlbeton einschalig 2192,77DM 109,6%  + 192,77DM  + 9,6%
1] Trockenbau mit MW 2138,44DM 106,9% | + 138,44DM + 6,9%

Auch beim Mehrspéanner Grundriss sind die Ergebnisse &hnlich wie bei den zuvor

betrachteten Grundrissen. Die Aussagen werden bestéatigt:

 Die Ausfuhrungsart Trockenbau mit Mauerwerk ist stets die wirtschaftlichste
Ausflhrungsart, unabhéngig von der Schallschutzstufe und von der Beriicksichtigung der
Wohnflachenveranderung.

» Kostenunterschiede zwischen den einzelnen Ausfuhrungsarten bleiben tber die einzelnen
Schallschutzstufen erhalten, d.h. die Ausfihrungsart Stahlbeton einschalig ist in allen SSt
teurer als die Ausfuhrungsart Mauerwerk einschalig.

* Die Wohnflachenveranderung hat auch bei der Betrachtung des gesamten Geb&audes einen

starken EinfluR auf die Wirtschaftlichkeit.



» Kostenaussagen zur Ausflihrungsart zweischaliger
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Massivbauweisen konnen nicht

vorgenommen werden, da sie technisch bei diesem Grundrif3 nicht realisierbar sind. Durch

den Versatz der Wande innerhalb der Geschosse ist keine durchgehende Fuge uber die

Gebaudebreite und —hthe moglich, so dald zweischalige Massivwandkonstruktionen

entfallen missen.

6.3

und Grundrif3typen

Die Ermittlung der Differenzkosten der Schallschutzstufen 1, 1l und Il wurde unter

Vergleich der Kosteneinflisse der Schallschutzstufen auf die Ausfiihrungsarten

Bertcksichtigung des Grundri3typs (Ein-, Zwei-, Drei- und Mehrspénner) sowie der

Ausfuhrungsarten (Mauerwerk-einschalig, Stahlbeton-einschalig,

Mauerwerk-zweischalig,

Stahlbeton-zweischalig, Trockenbau mit Mauerwerk) durchgefiihrt. Dazu sind gemal Tabelle

58 folgende 42 Einzelberechnungen der Gebaude, resultierend aus den Grundril3typen und

Ausfuhrungsarten, erstellt worden.

Tabdle58: Matrix der fiktiven Bauvorhaben

Grundrif3typ Einspanner Zweispanner Dreispanner Mehrspani
Schall-
schutzniveau
Ausfiuihrungsart: Ausfiihrungsart: Ausfuihrungsart: Ausfiihrungsart:
- Mauerwerk - Mauerwerk - Mauerwerk - Mauerwerk
einschalig einschalig einschalig einschalig
- Stahlbeton - Stahlbeton - Stahlbeton - Stahlbeton
Schallschutzstufe  einschalig einschalig einschalig einschalig
- Mauerwerk
| zweischalig
- Stahlbeton
zweischalig
- Trockenbaumit |-  Trockenbau mit |-  Trockenbaumit |-  Trockenbau mit
Mauerwerk Mauerwerk Mauerwerk Mauerwerk
Ausfuihrungsart: Ausfiihrungsart: Ausfuihrungsart: Ausfiihrungsart:
- Mauerwerk - Mauerwerk - Mauerwerk - Mauerwerk
einschalig einschalig einschalig einschalig
- Stahlbeton - Stahlbeton - Stahlbeton - Stahlbeton
Schallschutzstufe einschalig einschalig einschalig einschalig
- Mauerwerk
I zweischalig
- Stahlbeton
zweischalig
- Trockenbaumit |-  Trockenbau mit |-  Trockenbaumit |-  Trockenbau mit
Mauerwerk Mauerwerk Mauerwerk Mauerwerk
Ausfiuihrungsart: Ausfiihrungsart: Ausfuihrungsart: Ausfiihrungsart:
- Mauerwerk - Mauerwerk - Mauerwerk - Mauerwerk
einschalig einschalig einschalig einschalig
- Stahlbeton - Stahlbeton - Stahlbeton - Stahlbeton
Schallschutzstufe einschalig einschalig einschalig einschalig
- Mauerwerk
11 zweischalig
- Stahlbeton
zweischalig

- Trockenbau mit
Mauerwerk

- Trockenbau mit
Mauerwerk

- Trockenbau mit
Mauerwerk

- Trockenbau mit
Mauerwerk

er
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Die in Abschnitt 6.2 dokumentierten Ergebnisse der Vergleichsrechnungen beantworten die
Fragestellung aus Abschnitt 6.1 nicht vollstandig, die Grundrisse miissen noch untereinander
betrachtet werden.

Es werden Antworten und Kostenaussagen beziglich der Gesamtkosten einer Wohneinheit
bzw. Kosten je Quadratmeter Wohnflache gesucht. Als Vergleichsbasis werden die
Wohnflache gemal Il. Berechnungsverordnung [63] und die Kostengruppen der DIN 276
gewahlt.

Tabelle 59: Betrachtete Kostengruppen gemal3 DIN 276

Kostengruppe Berlicksichtigung bei der Untersuchung

100 Grundstiick werden lediglich im Verkaufspreis
bertucksichtigt

200 Herrichten und Erschlieen |werden lediglich im Verkaufspreis
berucksichtigt

300 Bauwerk — Baukonstruktion | werden bertcksichtigt

400 Bauwerk — Technische Anlageerden beriicksichtigt

500 Aul3enanlagen werden lediglich im Verkaufspreis
berucksichtigt

600 Ausstattung und Kunstwerke |\erden lediglich im Verkaufspreis
bertucksichtigt

700 Baunebenkosten werden lediglich im Verkaufspreis
berucksichtigt

Die Kostengruppen 300 und 400 setzen sich aus den Differenzkosten fir die jeweilige Schall-
schutzstufe/ Ausfihrungsart und den restlichen Baukosten in Hohe von 2.000 DM/m?2Wfl.
zusammen. Die Grundstiickskosten wurden nicht mit in den Vergleich einbezogen, da sie
ortsabhangig sind. Die Kostengruppen 500, 600 und 700 entfallen ebenfalls bei der
Betrachtung, da sie fir die Untersuchung nicht relevant sind. Insgesamt sind die Kosten nach
den Kostengruppen 100 — 700 der DIN 276 jedoch im Verkaufspreis, der mit 3000
DM/m2Wil. festgelegt ist, enthalten. Er schlie3t auch den durch das Bauvorhaben zu
erzielenden Gewinn fir den Investor sowie seine Kosten ein. Eine genauere
Betrachtungsweise ist nicht erforderlich, da die Kosten nicht mit dem Schallschutz in
Verbindung stehen, bzw. zu vernachlassigen sind. Auf der Basis dieser Gesamtkosten wurden
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die Kosteneinflisse, also die Differenzkosten prozentual bewertet und dargestellt. Der
Durchschnitt von den vier Grundri3typen ist ebenfalls dargestellt und verdeutlicht die
Abweichungen einzelner Grundrisse vom Mittel (siehe Tabelle 60 bis 62).

Eine Betrachtung unter Berucksichtigung der gesamten Baukosten ist zwingend erforderlich,
um das Ergebnis wirklichkeitsgetreu aufzuzeigen. Die Vergleiche sind sowohl ohne
Wohnflachenverlust (die unterschiedlichen Konstruktionsmal3e sind nicht bertcksichtigt) als
auch mit Wohnflachenverlusten durchgefiihrt worden. Im Verkauf bedeutet 1 m? mehr oder
weniger Wohnflache einen Geldbetrag von etwa 3000,-- bis 8000,-- DM, je nach Lage des
Objektes. Das heil3t, eine 1cm dinnere Wand erwirtschaftet je Meter Wandlange
1,00mx0,01nx3000,-- DM/m? = 30,--DM mehr Verkaufserlés. Fur einen Raum vor4300

m bedeutet dies bereitsx(3,0+4,0x30,-- = 420,-- DM. Dabher ist die Betrachtung der
Wohnflacheneinflisse i.a. die entscheidende Form fir den Kostenvergleich durch den
Bautrager oder Investor. Die Folgekosten durch Wohnflachenunterschiede werden nur
relevant, wenn davon ausgegangen wird, dafl} die Aussenabmessungen des Gebaudes
beibehalten werden, also die Wohnflachenveranderung nicht durch eine VergroéR3erung/
Verkleinerung des Gebaudes ausgeglichen wird.

Eine Bewertung bezlglich der Investitionssummen (Betrachtung ohne Bericksichtigung der
Wohnflachenverdnderung) sowie  Wirtschatftlichkeitsvergleiche  (Betrachtung  mit
Bertcksichtigung der Wohnflachenveranderung) sind dadurch méglich.

6.3.1 Differenzkosten unabhangig von Ausfuhrungsart und Schallschutzstufe

Fir den Planer und Bauherrn ist es sehr interessant zu wissen, ob nicht z.B. ein Schallschutz
der Schallschutzstufe 11l zu den gleichen Kosten erreicht werden kann, wie bei Ausfiihrung
eines traditionellen Mauerwerksbaus nach den gesetzlichen Mindestanforderungen der DIN
4109. Um die verschiedenen Ausfuhrungsarten untereinander vergleichen zu kénnen, missen
sie zueinander ins Verhaltnis gebracht werden. Die Tabelle 60 und die zugehorige Abbildung
90 zeigen die Werte flur die Differenzkosten auf. Ausgangswert (100%) fur die Betrachtungen
ist die Ausfiihrungsart Mauerwerk-einschalig in der SSt I. Die Werte werden jeweils mit und
ohne Berucksichtigung des Wohnflachenunterschiedes verglichen.
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6.3.2 Differenzkosten innerhalb einer SSt bei unterschiedlicher Ausfiihrungsart

Um die Kosten innerhalb einer Schallschutzstufe zu vergleichen, ist es erforderlich die
verschiedenen Ausfiihrungsarten mit den zugehérigen Differenzkosten zu betrachten. Die
Ausfuhrungsart ,Mauerwerk-einschalig® als Ausgangswert wird jeweils in den einzelnen
Schallschutzstufen gleich 100 % gesetzt. Die Tabelle 61 und die zugehorige Abbildung 91
zeigen die Werte fir die Differenzkosten infolge anderer Ausfuhrungsarten auf. Die
Differenzkosten werden mit Bericksichtigung der restlichen Baukosten und mit und ohne
Berlcksichtigung der Wohnflachenveranderung betrachtet.

6.3.3 Differenzkosten der Ausfihrungsarten bei unterschiedlichen SSt

Den qualitatsbewul3ten Planer wird sicherlich ebenso interessieren, was nun beim geplanten
Objekt ein Wechsel des Schallschutzes in eine hdhere Schallschutzstufe kostet, ohne den
Entwurf bzgl. der Materialwahl und der Grundri3gestaltung zu andern. Deshalb wird die
Schallschutzstufe | als 100% gesetzt und die anderen SSt daran verglichen. Die restlichen
Baukosten werden bei den Differenzkosten bertcksichtigt. Die Tabelle 62 und die zugehérige
Abbildung 92 zeigen die berechneten Werte jeweils mit und ohne Wohnflachengewinn /-
verluf3t.



211

Tabelle 60 : Kostenunterschiede abhangig von Schallschutzstufe und Ausfihrungsart

Einsp&nner Zweispanner Dreispanner Mehrspénner Durchschni
Ausfihrungsart
ohne Wil. mit WA ohne Wfl. mit WAl. ohne Wfl. mit WA ohne Wfl. mit WA ohne Wfl. mit WA
DIN 4109 g
tahlbeton ,3% ,1% ,2% ,1% , (% ,3% ,8% ,0% ,8% , 4%
bzw Stahlb 105,3% 101,1% 105,2% 101,1% 104,7% 101,3% 103,8% 98,0% 104,8% 100,4%
. einschalig
0, 0, 0, 0,
Schallschutz- g/lv\f;\euigcr:\;]vglrilé 100,7% 101,6% 100,7% 101,6%
sufel Stahlbeton 106,2% 103,0% 106,2% 103,0%
zweischalig
rockenbau mit| 99,3% ,2% , 4% ,0% ,3% ,6% , 4% ,6% ,1% ,1%
Trockenb itf 99,3% 98,2% 98,4% 97,0% 99,3% 98,6% 99,4% 98,6% 99,1% 98,1%
Mauerwerk
Mauerwerk 101,5% 104,5% 101,5% 106,3% 101,5% 105,0% 101,7% 104,2% 101,5% 105,0%
einschalig
tahlbeton ,3% ,6% , (% ,9% ,6% ,3% ,2% ,9% ,0% ,9%
Schallschutz Stahlb 107,3% 105,6% 107,7% 107,9% 106,6% 106,3% 106,2% 103,9% 107,0% 105,9%
3 einschalig
Mauerwerk 101,9% 105,8% 101,9% 105,8%
stufell zweischalig
Stahlbeton 107,9% 107,0% 107,9% 107,0%
zweischalig
Trockenbau mit| 100,7% 100,3% 99,5% 98,9% 100,5% 100,9% 100,8% 100,1% 100,4% 100,1%
Mauerwerk
Mauerwerk 105,3% 109,5% 104,9% 112,0% 105,3% 111,5% 106,1% 111,7% 105,4% 111,2%
einschalig
Schallschutz Stahlbeton 111,1% 110,0% 111,0% 112,3% 110,3% 111,3% 110,4% 109,6% 110,7% 110,8%
3 einschalig
sufelll Mauerwerk 105,6% 109,5% 105,6% 109,5%
zweischalig
Stahlbeton 111,6% 110,6% 111,6% 110,6%
zweischalig
Trockenbau mit| 103,6% 104,4% 102,0% 103,6% 103,8% 106,8% 104,5% 106,9% 103,5% 105,4%
Mauerwerk




Tabelle 61 :Kostenunterschiede einzelner Ausfiihrungsvarianten innerhalb einer Schallschutzstufe
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Ausfihrungsart

Einsp&nner

ohne Wfl.

mit WA

Zweispanner

ohne WHfl.

mit WAl.

ohne WHfl.

Dreispanner

mit WA

ohne WHfl.

Mehrspénne

mit WA

r

ohne WHfl.

Durchschni

mit WA

DIN 4109 g
Stahlbeton 105,3% 101,1% 105,2% 101,1% 104,7% 101,3% 103,8% 98,0% 104,8% 100,4%
bzw. einschalig
0, 0, 0, 0,
Schallschutz- g/lv\f;\euigcr:vr\]/glrilé 100,7% 101,6% 100,7% 101,6%
sufel Stahlbeton 106,2% 103,0% 106,2% 103,0%
zweischalig
Trockenbau mit| 99,3% 98,2% 98,4% 97,0% 99,3% 98,6% 99,4% 98,6% 99,1% 98,1%
Mauerwerk
g
Stahlbeton 105,8% 101,1% 106,2% 101,6% 105,1% 101,2% 104,5% 99,7% 105,4% 100,9%
Mauerwerk 100,4% 101,3% 100,4% 101,3%
stufell zweischalig
Stahlbeton 106,4% 102,5% 106,4% 102,5%
zweischalig
Trockenbau mit| 99,2% 95,8% 98,0% 92,5% 99,0% 95,8% 99,1% 95,9% 98,8% 95,0%
Mauerwerk
g
Stahlbeton 105,8% 100,5% 106,1% 100,3% 105,0% 99,8% 104,4% 97,9% 105,3% 99,6%
Mauerwerk 100,2% 100,0% 100,2% 100,0%
stufe 1 zweischalig
Stahlbeton 106,2% 100,0% 106,2% 100,0%
zweischalig
Trockenbau mit| 98,3% 94,9% 97,1% 91,6% 98,5% 95,4% 98,5% 95,2% 98,1% 94,3%

Mauerwerk
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Tabelle 62 : Kostenunterschiede einzelner Schallschutzstufen innerhalb einer Ausfiihrungsart

Ausfihrungsart

Einsp&nner

ohne Wfl.

mit WA

Zweispanner

ohne WHfl.

mit WAl.

ohne WHfl.

Dreispanner

mit WA

ohne WHfl.

Mehrspanner

mit WA

ohne Wil.

Durchschni

mit WA

DIN 4109
bzw.
Schallschutz-

stufel
Mauerwerk 101,5% 104,5% 101,5% 106,3% 101,5% 105,0% 101,7% 104,2% 101,6% 105,0%
einschalig
Stahlbeton 102,0% 104,5% 102,5% 106,8% 101,9% 105,0% 102,4% 105,9% 102,2% 105,6%
Mauerwerk 101,2% 104,2% 101,2% 104,2%

stufell zweischalig
Stahlbeton 101,7% 103,9% 101,7% 103,9%
zweischalig
Trockenbau mit| 101,4% 102,1% 101,1% 101,9% 101,2% 102,3% 101,5% 101,5% 101,3% 102,0%
Mauerwerk
Mauerwerk 105,3% 109,5% 104,9% 112,0% 105,3% 111,5% 106,1% 111,7% 105,4% 111,2%
einschalig
Stahlbeton 105,8% 108,8% 105,7% 111,2% 105,6% 109,9% 106,6% 111,6% 105,9% 110,4%
Mauerwerk 104,9% 107,9% 104,9% 107,9%

stufe 1 zweischalig
Stahlbeton 105,4% 106,4% 105,4% 106,4%
zweischalig
Trockenbau mit| 104,3% 106,2% 103,6% 106,6% 104,5% 108,3% 105,2% 108,3% 104,4% 107,4%

Mauerwerk
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Kostenunterschiede unabhéangig von Schallschutzstufe und Ausfiihrungsart

(%]
Eig X —&— Mauerwerk
110’0 Yo ; einschalig
109,0 /;/ /// —li— Stahlbeton
108,0 /x / einschalig
107,0 — /
106,0 X Mauerwerk
105,0 ./ /,~ zweischalig
104,0
103,0 /X N/ / —x— Stahibeton
102.,0 ,/ / // / zweischalig
101,0 ~/ / / S
100.0 7/»( ‘/ §|'/ —X¥— Trockenbau

990 | ¥ //

98,0 T E42 T T

SSt | SStl SSt SStImit SStll mit SSt Il mit
ohne Wfl. ohne Wfl. ohne Wfl. WA WA Wi

Abbildung 90: Kostenunterschiede unabhangig von Schallschutzstufe und Ausfihrungsart

Kostenunterschiede einzelner Ausfihrungsvarianten innerhalb einer
Schallschutzstufe

(%]

107,0 ” K

X: X X —&— Mauerwer
—— - - einschalig
1050 +— @g—
104,0 —ll— Stahlbeton
103,0 e — einschalig
102,0 N

\ Mauerwerk

LG ’/-\ zweischalig
1000 +—e ) 4 v 4
99,0 —W —X— Stahlbeton
98,0 X zweischalig

97,0 \
96.0 \ —¥— Trockenbau
95,0 \;\K
94,0 ‘ ‘ ‘
SSt SStll SStlll SStImit SStll mit SSt Il mit
ohne Wfl. ohne Wfl. ohne Wfl. WiH. WiH. WiHl.

Abbildung 91: Kostenunterschiede einzelner Ausfihrungsvarianten innerhalb einer SSt
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Kostenunterschiede einzelner Schallschutzstufen innerhalb einer

Ausfiihrungsart
(%]

112,0

—&— Mauerwerk
111,0 A einschalig
110,0
109,0 // —li— Stahlbeton
108.0 / einschalig
107.0 / X Mauerwerk
106,0 zweischalig

= X 4

’ /X / —X— Stahlbeton
104,0 zweischalig
/4 1//

102,0 / ///9/ —¥— Trockenbau
101,0 7 V4

100,0 \ \ \

SSt SStl SStll SSt I mit SStll mit SSt Il mit
ohne Wfl. ohne Wfl. ohne Wfl. WiHl. WiHl. WiHl.

Abb. 92: Kostenunterschiede einzelner Schallschutzstufen innerhalb einer Ausfiihrungsart

6.4 Ergebnisse bzgl. der Abhangigkeit von Kosten und Schallschutz
Aus den Kostenvergleichen kdnnen folgende Beziehungen/ Sachverhalte abgeleitet werden,
die die Fragen des Abschnitts 6.1.1

1. Welche Kostensteigerungen ergeben sich durch Erhéhung des Schallschutzniveaus
einzelner Ausfuhrungsarten und im Mittel aller Ausfihrungsarten (Kosten durch Wunsch
des Individuums nach hoherem Schallschutz bzw. Kostensteigerung durch gesetzlich
geforderte erhohte Schallschutzanforderungen im Wohnungsbau.) ?

2. Welche Ausfuhrungsarten verhalten sich eher kostenneutral und welche reagieren mit
grol3eren Kostensteigerungen (im Mittel Gber die verschiedenen Grundrisse sowie bei den
einzelnen Grundrissen) ?

3. Welche Ausfuhrungsarten fuhren langerfristig, als Prognose gesehen, bei weiter
steigenden Schallschutzanforderungen noch zu wirtschaftlich akzeptablen Lésungen ?

und die Fragen des Abschnitts 6.1.2

4. Welcher Grundri3typ bietet den kostengtinstigsten Schallschutz (bei welcher SSt) ?
5. Gibt es Kostenschwankungen durch unterschiedliche Wohnungsanordnungen innerhalb
des Gebéaudes ?
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Welche Ausfuhrungsart bietet bei definiertem Schallschutzniveau und Grundri3typ den
kostengunstigsten Schallschutz ?
Welche Ausfuhrungsart und welcher Grundri3typ ist bei welcher Schallschutzstufe die

wirtschatftlichste Lésung ?

beantworten. Bei den Antworten zu den Fragen 4 bis 7 aus Abschnitt 6.1.2 a3t sich

feststellen, dall keine solchen Abhéngigkeiten nachgewiesen werden konnten, also

Abhangigkeiten zwischen Grundri3typ und Schallschutzkosten nicht bestehen. Das ist im

Einzelnen folgendermalf3en zu begrinden:

Eine Abhangigkeit zwischen den Schallschutzkosten und dem Grundri3typ (Ein-, Zwei-,
Drei- und Mehrspéanner) ist nicht festzustellen. Es treten zwar Schwankungen von etwa 2
% zwischen den einzelnen Werten und dem Durchschnittswert auf, jedoch kénnen sie
nicht verallgemeinert werden. Die Werte fur den Zwei- und Dreispé&nner liegen namlich
nicht, wie angenommen, linear zwischen denen vom Ein- und Mehrspanner (siehe z.B.
Tabelle 61). Die Kosten in Abhangigkeit zu den unterschiedlichen Wohnungsanordnun-
gen innerhalb des Gebaudes lassen ebenfalls keine RegelméRigkeit erkennen. Insgesamt
gesehen ist es zwar richtig, dal3 verschiedene GrundriRanordnungen den gewinschten
Schallschutz kostengunstiger liefern als andere, jedoch ist hier eine Verallgemeinerung
durch die Unterteilung in Ein-, Zwei-, Drei- und Mehrspanner nicht moglich. Andere
Abhangigkeiten sind ebenfalls nicht festzustellen und die Verallgemeinerung aufgrund der
grof3en Variationsmaoglichkeit der Grundrisse scheint nicht moglich.

Wie bereits in Voruntersuchungen festgestellt wurde, ist eine regelmal3ige Abhangigkeit
zwischen den Kosten und der Menge der Wandflachen mit Schallschutzanforderungen
nicht feststellbar. Das wird daran deutlich, dal3 der Zweispanner eine prozentual deutlich
geringere Wandflache mit Schallschutzanforderungen als der Mehrspanner aufweist, aber
héhere Kostenunterschiede verursacht. Die Idee, die Schallschutzkosten in Abhangigkeit

der Grundri3typen zu betrachten, muf3 also verworfen werden.

Die Fragen 1 bis 3 aus Abschnitt 6.1.1 lassen sich nach diesen Untersuchungen jedoch

konkret beantworten, wobei manche Aussagen Antworten auf mehrere Fragen liefern.

Die Differenzkosten zum Erreichen der SSt Il / SSt 1l mit der SSt | bzw. DIN 4109 als Aus-

gangsbasis bei gleicher Ausflihrungsart setzen sich gemal3 Tabelle 63 wie folgt zusammen:
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Tabelle 63: Aufsplittung der Differenzkosten ver schiedener Schallschutzstufen

Aufsplittung der Differenzkosten ver schiedener Schallschutzstufen, auf die
gesamten Baukosten bezogen
ohne Beriicksichtigung der Wohnflachenveranderung:
M assiv- M assiv- M assiv- Trocken- | Trocken- | Trocken-
bauweise | bauweise | bauweise @ bauweise | bauweise | bauweise
SStl—II |SStII—-II| SSt1—1II| SSt1—1II |SSt 11— IIT| SSt | — I
Wande
incl. 1,1% 0,3% 1,4% 0,7 % 0,3% 1,0%
Tdren
Decken
incl. 0,1% 2,3% 2,4% 0,1% 25% 2,6 %
Treppen
nstalatio- | o596 0,9 % 1,4 % 0,4 % 0,1 % 0,5%
Summe 1,7% 35% 52% 1,2% 29% 4,1 %
mit Bericksichtigung der Wohnflachenveranderung:
M assiv- M assiv- M assiv- Trocken- | Trocken- | Trocken-
bauweise | bauweise | bauweise @ bauweise | bauweise | bauweise
SStl—II |SStII—-II| SSt1—1II| SSt1—-1II |SSt 11— IIT| SSt | — I
Wande
incl. 4,2 % 1,8% 6,0 % 1,2% 25% 3, 7%
Tdren
Decken
incl. 0,1% 2,3% 2,4% 0,2% 2,4% 2,6 %
Treppen
Installatio-
nen 0,5% 0,9 % 1,4% 0,4 % 0,1% 0,5%
Summe 4,8 % 5,0 % 9,8 % 1,8 % 5,0 % 6,8 %
e Zu Frage 1: Die Differenzkosten bei gleicher Ausfuhrungsart ohne
Berticksichtigung  der  Wohnflachenverdnderung  betragen  bei  den

Massivbauausfuhrungsartenca. 2 % fur den Wechsel von der SSt | in die SSt

und etwa weitere 5,5 % um von der SSt Il in Il zu gelangen. Dieser Betrag ist vom
Bauherrn aufzuwenden, um einen entsprechenden Schallschutz bei sonst gleicher
Ausfihrungsart und ohne Grundri3anderung zu erhalten.

Unter Berucksichtigung der Wohnflachenveranderung betragen die Kosten bei
gleicher Ausfihrungsart fur den Wechsel von SSt | bzw. DIN 4109 nach SSt Il
etwa 5% der Gebaudekosten ohne Grundstickskosten und fur den Wechsel von der
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SSt | bzw. DIN 4109 in die SSt 111 sind dies etwa 10%. Der Kostenverlauf ohne
Bertcksichtigung des Wohnflachenunterschiedes steigt nicht linear an (siehe Ab-
bildung 90). Er ist beim Wechsel der SSt | bzw. DIN 4109 auf Il geringer als von
Il nach 1ll, obwohl die Veranderung der Schallschutzanforderung/ -empfehlung
zwischen den Schallschutzstufen | und Il bzw. Il und Il nahezu gleich sind. Sie
betragt etwa 3dB fur den Luftschall, 7dB fir den Trittschall und 5dB fir den
Installationsschall. Der Uberproportionale Kostenanstieg ist dadurch begrindet,
dald das Massegesetz und andere schalltechnisch physikalischen Abhangigkeiten
nicht linear verlaufen, d.h. durch Uberproportional erforderliche héhere flachenbe-
zogene Masse bei Massivbauteilen und héheren technischen Aufwand bei Installa-
tionen steigen die Kosten ebenfalls Uberproportional an. Wie jedoch den Abbildun-
gen 90 und 92 zu entnehmen ist, relativiert die Berucksichtigung des Wohn-
flachenunterschiedes den Kurvenverlauf, so daf} dieser nahezu linear verlauft.

Die Mehrkosten sollen an einem Beispiel verdeutlicht werden: Fir eine
Wohnung mit Baukosten von 200.000 DM bedeutet dies eine Mehrinvestition von
2 % (entspricht 4.000 DM), um von der SSt | bzw. DIN 4109 in Il zu gelangen. Es
sind nochmals 3,5 %, also 7.000 DM aufzuwenden, um einen Schallschutz der
Schallschutzstufe 11l zu realisieren. Bei der Berucksichtigung des Wohnflachen-
verlustes ergeben sich die Kosten zu 10.000 DM (Wechsel von SSt | bzw. DIN
4109 nach Il) bzw. 20.000 DM (Wechsel von SSt | bzw. DIN 4109 nach III).

Zu Frage 1: Die Differenzkosten (unter Berucksichtigung der

Wohnflachenveranderung) fallen fir den Wechsel von der SSt I/ DIN 4109 in die
SSt Il bzw. SSt Il bei derAusfiihrungsart Trockenbau mit Mauerwerk
deutlich niedriger aus als bei den Massivbauarten. Hier entstehen fir den Wechsel
etwa 2% bzw. 7,5% der Gebaudekosten ohne Grundstick als Differenzkosten. Der
grol3e Kostenunterschied zu den Massivbauausfiihrungen ist durch die niedrigen
Kosten der Trockenbauwande sowie der geringen Wanddicke und damit positiven
Wohnflachenbeeinflussung begrindet. Ebenso wirkt sich das geringe
Eigengewicht der Wand ginstig auf die lastableitenden Bauteile aus, die ggf.
geringer dimensioniert und damit kostenguinstiger ausgefiihrt werden kénnen.

Zu Frage 2: Mit zunehmenden Anteil an nichttragenden Innenwanden ohne
Schallschutzanforderung werdeMassivausfuhrungsarten unwirtschaftlich,
verursacht durch den zunehmenden Wohnflachenbedarf in Verbindung mit einer
Mindestanforderung an die flachenbezogene Masse als flankierendes Bauteil. Die
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Unwirtschaftlichkeit wachst mit zunehmender Schallschutzstufe, was vor allem
auf den Einflu3 als flankierendes Bauteil zurlickzuftihren ist. Die flankierenden
Bauteile verteuern sich im Massivbau nachdricklich, da fir die Schallschutzstufe
Il keine Flanken unter m'= 300 kg/m? verwendet werden sollten. Konstruktiv
entspricht das einer 38t Mauerwerkwand der Rohdichteklasse 18. Im Vergleich
zu einer Metallstanderwerkwand entstehen dadurch erhebliche Kosten-
unterschiede. Diese Aussage soll in Kapitel 7 weitergehend betrachtet werden.

Zu Frage 2: Mit zunehmenden Anteil an nichttragenden Innenwanden ohne
Schallschutzanforderungen wird ddaisfihrung Trockenbau mit Mauerwerk
wirtschaftlicher, verursacht durch die geringen Investitionskosten, die niedrigen
Wanddicken und den positiven Einflud als flankierendes Bauteil. Die
Wirtschatftlichkeit steigt mit Zunahme der Schallschutzstufe.

Zu Frage 2: Die Stahlbetonausfiihrung bezieht ihre wirtschaftlichen Vorteile
gegenuber einer vergleichbaren Mauerwerksausfihrung durch geringere
Bauteilabmessungen und dem damit verbundenen Wohnflachengewinn. Die
Investitionskosten sind hoher als beim Mauerwerksbau.

Zu Frage 3: 2-schalige M assvwandkonstruktionen sind lediglich bei den hohen
Schallschutzempfehlungen der SSt Il mit einschaligen Massivwanden bzgl. der
Kosten konkurrenzfahig. Bei niedrigen Schallddmm-Malen liegen die Kosten
deutlich tber denen von einschaligen Massivwanden (siehe Abbildung 90). Die
Notwendigkeit von zweischaligen Massivwanden ergibt sich daraus, dal’ sie
insbesondere den hohen Luftschallschutz (etwer R 60 dB) realisieren kann.

Bei einschaligen Massivwénden ist das nur bedingt méglich.

Zu Frage 3: Die Ausfiihrungsart Trockenbau mit Mauerwerk ist bei den
reinen Investitionskosten (Kostengruppen 300 und 400 gemaf DIN 276) als auch
mit Bertcksichtigung von Wohnflachenunterschieden stets die wirtschaftlichste
Losung. Die Begrundung liegt in den zuvor angesprochenen geringen Investitions-
und Folgekosten, die stets niedriger als bei Massivausfihrungen sind. Der
Kostenvergleich der Investitionskosten zu der konventionellen Mauerwerkslésung
ergibt in Abhangigkeit von Schallschutzstufe und Grundrif3 einen Unterschied von
etwa 1 % (SSt | bzw. DIN 4109) bis 2 % (SSt Il und IIl) der Baukosten (siehe
Tabelle 66). Durch die Berlcksichtigung der Wohnflachenverdnderung wird der
wirtschaftliche Vorteil grofRer und betragt etwa 2 % in der SSt | bzw. DIN 4109
und 5 % bei den SSt Il und Ill. Das heif3t, daf’ bei einer Wohnung mit Baukosten
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von 200.000 DM die Trockenbauausfuhrung mit Mauerwerk gegeniber der
Mauerwerksausfuhrung Einsparungen von etwa 2.000 — 4.000 DM bei den
aufzuwendenden Baukosten bzw. 4.000 — 10.000 DM unter Berucksichtigung des
Mehrerloses fur den Verkauf zusatzlicher Wohnflache bewirkt.

Uber die Antworten zu den Fragen in Abschnitt 6.1.1 und 6.1.2 hinaus lassen sich aus der
Untersuchung noch weitere Grundsatze ableiten:

» 2-schalige M assivwandkonstruktionen mit durchgehender Gebaudefuge kdnnen
nur in wenigen Grundrissen angewendet werden. Die Ursache liegt in der
konstruktiv schwer realisierbaren Fuge, die einen Grundril3 erfordert, der keinen
horizontalen Versatz der zweischaligen Wande aufweisen darf. Sie ist praktisch
nur selten realisierbar.

» Beiallen solchenAusfuhrungsarten ist der Einflul3 des Wohnflachengewinns / -
verlustes sehr grof3. Wande kdnnen trotz niedriger Investitionskosten unter Berik-
ksichtigung der Wohnflachenverdnderungen deshalb die unwirtschaftlichsten sein.
Eine Wirtschatftlichkeitsbetrachtung muld also regelmaf3ig unter Beriicksichtigung
der Wohnflachenveranderung durchgefiihrt werden (siehe Abbildung 91).

* Fur alle Ausfihrungsarten gilt, je mehr wirtschaftliche Einzelbauteile unter
Bertcksichtigung der Folgekosten im Geb&udeverbund eingesetzt werden, desto
wirtschatftlicher ist das Gebaude, da die gesamten Kosten sich aus den kumulierten
Kosten der Einzelbauteile ergeben. Bei der kostenbewuf3ten Planung sind deshalb
bereits wirtschaftliche Einzelbauteile zu bertcksichtigen.

» Zur Trockenbauausfuhrung ist anzumerken, daf} sie lediglich in Verbindung mit
Massivwanden die Schallschutzstufen 1l und Il erreichen kann, als Einzelbauteil
betrachtet ist dieses abgesehen von im Wohnungsbau untblichen Sonderlésungen,
wie z.B. dreischalige biegeweiche Wande, nicht mdglich. Die Begriindung liegt im
zu geringen Schallddmm-Mald der Standerwerkwande ublicher Ausfiihrung. Der
Einsatzschwerpunkt von Trockenbauwanden im GeschoRwohnungsbau ist daher
innerhalb der Wohnung. Die horizontale Trennung der Wohnungen untereinander
und zu Gemeinschaftsrdumen erfolgt durch Massivwande, die den geforderten
Schallschutz erbringen kdnnen. Dabei ist die Menge der Massivwandflache auf das
Minimum zu beschranken, das aus statischen Griinden benotigt wird. Dieser
Ansatz wird in Kapitel 7 weiter verfolgt.
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Die zuvor ermittelten Ergebnisse stitzen sich auf die Berechnungen, die an den vier
Grundritypen mit den insgesamt 42 verschiedenen Ausfihrungen bei verschiedenen
Schallschutzstufen durchgefiihrt wurden. Wegen der relativ geringen Anzahl kann im

statistischen Sinn nicht von einem reprasentativen Ergebnis ausgegangen werden, was
aufgrund der Gebaudeauswahl und dem hohen Aufwand schwer zu realisieren ist. Trotzdem
lassen sich die Ergebnisse jedoch in ihren Tendenzen verallgemeinern und auf andere
Bauvorhaben ubertragen, ohne dal3 deutliche Abweichungen zu erwarten sind. Dieses

begriindet sich durch:

» die nahezu gleichen Ergebnisse der untersuchten Bauvorhaben bei verschiedenen
GrundriR3gestaltungen (Ein-, Zwei-, Drei- und Mehrspéanner).

« die im allgemeinen a&hnlich groRen RaumgréRen der Wohnungen im
Mehrfamilienhaus und dadurch bedingt die nahezu gleiche Menge an Bauteilen auf
den Quadratmeter Wohnflache bezogen. Dieses gilt fur Bauteile mit und ohne
Schallschutzanforderungen.

» nicht vorgegebene Raumanordnungen in den untersuchten Bauvorhaben, wie sie z.B.
die VDI 4100 im Anhang formuliert.

 die Anzahl an Badern, WC’s und Installationen die auf den Quadratmeter
Wohnflache bezogen ebenfalls nahezu gleich ist. So hat i.a. ein Appartment mit 40mz?
Wil. ein Bad, eine 80m2 groRe Wohnung ein Bad und ein WC, eine Wohnung mit
120m2 Wfl zwei Bader. Es entstehen &hnliche Kosten auf den Quadratmeter

Wohnflache bezogen.

Als Hinweis fir die aktuelle Normung und ihre Kosteneinflisse soll angemerkt werden:

Die Ergebnisse basieren auf schallschutztechnischen Berechnungen nach den Abschnitten fr
Massivbauten gemal Beiblatt 1 DIN 4109. Werden andere Berechnungsverfahren
angewendet, z.B das nach Godsele [71] oder nach der in Vorbereitung befindlichen
europaischen Norm EN 12354, so sind bautechnisch héhere Anforderungen, z.B. héhere
erforderliche flachenbezogene Massen trennender und flankierender Bauteile, zu erwarten, die
entsprechend hohere Kosten verursachen. Beispielberechnungen (siehe Anhang F) haben etwa
0,2 % hohere Kosten fur die DIN 4109/ VDI 4100 Schallschutzstufe (SSt) I, 0,5 % fur die SSt

Il und 1,0 % far die SSt Il ergeben, jeweils auf die gesamten Baukosten (ohne
Berlcksichtigung der Wohnflachenveranderung) bezogen. In den Bereichen der Schalldamm-
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Malie, die die DIN 4109 als bauaufsichtlich eingefiihrte Technische Baubestimmung fordert,
sind die hoheren Kosten i.a. lediglich durch das trennende Bauteil bedingt. Die
flachenbezogene Masse der flankierenden Bauteile, die fir den Nachweis gemafd DIN 4109
Bbl. 1 ausreicht, gentigt auch fur den Nachweis nach dem Entwurf der EN 12354. Dadurch
sind keine anders dimensionierten flankierenden Bauteile erforderlich, die ggf.
Differenzkosten verursachen. Mit Zunahme des Schalldamm-MalRes — dies gilt besonders fur
einen Schallschutz gemald VDI 4100 SSt Il — sind die flankierenden Bauteile mit einer
deutlich héheren flachenbezogenen Masse zu bemessen, wenn der Nachweis nach dem
Entwurf EN 12354, statt nach DIN 4109 Beiblatt 1 gefuhrt wird. Entsprechend sind damit
hohere Kosten verbunden, die nicht nur durch das trennende Bauteil, sondern auch zu einem

wesentlichen Teil durch die flankierenden Bauteile verursacht werden.

Durch die Verscharfung der Anforderung fir den Installations-Schallpegebh 35 auf 30
dB(A) (siehe Abschnitt 4.5) ergeben sich gemald Tabelle 68 Kostenverschiebungen in der
Grollenordnung von etwa 0,5 Prozent. Sie verringern den Kostenabstand zwischen den

Schallschutzstufen | und Il entsprechend.

Wie weit die Kosten akzeptabel sind, die durch einen Wechsel von Schallschutzstufe und
Ausfuhrungsart verursacht werden, muf3 der individuelle Bauherr entscheiden. Im

allgemeinen wird folgende Akzeptanz unterstellt:

Tabelle 64: Akzeptanz von Baukostenverdnderungen

Baukostenveranderung Akzeptanz
<0% stets akzeptabel
bis 2 % akzeptabel
bis 5 % akzeptabel, wenn die dadurch erreichte Qualitat deutlich
Uber der Ausgangsbasis liegt.
>5 % i.a. nicht akzeptabel
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7.) Kostenoptimierung unter besonderer Berlcksichtigung des

Schallschutzes
Wie im Kapitel 4 dargelegt, sind die verschiedenen Gebaude- und Bauteilfunktionen intensiv

miteinander verkntpft. So mul3 z.B. die Treppenraumwand neben den raumbildenden
Eigenschaften auch Schall-, Warme- und Brandschutz sowie ausreichende Tragfahigkeit
bieten, selbst ist sie durch dariber liegende Geschosse beeinflul3t und beeinflu3t die Bauteile

in den darunter befindlichen Ebenen.

Die Kostenoptimierung eines Gebaudes stellt also eine methodisch komplexe Aufgabe dar.
Auf der einen Seite ist eine Kostenoptimierung durch geschickte Konstruktionen und das
Einbringen von Know-How mdglich (z.B. Gebaudeorientierung zur Steigerung solarer

Warmegewinne), auf der anderen Seite konnen Kosten durch den Einsatz preiswerterer

Baustoffe und Bauteile eingespart werden.

 Es sind Rechenalgorithmen zur Optimierung erforderlich, bei deren Anwendung der
Entwurf auf Berechnung und Bemessung aufbaut, vornehmlich beim Lastabtrag und beim
Warmeschutz. Die vorhandenen Formeln fir die Bemessung sind im Wesentlichen linear
oder zumindest mathematisch nachvollziehbar aufgebaut, so dafd sie relativ einfach mit
Kostenfunktionen, die das Bauteil entsprechend mit Kosten belegen, verknupft werden
konnen. Die Ermittlung von Kostenoptima ist dadurch mdglich.

« Es sind Baustoffe und Bausystemalternativen erforderlich, die hohe
Funktionseigenschaften bei angemessenen Kosten liefern, vornehmlich fir den Schall-
und Brandschutz sowie bei den raumbildenden Aufgaben. Diese Bauteileigenschaften
konnen nicht ausreichend mit mathematischen Darstellungen abgebildet werden. Gerade
fur den Schallschutz basieren die Bemessungsverfahren mehr auf Erfahrungs- und
MelRwerten, als auf mathematisch nachvollziehbare, abbildbare Funktionen. Da die Frage
der Bemessung oftmals nicht eindeutig geklart ist, kbnnen auch keine Kostenfunktionen
eingebunden werden, um Optima Uber samtliche Alternativen betrachten zu kénnen (siehe
auch Kapitel 5.2).

Der wirtschaftiche Wohnungsbau hat sich im wesentlichen durch Erfahrung und
grundsatzliche Vergleiche entwickelt. Durch steigende Anforderungen in den letzten zwei
Jahrzehnten sind vielfach grundlegende Wandlungsprozesse initiiert worden, die zu neuen
Berechnungsmethoden, Baustoff- und Bauproduktentwicklungen und neuen Konstruktionen

gefuhrt haben. Dabei sind neben innovativen Produkten mit besseren Eigenschaften (z.B.
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Brandschutzbeschichtungen) die Kosten, relativ gesehen, deutlich gesunken (z.B. fur

Warmedammungen).

Ein Beispiel dafir ist der Warmeschutz, dessen Anforderungen in den letzten 25 Jahren aus
umweltpolitischen Forderungen erheblich gesteigert wurden. Seine Entwicklungsschritte im

(GescholR3-)Wohnungsbau in den letzten zwei Jahrzehnten lassen sich wie folgt beschreiben:

« Die Bauweise ,einschaliges Mauerwerk” mit den integrierten Funktionen: Lastabtrag,
Wéarme-, Schall- und Brandschutz bot wirtschaftlich kein Potential mehr, den
Warmeschutz zu steigern. Speziell darauf abgestimmte Baustoffe konnten rechnerisch
erheblich hoheren Warmeschutz bei ahnlichen Kosten liefern (Porenbeton
Rohdichteklasse B = 0,23W/(m*K); 260,-DM/n{; Mauerwerk HLZ Rodichteklasse 14
AR = 0,58W/(m*K); 200,-DM/m). Die Funktion ,W&rmeschutz* wurde von der
tragenden Mauerwerkswand entkoppelt und einer eigenen Konstruktion zugewiesen. Als
Beispiel sei hier eine zweischalige AuRenwand, bestehend aus einer Mauerwerkswand
Warmedammung und Vormauerschale, genannt. Die Tragfunktion der Aul3enwand wird
von der inneren Schale erbracht, die Warmedadmmung im wesentlichen von der
Warmedammung zwischen den Schalen. Eine Uubliche Warmedadmmung der
Warmeleitfahigkeitsgruppe 040 erreicht bei einer Dicke von 40mm den gleichen
Warmeschutz, wie eine Mauerwerkswand bestehend aus Hochlochziegeln der
Rohdichteklasse 14 mitd = 61,5 cm.

» Die rechnerisch nachgewiesenen Vorteile einer eigenstandigen Warmedammung fuhrten
uber Forschung, Konstruktion und Erprobung zu neuen Bauprodukten, z. B. dem
Warmedammverbundsystem, das sich nun schon seit einem Jahrzehnt in der Praxis

bewéahrt hat.

Fir den Schallschutz a3t sich eine &hnliche Tendenz aus dieser Untersuchung ablesen. Die
Massivbauweisen, die Trag- und Schallschutzfunktionen kombiniert in einer Konstruktion
erbringen, sind bei héheren Schallschutzanforderungen sehr kostenempfindlich und reagieren
mit 5 — 10 % Mehrkosten des Bauwerks auf eine Schallschutzerh6hung der SSt | auf Il bzw.
[l auf Ill. Dies laf3t das Bauvorhaben oftmals unwirtschaftlich werden, da landlaufig davon
ausgegangen  wird, dall  Schallschutz  nichts kosten darf. Nichttragende
Trockenbaukonstruktionen - also Entkopplung von Trag- und Schallschutzfunktion - hingegen
liefern den Schallschutz der SSt Il und Il bei geringerer Kostensteigerung. Folgende

Konsequenzen sind also zu erwarten:



225

» Hohere Schallschutzanforderungen, ausgelost durch staatliche Rahmenbedingungen oder
Winsche der Verbraucher, werden aus wirtschaftlichen Grinden zur Entkopplung von
Schallschutz und Tragfahigkeit der Konstruktionen fiihren.

» Der nachgewiesene wirtschaftliche Vorteil der Entkopplung muf3 durch Forschung,
Entwicklung, Konstruktion und Fertigung leistungsfahiger gestaltet werden und zu
kostenguinstigen Bauteilsysteme fihren.

 Es muissen praktische Konzepte fir die Konstruktion von Wohngebauden mit hohen

Schallschutzanforderungen entwickelt werden.

Auch fur das Tragwerk konnten innerhalb der letzten zwei Jahrzehnte deutliche
Veranderungen festgestellt werden, die sich positiv auf die Wirtschaftlichkeit des
Wohnungsbaus ausgewirkt haben. Zwar sind hier im Wesentlichen keine neuen Produkte
entwickelt worden, jedoch sind die Schnittkraftermittiungs- und Bemessungsverfahren durch
z.B. die Finite-Element-Methode deutlich verbessert worden, so dald spurbare Material- und

dadurch Kosteneinsparungen mdaglich sind.

Raumbildende Bauteile (Uberwiegend Wande) haben in den letzten zwanzig Jahren
Kostenoptimierungen  bezlglich ihrer Investitionskosten sowie des bendétigten
Konstruktionsflaichenbedarfs erfahren. Dinne, preiswerte Wande, z.B. Metallstander-
werkwande und grof3formatige Gipsdielenwénde, sind ein Beispiel fur entsprechende
Produkte, deren Beliebtheit im Mehrfamilienwohnungsbau deutlich angestiegen ist. Weitere
Optimierungen, z.B. durch Integration von Haustechnikgewerken in die Wéande, sind verstarkt

erst seit Mitte der neunziger Jahre zu verzeichnen.

Der Brandschutz wurde innerhalb der letzten Jahre lediglich durch preiswertere Produkte
kostenmafig optimiert. Im Mehrfamilienwohnungsbau spielt er in Bezug auf die Kosten
(abgesehen von Hochhausern) eine relativ geringe Rolle, da viele Bauteile, z.B. Massivdecken
und -wande den erforderlichen Brandschutz ohne Mehraufwand erbringen. Optimierungen
sind jedoch durch neue Bauweisen erforderlich, z.B. Mehrfamilienhduser mit einem
Stahlskelett-Tragwerk. Dabei ist im Wesentlichen an eine Optimierung der Konstruktion zu

denken, die eine teure Brandschutzverkleidung entbehrt.

Nachfolgend werden diese Ansétze betrachtet, wobei die Gewichtung auf Schall- und

Warmeschutzoptimierungen konzentriert wird.
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7.1  Kostenoptimierungsmethoden im Gescholiwohnungsbau
Die vorhandenen, methodisch entwickelten Kostenoptimierungsmethoden zielen im
wesentlichen auf

» das Tragwerk im Sinne der Investitionskosten und

» den Warmeschutz im Sinne der Investitions- und Betriebskosten,

weil Rechenmodelle fur die Konstruktion und Dimensionierung vorhanden sind, mit denen

die Berechnung wirklichkeitsnah nachgebildet und wirtschaftlich optimiert werden kann.

Die Optimierungen des Schall- und Brandschutzes sowie der raumbildenden Bauteile
entziehen sich ganz oder zumindest teilweise einer mathematischen Optimierung, sie sind
teilweise auch nicht gewiinscht, da bestimmte Produkte nach Kundenwunsch nicht verwendet
werden sollen (z.B. keine Standerwerkwande). Andere Ansétze sind zu verfolgen (siehe

Abschnitt 5.2), um Kosten zu reduzieren.

Optimierung der Tragfunktion:

Das klassische Vorgehen orientierte sich an mathematischen Optimierungsrechnungen [91]
z.B. auf der Basis der Lagrangen Methode, ist aber mit zunehmender Anzahl an
Zielfunktionen wie z.B. Tragfahigkeit, Stutzweite, Materialbedarf Beton, Bewehrungsgehalt,
Spannrichtung, etc. nicht mehr anwendbar, da die Zahl der zu betrachtenden
Gleichungssysteme zu grol3 und damit unhandhabbar wird. So hat z.B. eine Stahlbetondecke

mit Haupt- und Nebenunterziigen mindestens 6 Zielfunktionen, die es zu optimieren gilt:

» Deckendicke

» Hohe Nebenunterziige

» Hohe Hauptunterziige

» Abstand Nebenunterziige
» Breite Hauptunterziige

» Breite Nebenunterzige

Ein kompletter GeschoRRbau besteht aber aus so vielen Bauteilen, daf} sich neuere
Entwicklungen auf IT — gestutzte Verfahren konzentrieren. Grol3e Fortschritte hat z.B. Zhou
erzielt [95]. Aber auch seine Anwendungen bleiben auf einzelne, allerdings raumliche,

Bauteile begrenzt, so dal3 die rechnerische Optimierung des Tragwerks weiterhin ungeldst
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bleibt. In der baubetrieblichen Praxis waren zusatzlich noch die Randbedingungen der

Bauverfahren zu bertcksichtigen.

Optimierung des Warmeschutzes:

Die Optimierung des Warmeschutzes beschréankt sich i.a. auf das Kostenoptimum aus
Investitions- und Betriebskosten. Der heute tbliche Warmeschutz ist ausreichend genug, um
zu einem behaglichen Klima - bei dem sich die Bewohner wohlfiihlen - beizutragen, eine
Optimierung diesbezlglich ist nicht erforderlich. Mit zunehmendem Energiebewul3tsein
wurden bis heute die warmedammenden Produkte beziglich ihrer Qualitat und Eigenschaften

verbessert, ebenso ist das Preis-Leistungsverhaltnis deutlich gestiegen.

Der Einsatz eines Bauteils mit héheren Investitionskosten kann sich Uber seine Lebensdauer
gegenuber einem Bauteil mit geringeren Investitionskosten als rentierlich erweisen, wenn

dadurch die Betriebskosten niedriger gehalten werden kdnnen.

Bei den Betriebskosten ist im wesentlichen der Jahresheizenergiebedarf zu bertcksichtigen.
Wartungskosten fur Heizungsanlagen, Luftungen, etc. spielen je nach Anlage ebenfalls eine
Rolle. Bei Betrachtung der Berechnungsformeln zur Ermittlung des Jahresheizenergiebedarfs
sowie den damit verbundenen Sachverhalten ergeben sich folgende Mdoglichkeiten, daf3

Gebaude bezuglich einem wirtschaftlichen Warmeschutz hin zu optimieren:

e Optimierung der Warmedammung bzgl. Transmissionswarmeverlu3t dber die
Aul3enbauteile (Bestimmung der optimalen Dammstoffdicke und des Materials, Art des
Rolladenkastens, etc.)

* Minimierung des Luftungswarmeverlustes, z.B. durch Einsatz von mechanischen
Luftungsanlagen mit Warmerickgewinnung

e Nutzung der solaren Warmegewinnung, z.B. durch entsprechende Grundrif3orientierung
und Fensteranordnung sowie Fensterqualitat

e Nutzung der internen Warmegewinne in Verbindung mit kontrollierter Luftung. Prifung
untereinander gedammter Wohneinheiten, um die Warmeverluste zwischen einzelnen
Wohnungen gering zu halten

« Optimierung der Heizungsanlage zur Senkung des Energiebedarfs, z.B. Verwendung von

Anlagen mit hohem Wirkungsgrad
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Es ergibt sich eine Vielzahl von mdéglichen Zielfunktionen, das Gebéaude
warmeschutztechnisch zu optimieren. Eine solche Betrachtung ist Uber eine Bandbreite des
Energiepreises  durchzufiuhren, um fur die  Zukunft bei  prognostizierter
Energiepreisentwicklung entsprechend die verschiedenen Moglichkeiten strategisch bewerten
zu konnen. Nachfolgend wird ein anderer Aspekt, der auf warmeschutztechnischen

Begebenheiten basiert, betrachtet.

Durch die erwartete Energiespar-Verordnung 2000 (EnEV 2000), als Fortschreibung der
Warmeschutzverordnung 1995, verstarken sich die EinfluRgréf3en, die bei einer Optimierung
entsprechend bericksichtigt werden mussen. Durch die hoheren Anforderungen der EnEV
2000, im Vergleich zur WSVO 95, ergibt sich eine Energieverbrauchsenkung von etwa 25
bis 30 Prozent. Dabei nehmen u.a. die Warmestréme innerhalb des Gebaudes relativ — im
Vergleich zum verringerten Heizenergiebedarf — zu, das Problem eines erhéhten

Warmeaustausches von Wohnung zu Wohnung verscharft sich.

Dadurch ergibt sich insbesondere fur den Mehrfamilienwohnungsbau der Effekt, daf3

Warmestrome von uber den Tagesverlauf durchgehend beheizten Wohnungen in weniger
kontinuierlich beheizte Wohnungen flieRen. Dieses bedeutet, da? Wohnungen in denen sich
durchgéangig Personen aufhalten, also i.a. Wohnungen von Familien oder alteren nicht mehr
berufstatigen Menschen, Warme an benachbarte Wohnungen abgeben, die zu bestimmten
Tageszeiten deutlich niedrigere Temperaturen aufweisen, also z.B. Wohnungen von

alleinstehenden berufstatigen Personen, die wahrend ihrer Abwesenheit i.a. die Heizleistung
reduzieren. Dabei vergroR3ert sich der Energieverbrauch der standig beheizten Wohnungen,

durch den Warmeverlust an weniger dauerhaft beheizte Nachbarwohnungen, entsprechend.

Gerade im Segment selbstgenutzter Eigentumswohnungen reagiert der Bewohner auf3erst
sensibel auf diese Gegebenheit, da er - nachdem die Wohnung als Eigentum erworben wurde
— noch Geld fur den Energieverbrauch der Nachbarn ausgeben mufi. Eine nutzergerechte
Heizkostenabrechnung ist bei relativ hohen internen Warmestromen nur mit erheblichen
Einschrdnkungen mdglich, da nur ein Teil der innerhalb der Wohnung aufgewendeten
Heizenergie dem Bewohner zu Gute kommt, dieser Anteil aber nicht separat ermittelbar ist.
Andere Verfahren — neben den heute Ublichen Verdunstungsgeraten, die an den Heizkérpern
befestigt sind und Uber die Verdunstungsmenge der Flissigkeit den Energieverbrauch
feststellen — konnten sich nicht durchsetzten (z.B. das System HEIKOZENT, das Anfang der

80er Jahre eingesetzt wurde und mit Transmissionsfuhlern ausgestattet war). Eine
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Reduzierung der abgelesenen Werte, die z.B. die Lage der Wohnung innerhalb des Gebaudes
oder das Nutzerverhalten bertcksichtigt, ist gesetzlich nicht zulassig. Es sind also fir eine
genauere Heizkostenermittlung mit dem Ublichen ,Verdunstungsverfahren® eine

Verbesserung der Randbedingungen zu untersuchen.

Die Schnittstellen, durch die die Energie aus der Wohnung in eine andere ,verloren“ geht,
sind im wesentlichen Wohnungstrennwande und —decken, die gleichzeitig Schallschutzfunk-
tionen zu erfillen haben. Hier ergeben sich erganzende Aufgaben, da hoch schallddmmende
Bauteile nicht unbedingt hohen Warmeschutz erbringen. Um den Warmeflul3 innerhalb des
Gebaudes zu minimieren, sind Wohnungstrennwande und —decken entsprechend zu dammen.
Die Warmedurchgangskoeffizienten (k-Werte bzw. nach der neuen Bezeichnung U-Werte),
mussen dabei deutlich unter den weiter verbindlich bleibenden Maximalwerten der Warme-

durchgangskoeffizienten fur die Innenbauteile gemaf Tabelle 1, DIN 4108 Teil 2 bleiben.

Dadurch wird das Mehrfamilienhaus zusatzlich ,zoniert”, d.h. die wohnungstrennenden
Bauteile sind so stark warmegedammt, dal3 die Warmestrome der Wohnungen untereinander
deutlich abnehmen und damit eine wohnungsweise verbrauchsabhangige Heizkostenab-
rechnung verbessert wird. Die umliegenden Nachbarwohnungen werden bei reduzierten
Temperaturen kaum noch von den starker beheizten Wohnungen mitbeheizt. Dieses entspricht
i.a. den Vorstellungen des Eigentimers, der die Eigentumswohnung selbst bewohnt. Am Ende
dieses Abschnitts wird unter Beriicksichtigung der Randbedingungen des Geb&udes und des
Nutzerverhaltens der anderen Hausbewohner Gberprtft, ob sich die Mehrkosten, die fir eine
Verbesserung des Warmeschutzes der Wohnungen untereinander aufgewendet werden

mussen, fur einzelne Bewohner als rentierlich erweisen kénnen.

Der Heizenergieverbrauch des gesamten Gebaudes wird ebenfalls gesenkt, da durch die
geringeren Warmestrome der Wohnungen untereinander lediglich die bendtigte Heizenergie
aufgewendet werden muf3 und nicht durch das Mitheizen anderer Wohnungen vergeudet, weil
dort nicht ben6étigt, wird. Ein Existieren von Wohnungen mit normalen Innentemperaturen

neben Wohnungen mit abgesenkten Innentemperaturen ist dadurch mdoglich. Diese
Energieeinsparung wird bei den nachfolgenden Berechnungen vernachlassigt, da sie aufgrund
der Randbedingungen (Grundrif3situation und Nutzerverhalten) nicht verallgemeinert werden

kann. Fur Bewohner, die ihre Wohnung nicht tagstber gegeniber anderen Wohnungen
temperaturreduziert beheizen, kann sich eine solche Investition in besser gedammte

Innenbauteile, je nach den Randbedingungen, als wirtschaftlich flr den Heizenergieverbrauch
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erweisen. Durch den so erreichten Vorteil fir die verbrauchsabhangige Erfassung der
Heizkosten und einer damit verbundenen gerechteren Abrechnung ist eine weitere

Maglichkeit zur Gebaudeoptimierung gegeben.

Bei dieser Betrachtungsweise ist neben den Investitionskosten der Wand und der benétigten
Konstruktionsflache auch der Warmedurchgangskoeffizient zu bewerten, um die Wirtschatft-
lichkeit verschiedener Bauteilvarianten vergleichen zu kénnen. Ein Teil der zuvor in Kapitel 4
untersuchten Wande ist im Zusammenhang mit einem hochwertigen Schallschutz nicht

geeignet, da entweder der Schallschutz oder der Warmeschutz nicht erbracht werden kann.

Bei Decken ist die Anzahl der moglichen Varianten durch die generell relativ wenigen
Ublichen Konstruktionsmdglichkeiten eingeschrankt. Im wesentlichen sind folgende

Ausfuhrungsarten zu betrachten:

Wande Decken
» Zweischalige Massivwéande * Massivdecken mit biegeweicher
» Zweischalige biegeweiche Unterdecke
Standerwerkwande

» Einschalige Massivwande mit

biegeweicher Vorsatzschale

Zweischalige Massivwande, die selten als Innenwénde eingesetzt werden kdnnen, eignen sich
hier besonders, ebenso leichte Standerwerkwénde, die durch innenliegende Dammung
hervorragende Warmedammeigenschaften erhalten.

Die aus warmeschutztechnischen und wirtschaftlichen Grinden zu bevorzugende leichte
zweischalige biegeweiche Standerwerkwand ist jedoch mit erheblichen Mangeln fir den
Wohnungsbau behaftet:

» Trockenbauwande werden selten von den Bewohnern als Wohnungstrennwand oder
Treppenraumwand akzeptiert. Dieses ist subjektiv durch die vermutete leichte
Zerstorbarkeit der Wéande, in Verbindung mit einem oftmals ,billig klingend®
empfundenen Gerdusch beim ,an die Wand klopfen“ begriindet.

» Schallschutz kann lediglich fur die Anforderungen der DIN 4109 bzw. fur die
Empfehlungen der VDI 4100 Schallschutzstufe | erbracht werden.

» Ubliche Trockenbauwande sind nicht zum Lastabtrag geeignet und daher oftmals

nicht als Wohnungstrennwand oder Treppenraumwand einsetzbar.
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Fur Massivwandausfiihrungen ohne zusatzliche warmedammtechnischen Malinahmen tritt das
Problem auf, dal3 die erforderliche niedrige Rohdichte flir einen guten Warmeschutz im
Gegensatz zum Massegesetz des Schallschutzes steht. Massivwandkonstruktionen als
Wohnungstrennwénde oder Treppenraumwé&nde eingesetzt und mit biegeweichen
Vorsatzschalen bekleidet, stellen bei hohen Schallschutzempfehlungen der SSt Il und Il eine
wirtschaftliche Losung dar, die gleichzeitig die Warmestrome der Wohnungen untereinander

im Hinblick auf die EnEV 2000 extrem niedrig halten kann.

Fur Wohnungstrenndecken sind Warmedammungen im Ful3bodenaufbau und biegeweiche
Vorsatzschalen an der Deckenunterseite moglich, um hohen Schallschutz in Verbindung mit
hohen Warmeschutz, der die EnEV 2000 erfullt, wirtschaftlich zu realisieren.

Da hier neben dem Warmeschutz auch der Schallschutz eine deutliche Qualitatssteigerung
durch das hoherwertige Bauteil erfahrt, ist es sinnvoll die Kosten entsprechend aufzuteilen
und nicht nur einer Eigenschaft zuzuordnen. Es ist schwierig, hier eine allgemein geféllige
Losung zu finden, da der Schallschutz, der tberwiegend die Wohnqualitéat steigert und der
Warmeschutz, der die Folgekosten reduziert, bei jedem Betrachter andere Prioritdten hat. Fur

die nachfolgenden Berechnungen werden die Kosten je zur Halfte umgelegt.

Nicht nur aus bauphysikalischer Sichtweise ergeben sich Abhangigkeiten zwischen dem
Schallschutz und einer Erh6hung des Warmeschutzes in Verbindung mit dem
Anforderungsniveau der EnEV 2000. Auch auf die Kosten bezogen ergeben sich zu
berticksichtigende Abhangigkeiten. Die Betrachtung der Differenzkosten verschiedener
Ausfuhrungsvarianten muf? um den Warmeschutz des Bauteils erweitert werden. Bei gleichen
Investitionskosten und bereits berlcksichtigten Konstruktionsflachenbedarf, ist ein Bautell
mit niedrigerem k-Wert wirtschaftlicher einzustufen als andere. Hier jedoch eine
allgemeingiltige Aussage lediglich anhand von Einzelbauteilen zu treffen, ist kaum maoglich,
da zu viele Randbedingungen (z.B. Flachen der wohnungstrennenden Bauteile,
Nutzerverhalten der Bewohner, etc.) erfal3t werden missen, um reproduzierbare Ergebnisse zu
erhalten. Eine Kostenabschatzung anhand eines Beispiels wird am Ende dieses Abschnitts
vorgenommen. Es héngt u.a. auch von der Betrachtungsweise ab. Fir denjenigen, der seine
Wohnung tagsuber reduziert beheizt und dadurch die Nachbarn mitheizen laf3t, rechnet sich
eine dadurch ermdglichte verbesserte Heizkostenermittlung nicht. Er wird doppelt ,bestraft”,
er muld héhere Investitionskosten aufbringen, damit die Heizkostenabrechnung genauer — zu

seinen Ungunsten — ermittelt werden kann. Eine solche Verbesserung kann sich also nur fur
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Bewohner rentieren, die durch eine genauere Heizkostenerfassung nicht mehr die Kosten fir
das Mitheizen benachbarter Wohnungen aufbringen missen. Zu berlcksichtigen ist auch, daf3
die wohnungsbezogenen Nutzungsbedingungen sich wahrend der gesamten Nutzungsdauer
des Gebaudes mehrfach andern kdnnen. Bei den Bauteilen der nachfolgenden Tabellen wurde
der k-Wert naherungsweise monetar bewertet. Es wurden die gleichen Randbedingungen und
Berechnungsverfahren wie bei dem Beispiel am Ende dieses Abschnittes vorausgesetzt. Als
Laufzeit, Uber die die Heizenergieeinsparung betrachtet wird, werden 30 Jahre angesetzt.
Daraus ergibt sich als grobe Kostenabschétzung ein Kostenunterschied je 0,10 (W/m2*K) k-
Wertdifferenz von 1,80 DM/m2 auf 30 Jahre bezogen. D.h. ein Bauteil mit einem k-Wert von
1,00 (W/m2*K) statt 1,50 (W/m2*K) hat durch die genauere Heizkostenabrechnung — gleiche
Randbedingungen wie beim Beispiel am Ende des Abschnittes vorausgesetzt — 5 x 1,80
DM/mz = 9,00 DM/m2 in 30 Jahren an Heizkosten ,eingespart®.

Fur die zuvor empfohlenen Massivwandkonstruktionen mit biegeweicher Vorsatzschale
ergeben sich folgende Vergleichskosten zu Ublichen einschaligen Mauerwerkswéanden,
bezogen auf die Schallschutzanforderungen/ -empfehlungen der DIN 4109 bzw. VDI 4100,
wobei die Version ohne Vorsatzschale jeweils kostenmafig innerhalb ihrer Schallschutzstufe

als 100 Prozent Ausgangsbasis herangezogen wird:

Wohnungs- | DIN 4109/ VDI 4100 VDI 4100 Sst i VDI 4100 SSt il
trennwand SSt |
Wandaufbau: 2x10mm Putz, Wandaufbau: 2x10mm Putz, Wandaufbau: 2x10mm Putz,
MW Rohdichte=2000 kg/m?3, d=20,0 MW Rohdichte=2200 kg/m3, d=24,0 MW Rohdichte=2000 kg/m?3, d=36,%
ohne cm, Normalmortel cm, Normalmértel cm, Normalmortel
Gesamtdicke D=22,0cm Gesamtdicke D=26,0cm Gesamtdicke D=38,5cm
Vorsatzschalek-wert = 2,00 W/(mz*K) k-Wert = 1,99 W/(m2*K) k-Wert = 1,54 W/(m2*K)
Kosten ohne Wil.-Verl.: 150,40 DM| Kosten ohne Wfl.-Verl.: 172,61 DM| Kosten ohne Wfl.-Verl.: 193,65 DM
Kosten mit Wil.-Verl.: 150,40 DM | Kosten mit Wfl.-Verl.: 172,61 DM | Kosten mit Wfl.-Verl.; 193,65 DM
Kosten mit k-Wert: 150,40 DM Kosten mit k-Wert: 172,61 DM Kosten mit k-Wert: 193,65 DM
Wandaufbau: 10mm Putz, Wandaufbau: 10mm Putz, Wandaufbau: 10mm Putz,

mit Stb. Rohdichte=2500 kg/m3, d=12,%5 MW Rohdichte=2200 kg/m3, d=17,% MW Rohdichte=2200 kg/m3, d=24,

Vorsatzschalecm. Vorsatzschale Typ Zeile 5, Tah.cm, Vorsatzschale Typ Zeile 1, Ta.cm, Vorsatzschale Typ Zeile 1, Tah.
7 DIN 4109 Bbl. 1 7 DIN 4109 Bbl. 1 7 DIN 4109 Bbl. 1

ohne Gesamtdicke D=22,4cm Gesamtdicke D=29,4cm Gesamtdicke D=35,9cm
.. k-Wert = 0,95 W/(m2*K) k-Wert = 0,78 W/(m2*K) k-Wert = 0,75 W/(m2*K)
Dammung Kosten ohne Wfl.-Verl.: 198,44 DM| Kosten ohne Wfl.-Verl.: 175,73 DM| Kosten ohne Wfl.-Verl.: 201,49 DM
Kosten mit Wil.-Verl.: 203,06 DM | Kosten mit Wfl.-Verl.: 214,96 DM | Kosten mit Wfl.-Verl.; 171,49 DM
Kosten mit k-Wert: 184,27 DM Kosten mit k-Wert: 193,30 DM Kosten mit k-Wert: 157,35 DM

mit Wandaufbau: 10mm Putz, Wandaufbau: 10mm Putz, Wandaufbau: 10mm Putz,
Stb. Rohdichte=2500 kg/m3, d=12,% MW Rohdichte=2200 kg/m3, d=17,% MW Rohdichte=2200 kg/m3, d=24,
Vorsatzschalgecm. Vorsatzschale Typ Zeile 6, Taly.cm, Vorsatzschale Typ Zeile 2, Tah.cm, Vorsatzschale Typ Zeile 2, Taly.

. "7 DIN 4109 Bbl. 1 7 DIN 4109 Bbl. 1 7 DIN 4109 Bbl. 1
mit Gesamtdicke D=21,4cm Gesamtdicke D=28,4cm Gesamtdicke D=34,9cm
k-Wert = 0,57 W/(mz*K) k-Wert = 0,50 W/(m2*K) k-Wert = 0,49 W/(m2*K)

Démmung Kosten ohne Wil.-Verl.: 197,64 DM| Kosten ohne Wfl.-Verl.: 174,93 DM| Kosten ohne Wfl.-Verl.: 200,69 DM
Kosten mit Wil.-Verl.: 190,72 DM | Kosten mit Wfl.-Verl.: 202,62 DM | Kosten mit Wfl.-Verl.: 159,15 DM
Kosten mit k-Wert: 165,12 DM Kosten mit k-Wert: 175,95 DM Kosten mit k-Wert: 140,36 DM

Bauteil- und Kostenwerte stammen aus Kapitel 4 (siehe dort). Ausgangswert fiir den Wohnflachenverlust ist die
Massivwand ohne biegeweiche Vorsatzschale. Voraussetzung: flankierende Bauteile weisen eine mittlere
flachenbezogene Masse von etwa 300kg/m?2 auf. Die Kosten beziehen sich auf einen Quadratmeter Wandflache.
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Unter Bericksichtigung der benétigten Konstruktionsflache und der damit zur Verfigung

stehenden Wohnflache wird die Massivwand mit biegeweicher Vorsatzschale mit

zunehmendem Schalldamm-Maf3 wirtschaftlicher. Der Warmeschutz solcher Wéande ist
deutlich hoher, als bei Massivwanden ohne biegeweicher Vorsatzschale. Bei Massivwanden
mit biegeweicher Vorsatzschale ist eine warmegedadmmte Variante der Vorsatzschale einer
ungedammten Ausflhrung vorzuziehen. Wie der obige Kostenvergleich zeigt, kénnen durch
Einsparung der D&mmung die Investitionskosten nicht verringert werden, da zum Erreichen
eines vergleichbaren Schallschutzes eine teurere Beplankung erforderlich ist. Die Absicht
durch Entfall der Dammung Kosten einzusparen, kehrt sich zusatzlich, durch den gréRReren

Konstruktionsflachenbedarf der biegeweichen Vorsatzschale, in einen Nachteil um.

Inwieweit die Differenzkosten, die durch den héheren Warmeschutz der Innenbauteile und
damit der Mdglichkeit zur verbesserten verbrauchsabhéngigen Erfassung und Abrechnung der

Heizkosten entstehen, aufgefangen werden, wird am Ende dieses Abschnitts untersucht.

Bei Massivdecken mit biegeweichen Unterdecken nehmen die Differenzkosten im Vergleich
zu Massivdecken ohne biegeweiche Unterdecken mit Zunahme des Schallschutzes ab. Auch
hier verursacht ein hoher Schallschutz in Verbindung mit einem gleichzeitig gewinschten
hohen Warmeschutz geringere zuséatzliche Kosten, die ggf. durch den Vorteil der verbesserten
Verbrauchsabrechnung relativiert werden. Durch Entfall der Dammung in der biegeweichen
Unterdecke  kobnnen  die  Investitionskosten  kaum  gesenkt  werden, der
Warmedurchgangskoeffizient verschlechtert sich dadurch jedoch deutlich. Auch hier ist die
Empfehlung zum Erreichen eines verbesserten Standards der Wohnungen im
Mehrfamilienhaus — wie auch bei den Massivwanden mit biegeweicher Vorsatzschale — nicht
auf die DaAmmung und damit kostengiinstige Verbesserung des Warmeschutzes zu verzichten.
Bei der nachfolgenden Tabelle wird die Version ohne Unterdecke innerhalb ihrer

Schallschutzstufe als 100 Prozent Ausgangsbasis herangezogen.



234

Wohnungs- | DIN 4109/ VDI 4100 VDI 4100 SSt |l VDI 4100 SSt li
trenndecke SSt
Deckenaufbau:Estrich d=35mm, | Deckenaufbau:Estrich d=35mm, | Deckenaufbau:Estrich d=35mm,
Trittschallddmmung d=13/10mm, | Trittschallddmmung d=13/10mm, | Trittschallddmmung d=13/10mm,
ohne s"=20MN/m3, Normalbeton s"=20MN/m3, Normalbeton s"=20MN/m3, Normalbeton
Rohdichte =2500kg/m? d=120mm, | Rohdichte =2500kg/m3 d=180mm, | Rohdichte =2500kg/m? d=320mm,
Putz d=10mm Putz d=10mm Putz d=10mm
Unterdecke | gesamtdicke D=17,5cm Gesamtdicke D=23,5cm Gesamtdicke D=37,5cm
k-Wert = 1,24 W/(m2*K) k-Wert = 1,20 W/(m2*K) k-Wert = 1,11 W/(m2*K)
Kosten 159,27 DM/m? Kosten 171,40 DM/m? Kosten 206,94 DM/m?
Kosten mit k-Wert: 159,27 DM/m? | Kosten mit k-Wert: 171,40 DM/m? | Kosten mit k-Wert: 206,94 DM/m?
mit Deckenaufbau:Estrich d=35mm, | Deckenaufbau:Estrich d=35mm, | Deckenaufbau:Estrich d=35mm,
Trittschallddmmung d=13/10mm, | Trittschallddmmung d=13/10mm, | Trittschallddmmung d=13/10mm,
Unterdecke s"=20MN/m3, Normalbeton s"=20MN/m3, Normalbeton s"=20MN/m3, Normalbeton
Rohdichte =2500kg/m? d=120mm, | Rohdichte =2500kg/m3 d=120mm, | Rohdichte =2500kg/m? d=235mm,
Biegeweiche Unterdecke d=66mm | Biegeweiche Unterdecke d=66mm | Biegeweiche Unterdecke d=66mm
ohne gemaR Tab. 11, Z. 7, DIN 4109 | gemaR Tab. 11, Z. 7, DIN 4109 | gemaf Tab. 11, Z. 7, DIN 4109
Beiblatt 1, jedoch ohne Da@mmung | Beiblatt 1, jedoch ohne DA&mmung | Beiblatt 1, jedoch ohne Dammung
Démmung Gesamtdicke D=23,6cm Gesamtdicke D=23,6cm Gesamtdicke D=35,1cm
k-Wert = 0,93 W/(m2*K) k-Wert = 0,93 W/(m2*K) k-Wert = 0,88 W/(m2*K)
Kosten 191,66 DM/m? Kosten 191,66 DM/m? Kosten 216,58 DM/m?
Kosten mit k-Wert: 186,11 DM/m? | Kosten mit k-Wert: 186,83 DM/m? | Kosten mit k-Wert: 212,46 DM/m?
mit Deckenaufbau:Estrich d=35mm, | Deckenaufbau:Estrich d=35mm, | Deckenaufbau:Estrich d=35mm,
Trittschallddmmung d=13/10mm, | Trittschallddmmung d=13/10mm, | Trittschallddmmung d=13/10mm,
Unterdecke s’=20MN/m3, Normalbeton s’=20MN/m3, Normalbeton s’=20MN/m3, Normalbeton
Rohdichte =2500kg/m? d=120mm, | Rohdichte =2500kg/m3 d=120mm, | Rohdichte =2500kg/m? d=235mm,
. Biegeweiche Unterdecke d=66mm | Biegeweiche Unterdecke d=66mm | Biegeweiche Unterdecke d=66mm
mit gemaR Tab. 11, Z. 7, DIN 4109 gemaR Tab. 11, Z. 7, DIN 4109 gemaR Tab. 11, Z. 7, DIN 4109
Beiblatt 1 Beiblatt 1 Beiblatt 1
Dammung Gesamtdicke D=23,6cm Gesamtdicke D=23,6cm Gesamtdicke D=35,1cm
k-Wert = 0,51 W/(m?*K) k-Wert = 0,51 W/(m2*K) k-Wert = 0,50 W/(m2*K)
Kosten 195,66 DM/m? Kosten 195,66 DM/m? Kosten 220,58 DM/m?
Kosten mit k-Wert: 182,59 DM/m? | Kosten mit k-Wert: 183,31 DM/m? | Kosten mit k-Wert: 209,66 DM/m?
Bauteil- und Kostenwerte stammen aus Kapitel 4 (siehe dort). Voraussetzung: flankierende Bauteile weisen eine
mittlere flichenbezogene Masse von etwa 300kg/m? auf.

Soll kosten- und flachensparendes Bauen in Verbindung mit hohem Schallschutz (VDI 4100

SSt Il und Ill) sowie hohem Warmeschutz der Wohnungen untereinander, zwecks

Reduzierung der Warmestrome innerhalb des Hauses,

realisiert werden, so

ist die

Um die

Warmestrome Uber die Wohnungstrenndecken gering zu halten, ist eine biegeweiche

Kombination Massivwand mit biegeweicher Vorsatzschale zu favorisieren.
Unterdecke erforderlich, die ebenfalls den Schallschutz bei Ublichen Dicken der
Stahlbetondecke positiv beeinfluf3t.

Nachfolgend wird untersucht, ob sich der Einsatz eines wohnungstrennenden Bauteils mit
einem hoheren Schallschutz (SSt Il statt SSt | VDI 4100) sowie einem besseren Warmedurch-
gangskoeffizienten als wirtschaftlich darstellt, wenn dadurch die Genauigkeit der Erfassung
und Abrechnung der Heizkosten erhéht wird. Da hier der Schallschutz und der Warmeschutz
Prioritat haben, wird der Konstruktionsflachenbedarf nicht betrachtet. Die Kosten kdnnen
anhand des Bauteils ndherungsweise wie folgt abgeschétzt werden, wobei die Kostendifferenz

zur Halfte dem Schallschutz und zur Halfte dem Warmeschutz zugerechnet wird:
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Bauteilkombination 1: (niedriger Warmeschutz der Wohnungen untereinander, SSt |)
Wande:

Wandaufbau: 2x10mm Putz, MW Rohdichte=2000 kg/m3, d=20,0 cm, Normalmortel,
Gesamtdicke D=22,0crii;Wert = 2,00 W/(m2*K)

Kosten ohne Wil.-Verl.: 150,40 DM

Decken:

Deckenaufbau: Estrich d=35mm, Trittschallddmmung d=13/10mm, s"=20MN/m3,
Normalbeton Rohdichte =2500kg/m3 d=120mm, Putz d=10mm, Gesamtdicke D=17,5cm
k-Wert = 1,24 W/(m2*K),Kosten 159,27 DM/m?2

Bauteilkombination 2: (hoher Warmeschutz der Wohnungen untereinander, SSt 1)

Wande:

Wandaufbau: 10mm Putz, MW Rohdichte=2200 kg/m?, d=17,5 cm, Vorsatzschale Typ Zeile
2, Tab. 7 DIN 4109 Bbl. 1, Gesamtdicke D=28,4&Awert = 0,50 W/(mz*K)

Kosten ohne Wil.-Verl.: 174,93 DM

Decken:

Deckenaufbau: Estrich d=35mm, Trittschallddammung d=13/10mm, s"=20MN/m3,
Normalbeton Rohdichte =2500kg/m? d=120mm, Biegeweiche Unterdecke d=66mm gemaf
Tab. 11, Z. 7, DIN 4109 Beiblatt 1, Gesamtdicke D=23,8civert = 0,51 W/(mz*K),

Kosten 195,66 DM/m?

Es wird von folgenden Randbedingungen ausgegangen, um eine realistische Abschétzung
vornehmen zu kdnnen:

» Temperaturdifferenz der Nachbarwohnungen (20° C - 16°C) =4°C

» Die Auskuhlzeit der Wohnung mit der abgesenkten Temperatur wird nicht bertcksichtigt
e 10 Stunden Temperaturabsenkung an 5 Tagen in der Woche

» Kaosten fur Energieaufwendungen: 1 kwh = 0,075 DM

« Warmeverlu3te durch die AuRen- und Treppenraumwéande werden vernachlassigt

e Grundrif3situation:

5,0m 100m 50m
Wohnung 1, EG Wohnung 2, EG Wohnung 3, EG
Wohnung 6, 1.0G Wohnung 7, 1.0G Wohnung 8, 1.0G
Wohnung 11, 2.0G ‘Wohnung 12, 2.0G Wohnung 13, 2.0G
10,0m 100m
Flur
Wohnung 4, EG und Wohnung 5, EG
Wohnung 9, 1.0G Treppen- Wohnung 10, 1.0G
Wohnung 14, 2.0G raum Wohnung 15, 2.0G
85m 30m 85m
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Der Grundri3 ist in den Geschossen EG, 1.0G und 2.0G gleich. Betrachtet wird die
Wohnung 2 im 1.0G., also eine Wohnung die ziemlich in der Gebaudemitte liegt. Folgende
Wohnungen sind dabei standig mit 20°C beheizt: Wohnungen 1, 3, 4, 5, 7, 9, 10, 11, 13, 14
und 15. Die Wohnungen 6, 8 und 12 werden an 5 Tagen in der Woche jeweils fir 10 Stunden

auf 16° C Raumtemperatur reduziert.

Daraus ergeben sich folgende Differenzkosten fur den Heizenergieaufwand:

Die Berechnung begrenzt sich auf den Transmissionswarmeverlg3tdugch die
wohnungstrennenden Bauteile. Interne Warmegewinne, solare Warmegewinne und der
Luftungswéarmebedarf sind bei beiden Varianten gleich gro3 und missen daher nicht

bericksichtigt werden.
Die Formel zu Ermittlung des Transmissionswarmebedaffi@ Niveau WSV 1995)
Qr=84Xx (kyx Ay + ke X AFr+ 0,8 X ko X Ap + 0,5 X ks X Ag + koL X Ap. + 0,5 X kg X Aag)

mit  k = Warmedurchgangskoeffizient und den Indizes w = AulRenwand
A = der zugehorigen Flache F = Fenster
D = Decke nach Oben
Gegen Aul3enluft

G = Kellerdecken

DL = Decke nach Unten
gegen Aul3enluft

AB = Bauteil gegen
Raume mit niedrigen
Innentemperaturen

mul3 entsprechend angepal3t werden, um den Randbedingungen gerecht zu werden. Dieses

geschieht Giber den Faktor 84, der sich wie folgt verandert:

1. Der Faktor 84 ergibt sich aus der Gradtagzahl GTZ = 3500 Kd/a und dem Umrech-
nungsfaktor 0,024, der die Umrechnung von [Kd/a] in [kWh/a] bewirkt (3500 x 0,024 =
84). Bei 222 Heiztagen ergibt sich eine mittlere Temperaturdifferenz von 3500 Kd / 222 d
= 15,77° K, bei der nachfolgenden Betrachtung sind lediglich 4° K anzusetzen.

2. Die Reduzierung der Temperatur findet lediglich an 5 von 7 Tagen in der Woche Uber 10

von 24 Stunden statt.

Der neue Faktor ergibt sich zu:

4°K 5Tage 10 Stunden/Tag
84 X -----m-m- X ==mmmmme- X =mmmmmmmmemm e =6,35
15,77°K 7 Tage 24 Stunden/Tag
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Die abweichende Betrachtung der Gebaudesituation beschrankt sich  auf
Wohnungstrennwdnde und —decken. Daraus ergibt sich die Formel fir den

Transsimissionswarmebedarf wie folgt:

QT:6,35X(KVXAW+kDXAD+kBXAB)

mit  k = Warmedurchgangskoeffizient und den Indizes w = Wohnungstrennwand
A = der zugehorigen Flache D = Wohnungstrenndecke
nach Oben
B = Wohnungstrenndecke
nach Unten

Die Differenz des Jahresheizenergiebedar3 ergibt sich aus der Formel

Q=(Qr+Q)-(Q+Q

wie folgt, da der Luftungswarmeverluf3t @ 0, der Interne Warmegewinn © 0, der Solare
Warmegewinn @= 0 sind und der Faktor fur die Aufwandszahl der Heizungsanlage mit 1 /

=1/0,8 = 1,25 angenommen wird:

A Q = 1;25 X (Q Version 1 = QTVersion 2)

Fir das obige Beispiel ergeben sich die Differenzkosten wie folgt:

Berechnung der Flachen der wohnungstrennenden Bauteile:
Ay =(10,0m + 3,5m + 10,0m + 3,5m) x 2,50m = 67,5 m?2
Ap =(10,0m x 10,0m) = 100,0 m?
Ag = (10,0m x 10,0m) = 100,0 m?, g#Ast nicht zu bertcksichtigen, da Whg 2 beheizt.

Berechnung des Transmissionswarmebedarfs beider Versionen:
Qr version 1= 6,35 X (2,00 W/(m2*K) x 67,5m?2 + 1,24 W/(m?*K) x 100,0m?) = 1645 kWh/a
Qr version 2= 6,35 x (0,50 W/(m?*K) x 67,5m? + 0,51 W/(m?*K) x 100,0m?) = 538 kWh/a

Berechnung der Differenz des Jahres-Heizwarmebedarfs beider Versionen:
A Q =1,25 x (1645 kWh/a - 538 kWh/a) = 1107 kWh/a

Bei 0,075 DM je kWh ergibt sich eine Kostendifferenz des Jahres-Heizwarmebedarfs von
83,03 DM pro Jahr.
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Dieser mu3 nun mit den Differenzkosten der beiden Ausfihrungsvarianten verglichen

werden:
Differenzkosten der Wande je m2: 174,93 DM/m2? - 150,40 DM/m2 = 24,53 DM
Differenzkosten der Decke je m2 195,66 DM/m? - 159,27 DM/m? = 36,66 DM

Es erfolgt eine Kostenumlage auf alle Wohnungen. Es werden lediglich die Zusatzkosten der
Bauteile, die die betrachtete Wohnung Nr. 7 von anderen Wohnungen abgrenzen, betrachtet,
wobei die Wande und Decken zur Halfte zu der Wohnung Nr. 7 und zur Halfte zur den

angrenzenden Wohnungen gehdren.
Die Kosten lediglich auf eine Wohnung umzulegen ist nicht praxisgerecht, da das
Nutzerverhalten innerhalb der verschiedenen Wohnungen noch nicht bekannt ist und tber die

Nutzungsdauer variieren kann.

Betrachtet man diese Differenzkosten fur die Wohnung 7, so sind

3x10,0mx 2,50m /2 =375 m2Wandflache x 24,53 DM/m2 x 1/2 = 460,-- DM
2 x10,0m x 10,0m /2 = 100,0 m2 Deckenflache x 36,66 DM/m2 x 1/2 = 1833,-- DM
2293,-- DM

anzusetzen. Die Halbierung der wohnungstrennenden Bauteile ergibt sich dadurch, dal3 die
Wande bzw. Decken Gemeinschaftseigentum darstellen und zu zwei Wohnungen gehdoren.
Die Halbierung der Kosten ergibt sich durch die anteilige Kostenumlage auf Schallschutz und

Warmeschutz.

Um nun die 2293,-- DM Mehrkosten durch Wechsel der Ausfiihrungsvariante Uber die
geringer aufzuwendenden Heizkosten wieder herauszuwirtschaften, sind 2293,--DM / 83,03
DM/a = 28 Jahre erforderlich.

Diese Dauer ist fir den Erwerber einer Eigentumswohnung noch als akzeptabel anzusehen.
Ein Teil der Mehrkosten, aus der Sicht des hdheren Schallschutzes gesehen, kann so
aufgefangen werden. Eine genauere Betrachtung mit der Bertcksichtigung von Zins und
Zinseszins sowie der Energiepreisentwicklung verandert die Grof3enordnung der Dauer nicht.

Soll der Warmeschutz von wohnungstrennenden Bauteilen mit in eine Wirtschaftlich-
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keitsuntersuchung einflieRen, so ist es sinnvoll, die Bauteile Uber eine Zeitspanne von 30

Jahren, gemal Seite 231/ 232 zu betrachten und kostenmafig zu berticksichtigen.

Eine zuverlassige Kostenabschatzung kann jedoch lediglich an einem bestimmten Gebaude
bei einem bekannten Nutzerverhalten ermittelt werden. Hier Annahmen zu treffen, ist mit
einer Unsicherheit behaftet, da z.B. wahrend der Planung noch nicht bekannt ist, wie das
Nutzerverhalten der einzelnen Wohnungen sein wird und dadurch eine wesentliche
Voraussetzung fehlt. Eine erste Abschatzung durch den Planer kann jedoch anhand der obigen

Annahmen vorgenommen werden.

Optimierung des Schallschutzes:

Die mathematische Optimierung der Funktion des Schallschutzes, die sich aus der
Dimensionierung heraus entwickelt, ist, wie in Kapitel 5 dargelegt, nicht verfiigbar. Obwohl
der Kaufer/ Nutzer wahlen kann, ist nur im speziellen Fall mit Hilfe der dargelegten
Vergleichsrechnung das wirtschaftliche Aquivalent fiir den héheren Schallschutz zu ermitteln.
Die Schalltiibertragungsmechanismen und die daraus folgenden Konstruktionsentscheidungen

sind eine Kombination aus:

» Baustoffeigenschaften (Rohdichte, Grenzfrequenz)
» Bauteileigenschaften (Dicke, flachenbezogene Masse, Eigenlast, Art der
Konstruktion, Platzbedarf, Sto3stellen, Investitionskosten, Betriebskosten)

» Flankierende Bauteile (flachenbezogene Masse, Stol3stellen, Art der Konstruktion)

die sich bei momentaner Modellbildung nicht berechnen lassen.

Daruber hinaus werden die vorhandenen Vorgehensweisen, Konstruktions- und
Berechnungsverfahren inzwischen als unzulénglich angesehen und neue vorgeschlagen, zu
denen aber umfangreiche Untersuchungen erforderlich sind. Das optimale Vorgehen kann
also z.Z. nicht Uber einen Modellansatz abgeleitet, sondern muf3 durch Vergleichsrechnungen,
wie hier vorgelegt, und in umfangreichen Versuchen in Forschung, Entwicklung,

Konstruktion und Erprobung umgesetzt werden.
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Sonstige Optimierungsziele:

Neben Lastabtrag, Warme- und Schallschutz werden konstruktiver Brandschutz und
raumbildende Eigenschaften (Oberflachen, Sichtschutz, Sicherheitsempfinden, etc.) gefordert.
Brandschutz wird i.d.R. von Experten diskutiert und entwickelt. Beim Brandschutz wird i.a.
nach grofRen Brandkatastrophen, wie am Disseldorfer Flughafen 1997 geschehen, das Thema
in die Offentlichkeit gebracht, aber es wird nach kurzer Zeit wieder zum Expertenthema.
Unterschiedlicher Kundenbedarf ist nicht zu erkennen, Kostenoptimierungen werden
aufgrund der weitverbreiteten Assoziation preiswert = schlechtere Qualitat weitgehend

vermieden.

Raumbildende Eigenschaften: Oberflachen von Bauteilen verursachen sowohl Investitions-

wie auch Betriebskosten. Sie kdnnen wirtschaftlich durch Berechnungsansatze ermittelt und
durch Vergleiche ausgewahlt werden. Die Berechnung erfolgt Uber den nachfolgenden

Ansatz:

Kosteneinsatz: K = Kinvestitionskosten + K Betriebskosten

K Betriebskosten = K Betriebskasten(p.a.) H1+ 1—20)n 9)

K Investitionskosteri Betrag, der aufgewendet werden muf3, um die Oberflache
zu erstellen

K Betriebskosteri Betrag, der aufgewendet werden muf3, um die Oberflache
Uber n Jahre in einwandfreien Zustand zu halten

K: Kosteneinsatz der Oberflache tber n Jahre
Dauer der Betrachtung fir die Betriebskosten in Jahren

p: Zinssatz, mit dem der Betrag séiebskosten Uber eine

Laufzeit von n Jahren verzinst werden soll

Es sind also jeweils die erforderlichen Kosten der zu vergleichenden Oberflachenalternativen

zu berechnen und wirtschaftlich auszuwéhlen.

Fazit: Die wirtschaftliche Optimierung verschiedener Funktionen eines Bauwerkes bleiben
begrenzte Spezialgebiete. Im Regelfall wird nur tGber Vergleichsrechnung und Wettbewerb

das wirtschaftliche Optimum fir das individuelle Objekt zu finden sein.
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7.2  Planungsmethoden und Produktentwicklung fir hohen Schallschutz

Die systematische ganzheitliche Produktoptimierung im Sinndnaustrieprodukten, bei

denen ausgehend vom Systemfuhrer Uber die Zulieferkette in Forschung, Entwicklung,
Qualitatssicherung und Fertigung alle Teile auf das Produkt hin ausgerichtet werden, die

sogenannte Zielkostenplanung, findet aus vielen Griinden am Bau nicht statt.

Die am Bau Beteiligtensind in der Regel nur Gber Marktmechanismen gekoppelt, d.h. erst
die erkennbare langfristige Nachfrage, also keine Zielvorgabe, fuhrt z.B. bei olygopolistisch
ausgebildeten Baustoffzulieferern und vielen handwerklichen Kleinabnehmern, die in der
Regel aus einem speziellen Handwerkszweig kommen, zu erkennbaren Produktentwicklungen
beim Zulieferer. Die Innovationsgeschwindigkeit ist aber gering, weil zum Beispiel der
Baustoffhersteller sie auf die Umsetzungsgeschwindigkeit des Handwerks abstimmt. Zu gro3e
Entwicklungsschritte werden zunachst vom Handwerk abgelehnt und erst nach Jahren vom
Markt angenommen, wie z.B. Vorwandinstallation, Trockenbauwénde, etc. es in der
historischen Betrachtung belegen. Will man die Entwicklung hin zu héherem und gleichzeitig
kostengiinstigeren Schallschutz diskutieren, wird man alle am Bau Beteiligten in die

Diskussion einbeziehen missen.

Die Moglichkeiten der Schallschutzoptimierung auf den verschiedenen Ebenen der
Bauwirtschaft ist in Abbildung 93 dargestellt. Die am Bauprozel3 beteiligten Institutionen
konnen durch Qualitdtsiberwachung, Vorfertigung sowie Forschung und Entwicklung
erhdohte Anforderungen ihrer Produkte/ Dienstleistungen realisieren und wirtschaftlich

optimieren.
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Planung Institution:
| |
Entwurfs- Ausfuhrungs- Fach- Planer
planung planung planung
| | | | Generalunternehmer
Gewerk 1 Gewerk 2 Gewerk 3 Gewerk 4 ausfuihrende Firmen

vorgefertigte
Systeme

vorgefertigte
Systeme

Bausystemhersteller

Bauteilsystem

Bauteilsystem

Bauteilhersteller

Baustoffe Baustoffe Baustoffindustrie
Vorfertigung /
Institution Qualitat und Steigerung der Forschung und
Kostenoptimierung Wertschofung Entwicklung
Fertigung
Planer + o] +
Generalunternehmer| / + 0 -
ausfuhrende Firmen
Bausystemhersteller + + +
Bauteilhersteller | o | + o
Baustoffindustrie - - -
+ hoher EinfluR3 o begrenzter Einfluld - kein Einflu3

Abbildung 93: Optimierungsmadglichkeiten verschiedener am Bau beteiligter Institutionen

Fur den Schallschutz ergibt sich daraus folgenden Situation: Die Schallschutzstufe Il ist
durch den Entwicklungsstand des Baustoff-, Bausystem- und Bauteilproduktangebotes noch
nicht beliebig realisierbar. Bisher zielen Versuche, Konstruktions- und Problementwicklungen
nur selten auf dieses nicht nachgefragte Marktsegment (siehe Umfrage in Kapitel 2). Obwohl
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man sich bei Trockenbau-, Dammstoff und Sanitarsystemherstellern Losungen vorstellen

kann, die technisch realisierbar und gleichzeitig kostengunstig sind, wie Befragungen zeigen.

Das laRt sich auch aus den Abbildungen 90 bis 92 in Kapitel 6 ablesen, die deutlich machen,
daR die Kostensteigerungen von SSt | zu SSt Il durch Wechsel der Ausfihrungsart
Mauerwerk in Trockenbau sich im akzeptablen Bereich von 1,8 % bewegen. Hingegen klet-

tern die Kosten unter Beibehaltung der ,Standardausfiihrungsart Mauerwerk® bereits um 8 %.

Nachfolgend soll erdrtert werden, welche der am Bau Beteiligten Institutionen vom Einfluf3
und Potential her am ehesten in der Lage sind, die Schallschutzqualitat kostensparend zu

erhdhen bzw. Kosten zu senken.

Planer:
Nach Abbildung 93 kann der Planer durch sorgfaltige Planung und Kostenoptimierung

EinfluR® auf die Schallschutzqualitat und héheren Schallschutz nehmen. Er mul3 allerdings

» aufwendiger planen, siehe Abbildung 51 und 52,
» bauphysikalische Fachplaner einschalten sowie

» die ausfuihrenden Firmen einbinden.

Dem stehen durch die Honorarordnung und die VOB/A strukturelle Hindernisse im Weg [92].

Insbesondere fehlen fir den Schallschutz leistungsfahige Planungsinstrumente, die durch die
Forschung entwickelt und bereitgestellt werden mussen. Ebenso fehlen leistungsfahige
Baustoffe, Bauteile und Bausysteme, mit denen Schallschutzqualitaten der SSt Ill realisiert

werden konnen.

Generalunternehmer/ ausfiihrende Firmen:

Der Unternehmer steht vor ahnlichen Problemen wie der Planer. Ihm fehlen qualifizierte

Planungsinstrumente, Baustoffe, Bauteile und Bausysteme, um Schallschutz der SSt Il zu
realisieren. Sein Einflul3 bleibt auf die Ausfihrungsqualitéat, hier insbesondere auf die

schallschutzgerechte Ausfuhrung beschrank.

Bausystem- und Bauteilhersteller:
Die Bausystemhersteller haben durch Forschung, Entwicklung und Vorfertigung den

potentiell groRten Einfluld auf die Ausfihrungsarten, die zu hohen Schallschutzqualitaten z.B.
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der SSt Il fuhren. Sie konnen durch F+E entkoppelte, mehrschalige Konstruktionen
entwickeln, die diese Eigenschaft liefern. Die Entwicklungskosten lassen sich bei daraus
entstehenden Grof3serienprodukten leicht umlegen. Das Prinzip der Entkoppelung der
Bauteile und Bauelemente sowie das Vermeiden von Schallbriicken kann durch Bausysteme
(aufeinander abgestimmte Baustoffe) und durch Vorfertigung am ehesten geldst werden. Die
Hersteller sehen sich aber durch die alleinige Verotffentlichung der VDI 4100 noch nicht
veranlal3t, Forschung und Entwicklung fur Produkte der SSt Il zu betreiben, zumal die
Nachfrage fehlt, das Handwerk nicht sofort bereit ist, die traditionellen Fertigungstechniken
umzustellen, und die Planer und Generalunternehmer nicht auf diese Produkte eingestellt sind.
AulBerdem waren ggf. Teilprodukte erforderlich, die die Gewerkegrenzen der
Handwerksordnung uberschreiten, und damit aus dem traditionellen Planungs- und
Fertigungsprozel3 der HOAI und HWO herausfallen. Dem Gewerkegrenzen Uberschreitenden
Bausystemhersteller wiirde aber fur diese Produkte der Abnehmer fehlen, also ist dafuir keine

Entwicklung zu erwarten.

Baustoffindustrie:

Bei traditionellen Baustoffen, insbesondere bei Steinmaterialien, hat man in den letzten
Jahrzehnten das Tragverhalten in Hinblick auf den erforderlichen Warmeschutz optimiert. Da
bei 2- bis 4-geschossigen H&ausern die Druckfestigkeit des klassischen Ziegels nur gering
ausgenutzt war, wurde durch Erhdéhung der Porositdt oder Hochlochausbildung die

Tragfahigkeit abgesenkt und die Warmedammeigenschatft erhoht.

Der Mindest-Schallschutz konnte mit Einsatz dieser Baustoffe problemlos eingehalten
werden. Neuere Untersuchungen [96] widersprechen dieser Annahme, der Schallschutz wird
trotz entsprechender flachenbezogener Masse nicht unbedingt eingehalten, weil

Lochstrukturen, Fugen, etc. die Schallschutzeigenschaften der Wand herabsetzen.

Die Uberlegungen zeigen, dal die optimale Kombination von Eigenschaften (lastabtragen,
warmedammen, schalldammen, Installationen aufnehmen, raumbilden, etc.) bei der
Baustoffproduktherstellung systematisch von den Baustoffherstellern verfolgt wurde,

inzwischen ausgereizt, bzw. sogar Uberreizt ist.

Dieses Beispiel zeigt, das die klassische Baustoffindustrie nur noch wenig Potential bietet,

Schallschutz der SSt Ill und hoher zu liefern.
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Fazit: Will man kostengunstigen Schallschutz, so missen die Schallibertragungseigen-
schaften modellhaft genauer geklart werden, hdéhere Qualitatsiberwachung bei Planung und
Ausfuhrung betrieben werden. Insbesondere mussen aber die Bausystem- und Bauteil-
hersteller Marktpotential durch Nachfrage erkennen kénnen, so dafl3 eine Produktentwicklung

fur die Baustoffindustrie interessant wird.

7.3  Konstruktionskonzepte fur Wohngebaude mit hohem Schallschutz

Eine Wirtschaftlichkeitsoptimierung des Schallschutzes stellt aufgrund seiner Verknipfung
mit anderen Geb&udeeigenschaften / -anforderungen ein komplexes Vorgehen dar. Die
klassischen Baustoffe/ Konstruktionen konnen i.a. mehrere Funktionen Ubernehmen
(Lastabtrag, Warmeschutz, Schallschutz, Brandschutz, Feuchteschutz und Integration der

Installationen). Die wesentlichen Verknipfungen

« Abhangigkeit von trennenden und flankierenden Bauteilen,

» Kopplung von Installationen und Tragwerk,

» Kombinationen von Tragwerk und raumbildenden Bauteilen mit und ohne
Schallschutzanforderungen und

» Abhéangigkeit von Schallschutz und Wéarmeschutz untereinander

missen verstanden oder aufgelést werden, um sie optimieren zu kénnen. Ebenso kdnnen
multifunktionale Baustoffe/ Bauteile immer o6fter nicht mehr den Anforderungen der
Normung gerecht werden, die z.B. durch die WSVO '95 oder EnEV 2000 deutlich erhoht
wurden. Durch die Entkopplung der Gebaudeaufgaben entstehen im Wesentlichen die

Teilsysteme

» Tragwerk

* raumbildende Bauteile
» Schallschutz

» Warmeschutz

» Installation

e Brandschutz

die getrennt Aufgaben erfullen und zu optimieren sind. Der Gedanke soll grundséatzlich

dargestellt, aber dann nur fir den Schallschutz verfolgt werden. Eine nahezu vollstandige
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Entkopplung des Schallschutzes ist i.a. nur durch eine Skelettbauweise zu erreichen. Die
Skelettbauweise mit entkoppelten raumbildenden Bauteilen ware neben dem Massivbau die

Variante fur ein Bauwerk mit hohen Schallschutzeigenschatften.

Skelettbauweise:

Der Grad der dort vorhandenen Trennung von Tragwerk, raumbildenden Bauteilen
(abgesehen von den Decken und aussteifenden Wéanden) und der Installation ist wesentlich
hoher, als der bei den innerhalb der Arbeit betrachteten Massivbauweisen. Die
Skelettbauweise wird in Deutschland bei kleinen Wohnungsbauprojekten erst seit einigen
Jahren angewendet. Es entstehen Gebaude, in denen einzelne Bestandteile beliebig
austauschbar sind. Durch den Schallschutz werden hohe Anforderungen an das System
gestellt, da die obigen Abhangigkeiten sich nicht immer ganzlich aufheben lassen oder eine

Aufhebung nicht unbedingt sinnvoll ist.

Grundsatzlich wird folgender Ansatz bei den entkoppelten Systemen verfolgt:

» Baustoffe und Teilsysteme werden fir die jeweilige Anforderung optimiert, z. B.
Trageigenschaft, Schallschutz, Warmeschutz, etc.

» Es wird Uberpruft, in wie weit die tbrigen Anforderungen erfillt sind.

« Anforderungen, die nicht oder nur teilweise erfllt sind, werden erganzt, z.B. durch
biegeweiche Vorsatzschalen, Warmedammverbundsysteme, Brandschutzbeklei-

dungen, etc.

Entsprechende Entwicklungen in Schweden und Finnland im Rahmen der Noise-Climate-
Wohngebaude bestehen aus einer Stahlbetonskelettkonstruktion sowie Innenwanden und

Fassaden aus Leichtbauweise, die erhdhten Schallschutz bieten [94].

Kann jedoch z.B. eine normale einschalige Stahlbeton- oder Mauerwerkswand samtliche
Anforderungen wirtschaftlich erflllen, so macht eine Entkopplung/ Zerlegung z.B.

Stahlrahmen zum Lastabtrag, Ausfachung mit Metallstanderwerkwanden zur Raumbildung,
Einfigen einer Mineralfaserddmmung zum Schall- und Wéarmeschutz sowie eine zusatzliche
Beplankung zum Brandschutz wenig Sinn, da bereits ein Optimum vorliegt. Generell ist

jedoch eine Entkopplung anzustreben, um entsprechend optimieren zu kénnen.
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Massivbauweise:
Bei Massivbauweisen ist eine Trennung von Tragwerk und Bauteilen mit Schallschutz-

anforderungen i.a. nicht in vollem Umfang zu realisieren. Schalliibertragungen uber
flankierende Bauteile sind im Massivbau nicht zu umgehen. Eine Optimierung ist aber auch

bei einer solchen, teilentkoppelten Lésung moglich, wie spater gezeigt wird.

Fur den Massivhbau lassen sich  schallschutztechnische und  ©6konomische

Funkionskombinationen folgendermal3en grafisch darstellen:

Decke ' Fundamente Il
Anforderungen: (1 undamente
. Lastabtrag =7 p Anforderungen:
» . Raumbildend Lastabtrag
- Brandschutz
- Schallschutz >
—» - Warmeschutz
—P
I(l) I(Z) (1) T (1)
Wand tragend |l Fassade v
Anforderungen: Anforderungen:
- Lastabtrag - Lastabtrag
(2 - Raumbildend - Raumbildend
Brandschutz - Brandschutz
Schallschutz - Schallschutz
Warmeschutz - Warmeschutz
1) (1)
(2)
Wand Il
— nichttragend
Anforderungen:
- Raumbildend

L p| - Brandschutz
- Schallschutz

Warmeschutz

(1) statische Beeinflussung (2) schalltechnische Beeinflussung
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I: In der Decke sollen tragende und raumbildenden Funktionen einschlief3lich
erforderlicher bauphysikalischer Funktionen erhalten bleiben.

Il Wande sollten weitgehend in die Funktion tragende Wand und raumbildende |Wand
(nichttragende Wand) aufgeldst werden.

[ll:  Fundamente werden nur zum Lastabtrag bendtigt.

IV: Fassaden haben raumbildende und insbesondere Warmeschutzfunktionen zu |erfillen
und sind bis auf den Lastabtrag entkoppelt.

V: Installationen haben Versorgungsfunktion und sind entkoppelt.

Abbildung 94: Schallschutztechnisch 6konomische (Ent-) Kopplungen im Massivbau

Das Bausystem bietet den Vorteil, dal3 die Bauteile weitgehend entkoppelt sind. Funktionen
lassen sich ,isoliert“ betrachten und optimieren.
» Fassade: Warmeschutz bei Optimierung der Kosten
 Installation: Versorgung bei Einhaltung der bauphysikalischen Anforderungen mit
Optimierung der Kosten
* Raumbildende Bauteile: Optimierung der bauphysikalischen Anforderungen und der
Kosten
» Tragwerk: wirtschaftlich optimale Dimensionierung
* Wande: Optimierung unter Berucksichtigung der durch die Wand beanspruchten

Konstruktionsflache

Die Entkopplung ist ein Trend, der auch in anderen Systementwicklungen mit vollig anderen

Zielsetzungen aufgegriffen wird.

Ein Beispiel fur ein entkoppeltes System ist das nachfolgend aufgezeigte der niederlandischen
Firma MATURA (siehe auch Blecken/ van Randen/ Jablonski in [82] oder [83]). Ein
Baukastensystem, das auf der Trennung von Ausbau und Rohbau basiert, ermdglicht dem

Kunden eine nahezu unbegrenzte Gestaltungsmdoglichkeit seiner Wohnung.
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@® Teilsystem
Tragwerk

@ Teilsystem
raumbildende
Bauteile

® Teilsystem
Installation

Abbildung 95: Trennung von Tragwerk, raumbildenden Bauteilen und Installdtionen

7.3.1 Teilsystem Tragwerk
Das Teilsystem Tragwerk ist im Massivbau mit den Teilsystemen raumbildende Bauteile,

Schallschutz, Warmeschutz und Installation verknupft.

Eine Entkoppelung vom Warmeschutz ist dber Warmedammverbundsysteme und andere
Dammungen mdoglich. Die Entkoppelung von der Installation erfolgt weitgehend tber den

Einsatz von Vorwandinstallationen. Grundséatzlich bleiben folgende Verknipfungen erhalten:

» Tragwerk
* raumbildende Bauteile

e Schallschutz

Tragende Wéande und Decken sind neben der Zuordnung zum Teilsystem Tragwerk auch dem
Teilsystem raumbildende Bauteile zuzuordnen und missen regelmanig
Schallschutzanforderungen erfillen. Eine vollstandige Entkoppelung ist nicht zu realisieren,

jedoch kann fur die Optimierung des Teilsystems eine Minimierung der Verkntpfungen und
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Abhangigkeiten sozusagen als Teilentkoppelung angesehen werden. Die statisch
erforderlichen Bauteile missen auf ein Minimum reduziert werden und sollen dabei, wenn

maglich, gleichzeitig raumbildende Aufgaben und erfillen.

Dies ist das erste konstruktive Optimierungsprinzip, das sich gemaf Kapitel 5 aus den

Untersuchungen ergibt.

Decken:

Massivdecken in Kombination mit schwimmenden Estrichen stellen die wirtschaftlichste
Losung dar, die Tragfunktion und die Anforderungen als raumbildendes Bauteil kénnen stets
erflllt werden. Die Abhangigkeit zum Schallschutz durch eine Entkoppelung aufzuheben, ist
nicht empfehlenswert, da durch eine Erhohung der Deckendicke i.a. die
Schallschutzanforderungen an den Luft- und Trittschallschutz sowie die erforderliche
Schallangsdammung als flankierende Decke erbracht werden. Im Prinzip besteht eine Art
Entkoppelung fur den Trittschallschutz, der im Wesentlichen durch den schwimmenden
Estrich erbracht wird. Das kann aber nicht als entkoppeltes System verstanden werden, da
lediglich ein Teilbereich des Schallschutzes betroffen ist und eine Wechselwirkung mit der

verwendeten Massivdecke weiterhin besteht.

Entkoppelte Systeme, z.B. Stahlverbunddecken in Kombination mit abgehéngten Decken,
sind technisch auch im Wohnungsbau mdglich. Die mdglichen Differenzkosten verschiedener
Deckenvarianten beziiglich Investitionskosten des Bauteils und den Folgekosten durch Ande-
rung von Gebaudehdhen und abzutragenden Deckenlasten spielen mit etwa 20 DM/m?2 Dek-
kenflache eine deutlich geringere Rolle (siehe Abschnitt 4.3.9), als die bei Wanden maoglichen
Unterschiede von bis zu mehr als 200 DM/m2 Wandflache (siehe Abschnitt 4.1.10).

Auf die gesamten Differenzkosten bezogen verursacht ein Wechsel der Schallschutzstufen bei
den Decken nicht die mafl3geblichen Kostenunterschiede (siehe auch Tabelle 63, Abschnitt
6.4):

SSt | nach SSt I:

218812DM / m?
217217DM / m?

( x 100)-100 = 0,7 % der Baukosten gemafd KG 300 und 400, DIN 276

8" aus [84], S.50
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SSt | nach SSt llI:

223258DM / m?

2 17207DM [ i x 100)-100 = 2,8 % der Baukosten gemaf3 KG 300 und 400, DIN 276
m

(

Die obigen Kosten ergeben sich aus den Kosten fir die Decke zzgl. 2000 DM/m?2 fur die
restlichen Baukosten. Fur den Gescholiwohnungsbau mit Ublichen Deckenspannweiten bis zu
etwa 7m ist dies das zweite Optimierungsprinzip. Bei gréReren Spannweiten spielen die
Faktoren Durchbiegung und ggf. Vorspannung eine Rolle, so dal} eine andere Denkweise

bertcksichtigt werden muf3.

tragende / aussteifende Wénde:

Lastabtragende oder aussteifende Massivwande sind stets raumbildende Bauteile, die als
Wohnungstrennwande oder Treppenraumwande bestimmte Schallschutzanforderungen
erfillen missen. Eine Entkoppelung vom Teilsystem Schallschutz ist durch den Einsatz von
biegeweichen Vorsatzschalen méglich. Der lastabtragende Kern der Wand kann damit auf das
statisch erforderliche Minimum reduzierte werden, der Schallschutz wird durch das
entsprechende Teilsystem bzgl. Luftschallschutz und dem EinfluR als flankierendes Bauteil
erbracht. Solche Wandkonstruktionen sind nicht die wirtschaftlichste Ldsung, wie der
Kostenvergleich in Kapitel 3 aufzeigt. Eine vollstdndige Entkoppelung zwischen tragenden /
aussteifenden Wanden und dem Teilsystem Schallschutz ist technisch zwar maoglich, aber

wirtschaftlich nicht empfehlenswert.

Im Massivbau ist ein ,Entkoppelung“ dieser Systeme durch eine Minimierung der tragenden /
aussteifenden Wande zu erreichen. Die Reduzierung auf wenige Wande, die statisch voll-
standig ausgenutzt werden und dabei den schallschutztechnischen Anforderungen ent-
sprechen, ist anzustreben. Durch diese Lastkonzentrationen werden die Verknupfungen
zwischen den Teilsystemen Tragwerk, raumbildende Bauteile und Schallschutz raumlich
minimiert. Ein Optimum ist erreicht, wenn die statisch erforderlichen Wande als Wéande mit
Schallschutzanforderungen eingesetzt werden und die Schallschutzanforderungen ohne
statische Uberdimensionierung erbringen. Dies stellt das dritte Optimierungsprinzip fiir das

Teilsystem Tragwerk dar.

In der Umsetzung bedeutet dies z.B., daf3 fir den Lastabtrag eine Wandquerschnittsflache von
2,0 nf erforderlich ist. Statt nun die erforderlichen 20m x 2,60m = 53 m
Wohnungstrennwand mit der gewilinschten Schallschutzanforderung durch eine statisch nicht



252

ausgenutzte Massivwand zu erbringen, werden lediglich Teilbereiche davon erbracht, die
statisch erforderlich sind. Die restliche Wandflache wird durch nichttragende Wande erbracht,

die von Teilsystem Tragwerk entkoppelt sind (siehe Abbildung 96).

Randbedingung:
statisch erforderlich sind 2,0 m? Wandquerschnitt, raumbildende Anforderung sind 52 m2 Wandflache

1. Mdglichkeit
Entkoppelung der Teilsysteme
Tragwerk und Schallschutz

2. Mdglichkeit
Vollstandige Verknupfung der Teil-
systeme Tragwerk und Schallschutz

3. Méglichkeit
Minimierung der Verknupfung der
Teilsysteme Tragwerk und Schallschutz

Teilsystem Teilsystem Teilsystem Tragwerk Teilsystem Schallschutz
Tragwerk Schallschutz verknipft mit Teilsystem entkoppelte Wand, erfillt
11,5er Massiv- biegeweiche Schallschutz keine statische

wand Vorsatzschale 24er Mauerwerk erfllt Anforderung, erfullt
erfullt statische erfullt keine statische Anforderung, Schallschutzanforderung
Anforderung statische (40% ausgenutzt), erfillt

(100% Anforderung, Schallschutz-

ausgenutzt), erfullt anforderung

erfullt aber nicht
Schallschutz-

Schallschutz-
anforderung

Teilsystem Tragwerk verknupft
mit Teilsystem Schallschutz

anforderung 24er Massivwand erfillt
statische Anforderung, (100%
ausgenutzt), erfullt

LL L | Schallschutzanforderung

Abbildung 96: Minimierung der Verknupfung Tragwerk/ raumbildende Bauteile/ Schallschutz

Dieses Optimum laBt sich nicht regelmalig vollstandig erreichen, da solche
Lastkonzentrationen statisch nicht vollstdndig umsetzbar sind. Durch den Einsatz moderner
Statiksoftware nach der Finite-Elemente—Methode (FEM) sind jedoch erheblich mehr
Moglichkeiten gegeben, solche Konstruktionen / Anordnungen entsprechend nachweisen und
umsetzen zu konnen. Das Konstruktionskonzept nahert sozusagen das Tragwerk des

Massivbaus dem des Skellettbaus an.

Die Minimierung der Verknupfung der Teilsysteme Tragwerk, raumbildende Bauteile und

Schallschutz und der damit verbundenen massenmalligen Minimierung der statisch
erforderlichen Massivwande mit Schallschutzanforderungen hat eine massenmaRige
Maximierung der vom Tragwerk entkoppelten Teilsysteme raumbildende Bauteile und

Schallschutz zur Folge.

7.3.2 Teilsystem raumbildende Bauteile

Das Teilsystem raumbildende Bauteile umfal3t im Wesentlichen folgende Bauteile:



253

raumbildende Bauteile

Decken wande
e Decken mit/ohne e tragende Aussenwande mit
Schallschutzanforderungen Schallschutzanforderungen

e nichtragende Aussenwéande mit
Schallschutzanforderungen

« tragende Innenwénde ohne/mit
Schallschutzanforderungen

e nichttragende Innenwande ohne
mit Schallschutzanforderungen

Abbildung 97: Einteilung raumbildende Bauteile

Wie bereits beim Teilsystem Tragwerk angesprochen, konnen sich im Massivbau
Verknipfungen zu den Teilsystemen Schallschutz und Tragwerk ergeben, die nicht zu
entkoppeln sind. Die Teilsysteme Warmeschutz und Installation hingegen kdnnen regelmafig
entkoppelt werden (siehe Teilsystem Tragwerk). Eine Entkoppelung vom Teilsystem
Tragwerk (nur bei Wanden mdoglich) ist dadurch gegeben, dal3 keine Lasten (abgesehen der
Eigenlast des Bauteils) Uber das raumbildende Bauteil (Wand) tUbertragen werden, das ist
konstruktiv entsprechend zu bericksichtigen. Bei der Entkoppelung vom Teilsystem

Schallschutz sind zwei Bereiche zu unterscheiden:

* raumbildende Bauteile mit Schallschutzanforderungen

* raumbildende Bauteile als flankierende Bauteile

Bei raumbildenden Bauteilen mit Schallschutzanforderungen gelten fur tragende Bauteile die
beim Teilsystem Tragwerk getroffenen Aussagen. FiUr nichttragende Wande ist eine
Entkoppelung von den Teilsystemen raumbildende Bauteile und Schallschutz nur praktikabel,
wenn weitere Teilsysteme, z.B. Brandschutz, hinzukommen, im allgemeinen bringt diese

Entkoppelung jedoch keine Vorteile.

Durch die Schallangsleitung von raumbildenden Bauteilen besteht zusatzlich eine

Verknupfung der Teilsysteme raumbildende Bauteile und Schallschutz.

Fur den Massivbau bestehen folgende Mdglichkeiten der Entkoppelung und der damit

verbundenen Optimierungsmaoglichkeit der einzelnen Teilsysteme:
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e Unterbindung der Schallangsleitung durch Verwendung nichttragender
mehrschaliger biegeweicher Wande

e Unterbindung der Schallangsleitung durch Verwendung schalltechnisch
entkoppelter Massivwande (siehe Abschnitt 4.1.9)

* Verwendung von tragenden / nichttragenden Massivwanden rait3@0kg/m2

Die Verwendung von Massivwanden mit einer flachenbezogenen Masse von mindestens 300
kg/m?2 stellt insofern eine Art Entkoppelung beider Systeme dar, weil sie_gindt = 0dB
bewirkt. Fur flankierende Decken ist ebenfalls eine Systementkoppelung durch m’

300kg/mz gegeben.

7.3.3 Teilsystem Schallschutz

Das Teilsystem Schallschutz ist im Massivbau nicht vollstandig von anderen Teilsystemen zu
entkoppeln. Die Abhangigkeiten bestehen darin, dafl an raumbildende Bauteile und
Installationen Schallschutzanforderungen gestellt werden und Uber physikalische Gesetze,
z.B. das Massegesetz, Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Teilsystemen entstehen.
Bauteile erfullen oftmals mehrere Aufgaben, z.B. Lastabtrag, raumbildende Aufgaben und

Schallschutz, so dal3 eine Entkoppelung nicht immer mdglich bzw. sinnvoll ist.

7.3.4 Teilsystem Warmeschutz

An Decken und Wénde, die an Aul3enluft oder unbeheizte Bereiche innerhalb des Gebaudes
grenzen, werden Warmeschutzanforderungen gestellt. Eine Entkoppelung von den
Teilsystemen Tragwerk, raumbildenden Bauteilen und Schallschutz ist durch den Einsatz von
Warmedammverbundsystemen oder anderen Dammsystemen regelmalig gegeben. Eine
Verbindung der Teilsysteme Warmeschutz und Installationen besteht nicht, warmegedammt
verlegte Leitungen werden nicht dem Teilsystem Warmeschutz zugeordnet, eine Einbindung

von Leitungen in das Teilsystem Warmeschutz findet nicht statt.

7.3.5 Teilsystem Installation

Zum Teilsystem Installation sind folgende Bestandteile zugehdrig:
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» Elektroleitungen

» Wasser- / Abwasserleitungen
» Sanitarelemente

» Schéachte / Kanéle

» Liftungsleitungen

e Gasleitungen

» Heizungsleitungen

Um eine Entkoppelung der Teilsysteme Tragwerk und Installation zu erhalten, durfen die

Leitungen nicht innerhalb von Tragwerkselementen verlegt werden. Diese Forderung ist nicht
immer zu erfillen, da z.B. Deckenauslasse von Brennstellen bendtigt werden. Lichtschalter
und Steckdosen werden als Aufputz-Installation ebenfalls in den seltensten Féllen eingesetzt,
stellen aber auch, wie im Abschnitt 4.5.1.7 erwahnt, i.a. kein schallschutztechnisches Problem

dar. Eine Entkoppelung ist technisch durch Kabelkanéale mdglich.

Der Zwang, Leitungen an raumbildenden Bauteilen (Wande, Decken und Boden), ggf. mit
Tragfunktion, zu verlegen, ist bei allen Leitungen gegeben. Mit AufRRnahme von
Elektroleitungen mussen schallschutztechnische Vorkehrungen getroffen werden. Eine
Entkoppelung der Teilsysteme Tragwerk, Schallschutz und Installation ist bei Wasser-,
Abwasser-, Liftungs-, Heizungs- und Gasleitungen sowie den zugehérigen Sanitdrelementen,
Schachten und Kandalen nur durch eine Aufputzmontage mdglich. Bei der Vorwandinstallation
sind verschiedene Ausflhrungsarten denkbar, so dal nach Kundenwunsch optimiert werden

kann (siehe auch Blecken/Jablonski in [59]). Es sind folgende Arten denkbar:

« konventionelle Vorwandinstallation mit Schienensystem
 Vorwandinstallation ohne Verkleidung
 Vorwandinstallation mit Mauerwerksverkleidung

 Vorwandinstallation mit GK- oder Holzverkleidung (biegeweiche Vorsatzschale)
Fur die vertikale Leitungsfihrung sind vom Tragwerk entkoppelte Schachte anzuordnen.
Fazit: Wesentliches Konstruktionskonzept fur den zuklnftigen GeschoRwohnungsbau in

besonderem Hinblick auf hohen Schallschutz ist aus technischer und wirtschaftlicher Sicht die

Entkoppelung von Funktionen und Schaffung von Teilsystemen. In Verbindung mit den im
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Abschnitt 7.2 diskutierten Potentialen fur Planungsmethoden und Produktentwicklungen
bieten sie groRe Erfolgschancen. Eine Umsetzung am Markt wird jedoch einige Jahre

beanspruchen, wie andere Innovationen gezeigt haben.

7.4 Optimierung von Teilsystemen: Vorgehensweise

Durch die Entkoppelung der Abhangigkeiten und der sich daraus ergebenen Teilsysteme, ist
eine Wirtschaftlichkeitsoptimierung moglich. Jedes einzelne Teilsystem kann in sich, nach
verschiedenen Gesichtspunkten optimiert werden, um fiir den Kunden die optimale Lésung zu

planen. Die systematische Vorgehensweise ist in Abbildung 98 dargestellt.

Teilsystem Tragwerk

Griindung: 12.000,- DM
Decken: 258.000,- DM
tragende Wande: 309.000,- DM
Tragwerk raumbildend Installation Teilsystem raumbildende Bauteile
Bauteile nichttragende
:) Innenwénde: 212.000,- DM

Teilsystem Installation
U U U Vorwand-
installation: 84.000,- DM

weitere

Warmeschutz | Schallschutz Teilsysteme|  Teilsystem Warmeschutz
WDVS: 91.000,- DM

Teilsystem Schallschutz
Abgehangte Decken:  78.000,- DM

weitere Teilsysteme:

Gesamt: ... DM

Abbildung 98: Optimierungsmoglichkeit von Teilsystemen und Verbindung zum Geb&ude

7.5 Beispiel flur ein optimiertes Teilsystem

Teilsysteme, die in sich weniger komplex sind als das gesamte Geb&ude, eignen sich zu einer
Vorfertigung (siehe auch Abschnitt 3.3). Entsprechend der Forderung nach Produkten, die der
deutschen Normung entsprechen, vielseitig einsetzbar und gleichzeitig wirtschaftlich sind,

sollen nachfolgend vorgefertigte Standerwerkwande besprochen werden.
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Die Abbildungen 99 bis 101 zeigen nichttragende Innenwande aus Metallstanderwerk auf, in
die u.a. Rohrleitungen fur Sanitarinstallationen eingebaut sind. Diese Wande realisieren die
Vorstellung eines entkoppelten Systems, integrieren aber das Teilsystem Installation in die
raumbildenden Bauteile. Sie haben eine hohe Schall-Langsdammung, sind also als
flankierende Bauteile unkritisch und trennen, ahnlich wie eine Vorwandinstallation, die
Wasser- und Abwasserinstallationen nebst den zugehérigen Sanitdrelementen vom Tragwerk

und vermeiden also eine Schallausbreitung im Gebaude.

* Ansicht:
m___ 1
&
]
1 4 -l g
Te) 4 «
&
(V]
2
2 -
| 2,495 | 1,01 | 1,495 | 1,00 |
[ [ [ [ [
6,00
| |
[ [
e Grundrifd
Bauteil 1, d=10cm Bauteil 3, B/D=60/60
Bauteil 2, d=30cm
e Legende:
1. Wandelement 600*260*10cm 2. Vorwandelement 100*140*30cm
3. Schacht 60*60*260cm — noch nicht bertcksichtigt 4, Tur6ffnung 101*223,5c¢m

Abbildung 99: Systemskizze vorgefertigte StanderwerkWand

8 aus unveroffentlichten Forschungsunterlagen Lehrstuhl fiir Baubetrieb [86]
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Abbildung 101: Transport vorgeertigtes Standerwerkwandelement zur BaUstelle

Kombinationen von solchen Bauteilen lassen ganze Raume entstehen, die Abbildung 102
zeigt eine NalRzelle in Trockenbauausfihrung als Beispiel eines solchen Raumes. Die im
sozialen Wohnungsbau und Hotelbau bereits vielfach eingesetzte Losung stellt ebenfalls eine
Moglichkeit dar fur ein entkoppeltes Teilsystem, sie wird einfach in das Bauwerk

hineingestellt und lait sich perfekt entkoppeln.

8 aus unveréffentlichten Forschungsunterlagen Lehrstuhl fir Baubetrieb [86]
° aus unveroffentlichten Forschungsunterlagen Lehrstuhl fiir Baubetrieb [86]
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Abbildung 102: Vorgefertigte Sanitarzelle aus Trockenbauw&hden

Wie dargelegt, kdnnen Trockenbauwéande nur bedingt den im Wohnungsbau geforderten
Schallschutz als trennendes Bauteil erflllen, die Schallschutzstufen Il und Il sind i.a. nicht

realisierbar. Solche Wé&nde eignen sich jedoch hervorragend als

» flankierende Bauteile innerhalb der Wohnung sowie
» einseitig beplankt als biegeweiche Vorsatzschalen fir Massivwande, um hohen
Schallschutz nach VDI 4100 SSt Il und Il zu erfullen.

Bedingungen fir solche Konstruktionen lassen sich wie folgt formulieren:

* Hohe Qualitat bei den umlaufenden Anschliissen an die Massivkonstruktion
* Minimierung der Wanddicke zwecks Wohnflachenmaximierung
» Steigerung der Wirtschatftlichkeit durch Vorfertigung in Verbindung mit im Werk

installierten Wasser- und Elektroinstallationen.

Wie Untersuchungen [86] gezeigt haben, erflllen vorgefertigte Wandelemente/
Vorsatzschalen aus Metallstanderwerk mit Gipskarton beplankt die obigen Anforderungen.
Vergleichsrechnungen haben ergeben, dafl3 im Werk bei einem Mittellohn von 60,-- DM/h
vorgefertigte Wande/ Vorsatzschalen kostenmé&Rig konkurrenzfahig sind mit auf der Baustelle
bei einem Werklohn von 17,-- DM/h ausgefuhrten Wéanden, wobei die Qualitat der

vorgefertigten Wandelemente wesentlich héher war.

°> aus unveroffentlichten Forschungsunterlagen Lehrstuhl fiir Baubetrieb [86]
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8.) Zusammenfassung wesentlicher Ergebnisse und Ausblick
Die vorliegende Untersuchung bietet ein Rechenverfahren zur wirtschaftlichen Optimierung

des geforderten Schallschutzniveaus. Sie zeigt unter Beriicksichtigung der Nutzerwiinsche -
nach hoherem Schallschutz - stichprobenartig die Akzeptanz der VDI 4100 als ,Gegennorm®
zur Offentlich-rechtlich verbindlichen DIN 4109 auf. Mit Hilfe dieses Rechenverfahrens
werden folgende Fragen zur Wirtschaftlichkeit des Schallschutzes bzgl. Normung und

Konstruktion beantwortet:

1. Welche Kostensteigerung ergibt sich aus der Erhéhung des Schallschutzniveaus (VDI
4100 SSt | bis 111) in Abhangigkeit von der Ausfiihrungsart ?

2. Welche Kosteneinflisse ergeben sich aus unterschiedlichen Grundri3gestaltungen ?

3. Wie hoch sind die zu erwartenden Kostensteigerungen, die sich aus der geplanten DIN EN
12354 ergeben ?

4. Bietet ein Wechsel der Konstruktionsmethoden, z.B. Entkopplung von
Gebaudefunktionen, Vorteile fur hochwertigen und wirtschaftlichen Schallschutz ?

5. Wie missen zukiinftige Entwicklungen fiir einen erhdéhten Schallschutz konzipiert sein,
damit sie wirtschaftlich sind, welche am Bau beteiligten Personen haben diesbeziglich

einen EinfluR ?

Die Aussagen der Untersuchung sind auf der Basis des noch unvollstdndigen
bauphysikalischen Schallschutzmodells abgeleitet worden. Diesbezuiglich sind jedoch fur die
mittelfristige Entwicklung keine gravierenden Anderungen zu erwarten, die Aussagen werden

weiterhin Gultigkeit behalten.

Als wesentliche Ergebnisse der Untersuchung ergeben sich folgende Antworten auf die
obigen Fragen:

Zu 1. Die Umsetzung der SSt Il und besonders der SSt Il erfordert einen hohen technischen
Aufwand und ist mit deutlich héheren Baukosten verbunden. Ein Aufstieg von den
Mindestanforderungen der DIN 4109, gleichzusetzen mit der SSt | der VDI 4100, in die
Schallschutzstufe Il der VDI bedeutet etwa 5 Prozent héhere Baukosten. Um von der SSt | in
die SSt I, also dem Grenzbereich des z.Z. technisch Machbaren zu gelangen, sind bereits 10
Prozent héhere Baukosten aufzuwenden. Die Vermutungen der VDI 4100 Kritiker haben sich
bestatigt, i.a. ist die Anwendung der Richtlinie mit hohen Kosten verbunden. Aber auch
Vermutungen der Beflrworter der VDI 4100 konnten bestatigt werden. So kdnnen intelligente
Konstruktionen den Kostenanstieg deutlich verringern. Bei einer Ausfuhrung mit
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Standerwerkwéanden ist eine Schallschutzanhebung von der SSt | bzw. DIN 4109 in

Mauerwerk nach SSt Il in Trockenbau ohne Baukostenerhéhung maoglich.

Zu 2. Kosteneinflisse durch unterschiedliche Grundrif3gestaltungen konnten nicht festgestellt

werden.

Zu 3. Die DIN EN 12354 als Nachfolgerin der DIN 4109 Bbl. 1 ist in seinen Berechnungs-
und Bemessungsformeln sehr komplex, es fehlen zudem viele erforderliche Mel3werte. Unter
diesen Vorbehalten wurden verschiedene Schallschutzniveaus kostenmafig untersucht. Es
konnten Kostensteigerungen gegenuber dem Berechnungsverfahren fiur Massivbauten nach
DIN 4109 Beiblatt 1 von 0,2 % fur die SSt I, 0,5 % fur die SSt Il und 1,0 % fur die SSt 1l

ermittelt werden.

Zu 4. In Verbindung mit kostensparendem Bauen sind neue Strategien erforderlich, um u.a.
den Schallschutz kostengulinstig zu realisieren. Es hat sich gezeigt, da® sich die traditionellen
Massivbauweisen bei den hohen Schallschutzempfehlungen der Schallschutzstufen Il und lil
extrem unwirtschaftlich verhalten, was vor allem durch die erforderliche hohe
flachenbezogene Masse bei den flankierenden Bauteilen und den damit verbundenen
Wohnflachenverluf3ten begrindet ist. Der Trend zu leichten Trockenbauweisen hin, weg von
relativ leichten ,klopffesten* Wanden aus Massivbaustoffen innerhalb der Wohnung, zeigt
sich auch beim kostengunstigen Schallschutz als ein zukunftsweisender Weg. Ansétze in
Richtung einer modularen Bauweise mit optimierten Teilsystemen, ahnlich dem Skelettbau,
bieten die Basis fur eine weitere Forschung zum Wohnhaus mit hohen Anforderungs- und

Qualitatsstandards bei niedrigen Herstellkosten.

Zu 5. Die Entwicklungen von Gebauden mit hoherem Schallschutz, also Schallschutzniveau
VDI 4100 SSt Il und 1ll, wird far den wirtschaftlichen Wohnungsbau im wesentlichen von
Systemherstellern zu erwarten sein, die mehrschalige Produkte durch Entwicklung und

Werksvorfertigung systematisch optimieren und in der Qualitat sichern konnen.

Die Arbeit liefert einen Beitrag zur Kostenabschatzung der aktuellen Schallschutznormung,

zeigt die potentiellen Konsequenzen hoherer Schallschutzanforderungen fur verschiedene
Bauweisen auf und bietet Kostenplanungsinstrumente fiir die Planer an. Sie ordnet die
Schallschutznormung, -planung und -entwicklung nach ékonomischen Kriterien und zeigt aus

dieser Sicht zukinftige Forschungs- und Entwicklungstendenzen auf.
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Anhang A-1

Kalkulationsformblatter

Wande

Decken

Wohnungseingangstiren
Treppenlaufe und —podeste

Schéchte

Aufzige

Wasser-/ Abwasserinstallation, Sanitér
Elektroinstallation
Gemeinschaftswaschanlagen

Zusammenstellung der Differenzkosten



Anhang A-2

Wande

Variante 1:

Wandaufbau:

0 Menge=__ = m?

00 Eigenlast einschl. Wandbelag=__ kN/m2 gemal3 DIN 1053
0 Wanddicke einschl. Wandbelag=__ m

O Lichte Raumhdhe (RohbaumalR)=_ m

O Verkaufspreis je m2 Wohnflache/Nutzflaiche=__ DM/m?

Berechnung der Differenzkosten:

m2 x DM/m?2 -

O Tab.1 O
m2 x kN/m2 x DM/KN -

O O Tab.2 O
m X m2 / m X DM/mz2 -

O O O O O

Kostendifferenz Wande

Variante 2:

Wandaufbau:

[0 Menge = m?

[0 Eigenlast einschl. Wandbelag = kN/m2 gemaf DIN 1053

[0 Wanddicke einschl. Wandbelag = m

O Lichte Raumhdhe (RohbaumalR)=_ m

O Verkaufspreis je m2 Wohnflache/Nutzfliche=__ DM/m?

m2 x DM/m?2 = DM
Tab.1

m2x _ KN/m2x DM/KN =  Dwm
O Tab. 2
m X mz2/ m X DM/m2 = D™
O O O

> = DM



Anhang A-3

Variante 1:
Deckenaufbau:

[0 Menge = m?

0 Eigenlast einschl. Deckenbelag, Putz, Estrich, abgehangter Decke, [

= kN/m2 gemaf DIN 1053

0 Deckendicke ohne Deckenauflagen, Putz, Estrich, abgehéngter

Decke, = m

O Lichte Raumhthe (Rohbaumal) =

Berechnung der Differenzkosten:

m2 x DM/m?2
O Tab.3

m2 x kN/m2 x DM/KN
O O Tab.2

m2 X ( m + m) X
O O O Tab.4

Kostendifferenz Decken

DM/m3

Decken

Variante 2:
Deckenaufbau:

[0 Menge = m?

Eigenlast einschl. Deckenbelag, Putz, Estrich, abgehangter Decke,
= kN/m2 gemal3 DIN 1053

0 Deckendicke ohne Deckenauflagen, Putz, Estrich, abgehéngter

Decke, = m

O Lichte Raumhthe (Rohbaumal) =

m2 X DM/m?2
Tab.3
m2 X kN/mz2 x DM/KN
O Tab. 2
m2 x ( m + m) X
O O Tab. 4




Anhang A-4

Variante 1:
Turaufbau:

O Anzahl = Stck

Berechnung der Differenzkosten:

Stck x DM/Stck
O Tab.5

Kostendifferenz Tlren

Wohnungseingangstiren

Variante 2:
Turaufbau:
O Anzahl = Stck
- Stck x DM/Stck
O Tab.5



Anhang A-5

Treppenlaufe und -podeste

Variante 1: Variante 2:
Treppenlaufaufbau: Treppenlaufaufbau:

0 Anzahl = Stck 0 Anzahl = Stck
Treppenpodestaufbau: Treppenpodestaufbau:

0 Anzahl = Stck 0 Anzahl = Stck

Die Treppenraumwande sind mit dem Formblatt ,Wande* zu bertcksichtigen.

Berechnung der Differenzkosten:

Stck x DM/Stck - Stck x

O Tab.6 O Tab.6

Stck x DM/Stck - Stck x
O Tab.7 O Tab.7

Kostendifferenz Treppenlaufe/ -podeste

DM/Stck = DM
DM/Stck = DM
2 = DM
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Schéchte
Variante 1: Variante 2:
Schachtaufbau: Schachtaufbau:
0 LAdnge=__  m 0 LAdnge=__  m
O Grundflache=__ = m? O Grundflache=__ = m?
O Verkaufspreis je m2 Wohnflache/Nutzfliche = DM/m? O Verkaufspreis je m2 Wohnflache/Nutzfliche = DM/m?
O Lichte Raumhdhe (RohbaumalR)=_  m O Lichte Raumhohe (RohbaumalR)= m

Die Wande, an denen Schachte befestigt sind bzw. an die sie anschliel3en, sind mit dem Formblatt ,Wande* zu berticksichtigen.

Berechnung der Differenzkosten:

m X DM/m - m X DM/m = DM
O Tab.8 O Tab.8

m/ m X m2 X DM/m?2 - m/ m X m2 X DM/m?2 = DM
O O O O O O O O

Kostendifferenz Schéachte > = DM
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Variante 1:
Schachtwandaufbau:

O Schachtwandflache = m2

Aufbau der Aufzugsanlage:

0 Kosten der Aufzugsanlage = DM

Berechnung der Differenzkosten:

m2 x DM/m?2
O Tab.1

DM

Kostendifferenz Aufzugsanlage

Aufzige

Variante 2:
Schachtwandaufbau:

O Schachtwandflache = m?2

Aufbau der Aufzugsanlage:

0 Kosten der Aufzugsanlage = DM
m2 X DM/m?
Tab.1l

DM
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Wasser-/ Abwasserinstallation, Sanitar

Variante 1:
Aufbau:

|1 Anzahl WC = Stck

|2 Anzahl Waschbecken=__ Stck
|3 Anzahl Dusche=__ Stck

|4 Anzahl Badewanne=___ Stck
|5 Anzahl Bidet=__ Stck

|6 Anzahl Urinal = Stck

~

Anzahl Kiichensptilbecken = Stck

Neel

Anzahl Waschmaschinen innerhalb der Wohnungen =

Stck

€O |

Anzahl Geschirrspilmaschinen =

m auf Putz

™=y
Tl

Lange der Installationsfiihrung =

™=y
=y

Lange der Installationsfiihrung = m unter Putz

Ermittlung der Lange der Installationsfiihrung:
S ——— =N N

N

Stck

]

Variante 2:

Aufbau:

12 AnzahlWC=__ Stck

13 Anzahl Waschbecken=__ Stck

14 AnzahlDusche = Stck

15 Anzahl Badewanne = Stck

16 AnzahlBidet=___ Stck

17 AnzahlUrinal=___ Stck

@ Anzahl Kiichenspuilbecken=__ Stck

19 Anzahl Waschmaschinen innerhalb der Wohnungen = Stck
20 Anzahl Geschirrspiilmaschinen = Stck

\ﬂ Lange der Installationsfiihrung = m auf Putz

LN

22 Lange der Installationsfuihrung = m unter Putz

Die Wande, an bzw. in denen Wasser- und Abwasserinstallationen,
sowie die zugehorigen Sanitarelemente befestigt sind, sind mit dem
Formblatt ,wande* zu berlcksichtigen.



Anhang A-9

Berechnung der Differenzkosten:

Stck x DM/Stck - Stck x DM/Stck
1 Tab.9 2 Tab9

Stck x DM/Stck - Stck x DM/Stck
12 Tab.9 13 Tab9

Stck x DM/Stck - Stck x DM/Stck
3 Tab.9 14 Tab9

Stck x DM/Stck - Stck x DM/Stck
[4 Tab.9 [15 Tab.9

Stck x DM/Stck - Stck x DM/Stck
[5 Tab.9 [16 Tab.9

Stck x DM/Stck - Stck x DM/Stck
[6 Tab.9 [17 Tab.9

Stck x DM/Stck - Stck x DM/Stck
[7 Tab.9 [18 Tab.9

Stck x DM/Stck - Stck x DM/Stck
'8 Tab.9 19 Tab9

Stck x DM/Stck - Stck x DM/Stck
9 Tab.9 20 Tab9

m X DM/m - m X DM/m
10 Tab.9 21 Tab9

m X DM/m - m X DM/m
11 Tab.9 22 Tab.9

Kostendifferenz Wasser-/ Abwasserinstallation, Sanitar
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Elektroinstallation

Variante 1: Variante 2:

Aufbau: Aufbau:

[0 Lange der Wande mit Schallschutzanforderungen, an denen [0 Lange der Wande mit Schallschutzanforderungen, an denen
Elektroinstallationen befestigt werden = m Elektroinstallationen befestigt werden = m

0 Anzahl der Steckdosen/ Lichtschalter, die an den obigen Wanden [0 Anzahl der Steckdosen/ Lichtschalter, die an den obigen Wéanden
installiert werden sollen = Stck (empfohlene Kalkulations- installiert werden sollen = Stck (empfohlene Kalkulations-
vorgabe 0,75 Stck/m) vorgabe 0,75 Stck/m)

Die Wande, an bzw. in denen Elektroinstallationen befestigt sind, sind mit dem Formblatt ,W&nde* zu bertcksichtigen.

Berechnung der Differenzkosten:

m X DM/m - m X DM/m = DM
O Tab.11 O Tab.11

Stck x DM/Stck - Stck x DM/Stck = DM
O Tab.11 O Tab.11

Kostendifferenz Elektroinstallation > = DM
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Gemelnschaftswaschanlagen

Variante 1: Variante 2:

Aufbau: Aufbau:

O Anzahl der Waschmaschinen = Stck O Anzahl der Waschmaschinen = Stck
O Grundflache der Waschraume = m2 O Grundflache der Waschraume = m2
0 Lange der Installationsfihrung = m 0 Lange der Installationsfihrung = m

Die Wéande, an bzw. in denen Wasser- und Abwasserinstallationen befestigt sind, sind mit dem Formblatt ,Wande* zu bertcksichtige

Berechnung der Differenzkosten:

Stck x DM/Stck - Stck x DM/Stck = DM
O Tab.12 O Tab.12

m2 x DM/m?2 - m2 x DM/m?2 = DM
O Tab.12 O Tab.12

m X DM/m - m X DM/m = DM
O Tab. 9 O Tab.9

Kostendifferenz Gemeinschaftswaschanlagen > = DM
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Zusammenstellung der Differenzkosten

Wande
Wande
Wande
Wande
Wande
Wande gesamt:

Decken
Decken
Decken
Decken

Decken
Decken gesamt:
Wohnungseingangstiren 1:
Wohnungseingangstiren 2:
Wohnungseingangstiren 3:
Turen gesamt:

Treppenlaufe und -podeste 1:
Treppenlaufe und -podeste 2:
Treppenlaufe und -podeste 3:

Treppenlaufe und -podeste gesamt:

Schéachte 1:
Schéachte
Schéachte
Schéachte
Schéchte

Schachte gesamt:
Aufzige 1:
Aufzige 2:
Aufziige gesamt:

DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM

Ubertrag

DM

DM

DM

DM

DM

DM

DM
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Ubertrag
Wasser-/Abwasserinstallation,Sanitar 1: DM
Wasser-/Abwasserinstallation,Sanitar 2: DM
Wasser-/Abwasserinstallation,Sanitar 3: DM
Wasser-/Abwasserinstallation,Sanitar gesamt: DM
Elektroinstallation: DM
Gemeinschaftswaschanlagen: DM

DM

DM

DM

Summe

DM

DM

Bei negativem Vorzeichen ist die Variante 1 um den Betrag preiswerter, bei positiven

Vorzeichen ist die Variante 1 um den Betrag teurer.

Umlage der Differenzkosten auf die Wohn- / Nutzflache des Gebaudes:

Wohnflache/ Nutzflache = m2
Differenziosten _ DM _ DM / 7@
Wohn- oderNutzflache m2

Kostendifferenz Variante 1 und 2
auf die gesamten Baukosten bezogen:
DM/m? x 100

DM /m? + DM/mg ——

f

Wert aus Tab. 13

Kostendifferenz Variante 1 und 2
auf die VeraulRerungskosten bezogen
DM /m? x 100 _

DM /¢

f

Verkaufspreis der Wohnung

%
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Kostentabellen fiir die Kalkulationsformblatter

Tabellel Wande

Tabelle 2 Lastveranderung

Tabelle 3 Decken

Tabelle 4 Gebaudehdhenanderung
Tabelle 5 Turen

Tabelle 6 Treppenlaufe

Tabelle 7 Treppenpodeste

Tabelle 8 Schéchte

Tabelle 9 Wasser- /Abwasserinstallation, Sanitar
Tabelle 10 entfallt

Tabelle 11 Elektroinstallation

Tabelle 12 Gemeinschaftswaschanlagen

Tabelle 13 Restliche Baukosten
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Tabdle 1l

Wande

Anmerkung:

Fir die Ermittlung eigener Kostenwerte ist folgendes zu beriicksichtigen:

1) Die Kosten beziehen sich auf die komplette Leistung einschlief3lich Putz (einschlie3lich M

bei Fertigteilen).

2) Erfordern Wandtypen unterschiedliche Baustelleneinrichtungen, so sind diese kostenmafi

beriicksichtigen. Als Basis dient hier eine tbliche Baustelleneinrichtung fur Mauerwerks- o

Ortbetonbauten.

Kosten fiir eine Anderung der Wohnflache und Eigenlasten infolge anderer Wanddicken diirfen hier nig

beriicksichtigt werden.

ontage

g zu

der

Aufbau Eigenlast g | Wanddicke | R'wr bei Kosten
[KN/m?] mit Putz ML mittel = [DM/m?]
bzw. Dinn-| 300 kg/m?
putz d [cm] [dB]

Mauerwerk d=5,0cm, Rohdichteklasse
2,0, Grof¥format, einschalig, 2x10mm 1,24 7,0 38 136,15
Gipsputz
Mauerwerk d=11,5cm, Rohdichteklasse
0,9, 8DF, einschalig, 2x10mm Gipsputz 1,50 13,5 39 117,00
Mauerwerk d=7,0cm, Rohdichteklasse
1,8, Grof3format, einschalig, 2x10mm 1,50 9,0 41 137,65
Gipsputz
Mauerwerk d=15,0cm, Rohdichteklasse
1,0, 10DF, einschalig, 2x10mm Gipsputz 2,04 17,0 42 127,81
Mauerwerk d=7,0cm, Rohdichteklasse
2,2, Grol3-format, einschalig, 2x10mm 1,78 9,0 42 147,60
Gipsputz
Mauerwerk d=11,5cm, Rohdichteklasse
1,4, 8DF, einschalig, 2x10mm Gipsputz 1,97 13,5 43 121,00
Mauerwerk d=17,5cm, Rohdichteklasse
0,8, 7,5DF, einschalig, 2x10mm 1,99 19,5 44 131,50
Gipsputz
Mauerwerk d=17,5cm, Rohdichteklasse
1,0, 7,5DF, einschalig, 2x10mm 2,34 19,5 44 131,51
Gipsputz
Mauerwerk d=17,5cm, Rohdichteklasse
1,2, 7,5DF, einschalig, 2x10mm 2,69 19,5 44 136,68
Gipsputz
Mauerwerk d=11,5cm, Rohdichteklasse
1,8, 8DF, einschalig, 2x10mm Gipsputz 2,31 13,5 45 125,45
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Mauerwerk d=11,5cm, Rohdichteklasse
2,0, 8DF, einschalig, 2x10mm Gipsputz

Mauerwerk d=24,0cm, Rohdichteklasse
0,8, 8DF, einschalig, 2x10mm Gipsputz

Mauerwerk d=30,0cm, Rohdichteklasse
0,8, 10DF, einschalig, 2x10mm Gipsputz

Mauerwerk d=24,0cm, Rohdichteklasse
1,0, 8DF, einschalig, 2x10mm Gipsputz

Mauerwerk d=17,5cm, Rohdichteklasse
1,4, 7,5DF, einschalig, 2x10mm
Gipsputz

Mauerwerk d=24,0cm, Rohdichteklasse
1,2, 8DF, einschalig, 2x10mm Gipsputz

Mauerwerk d=15,0cm, Rohdichteklasse
2,0, 10DF, einschalig, 2x10mm Gipsputz

Mauerwerk d=36,5cm, Rohdichteklasse
0,8, 12DF, einschalig, 2x10mm Gipsputz

Mauerwerk d=30,0cm, Rohdichteklasse
1,0, 10DF, einschalig, 2x10mm Gipsputz

Mauerwerk d=17,5cm, Rohdichteklasse
1,8, 7,5DF, einschalig, 2x10mm
Gipsputz

Mauerwerk d=24,0cm, Rohdichteklasse
1,4, 8DF, einschalig, 2x10mm Gipsputz

Mauerwerk d=17,5cm, Rohdichteklasse
2,0, 7,5DF, einschalig, 2x10mm
Gipsputz

Mauerwerk d=36,5cm, Rohdichteklasse
1,0, 12DF, einschalig, 2x10mm Gipsputz

Mauerwerk d=30,0cm, Rohdichteklasse
1,2, 10DF, einschalig, 2x10mm Gipsputz

Mauerwerk d=17,5cm, Rohdichteklasse
2,2, 7,5DF, einschalig, 2x10mm
Gipsputz

Mauerwerk d=49,0cm, Rohdichteklasse
0,8, 8DF, einschalig, 2x10mm Gipsputz

Mauerwerk d=30,0cm, Rohdichteklasse
1,4, 10DF, einschalig, 2x10mm Gipsputz

Mauerwerk d=20,0cm, Rohdichteklasse
2,0, 14DF, einschalig, 2x10mm Gipsputz

Mauerwerk d=24,0cm, Rohdichteklasse
1,8, 8DF, einschalig, 2x10mm Gipsputz

2,54

2,64

3,24

3,12

2,87

3,60

3,24

3,89

3,84

3,39

3,84

3,74

4,62

4,44

4,09

514

4,74

4,24

4,56

13,5

26,0

32,0

26,0

19,5

26,0

17,0

38,5

32,0

19,5

26,0

19,5

38,5

32,0

19,5

51,0

32,0

22,0

26,0

46

47

47

47

47

49

49

50

50

50

51

51

52

52

52

53

53

53

53

127,50

156,00

161,96

156,00

135,20

156,00

142,00

170,93

161,96

141,00

156,60

144,04

176,70

168,56

146,85

247,89

168,56

150,40

162,35
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Mauerwerk d=36,5cm, Rohdichteklasse
1,2, 12DF, einschalig, 2x10mm Gipsputz

Mauerwerk d=24,0cm, Rohdichteklasse
2,0, 8DF, einschalig, 2x10mm Gipsputz

Mauerwerk d=49,0cm, Rohdichteklasse
1,0, 8DF, einschalig, 2x10mm Gipsputz

Mauerwerk d=36,5cm, Rohdichteklasse
1,4, 12DF, einschalig, 2x10mm Gipsputz

Mauerwerk d=24,0cm, Rohdichteklasse
2,2, 8DF, einschalig, 2x10mm Gipsputz

Mauerwerk d=49,0cm, Rohdichteklasse
1,2, 8DF, einschalig, 2x10mm Gipsputz

Mauerwerk d=30,0cm, Rohdichteklasse
2,0, 10DF, einschalig, 2x10mm Gipsputz

Mauerwerk d=36,5cm, Rohdichteklasse
1,8, 12DF, einschalig, 2x10mm Gipsputz

Mauerwerk d=30,0cm, Rohdichteklasse
2,2, 10DF, einschalig, 2x10mm Gipsputz

Mauerwerk d=49,0cm, Rohdichteklasse
1,4, 8DF, einschalig, 2x10mm Gipsputz

Mauerwerk d=36,5cm, Rohdichteklasse
2,0, 12DF, einschalig, 2x10mm Gipsputz

Mauerwerk d=36,5cm, Rohdichteklasse
2,2, 12DF, einschalig, 2x10mm Gipsputz

Stahlbeton, d=4,0 Rohdichte 2500 kg/
Ortbeton, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=4,5cm Rohdichte 2500
kg/ms, Ortbeton, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=5,0cm Rohdichte 2500
kg/ms, Ortbeton, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=5,5cm Rohdichte 2500
kg/ms, Ortbeton, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=6,0 Rohdichte 2500 kg/
Ortbeton, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=7,0cm Rohdichte 2500
kg/ms, Ortbeton, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

3

ms3,

5,35

5,04

6,12

5,72

5,52

7,10

6,24

6,81

6,84

7,59

7,54

8,27

1,24

1,37

1,49

1,62

1,74

1,99

38,5

26,0

51,0

38,5

26,0

51,0

32,0

38,5

32,0

51,0

38,5

38,5

6,5

7,5

54

54

55

55

56

57

57

58

58

59

59

60

38

39

40

41

42

43

182,10

168,10

249,40

182,10

172,61

249,40

189,80

182,80

196,30

249,40

193,65

200,54

157,75

160,78

163,81

166,84

169,85

171,87
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Stahlbeton, d=8,0cm Rohdichte 2500
kg/ms, Ortbeton, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=9,0cm Rohdichte 2500
kg/ms, Ortbeton, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=9,5cm Rohdichte 2500
kg/ms, Ortbeton, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=10,0cm Rohdichte 2500
kg/ms, Ortbeton, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=11,0cm Rohdichte 2500
kg/ms, Ortbeton, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=12,0cm Rohdichte 2500
kg/ms, Ortbeton, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=13,0cm Rohdichte 2500
kg/ms, Ortbeton, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=14,0cm Rohdichte 2500
kg/ms, Ortbeton, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=15,0cm Rohdichte 2500
kg/ms, Ortbeton, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=16,0cm Rohdichte 2500
kg/ms, Ortbeton, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=17,0cm Rohdichte 2500
kg/ms, Ortbeton, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=19,0cm Rohdichte 2500
kg/ms, Ortbeton, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=21,0cm Rohdichte 2500
kg/ms, Ortbeton, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=23,0cm Rohdichte 2500
kg/ms, Ortbeton, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=25,0cm Rohdichte 2500
kg/ms, Ortbeton, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

2,24

2,49

2,62

2,74

2,99

3,24

3,49

3,74

3,99

4,24

4,49

4,99

5,49

5,99

6,49

10

11

11,5

12

13

14

15

16

17

18

19

21

23

25

27

44

45

46

47

48

49

50

50

51

52

53

54

55

56

57

173,89

180,90

184,40

187,90

189,70

191,50

193,30

195,10

196,90

198,70

202,34

208,30

214,25

219,85

225,45
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Stahlbeton, d=27,0cm Rohdichte 2500
kg/ms, Ortbeton, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=29,0cm Rohdichte 2500
kg/ms, Ortbeton, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=32,0cm Rohdichte 2500
kg/ms, Ortbeton, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=4,0 Rohdichte 2500 kg/
Fertigteil, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=4,5cm Rohdichte 2500
kg/m3, Fertigteil, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=5,0cm Rohdichte 2500
kg/m3, Fertigteil, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=5,5cm Rohdichte 2500
kg/m3, Fertigteil, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=6,0 Rohdichte 2500 kg/
Fertigteil, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=7,0cm Rohdichte 2500
kg/m3, Fertigteil, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=8,0cm Rohdichte 2500
kg/m3, Fertigteil, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=9,0cm Rohdichte 2500
kg/m3, Fertigteil, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=9,5cm Rohdichte 2500
kg/m3, Fertigteil, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=10,0cm Rohdichte 2500
kg/m3, Fertigteil, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=11,0cm Rohdichte 2500
kg/m3, Fertigteil, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=12,0cm Rohdichte 2500
kg/m3, Fertigteil, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

6,99

7,49

8,24

1,24

1,37

1,49

1,62

1,74

1,99

2,24

2,49

2,62

2,74

2,99

3,24

29

31

34

6,5

7,5

10

11

11,5

12

13

14

58

59

60

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

231,05

236,65

247,50

123,27

126,73

130,19

133,68

137,09

143,36

149,62

154,07

156,30

158,52

162,89

167,25
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Stahlbeton, d=13,0cm Rohdichte 2500
kg/m3, Fertigteil, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=15,0cm Rohdichte 2500
kg/m3, Fertigteil, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=16,0cm Rohdichte 2500
kg/m3, Fertigteil, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=17,0cm Rohdichte 2500
kg/m3, Fertigteil, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=19,0cm Rohdichte 2500
kg/m3, Fertigteil, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=21,0cm Rohdichte 2500
kg/m3, Fertigteil, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=23,0cm Rohdichte 2500
kg/m3, Fertigteil, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=25,0cm Rohdichte 2500
kg/m3, Fertigteil, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=27,0cm Rohdichte 2500
kg/m3, Fertigteil, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=29,0cm Rohdichte 2500
kg/m3, Fertigteil, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Stahlbeton, d=32,0cm Rohdichte 2500
kg/m3, Fertigteil, einschalig, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Mauerwerk Rohdichteklasse 2,0, Grol3
format, zweischalig, 2 x 5,0cm + 50mm
Mineralfaserddmmung, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Mauerwerk Rohdichteklasse 2,2, Grol3
format, zweischalig, 2 x 5,0cm + 50mm
Mineralfaserddmmung, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Mauerwerk Rohdichteklasse 0,8, 8DF,
zweischalig, 2 x 11,5cm + 50mm
Mineralfaserddmmung, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

3,49

3,99

4,24

4,49

4,99

5,49

5,99

6,49

6,99

7,49

8,24

2,24

2,44

2,59

15

17

18

19

21

23

25

27

29

31

34

17,0

17,5

30,0

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

57

58

59

171,62

180,35

184,71

189,33

197,92

206,51

215,51

224,51

233,51

242,51

260,29

228,41

234,13

190,11
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Mauerwerk Rohdichteklasse 1,0, 8DF,
zweischalig, 2 x 11,5cm + 50mm
Mineralfaserdammung, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Mauerwerk Rohdichteklasse 2,0, Grol3
format, zweischalig, 2 x 7,0cm + 50mm
Mineralfaserdammung, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Mauerwerk Rohdichteklasse 1,2, 8DF,
zweischalig, 2 x 11,5cm + 50mm
Mineralfaserdammung, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Mauerwerk Rohdichteklasse 2,2, Grol3
format, zweischalig, 2 x 7,0cm + 50mm
Mineralfaserddmmung, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Mauerwerk Rohdichteklasse 1,0, 10DF,
zweischalig, 2 x 15,0cm + 50mm
Mineralfaserddmmung, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Mauerwerk Rohdichteklasse 1,4, 8DF,
zweischalig, 2 x 11,5cm + 50mm
Mineralfaserddmmung, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Mauerwerk Rohdichteklasse 0,8, 7,5DF,
zweischalig, 2 x 17,5cm + 50mm
Mineralfaserddmmung, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Mauerwerk Rohdichteklasse 1,0, 7,5DF,
zweischalig, 2 x 17,5cm + 50mm
Mineralfaserddmmung, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Mauerwerk Rohdichteklasse 1,8, 8DF,
zweischalig, 2 x 11,5cm + 50mm
Mineralfaserddmmung, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Mauerwerk Rohdichteklasse 2,0, 8DF,
zweischalig, 2 x 11,5cm + 50mm
Mineralfaserddmmung, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Mauerwerk Rohdichteklasse 2,2, 8DF,
zweischalig, 2 x 11,5cm + 50mm
Mineralfaserdammung, 2 x 10mm
Kalkgipsputz

Mauerwerk Rohdichteklasse 1,8, 8DF/
7,5DF, zweischalig, 1 x 11,5cm /1 x

17,5 cm + 50mm Mineralfaserddmmung,

2 x 10mm Kalkgipsputz

3,05

3,09

3,51

3,37

3,89

3,74

3,79

4,49

4,43

4,89

5,35

6,04

30,0

21,0

30,0

21,0

37,0

30,0

42,0

42,0

30,0

30,0

30,0

36,0

59

60

61

61

62

62

63

63

65

66

67

67

190,11

231,41

201,01

251,31

211,35

201,01

217,93

217,93

207,61

211,11

215,61

222,56
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Stahlbeton Rohdichte 2500 kg/m3,
Ortbeton, zweischalig, 2 x 4,0cm +
50mm Mineralfaserddmmung, 2 x 10m
Kalkgipsputz

Stahlbeton Rohdichte 2500 kg/m3,
Ortbeton, zweischalig, 2 x 5,0cm +
50mm Mineralfaserddmmung, 2 x 10m
Kalkgipsputz

Stahlbeton Rohdichte 2500 kg/m3,
Ortbeton, zweischalig, 2 x 6,0cm +
50mm Mineralfaserddmmung, 2 x 10m
Kalkgipsputz

Stahlbeton Rohdichte 2500 kg/m3,
Ortbeton, zweischalig, 2 x 7,0cm +
50mm Mineralfaserddmmung, 2 x 10m
Kalkgipsputz

Stahlbeton Rohdichte 2500 kg/m3,
Ortbeton, zweischalig, 2 x 8,0cm +
50mm Mineralfaserddmmung, 2 x 10m
Kalkgipsputz

Stahlbeton Rohdichte 2500 kg/m3,
Ortbeton, zweischalig, 2 x 9,0cm +
50mm Mineralfaserddmmung, 2 x 10m
Kalkgipsputz

Stahlbeton Rohdichte 2500 kg/m3,
Ortbeton, zweischalig, 2 x 10,0cm +
50mm Mineralfaserddmmung, 2 x 10m
Kalkgipsputz

Stahlbeton Rohdichte 2500 kg/m3,
Ortbeton, zweischalig, 2 x 11,0cm +
50mm Mineralfaserddmmung, 2 x 10m
Kalkgipsputz

Stahlbeton Rohdichte 2500 kg/m3,
Ortbeton, zweischalig, 2 x 12,0cm +
50mm Mineralfaserddmmung, 2 x 10m
Kalkgipsputz

Stahlbeton Rohdichte 2500 kg/m3,
Ortbeton, zweischalig, 2 x 13,0cm +
50mm Mineralfaserddmmung, 2 x 10m
Kalkgipsputz

Stahlbeton Rohdichte 2500 kg/ms,
Fertigteil, zweischalig, 2 x 4,0cm +
50mm Mineralfaserddmmung, 2 x 10m
Kalkgipsputz

Stahlbeton Rohdichte 2500 kg/m3,
Fertigteil, zweischalig, 2 x 5,0cm +
50mm Mineralfaserddmmung, 2 x 10m
Kalkgipsputz

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

2,29

2,79

3,29

3,79

4,29

4,79

5,29

5,79

6,29

6,79

2,29

2,79

15,0

17,0

19,0

21,0

23,0

25,0

27,0

29,0

31,0

33,0

15,0

17,0

56

59

61

62

63

65

66

67

68

69

56

59

236,14

244,78

252,43

260,08

267,74

282,10

296,45

293,95

291,45

294,66

178,28

185,73
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Stahlbeton Rohdichte 2500 kg/m3,
Fertigteil, zweischalig, 2 x 6,0cm +

50mm Mineralfaserddmmung, 2 x 10mm

Kalkgipsputz

Stahlbeton Rohdichte 2500 kg/m3,
Fertigteil, zweischalig, 2 x 7,0cm +

50mm Mineralfaserddmmung, 2 x 10mm

Kalkgipsputz

Stahlbeton Rohdichte 2500 kg/m3,
Fertigteil, zweischalig, 2 x 8,0cm +

50mm Mineralfaserddmmung, 2 x 10mm

Kalkgipsputz

Stahlbeton Rohdichte 2500 kg/m3,
Fertigteil, zweischalig, 2 x 9,0cm +

50mm Mineralfaserddmmung, 2 x 10mm

Kalkgipsputz

Stahlbeton Rohdichte 2500 kg/m3,
Fertigteil, zweischalig, 2 x 10,0cm +

50mm Mineralfaserddmmung, 2 x 10mm

Kalkgipsputz

Stahlbeton Rohdichte 2500 kg/ms,
Fertigteil, zweischalig, 2 x 11,0cm +

50mm Mineralfaserddmmung, 2 x 10mm

Kalkgipsputz

Stahlbeton Rohdichte 2500 kg/ms,
Fertigteil, zweischalig, 2 x 12,0cm +

50mm Mineralfaserddmmung, 2 x 10mm

Kalkgipsputz

Stahlbeton Rohdichte 2500 kg/ms,
Fertigteil, zweischalig, 2 x 13,0cm +

50mm Mineralfaserddmmung, 2 x 10mm

Kalkgipsputz

Mauerwerk d = 5,0 cm, Rohdichteklass
2,0, Grof¥format, einschalig, 1 x 20mm
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

Mauerwerk d = 17,5 cm, Rohdichte-
klasse 0,8, 7,5DF, einschalig, 1 x 10m
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

Mauerwerk d = 15,0 cm, Rohdichte-
klasse 1,0, 10DF, einschalig, 1 x 10mr
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemaR Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

5€

©

©

=

©

3,29

3,79

4,29

4,79

5,29

5,79

6,29

6,79

1,47

2,22

2,27

19,0

21,0

23,0

25,0

27,0

29,0

31,0

33,0

15,9

28,4

25,9

61

62

63

65

66

67

68

69

49

49

49

196,08

206,43

216,78

239,00

261,21

267,34

273,47

279,60

164,23

159,58

155,89




Anhang B-11

Mauerwerk d = 7,0 cm, Rohdichtekl asse
2,2, Grof3format, einschalig, 1 x 10mm
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

©

Mauerwerk d = 24,0 cm, Rohdichte-
klasse 0,8, 8DF, einschalig, 1 x 10mm
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

©

Mauerwerk d = 17,5 cm, Rohdichte-

klasse 1,2, 7,5DF, einschalig, 1 x 10mm

Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

©

Mauerwerk d = 11,5 cm, Rohdichte-
klasse 1,8, 8DF, einschalig, 1 x 10mm
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

©

Mauerwerk d = 11,5 cm, Rohdichte-
klasse 2,0, 8DF, einschalig, 1 x 10mm
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

©

Mauerwerk d = 30,0 cm, Rohdichte-
klasse 0,8, 10DF, einschalig, 1 x 10mn
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

=

©

Mauerwerk d = 24,0 cm, Rohdichte-
klasse 1,0, 8DF, einschalig, 1 x 10mm
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

©

Mauerwerk d = 17,5 cm, Rohdichte-

klasse 1,4, 7,5DF, einschalig, 1 x 10mm

Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

©

Mauerwerk d = 15,0 cm, Rohdichte-
klasse 1,8, 10DF, einschalig, 1 x 10mr
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

=

©

Mauerwerk d = 11,5 cm, Rohdichte-
klasse 2,2, 8DF, einschalig, 1 x 10mm
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemaR Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

©

2,01

2,87

2,92

2,54

2,77

3,47

3,35

3,10

3,17

3,00

17,9

34,9

28,4

22,4

22,4

40,9

34,9

28,4

25,9

22,4

49

50

50

50

51

52

52

52

52

52

175,68

184,08

164,76

153,53

155,58

190,04

184,08

163,28

170,08

157,83




Anhang B-12

Mauerwerk d = 24,0 cm, Rohdichte-
klasse 1,2, 8DF, einschalig, 1 x 10mm
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz-
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 4109
Beiblatt 1

Mauerwerk d = 15,0 cm, Rohdichte-
klasse 2,0, 10DF, einschalig, 1 x 10mr
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

=

©

Mauerwerk d = 36,5 cm, Rohdichte-
klasse 0,8, 12DF, einschalig, 1 x 10mr
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

=

©

Mauerwerk d = 30,0 cm, Rohdichte-
klasse 1,0, 10DF, einschalig, 1 x 10mn
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

=

©

Mauerwerk d = 24,0 cm, Rohdichte-
klasse 1,4, 8DF, einschalig, 1 x 10mm
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

©

Mauerwerk d = 17,5 cm, Rohdichte-

klasse 1,8, 7,5DF, einschalig, 1 x 10mm

Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

©

Mauerwerk d = 36,5 cm, Rohdichte-
klasse 1,0, 12DF, einschalig, 1 x 10mr
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

=

©

Mauerwerk d = 30,0 cm, Rohdichte-
klasse 1,2, 10DF, einschalig, 1 x 10mr
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

=

©

Mauerwerk d = 17,5 cm, Rohdichte-

klasse 2,0, 7,5DF, einschalig, 1 x 10mm

Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

©

Mauerwerk d = 36,5 cm, Rohdichte-
klasse 1,2, 12DF, einschalig, 1 x 10mr
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemaR Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

=

©

3,83

3,47

4,12

4,07

4,07

3,62

4,85

4,67

3,97

5,58

34,9

25,9

47,4

40,9

34,9

28,4

47,4

40,9

28,4

47,4

53

53

54

54

54

54

55

55

55

56

184,08

170,08

199,01

190,04

184,68

169,08

204,78

196,64

172,12

210,18




Anhang B-13

Mauerwerk d = 30,0 cm, Rohdichte-

klasse 1,4, 10DF, einschalig, 1 x 10mm
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz-
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 4109
Beiblatt 1

Mauerwerk d = 24,0 cm, Rohdichte-
klasse 1,8, 8DF, einschalig, 1 x 10mm
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

©

Mauerwerk d = 24,0 cm, Rohdichte-
klasse 2,0, 8DF, einschalig, 1 x 10mm
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

©

Mauerwerk d = 36,5 cm, Rohdichte-
klasse 1,4, 12DF, einschalig, 1 x 10mn
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

=

©

Mauerwerk d = 30,0 cm, Rohdichte-
klasse 1,8, 10DF, einschalig, 1 x 10mr
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

=

©

Mauerwerk d = 24,0 cm, Rohdichte-
klasse 2,2, 8DF, einschalig, 1 x 10mm
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

©

Mauerwerk d = 30,0 cm, Rohdichte-
klasse 2,0, 10DF, einschalig, 1 x 10mn
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

=

©

Mauerwerk d = 36,5 cm, Rohdichte-
klasse 1,8, 12DF, einschalig, 1 x 10mr
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

=

©

Mauerwerk d = 30,0 cm, Rohdichte-
klasse 2,2, 10DF, einschalig, 1 x 10mr
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

=

©

Mauerwerk d = 49,0 cm, Rohdichte-
klasse 1,4, 8DF, einschalig, 1 x 10mm
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemaR Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

©

4,97

4,79

5,27

5,95

5,87

5,75

6,47

7,04

7,07

7,82

40,9

34,9

34,9

47,4

40,9

34,9

40,9

47,4

40,9

59,9

56

56

57

58

58

58

59

60

60

61

196,64

184,68

196,18

210,18

196,64

200,08

217,88

210,88

224,38

277,48




Anhang B-14

Mauerwerk d = 30,0 cm, Rohdichte-
klasse 2,2, 10DF, einschalig, 1 x 10mm
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz-
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

Mauerwerk d = 36,5 cm, Rohdichte-
klasse 2,0, 12DF, einschalig, 1 x 10mr
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

Mauerwerk d = 36,5 cm, Rohdichte-
klasse 2,2, 12DF, einschalig, 1 x 10mr
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

Stahlbeton d = 4,0 cm, Rohdichte 250
kg/ms, Ortbeton, einschalig, 1 x 10mm
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

Stahlbeton d = 6,0 cm, Rohdichte 250
kg/ms, Ortbeton, einschalig, 1 x 10mm
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

Stahlbeton d = 9,0 cm, Rohdichte 250
kg/ms, Ortbeton, einschalig, 1 x 10mm
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

Stahlbeton d = 10,0 cm, Rohdichte 25
kg/ms, Ortbeton, einschalig, 1 x 10mm
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

Stahlbeton d = 11,0 cm, Rohdichte 25
kg/ms, Ortbeton, einschalig, 1 x 10mm
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

Stahlbeton d = 12,0 cm, Rohdichte 25
kg/ms, Ortbeton, einschalig, 1 x 10mm
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

Stahlbeton d = 13,0 cm, Rohdichte 25
kg/ms, Ortbeton, einschalig, 1 x 10mm
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemaR Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

=

©

=

©

©

©

©

DO

©

DO

©

DO

©

DO

©

7,07

7,77

8,50

1,47

1,97

2,72

2,97

3,22

3,47

3,72

40,9

47,4

47,4

14,9

16,9

19,9

20,9

21,9

22,9

23,9

61

62

63

49

49

50

51

52

53

54

224,38

221,73

228,62

185,83

197,93

191,89

215,98

217,78

219,58

221,38




Anhang B-15

Stahlbeton d = 15,0 cm, Rohdichte 2500
kg/ms, Ortbeton, einschalig, 1 x 10mm
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

Stahlbeton d = 17,0 cm, Rohdichte 25
kg/ms, Ortbeton, einschalig, 1 x 10mm
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

Stahlbeton d = 19,0 cm, Rohdichte 25
kg/ms, Ortbeton, einschalig, 1 x 10mm
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

Stahlbeton d = 22,0 cm, Rohdichte 25
kg/ms, Ortbeton, einschalig, 1 x 10mm
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

Stahlbeton d = 24,0 cm, Rohdichte 25
kg/ms, Ortbeton, einschalig, 1 x 10mm
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

Stahlbeton d = 26,0 cm, Rohdichte 25
kg/ms, Ortbeton, einschalig, 1 x 10mm
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

Stahlbeton d = 28,0 cm, Rohdichte 25
kg/ms, Ortbeton, einschalig, 1 x 10mm
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

Stahlbeton d = 30,0 cm, Rohdichte 25
kg/ms, Ortbeton, einschalig, 1 x 10mm
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

Stahlbeton d = 32,0 cm, Rohdichte 25
kg/ms, Ortbeton, einschalig, 1 x 10mm
Kalkgipsputz mit biegeweicher Vorsatz
schale gemal Zeile 2, Tab. 7 DIN 410
Beiblatt 1

Metallstandertragkonstruktion beidseit
mit je 1 x 12,5 mm Gipskartonplatte
beplankt, 40mm Mineralfaserdammsto
2 X 4mm Dunnputz

©

DO

©

DO

©

DO

©

DO

©

DO

©

DO

©

DO

©

DO

©

=

4,22

4,72

5,22

5,97

6,47

6,97

7,47

7,97

8,47

0,35

25,9

27,9

29,9

32,9

34,9

36,9

38,9

40,9

42,9

8,3

55

56

57

58

59

60

61

62

63

45

224,98

230,42

236,38

245,13

250,73

228,25

233,85

254,72

275,58

78,84




Anhang B-16

Metallstandertragkonstruktion beidseitig
mit je 1 x 12,5 mm Gipskartonplatte
beplankt, 40mm Mineralfaserdammsto
2 X 4mm Dunnputz

=

Metallstandertragkonstruktion beidseitig
mit je 1 x 12,5 mm Gipskartonplatte
beplankt, 40mm Mineralfaserddmmsto
2 X 4mm Dunnputz

=

Metallstandertragkonstruktion beidseitig
mit je 1 x 12,5 mm Gipskartonplatte
beplankt, 60mm Mineralfaserdammsto
2 X 4mm Dunnputz

=

Metallstandertragkonstruktion beidseitig
mit je 1 x 12,5 mm Gipskartonplatte
beplankt, 60mm Mineralfaserdammsto
2 X 4mm Dunnputz

=

Metallstandertragkonstruktion beidseitig
mit je 2 x 12,5 mm Gipskartonplatte
beplankt, 40mm Mineralfaserddmmsto
2 X 4mm Dunnputz

=

Metallstandertragkonstruktion beidseitig
mit je 2 x 12,5 mm Gipskartonplatte
beplankt, 40mm Mineralfaserddmmsto
2 X 4mm Dunnputz

=

Metallstandertragkonstruktion beidseitig
mit je 1 x 12,5 mm Gipskartonplatte
beplankt, 80mm Mineralfaserddmmsto
2 X 4mm Dunnputz

=

Metallstandertragkonstruktion beidseitig
mit je 2 x 12,5 mm Gipskartonplatte
beplankt, 40mm Mineralfaserddmmsto
2 X 4mm Dunnputz

=

Metallstandertragkonstruktion beidseitig
mit je 2 x 12,5 mm Gipskartonplatte
beplankt, 60mm Mineralfaserddmmsto
2 X 4mm Dunnputz

=

Metallstandertragkonstruktion beidseitig
mit je 2 x 12,5 mm Gipskartonplatte
beplankt, 80mm Mineralfaserdammsto
2 X 4mm Dunnputz

=

Doppelte Metallstadndertragkonstruktio
beidseitig mit je 2 x 12,5 mm Gips-
kartonplatte beplankt, 40mm Mineral-
faserdammstoff 2 x 4mm Dinnputz

=

Doppelte Metallstandertragkonstruktio
beidseitig mit je 2 x 12,5 mm Gips-
kartonplatte beplankt, 40mm Mineral-
faserdammstoff 2 x 4mm Dinnputz

=

0,35

0,35

0,35

0,35

0,50

0,50

0,35

0,50

0,50

0,50

0,50

0,50

10,8

13,3

10,8

13,3

10,8

13,3

13,3

15,8

13,3

15,8

16,3

21,3

46

46

47

47

48

48

49

50

51

53

53

54

79,42

80,17

81,60

82,35

117,24

117,82

84,52

118,57

120,00

122,92

131,98

133,16




Anhang B-17

Doppdte Metallstandertragkonstruktion
beidseitig mit je 2 x 12,5 mm Gips- 0,50 26,3
kartonplatte beplankt, 40mm Mineral-
faserdammstoff 2 x 4mm Dinnputz

Doppelte Metallstandertragkonstruktio
beidseitig mit je 2 x 12,5 mm Gips- 0,50 26,3
kartonplatte beplankt, 80mm Mineral-
faserddmmstoff 2 x 4mm Dinnputz

=

54

55

134,64

138,99

Tabelle 2 Lastveranderung

Anmerkung:

Die Werte ergeben sich aus den Kosten fir ein breiteres/ schmaleres Fundament als das geplante, um
oder Minderlasten bei einer bestimmten zuldassigen Bodenpressung ableiten zu kénnen. Kosten fur ein

rung von Tragféhigkeitsklassen des Mauerwerks sind bei den Wénden zu erfassen.

die Mehr-
e Ande-

Tragfahigkeit des Bodens Kosten
[DM/KN]
gering, zulassige Bodenpressung = 100 kN/m? 1,90
mittel, zulassige Bodenpressung = 200 kN/m? 0,95
hoch, zulassige Bodenpressung = 300 kN/m? 0,63




Anhang B-18

Tabdle 3

Decken

Anmerkung:

Fir die Ermittlung eigener Kostenwerte ist folgendes zu beriicksichtigen:

1) Die Kosten beziehen sich auf die komplette Leistung einschlielich Putz, Estrich, ggf. bieg

Unterdecke, sowie der Montage bei Fertigteilen.

2) Erfordern andere Deckentypen eine andere Baustelleneinrichtung, so ist diese kostenmals

beriicksichtigen, die Basis stellt hier eine tbliche Baustelleneinrichtung mit Turmdrehkran

Kranbeton dar.

Kosten fiir eine Anderung der Gebaudehohe und —last infolge anderer Deckendicken diirfen hier nicht

beriicksichtigt werden.

eweiche

ig zu

und

Aufbau Eigenlast g | Decken- R*wr und Kosten
[KN/m?] dicke [cm] Lnw bei [DM/m?]
ML, mittel =
300 kg/mz
[dB]
Stahlbeton d= 12,0 cm, Rohdichte 2500
kg/m3, Trittschalldammung d = 13/10mm 3,90 17,5 54 159,27
s'= 20 MN/m3, Estrich d=35mm, 51
Kalkgipsputz 10mm
Stahlbeton d= 13,0 cm, Rohdichte 2500
kg/ms, Trittschallddmmung d = 13/10mm 4,15 18,5 55 161,66
s'= 20 MN/m3, Estrich d=35mm, 50
Kalkgipsputz 10mm
Stahlbeton d= 14,0 cm, Rohdichte 2500
kg/m3, Trittschalldammung d = 13/10mm 4,40 19,5 55 162,71
s‘= 20 MN/m3, Estrich d=35mm, 49
Kalkgipsputz 10mm
Stahlbeton d=15,0 cm, Rohdichte 2500
kg/ms, Trittschallddmmung d = 13/10mm 4,65 20,5 56 163,76
s'= 20 MN/m3, Estrich d=35mm, 47
Kalkgipsputz 10mm
Stahlbeton d= 16,0 cm, Rohdichte 2500
kg/ms, Trittschallddmmung d = 13/10mm 4,90 21,5 56 166,31
s'= 20 MN/m3, Estrich d=35mm, 46
Kalkgipsputz 10mm
Stahlbeton d= 17,0 cm, Rohdichte 2500
kg/ms, Trittschallddmmung d = 13/10mm 5,15 22,5 57 168,85
s‘= 20 MN/m3, Estrich d=35mm, 44
Kalkgipsputz 10mm
Stahlbeton d= 18,0 cm, Rohdichte 2500
kg/m3, Trittschallddmmung d = 13/10mm 5,40 23,5 57 171,40
s‘= 20 MN/m3, Estrich d=35mm, 44

Kalkgipsputz 10mm




Anhang B-19

Stahlbeton d= 19,0 cm, Rohdichte 2500
kg/ms, Trittschallddmmung d = 13/10m
s‘= 20 MN/m3, Estrich d=35mm,
Kalkgipsputz 10mm

Stahlbeton d= 20,0 cm, Rohdichte 250
kg/ms, Trittschallddmmung d = 13/10m
s‘= 20 MN/m3, Estrich d=35mm,
Kalkgipsputz 10mm

Stahlbeton d= 21,0 cm, Rohdichte 250
kg/ms, Trittschallddmmung d = 13/10m
s‘= 20 MN/m3, Estrich d=35mm,
Kalkgipsputz 10mm

Stahlbeton d= 22,0 cm, Rohdichte 250
kg/ms, Trittschallddmmung d = 13/10m
s‘= 20 MN/m3, Estrich d=35mm,
Kalkgipsputz 10mm

Stahlbeton d= 24,0 cm, Rohdichte 250
kg/ms, Trittschallddmmung d = 13/10m
s‘= 20 MN/m3, Estrich d=35mm,
Kalkgipsputz 10mm

Stahlbeton d= 26,0 cm, Rohdichte 250
kg/ms, Trittschallddmmung d = 13/10m
s‘= 20 MN/m3, Estrich d=35mm,
Kalkgipsputz 10mm

Stahlbeton d= 28,0 cm, Rohdichte 250
kg/ms, Trittschallddmmung d = 13/10m
s‘= 20 MN/m3, Estrich d=35mm,
Kalkgipsputz 10mm

Stahlbeton d= 30,0 cm, Rohdichte 250
kg/ms, Trittschallddmmung d = 13/10m
s‘= 20 MN/m3, Estrich d=35mm,
Kalkgipsputz 10mm

Stahlbeton d= 32,0 cm, Rohdichte 250
kg/ms, Trittschallddmmung d = 13/10m
s‘= 20 MN/m3, Estrich d=35mm,
Kalkgipsputz 10mm

Stahlbeton d= 12,0 cm, Rohdichte 25(Q
kg/m3, Trittschallddmmung d = 20/15m
s'= 10 MN/m3, Estrich d=35mm, biege;
weiche Unterdecke gemal Tab. 11, Z¢
7, DIN 4109 Beiblatt 1, Kalkgipsputz
10mm

Stahlbeton d= 13,0 cm, Rohdichte 25Q
kg/ms, Trittschallddmmung d = 20/15m
s'= 10 MN/m3, Estrich d=35mm, biege;
weiche Unterdecke gemal Tab. 11, Z¢
7, DIN 4109 Beiblatt 1, Gipsputz 10mn

m

dile

0
m

dile
!

5,65

5,90

6,15

6,40

6,90

7,40

7,90

8,40

8,90

4,28

4,53

24,5

25,5

26,5

27,5

29,5

31,5

33,5

35,5

37,5

23,6

24,6

58
43

58
43

59
42

59
41

60
40

61
39

62
39

63
38

64
37

57
43

58
43

173,77

176,13

178,50

180,86

186,08

191,29

196,51

201,72

206,94

195,66

197,16
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Stahlbeton d= 14,0 cm, Rohdichte 2500
kg/ms, Trittschallddmmung d = 20/15m
s'= 10 MN/m3, Estrich d=35mm, biege;

m

weiche Unterdecke gemal Tab. 11, Zeile

7, DIN 4109 Beiblatt 1, Kalkgipsputz
10mm

Stahlbeton d= 15,0 cm, Rohdichte 250
kg/ms, Trittschallddmmung d = 20/15m
s'= 10 MN/m3, Estrich d=35mm, biege;
weiche Unterdecke gem. Tab. 11, Zeil
7, DIN 4109 Bbl 1, Kalkgipsputz 10mm

Stahlbeton d= 16,0 cm, Rohdichte 250
kg/ms, Trittschallddmmung d = 20/15m
s'= 10 MN/m3, Estrich d=35mm, biege;

o

11

weiche Unterdecke gemal Tab. 11, Zeile

7, DIN 4109 Beiblatt 1, Kalkgipsputz
10mm

Stahlbeton d= 17,0 cm, Rohdichte 250
kg/ms, Trittschallddmmung d = 20/15m
s'= 10 MN/m3, Estrich d=35mm, biege;

0
m

weiche Unterdecke gemal Tab. 11, Zeile

7, DIN 4109 Beiblatt 1, Kalkgipsputz
10mm

Stahlbeton d= 18,0 cm, Rohdichte 250
kg/ms, Trittschallddmmung d = 20/15m
s'= 10 MN/m3, Estrich d=35mm, biege;

weiche Unterdecke gemal Tab. 11, Zeile

7, DIN 4109 Beiblatt 1, Kalkgipsputz
10mm

Stahlbeton d= 19,0 cm, Rohdichte 250
kg/ms, Trittschallddmmung d = 20/15m
s'= 10 MN/m3, Estrich d=35mm, biege;

weiche Unterdecke gemal Tab. 11, Zeile

7, DIN 4109 Beiblatt 1, Kalkgipsputz
10mm

Stahlbeton d= 20,0 cm, Rohdichte 25Q
kg/ms, Trittschallddmmung d = 20/15m
s'= 10 MN/m3, Estrich d=35mm, biege?
weiche Unterdecke gemal Tab. 11, Z¢
7, DIN 4109 Beiblatt 1, Kalkgipsputz
10mm

Stahlbeton d= 21,0 cm, Rohdichte 25Q
kg/ms, Trittschallddmmung d = 20/15m
s'= 10 MN/m3, Estrich d=35mm, biege;
weiche Unterdecke gemal Tab. 11, Z¢
7, DIN 4109 Beiblatt 1, Kalkgipsputz
10mm

Stahlbeton d= 22,0 cm, Rohdichte 25Q
kg/ms, Trittschallddmmung d = 20/15m
s'= 10 MN/m3, Estrich d=35mm, biege?
weiche Unterdecke gemal Tab. 11, Z¢
7, DIN 4109 Beiblatt 1, Kalkgipsputz
10mm

0
m

dile

0
m

ile

0
m

dile

4,78

5,03

5,28

5,53

5,78

6,03

6,28

6,53

6,78

25,6

26,6

27,6

28,6

29,6

30,6

31,6

32,6

33,6

58
42

59
42

59
42

59
41

60
40

60
40

61
39

61
38

62
38

198,65

200,15

202,55

204,96

207,36

209,76

212,17

214,57

216,97
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Stahlbeton d= 23,0 cm, Rohdichte 2500
kg/ms, Trittschallddmmung d = 20/15m
s'= 10 MN/m3, Estrich d=35mm, biege;
weiche Unterdecke gemal Tab. 11, Z¢
7, DIN 4109 Beiblatt 1, Kalkgipsputz
10mm

Stahlbeton d= 23,5 cm, Rohdichte 25Q
kg/ms, Trittschallddmmung d = 20/15m
s'= 10 MN/m3, Estrich d=35mm, biege;
weiche Unterdecke gemal Tab. 11, Z¢
7, DIN 4109 Beiblatt 1, Kalkgipsputz
10mm

Stahlbeton d= 24,0 cm, Rohdichte 25Q
kg/ms, Trittschallddmmung d = 20/15m
s'= 10 MN/m3, Estrich d=35mm, biege;
weiche Unterdecke gemal Tab. 11, Z¢
7, DIN 4109 Beiblatt 1, Kalkgipsputz
10mm

Stahlbeton d= 26,0 cm, Rohdichte 25Q
kg/ms, Trittschallddmmung d = 20/15m
s'= 10 MN/m3, Estrich d=35mm, biege;
weiche Unterdecke gemal Tab. 11, Z¢
7, DIN 4109 Beiblatt 1, Kalkgipsputz
10mm

Spannbetonhohlplatte d = 15,0 cm,
Trittschalldammung d = 20/15mm s'= ]
MN/m?, Estrich d=35mm, Kalkgipsputz
10mm

Spannbetonhohlplatte d = 18,0 cm,
Trittschalldammung d = 20/15mm s'= 1
MN/m?, Estrich d=35mm, Kalkgipsputz
10mm

Spannbetonhohlplatte d = 26,0 cm,
Trittschalldammung d = 20/15mm s'= ]
MN/m?, Estrich d=35mm, Kalkgipsputz
10mm

Spannbetonhohlplatte d = 40,0 cm,
Trittschalldammung d = 20/15mm s'= ]
MN/m?, Estrich d=35mm, Kalkgipsputz
10mm

Spannbetonhohlplatte d= 15,0 cm,
Trittschallddmmung d = 20/15mm s'=]
MN/m3, Estrich d=35mm, biegeweiche
Unterdecke gemal Tab. 11, Zeile 7, D
4109 Beiblatt 1, Kalkgipsputz 10mm

Spannbetonhohlplatte d= 18,0 cm,
Trittschallddmmung d = 20/15mm s'=]
MN/m3, Estrich d=35mm, biegeweiche
Unterdecke gemal Tab. 11, Zeile 7, D
4109 Beiblatt 1, Kalkgipsputz 10mm

m

dile

0
m

dile

0
m

dile

0
m

dile

10

10

10

10

10

IN

10

IN

7,03

7,16

7,28

7,78

3,60

4,03

4,83

5,75

4,10

4,53

34,6

35,1

35,6

37,6

21,0

24,0

32,0

46,0

26,6

29,6

62
37

62
37

63
36

64
35

54
49

55
a7

57
43

59
40

57
43

58
42

219,38

220,58

221,78

226,58

157,26

164,91

182,98

200,68

193,05

200,70
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Spannbetonhohl platte d= 26,0 cm,
Trittschallddmmung d = 20/15mm s'= 10
MN/m3, Estrich d=35mm, biegeweiche
Unterdecke gemal Tab. 11, Zeile 7, DIN
4109 Beiblatt 1, Kalkgipsputz 10mm

Spannbetonhohlplatte d= 40,0 cm,
Trittschallddmmung d = 20/15mm s'= 10
MN/m3, Estrich d=35mm, biegeweiche
Unterdecke gemaf Tab. 11, Zeile 7, DIN
4109 Beiblatt 1, Kalkgipsputz 10mm

5,33

6,25

37,6

51,6

60
41

62
38

218,77

236,47
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Tabdle 4 Gebaudehdhenanderun

g

Anmerkung:

Die Kostenwerte ergeben sich aus der Anderung der Fassadenfliche, der Lange der Treppenlaufe und der

Rohrlangen infolge der Hohenanderung durch eine andere Deckendicke. Die Kosten fir ein Warmedammver-

bundsystem sind mit 128,-- DM/m? beriicksichtigt, eine Vorsatzschale mit 158,-- DM/mz2.

Grundri3gestaltung

Kosten [DM/m3]

Grundflache je Geschof3 100m?, 8 m x 12 m, WDVS
Grundflache je Geschof? 100m?, 8 m x 12 m, Vormauersch
Grundflache je Geschof3 200m?, 10 m x 20 m, WDVS
Grundflache je Geschol3 200m?, 10 m x 20 m, Vormauersc
Grundflache je Geschofl3 300m?, 15 m x 20 m, WDVS
Grundflache je Geschol3 300m?, 15 m x 20 m, Vormauersc
Grundflache je Geschol3 400m?, 16 m x 25 m, WDVS

Grundflache je Geschol3 400m?, 16 m x 25 m, Vormauersc

ale

hale

hale

hale

53,00
65,00
40,00
50,00
33,00
40,00
28,00
34,00

Tabdle5 Tlren

Anmerkung:

Die Kostenwerte beziehen sich auf die komplette Leistung einschlieBlich Einbau, Tur mittlerer

Ausstattungsqualitat.

Aufbau Rw Kosten
[dB] [DM/Stck]
WohnungseingangstirdR = 27 dB, bzw. Rp = 32 dB, 27 750,00
standart, Doppeldichtung umlaufend
WohnungseingangstirdR = 37 dB, bzw. Rp = 42 dB, 37 1500,00
standart, Dreifachdichtung umlaufend
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Tabelle 6 Treppenlaufe

Anmerkung:

Die Kostenwerte beziehen sich auf die komplette Leistung,

Stahlbetonfertigteilen. Bodenbelag und Putz sind nicht berlcks

kostenmé&Rig nicht bertcksichtigt.

ichtigt.

Die Treppenraumwan

einschlie3lich Montagekostg

Bei anderen Treppenlaufen z.B. 2 x % gewendelt oder einer Steigung mehr kdnnen die Werte

verwendet werden, da sich die Differenzkosten fast ausschlie3lich aus der Art der Auflagerung ergebe

en  bei

je sind

ebenfalls

n.

Aufbau L nwR Kosten
Bei KT=0d8 | [DM/Stck]

Stahlbetontreppenlauf d=120 mm, gerade 8 Stg. 17,2/ 29,0, Breite= 1,00 m,
abgesetzt von der Treppenraumwand, Treppenraumwand einschalig,
biegesteif mit m= 380 kg/m2 mit dem Stb.-Podest fest verbunden oder starr 58 832,71
aufgelagert
Stahlbetontreppenlauf d=120 mm, gerade 8 Stg. 17,2/ 29,0, Breite = 1,00 m,
abgesetzt von der Treppenraumwand, Treppenraumwand zweischalig
biegesteif mit durchgehender Gebaudetrennfuge mit dem Stb.-Podest fest 43 832,71
verbunden oder starr aufgelagert
Stahlbetontreppenlauf d=120 mm, gerade 8 Stg. 17,2/ 29,0, Breite = 1,00 m,
abgesetzt von der Treppenraumwand, Treppenraumwand einschalig, 16 1229.8
biegesteif mit m= 380 kg/m2 mit dem Stb.-Podest Uber Schick Tronsole T 85
verbunden
Stahlbetontreppenlauf d=120 mm, gerade 8 Stg. 17,2/ 29,0, Breite = 1,00 m,
abgesetzt von der Treppenraumwand, Treppenraumwand einschalig, 38 905.01
biegesteif mit m= 380 kg/m2 mit dem Stb.-Podest mittels Elastomerlager !
Schdck Tronsole F aufgelagert
Stahlbetontreppenlauf d=120 mm, gerade 16 Stg. 17,2/ 29,0, Breite =|1,00
m, abgesetzt von der Treppenraumwand, Treppenraumwand einschalig,
biegesteif mit m= 380 kg/m2 mit dem Stb.-Podest fest verbunden oder [starr 58 1665,42
aufgelagert
Stahlbetontreppenlauf d=120 mm, gerade 16 Stg. 17,2/ 29,0, Breite =|1,00
m, abgesetzt von der Treppenraumwand, Treppenraumwand zweischalig,
biegesteif mit durchgehender Gebdudetrennfuge mit dem Stb.-Podest fest 43 1665,42
verbunden oder starr aufgelagert
Stahlbetontreppenlauf d=120 mm, gerade 16 Stg. 17,2/ 29,0, Breite =|1,00
m, abgesetzt von der Treppenraumwand, Treppenraumwand einschalig, 46 2279 64
biegesteif mit m= 380 kg/m? mit dem Stb.-Podest Gber Schiéck Tronsole T !
verbunden
Stahlbetontreppenlauf d=120 mm, gerade 16 Stg. 17,2/ 29,0, Breite =|1,00
m, abgesetzt von der Treppenraumwand, Treppenraumwand einschalig, 33 1737.72

biegesteif mit m= 380 kg/m? mit dem Stb.-Podest mittels Elastomerlager

Schdck Tronsole F aufgelagert
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Tabelle7 Treppenpodeste

Anmerkung:

Die Kostenwerte beziehen sich auf die komplette Leistung,

Stahlbetonfertigteilen. Bodenbelag und Putz sind nicht berlcksichtigt.

kostenmé&Rig nicht bertcksichtigt.

einschlie3lich Montagekostg

Die Treppenraumwan

Bei Treppenpodesten ahnlicher GroRe kénnen die Werte ebenfalls angesetzt werden, da sich die

kosten fast ausschliel3lich aus der Art der Auflagerung ergeben.

en  bei

je sind

Differenz-

Aufbau

L‘ n,w,R

Kosten
[DM/Stck]

Stahlbetonpodest d=120mm, 2,20m x 1,50 m, fest mit der Treppenraum-
wand verbunden, Treppenraumwand einschalig, biegesteif ochne
schwimmenden Estrich oder trittschall verbessernden Bodenbel ag

Stahlbetonpodest d=120mm, 2,20m x 1,50 m, fest mit der Treppenraum-
wand verbunden, Treppenraumwand zweischalig, biegesteif ohne
schwimmenden Estrich oder trittschall verbessernden Bodenbel ag

Stahlbetonpodest d=180mm, 2,20m x 1,50 m, mit Konsolen Schéck
Tronsole V auf der Treppenraumwand aufgelagert, Treppenraumwand
einschalig, biegesteif mit nZ 380 kg/m?, ohne schwimmenden Estrich o
trittschallverbessernden Bodenbelag

Stahlbetonpodest d=180mm, 2,20m x 1,50 m, mit Konsolen Schdck
Tronsole AZT auf der Treppenraumwand aufgelagert, Treppenraumwa
einschalig, biegesteif mit nZ 380 kg/m?, ohne schwimmenden Estrich o
trittschallverbessernden Bodenbelag

Stahlbetonpodest d=180mm, 2,20m x 1,50 m, mit Konsolen Schdck
Tronsole AZT auf der Treppenraumwand aufgelagert, Treppenraumwa
einschalig, biegesteif mit n¥ 380 kg/mz,

schwimmender Estrich mi{Lw,R = 28 dB

Stahlbetonpodest d=120mm, 2,20m x 1,50 m, fest mit der Treppenrau
wand verbunden, Treppenraumwand einschalig, biegesteif nxt380
kg/m2, schwimmender Estrich nditw,R = 28 dB

der

nd
der

70

50

49

40

<<40

38

458,79

458,79

1185,22

1457,38

1476,58

478,59
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Tabelle 8 Schéachte

Anmerkung:
Die Kostenwerte beziehen sich auf die komplette Leistung. Wasser- und Abwasserleitungen fiihrende

beinhalten Kosten fir die Korperschallddmmung und korperschallentkoppelte Auflagerung der Leitungg

Die Rohrleitungen sind nicht Bestandteil der Kosten.

Ansatz fur die Anzahl der zu ddmmenden Leitungen im Schacht:

Innenmal 19,5 x 19,5cm =>025mm, 171100mm
Innenmal 26,0 x 26,0cm =>085mm, 11125mm
Innenmalf’ 39,5 x 39,5cm =>1&5mm, T1150mm

Die Kosten fiir eine Anderung der Wohnflache infolge anderer Schachtgrundflache diirfen hier nicht

beriicksichtigt werden.

Aufbau DIN 4109 | VDI 4100| VDI 4100| K osten
VDI 4100 SSt1l | Sstlll
SSt [DM/m]

Schacht 2-seitig an Massivwand mit ;m220kg/m?
angeschlossen, Schachtwand aus Mauerwerk d =11,5/cm,
Rohdichteklasse 2,0, 10 mm Kalkgipsputz, Aussenmaf moglich | mdglich | moglich 57,66
32,0/ 32,0 cm, Innenmafd 19,5/ 19,5cm, Grundflache
0,102m?

Schacht 2-seitig an Massivwand mit ;m220kg/m?
angeschlossen, Schachtwand aus Mauerwerk d =11,5/cm,
Rohdichteklasse 2,0, 10 mm Kalkgipsputz, AussenmaR moglich | méglich | méglich 46,48
38,5/ 38,5 cm, Innenmalf 26,0 / 26,0cm, Grundflache
0,148m?

Schacht 2-seitig an Massivwand mit ;m220kg/m?
angeschlossen, Schachtwand aus Mauerwerk d =11,5/cm,
Rohdichteklasse 2,0 , 10 mm Kalkgipsputz, Aussenmaf Mmoglich | méglich | mdglich 99,06
52,0/52,0 cm, Innenmalfd 39,5/ 39,5cm, Grundflache
0,270m?2

Schacht 2-seitig an Massivwand mit ;m220kg/m?
angeschlossen, Schachtwand aus Metallstanderwerk d =8,4 o o
cm, doppelt beplankt, 50mm Mineralfaserdammung, 10 Moglich | mdglich | méglich 58,10
mm Kalkgipsputz, Aussenmalf 28,9 / 28,9 cm, Innenmald
19,5/19,5cm, Grundflache 0,084m?

Schacht 2-seitig an Massivwand mit ;m220kg/m?
angeschlossen, Schachtwand aus Metallstanderwerk d =8,4 L L
cm, doppelt beplankt, 50mm Mineralfaserdammung, 10 Moglich | méglich | mdglich 73,41
mm Kalkgipsputz, Aussenmalf 35,4 / 35,4 cm, Innenmald
26,0/ 26,0cm, Grundflache 0,125m?

Schachte

en.
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Schacht 2-seitig an Massivwand mit m= 220kg/m?
angeschlossen, Schachtwand aus Metallstanderwerk ¢
cm, doppelt beplankt, 50mm Mineralfaserdammung, 1
mm Kalkgipsputz, Aussenmal’ 48,9 / 48,9 cm, Innenm
39,5/ 39,5cm, Grundflache 0,239m?

Schacht 3-seitig an Massivwand mit ;m220kg/m?
angeschlossen, Schachtwand aus Mauerwerk d =11,5
Rohdichteklasse 2,0, 10 mm Kalkgipsputz, Aussenmg
32,0/ 44,5 cm, Innenmald 19,5/ 19,5cm, Grundflache
0,142m?2

Schacht 3-seitig an Massivwand mit ;m220kg/m?
angeschlossen, Schachtwand aus Mauerwerk d =11,5
Rohdichteklasse 2,0, 10 mm Kalkgipsputz, Aussenmg
38,5/51,0 cm, Innenmal 26,0 / 26,0cm, Grundflache
0,196m?

Schacht 3-seitig an Massivwand mit ;m220kg/m?
angeschlossen, Schachtwand aus Mauerwerk d =11,5
Rohdichteklasse 2,0, 10 mm Kalkgipsputz, Aussenmg
52,0/ 64,5 cm, Innenmaf 39,5/ 39,5cm, Grundflache
0,335m?

Schacht 3-seitig an Massivwand mit ;m220kg/m?
angeschlossen, Schachtwand aus Metallstanderwerk ¢
cm, doppelt beplankt, 50mm Mineralfaserdammung, 1
mm Kalkgipsputz, Aussenmal 28,9 / 38,3 cm, Innenm
19,5/ 19,5cm, Grundflache 0,111m?

Schacht 3-seitig an Massivwand mit ;m220kg/m?
angeschlossen, Schachtwand aus Metallstanderwerk ¢
cm, doppelt beplankt, 50mm Mineralfaserdammung, 1
mm Kalkgipsputz, Aussenmal 34,4 / 44,8 cm, Innenm
26,0/ 26,0cm, Grundflache 0,159m?

Schacht 3-seitig an Massivwand mit ;m220kg/m?
angeschlossen, Schachtwand aus Metallstanderwerk ¢
cm, doppelt beplankt, 50mm Mineralfaserdammung, 1
mm Kalkgipsputz, Aussenmal 48,9 / 58,3 cm, Innenm
39,5/ 39,5cm, Grundflache 0,285m?

Schacht 4-seitig, Schachtwand aus Mauerwerk d =11,5

Rohdichteklasse 2,0, 10 mm Kalkgipsputz, Aussenmg
44,5/ 44,5 cm, Innenmal’ 19,5/ 19,5cm, Grundflache
0,198m?2

Schacht 4-seitig, Schachtwand aus Mauerwerk d =11,
Rohdichteklasse 2,0, 10 mm Kalkgipsputz, Aussenmg
51,0/51,0 cm, Innenmal 26,0 / 26,0cm, Grundflache
0,260m?2

Schacht 4-seitig, Schachtwand aus Mauerwerk d =11,
Rohdichteklasse 2,0, 10 mm Kalkgipsputz, Aussenmg
64,5/ 64,5 cm, Innenmaf 39,5/ 39,5cm, Grundflache
0,416m?2

Schacht 4-seitig, Schachtwand aus Metallstanderwerk
=8,4 cm, doppelt beplankt, 50mm Mineralfaserddmmu
10 mm Kalkgipsputz, Aussenmalfd 38,3 / 38,3 cm,
Innenmal’ 19,5/ 19,5cm, Grundflache 0,147m?2

i =8,4
D mdoglich
an

cm,
3 mdglich

cm,
R moglich

cm,
R Moglich

1=84
p moglich

al

=8,4
:j) rr81"Oinch

al

moglich

5 cm,

& maoglich

5 cm,

B moglich

d
"Imaglich

moglich

moglich

moglich

maoglich

moglich

moglich

maoglich

maoglich

moglich

maoglich

maoglich

maoglich

moglich

moglich

moglich

maoglich

moglich

maoglich

maoglich

maoglich

maoglich

moglich

105,21

94,94

114,61

157,04

93,72

116,96

164,38

148,48

175,39

231,28

142,53
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Schacht 4-seitig, Schachtwand aus Metallstanderwerk d
=8,4 cm, doppelt beplankt, 50mm Mineralfaserddmmu
10 mm Kalkgipsputz, Aussenmall 44,8 / 44,8 cm,
Innenmald 26,0 / 26,0cm, Grundflache 0,201m?2

Schacht 4-seitig, Schachtwand aus Metallstanderwerk
=8,4 cm, doppelt beplankt, 50mm Mineralfaserddmmu
10 mm Kalkgipsputz, Aussenmalf3 58,3 / 58,3 cm,
Innenmald 39,5/ 39,5cm, Grundflache 0,340m2

Wasser- und Abwasserleitungen filhrender Schacht 2-
an Massivwand mit n& 220kg/m? angeschlossen,
Schachtwand aus Mauerwerk d =11,5 cm, Rohdichtek
2,0, 10 mm Kalkgipsputz, Aussenmalf} 32,0/ 32,0 cm,
Innenmald 19,5/ 19,5cm, Grundflache 0,102mz2, Leitun
koérperschallentkoppelt aufgelagert und nicht
korperschallgedammt verlegt

Wasser- und Abwasserleitungen fiilhrender Schacht 2-
an Massivwand mit ne& 220kg/m? angeschlossen,
Schachtwand aus Mauerwerk d =11,5 cm, Rohdichtek
2,0, 10 mm Kalkgipsputz, Aussenmalfl 38,5/ 38,5 cm,
Innenmald 26,0 / 26,0cm, Grundflache 0,148mz2, Leitun
korperschallentkoppelt aufgelagert und nicht
kérperschallgedammt verlegt

Wasser- und Abwasserleitungen fiilhrender Schacht 2-
an Massivwand mit n& 220kg/m? angeschlossen,
Schachtwand aus Mauerwerk d =11,5 cm, Rohdichtek
2,0, 10 mm Kalkgipsputz, Aussenmalf3 52,0 / 52,0 cm,
Innenmal’ 39,5/ 39,5cm, Grundflache 0,270mz2, Leitun
koérperschallentkoppelt aufgelagert und nicht
kérperschallgedammt verlegt

Wasser- und Abwasserleitungen fiilhrender Schacht 2-
an Massivwand mit n& 220kg/m? angeschlossen,

Schachtwand aus Metallsténderwerk d =8,4 cm, doppelt

beplankt, 50mm Mineralfaserddmmung, 10 mm

ngmaoglich

d
ngmaoglich

seitig
asse

moglich
gen

seitig
asse

moglich
gen

seitig
asse

moglich
gen

seitig

Kalkgipsputz, Aussenmaf3 28,9 / 28,9 cm, Innenmafd 19,570glich

19,5cm, Grundflache 0,084mz2, Leitungen
koérperschallentkoppelt aufgelagert und
koérperschallgedammt verlegt

Wasser- und Abwasserleitungen fiilhrender Schacht 2-
an Massivwand mit ne& 220kg/m? angeschlossen,
Schachtwand aus Metallstdnderwerk d =8,4 cm, doppé
beplankt, 50mm Mineralfaserddmmung, 10 mm
Kalkgipsputz, Aussenmald 35,4 / 35,4 cm, Innenmalf? 2
26,0cm, Grundflache 0,125mz2, Leitungen
korperschallentkoppelt aufgelagert und
korperschallgedammt verlegt

Wasser- und Abwasserleitungen fiilhrender Schacht 2-
an Massivwand mit ne& 220kg/m? angeschlossen,
Schachtwand aus Metallstdnderwerk d =8,4 cm, doppé
beplankt, 50mm Mineralfaserddmmung, 10 mm

seitig
2t

6,@pglich

seitig

2t

Kalkgipsputz, Aussenmal} 48,9 / 48,9 cm, Innenmalf} 39,§‘P9”0h

39,5cm, Grundflache 0,239m?, Leitungen
koérperschallentkoppelt aufgelagert und nicht
koérperschallgedammt verlegt

moglich

moglich

nicht
moglich

nicht
moglich

nicht
moglich

nicht
moglich

nicht
moglich

nicht
moglich

moglich

moglich

nicht
moglich

nicht
moglich

nicht
moglich

nicht
maoglich

nicht
maoglich

nicht
maoglich

173,15

236,75

57,66

46,48

99,06

58,10

73,41

105,21
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Wasser- und Abwasserleitungen filhrender Schacht 3-
an Massivwand mit n& 220kg/m? angeschlossen,
Schachtwand aus Mauerwerk d =11,5 cm, Rohdichtek
2,0, 10 mm Kalkgipsputz, Aussenmalfd 32,0 / 44,5 cm,
Innenmal’ 19,5/ 19,5cm, Grundflache 0,142mz2, Leitun
koérperschallentkoppelt aufgelagert und
korperschallgedammt verlegt

Wasser- und Abwasserleitungen fiilhrender Schacht 3-
an Massivwand mit n& 220kg/m? angeschlossen,
Schachtwand aus Mauerwerk d =11,5 cm, Rohdichtek
2,0, 10 mm Kalkgipsputz, Aussenmafd 38,5/ 51,0 cm,
Innenmald 26,0 / 26,0cm, Grundflache 0,196mz2, Leitun
korperschallentkoppelt aufgelagert und
korperschallgedammt verlegt

Wasser- und Abwasserleitungen filhrender Schacht 3-
an Massivwand mit n& 220kg/m? angeschlossen,
Schachtwand aus Mauerwerk d =11,5 cm, Rohdichtek
2,0, 10 mm Kalkgipsputz, Aussenmalf3 52,0 / 64,5 cm,
Innenmald 39,5/ 39,5cm, Grundflache 0,335mz2, Leitun
korperschallentkoppelt aufgelagert und
korperschallgedammt verlegt

Wasser- und Abwasserleitungen fiilhrender Schacht 3-
an Massivwand mit n& 220kg/m? angeschlossen,
Schachtwand aus Metallstdnderwerk d =8,4 cm, doppé
beplankt, 50mm Mineralfaserddmmung, 10 mm
Kalkgipsputz, Aussenmalfd 28,9 / 38,3 cm, Innenmalf3 1
19,5cm, Grundflache 0,111m?2, Leitungen
koérperschallentkoppelt aufgelagert und nicht
kérperschallgedammt verlegt

Wasser- und Abwasserleitungen fiilhrender Schacht 3-
an Massivwand mit ne& 220kg/m? angeschlossen,
Schachtwand aus Metallstdnderwerk d =8,4 cm, doppé
beplankt, 50mm Mineralfaserddmmung, 10 mm
Kalkgipsputz, Aussenmald 34,4 / 44,8 cm, Innenmal? 2
26,0cm, Grundflache 0,159mz2, Leitungen
korperschallentkoppelt aufgelagert und nicht
koérperschallgedammt verlegt

Wasser- und Abwasserleitungen filhrender Schacht 3-
an Massivwand mit ne& 220kg/m? angeschlossen,
Schachtwand aus Metallstanderwerk d =8,4 cm, doppé
beplankt, 50mm Mineralfaserddmmung, 10 mm

seitig
asse

moglich
gen

seitig
asse

moglich
gen

seitig
asse

moglich
gen

seitig
2t

o,§Yglich

seitig
2t

6,@pglich

seitig

2t

Kalkgipsputz, Aussenmal 48,9 / 58,3 cm, Innenmalf} 39,§1P9”Ch

39,5cm, Grundflache 0,285m?, Leitungen
korperschallentkoppelt aufgelagert und nicht
korperschallgedammt verlegt

Wasser- und Abwasserleitungen filhrender Schacht 4-
seitig, Schachtwand aus Mauerwerk d =11,5 cm,

Rohdichteklasse 2,0, 10 mm Kalkgipsputz, Aussenmal3

44,5/ 44,5 cm, Innenmaf3 19,5/ 19,5cm, Grundflache
0,198m?, Leitungen korperschallentkoppelt aufgelagert
und nicht kérperschallgedammt verlegt

moglich

nicht
moglich

nicht
moglich

nicht
moglich

nicht
moglich

nicht
maoglich

nicht
moglich

nicht
moglich

nicht
moglich

nicht
moglich

nicht
moglich

nicht
moglich

nicht
moglich

nicht
moglich

nicht
moglich

94,94

114,61

157,04

93,72

116,96

164,38

148,48
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Wasser- und Abwasserleitungen filhrender Schacht 4-
seitig, Schachtwand aus Mauerwerk d =11,5 cm,

Rohdichteklasse 2,0, 10 mm Kalkgipsputz, Aussenmal} méglich

51,0/51,0 cm, Innenmal 26,0 / 26,0cm, Grundflache
0,260m2, Leitungen kdrperschallentkoppelt aufgelagert
und nicht kérperschallgeddmmt verlegt

Wasser- und Abwasserleitungen fiilhrender Schacht 4-
seitig, Schachtwand aus Mauerwerk d =11,5 cm,

Rohdichteklasse 2,0, 10 mm Kalkgipsputz, Aussenmal3

64,5/ 64,5 cm, Innenmalf3 39,5/ 39,5cm, Grundflache
0,416m?2, Leitungen korperschallentkoppelt aufgelagert
und nicht kérperschallgeddmmt verlegt

Wasser- und Abwasserleitungen filhrender Schacht 4-
seitig, Schachtwand aus Metallstdnderwerk d =8,4 cm

doppelt beplankt, 50mm Mineralfaserdéammung, 10 mm

moglich

Kalkgipsputz, Aussenmalfd 38,3 / 38,3 cm, Innenmaf3 19,5 /

19,5cm, Grundflache 0,147m?2, Leitungen
korperschallentkoppelt aufgelagert und nicht
kérperschallgedammt verlegt

Wasser- und Abwasserleitungen filhrender Schacht 4-
seitig, Schachtwand aus Metallstdnderwerk d =8,4 cm

doppelt beplankt, 50mm Mineralfaserddammung, 10 mm

moglich

Kalkgipsputz, Aussenmal} 44,8 / 44,8 cm, Innenmalf} 26,0 /

26,0cm, Grundflache 0,201mz2, Leitungen
koérperschallentkoppelt aufgelagert und nicht
koérperschallgedammt verlegt

Wasser- und Abwasserleitungen fiilhrender Schacht 4-
seitig, Schachtwand aus Metallstdnderwerk d =8,4 cm
doppelt beplankt, 50mm Mineralfaserddmmung, 10 mn

moglich

n

Kalkgipsputz, Aussenmald 58,3 / 58,3 cm, Innenmaf3 39,5 /

39,5cm, Grundflache 0,340m?, Leitungen
korperschallentkoppelt aufgelagert und nicht
korperschallgedammt verlegt

Wasser- und Abwasserleitungen filhrender Schacht 2-
an Massivwand mit ne& 220kg/m? angeschlossen,
Schachtwand aus Mauerwerk d =11,5 cm, Rohdichtek
2,0, 10 mm Kalkgipsputz, Aussenmalfd 32,0/ 32,0 cm,
Innenmald 19,5/ 19,5cm, Grundflache 0,102mz2, Leitun
koérperschallentkoppelt aufgelagert und
kérperschallgedammt verlegt

Wasser- und Abwasserleitungen filhrender Schacht 2-
an Massivwand mit ne& 220kg/m? angeschlossen,
Schachtwand aus Mauerwerk d =11,5 cm, Rohdichtek
2,0, 10 mm Kalkgipsputz, Aussenmalfd 38,5/ 38,5 cm,
Innenmald 26,0 / 26,0cm, Grundflache 0,148mz2, Leitun
koérperschallentkoppelt aufgelagert und
kérperschallgedammt verlegt

Wasser- und Abwasserleitungen filhrender Schacht 2-
an Massivwand mit ne& 220kg/m? angeschlossen,
Schachtwand aus Mauerwerk d =11,5 cm, Rohdichtek
2,0, 10 mm Kalkgipsputz, Aussenmalf3 52,0 / 52,0 cm,
Innenmald 39,5/ 39,5cm, Grundflache 0,270mz2, Leitun
koérperschallentkoppelt aufgelagert und
kérperschallgedammt verlegt

moglich

seitig

asse
moglich
gen

seitig

asse
moglich
gen

seitig

asse
moglich

gen

nicht
moglich

nicht
moglich

nicht
moglich

nicht
moglich

nicht

moglich

moglich

moglich

moglich

nicht
moglich

nicht
moglich

nicht
moglich

nicht
moglich

nicht

moglich

moglich

moglich

moglich

175,39

231,28

142,53

173,15

236,75

96,16

112,18

202,76
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Wasser- und Abwasserleitungen filhrender Schacht 2-
an Massivwand mit n& 220kg/m? angeschlossen,

Schachtwand aus Metallsténderwerk d =8,4 cm, doppelt

beplankt, 50mm Mineralfaserddmmung, 10 mm

seitig

moglich

Kalkgipsputz, Aussenmalf3 28,9 / 28,9 cm, Innenmaf3 19,5 /
19,5cm, Grundflache 0,084mz2, Leitungen koérperschallent-

koppelt aufgelagert und korperschallgedammt verlegt

Wasser- und Abwasserleitungen filhrender Schacht 2-
an Massivwand mit n& 220kg/m? angeschlossen,

Schachtwand aus Metallsténderwerk d =8,4 cm, doppelt

beplankt, 50mm Mineralfaserddmmung, 10 mm

seitig

moglich

Kalkgipsputz, Aussenmal} 35,4 / 35,4 cm, Innenmalf} 26,0 /
26,0cm, Grundflache 0,125mz2, Leitungen koérperschallent-

koppelt aufgelagert und korperschallgedammt verlegt

Wasser- und Abwasserleitungen fiilhrender Schacht 2-
an Massivwand mit n& 220kg/m? angeschlossen,

Schachtwand aus Metallsténderwerk d =8,4 cm, doppelt

beplankt, 50mm Mineralfaserddmmung, 10 mm

seitig

moglich

Kalkgipsputz, Aussenmald 48,9 / 48,9 cm, Innenmaf 39,5/
39,5cm, Grundflache 0,239m?, Leitungen kdrperschallent-

koppelt aufgelagert und korperschallgedammt verlegt

Wasser- und Abwasserleitungen fiilhrender Schacht 3-
an Massivwand mit n& 220kg/m? angeschlossen,
Schachtwand aus Mauerwerk d =11,5 cm, Rohdichtek
2,0, 10 mm Kalkgipsputz, Aussenmalfd 32,0 / 44,5 cm,
Innenmal’ 19,5/ 19,5cm, Grundflache 0,142mz2, Leitun
korperschallentkoppelt aufgelagert und
kérperschallgedammt verlegt

Wasser- und Abwasserleitungen fiilhrender Schacht 3-
an Massivwand mit ne& 220kg/m? angeschlossen,
Schachtwand aus Mauerwerk d =11,5 cm, Rohdichtek
2,0, 10 mm Kalkgipsputz, Aussenmalf} 38,5/ 51,0 cm,
Innenmald 26,0 / 26,0cm, Grundflache 0,196mz2, Leitun
nicht korperschallentkoppelt aufgelagert und nicht
korperschallgedammt verlegt

Wasser- und Abwasserleitungen filhrender Schacht 3-
an Massivwand mit ne& 220kg/m? angeschlossen,
Schachtwand aus Mauerwerk d =11,5 cm, Rohdichtek
2,0, 10 mm Kalkgipsputz, Aussenmalf3 52,0 / 64,5 cm,
Innenmal 39,5/ 39,5cm, Grundflache 0,335mz2, Leitun
koérperschallentkoppelt aufgelagert und
korperschallgedammt verlegt

Wasser- und Abwasserleitungen filhrender Schacht 3-
an Massivwand mit ne& 220kg/m? angeschlossen,
Schachtwand aus Metallstanderwerk d =8,4 cm, doppé
beplankt, 50mm Mineralfaserddmmung, 10 mm
Kalkgipsputz, Aussenmalfd 28,9 / 38,3 cm, Innenmalf3 1
19,5cm, Grundflache 0,111m?2, Leitungen korperschallg
koppelt aufgelagert und korperschallgedammt verlegt

seitig
asse

moglich
gen

seitig
asse

moglich
gen

seitig

asse .
m%gllch
gen

seitig
ot
moglich

9,5/
ent-

moglich

moglich

maoglich

moglich

moglich

moglich

moglich

moglich

moglich

moglich

moglich

moglich

moglich

moglich

98,60

139,11

208,91

133,44

180,31

260,74

132,22




Anhang B-32

Wasser- und Abwasserleitungen filhrender Schacht 3-
an Massivwand mit n& 220kg/m? angeschlossen,

Schachtwand aus Metallsténderwerk d =8,4 cm, doppelt

beplankt, 50mm Mineralfaserddmmung, 10 mm

seitig

moglich

Kalkgipsputz, Aussenmal} 34,4 / 44,8 cm, Innenmalf} 26,0 /
26,0cm, Grundflache 0,159mz2, Leitungen koérperschallent-

koppelt aufgelagert und korperschallgedammt verlegt

Wasser- und Abwasserleitungen fiilhrender Schacht 3-
an Massivwand mit n& 220kg/m? angeschlossen,

Schachtwand aus Metallsténderwerk d =8,4 cm, doppelt

beplankt, 50mm Mineralfaserddmmung, 10 mm

seitig

moglich

Kalkgipsputz, Aussenmal} 48,9 / 58,3 cm, Innenmalf 39,5/
39,5cm, Grundflache 0,285m?, Leitungen kdrperschallent-

koppelt aufgelagert und korperschallgedammt verlegt

Wasser- und Abwasserleitungen fiilhrender Schacht 4-
seitig, Schachtwand aus Mauerwerk d =11,5 cm,

Rohdichteklasse 2,0 , 10 mm Kalkgipsputz, Aussenmaf moglich

44,5/ 44,5 cm, Innenmafd 19,5/ 19,5cm, Grundflache
0,198m?, Leitungen korperschallentkoppelt aufgelagert
und korperschallgedammt verlegt

Wasser- und Abwasserleitungen fiilhrender Schacht 4-
seitig, Schachtwand aus Mauerwerk d =11,5 cm,

Rohdichteklasse 2,0 , 10 mm Kalkgipsputz, Aussenmaf moglich

51,0/51,0 cm, Innenmal 26,0 / 26,0cm, Grundflache
0,260m2, Leitungen kdrperschallentkoppelt aufgelagert
und korperschallgedammt verlegt

Wasser- und Abwasserleitungen fiilhrender Schacht 4-
seitig, Schachtwand aus Mauerwerk d =11,5 cm,

Rohdichteklasse 2,0, 10 mm Kalkgipsputz, Aussenmaz moglich

64,5/ 64,5 cm, Innenmalf3 39,5/ 39,5cm, Grundflache
0,416m?2, Leitungen korperschallentkoppelt aufgelagert
und kérperschallgedammt verlegt

Wasser- und Abwasserleitungen fiilhrender Schacht 4-
seitig, Schachtwand aus Metallstdnderwerk d =8,4 cm
doppelt beplankt, 50mm Mineralfaserddammung, 10 mn
Kalkgipsputz, Aussenmalfd 38,3 / 38,3 cm, Innenmalf3 1
19,5cm, Grundflache 0,147m?2, Leitungen nicht
korperschallentkoppelt aufgelagert und nicht
kérperschallgedammt verlegt

Wasser- und Abwasserleitungen filhrender Schacht 4-
seitig, Schachtwand aus Metallstdnderwerk d =8,4 cm
doppelt beplankt, 50mm Mineralfaserddammung, 10 mn
Kalkgipsputz, Aussenmal’ 44,8 / 44,8 cm, Innenmalf3 2
26,0cm, Grundflache 0,201m?, Leitungen kdrperschall¢
koppelt aufgelagert und koérperschallgedammt verlegt

Wasser- und Abwasserleitungen filhrender Schacht 4-
seitig, Schachtwand aus Metallstdnderwerk d =8,4 cm
doppelt beplankt, 50mm Mineralfaserdéammung, 10 mn

n
9,810glich

n maoglich
6,0/
ent-

n maoglich

Kalkgipsputz, Aussenmald 58,3 / 58,3 cm, Innenmaf3 39,5 /

39,5cm, Grundflache 0,340m?, Leitungen korperschall¢
koppelt aufgelagert und koérperschallgedammt verlegt

ent-

moglich

moglich

moglich

moglich

moglich

moglich

moglich

moglich

moglich

moglich

moglich

moglich

moglich

maoglich

maoglich

moglich

182,66

268,08

186,98

241,09

334,98

181,03

238,85

340,45
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Tabdle9

Wasser -/ Abwasserinstallstion, Sanitar

Anmerkung:

Alle Kosten snd ohne Sanitéarelemente und deren Montage. Die Kosten fir Armaturen sind ohne Montag

bei allen Armaturengruppen gleich hohe Kosten verursacht. Bei der Leitungsverlegung Wwet8em2fiir

die Wasserversorgung, sowigl 100mm fur Abwasser bericksichtigt.

Aufbau DIN 4109 | VDI 4100| VDI 4100, Kosten
VDI 4100 | SStll SSt
SSt

WC ohne Korperschallentkoppelung, ohne nicht nicht 0,00
Vorwandelement (Schienensystem) moglich | moglich | mdoglich | DM/Stck
WC mit Korperschallentkoppelung, ohne Vorwandelement nicht 10,00
(Schienensystem) moglich | moglich | mdoglich | DM/Stck
WC kdrperschallentkoppelt, mit Vorwandelement
(Schienensystem), Unterputzspulkasten moglich | moglich | mdglich 299,73
korperschallentkoppelt DM/Stck
Waschtisch ohne Korperschallentkoppelung, ohne
Vorwandelement (Schienensystem), Armatur der bedingt nicht nicht 95,00
Armaturengruppe II. moglich | mdglich moglich DM/Stck
Waschtisch ohne Korperschallentkoppelung, ohne
Vorwandelement (Schienensystem), Armatur der nicht nicht 150,00
Armaturengruppe I. moglich | mdglich moglich DM/Stck
Waschtisch mit Kérperschallentkoppelung, ohne
Vorwandelement (Schienensystem), Armatur der nicht 155,00
Armaturengruppe I. moglich | mdglich moglich DM/Stck
Waschtisch korperschallentkoppelt, mit Vorwandelement 528,50
(Schienensystem), Armatur der Armaturengruppe . moglich | moglich | mdoglich | DM/Stck
Dusche ohne korperschallentkoppelter Auflagerung, bedingt nicht nicht 95,00
Armatur der Armaturengruppe I moglich | mdglich maoglich DM/Stck
Dusche ohne korperschallentkoppelter Auflagerung, nicht nicht 150,00
Armatur der Armaturengruppe | moglich | mdglich moglich DM/Stck
Dusche koérperschallentkoppelt aufgelagert, Armatur der bedingt 305,00
Armaturengruppe | moglich | mdglich moglich DM/Stck
Dusche, mit Vorwandelement (Schienensystem), Armatur nicht nicht 621,03
der Armaturengruppe | moglich | mdglich moglich DM/Stck
Dusche koérperschallentkoppelt aufgelagert, mit
Vorwandelement (Schienensystem), Armatur der moglich | moglich | mdglich 776,03
Armaturengruppe | DM/Stck
Badewanne ohne korperschallentkoppelter Auflagerung, bedingt nicht nicht 95,00
Armatur der Armaturengruppe Il moglich | mdglich moglich DM/Stck
Badewanne ohne korperschallentkoppelter Auflagerung, nicht nicht 150,00
Armatur der Armaturengruppe | maoglich moglich moglich DM/Stck
Badewanne korperschallentkoppelt aufgelagert, Armatur bedingt 365,00
der Armaturengruppe | maoglich | mdglich maoglich DM/Stck

e, die
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Badewanne, mit Vorwandel ement (Schienensystem),
Armatur der Armaturengruppe |

Badewanne kdrperschallentkoppelt aufgelagert, mit
Vorwandelement (Schienensystem), Armatur der
Armaturengruppe |

Bidet ohne korperschallentkoppelter Auflagerung, ohn
Vorwandelement, Armatur der Armaturengruppe Il

Bidet ohne korperschallentkoppelter Auflagerung, ohn
Vorwandelement, Armatur der Armaturengruppe |

Bidet mit kdrperschallentkoppelter Auflagerung, ohne
Vorwandelement, Armatur der Armaturengruppe |

Bidet mit kdrperschallentkoppelter Auflagerung, mit
Vorwandelement (Schienensystem), Armatur der
Armaturengruppe |

Urinal ohne kdrperschallentkoppelter Auflagerung, ohne

Vorwandelement

Urinal mit kérperschallentkoppelter Auflagerung, ohne
Vorwandelement

Urinal mit kérperschallentkoppelter Auflagerung, mit
Vorwandelement (Schienensystem)

Kichenspulbecken mit Armatur der Armaturengruppe

Kichenspulbecken mit Armatur der Armaturengruppe

Wasseranschluf fir Waschmaschinen/ Trockner
korperschallentkoppelt, Armatur der Armaturengruppe

Wasseranschluf3 fir Waschmaschinen/ Trockner korpé
schallentkoppelt, Armatur der Armaturengruppe |

Wasseranschluf3 fir Geschirrspuler korperschallentkoy
Armatur der Armaturengruppe I

Wasseranschluf3 fur Geschirrspuler korperschallentkoy
Armatur der Armaturengruppe |

Leitungsverlegung Trinkwasser unter Putz kdrperscha
entkoppelt und -gedammt, Abwasser auf Putz ohne
Korperschallddmmung der Leitungen, mit
Korperschallentkoppelung der Aufhangung

Leitungsverlegung Trinkwasser unter Putz kdrperscha
entkoppelt und -gedammt, Abwasser auf Putz mit
Korperschallddmmung der Leitungen, mit
Korperschallentkoppelung der Aufhangung

Leitungsverlegung (Abwasser und Trinkwasser) auf Py
bzw. im Vorwandelement ohne Kérperschallddmmung
Leitungen, mit Kérperschallentkoppelung der Aufhéng

moglich

moglich
e bedingt
moglich
maoglich

moglich

moglich

moglich

moglich

moglich
| bedingt
moglich
moglich

bedingt
I1,moglich

2r-
moglich

pddedingt
moglich

pelt,
moglich

moglich

moglich

Itz
dendglich
ung

nicht
moglich

moglich

nicht
moglich

nicht
moglich
moglich

moglich

nicht
moglich

maoglich
moglich
nicht
moglich
moglich
nicht
moglich
moglich
nicht
moglich
moglich
nicht

moglich

maoglich

nicht
moglich

nicht
moglich

moglich

nicht
moglich

nicht
moglich

nicht
moglich
moglich
nicht
moglich
nicht
moglich
moglich
nicht
moglich
moglich
nicht
moglich
moglich
nicht
moglich

moglich

nicht
moglich

moglich

nicht
moglich

739,36
DM/Stck

954,36
DM/Stck

95,00
DM/Stck

150,00
DM/Stck

160,00
DM/Stck

589,02
DM/Stck
0,00
DM/Stck

10,00
DM/Stck

543,02
DM/Stck

95,00
DM/Stck

150,00
DM/Stck

45,00
DM/Stck

70,00
DM/Stck

45,00
DM/Stck

70,00
DM/Stck

39,20
DM/m

58,70
DM/m

0,00
DM/m




Anhang B-35

Leitungsverlegung (Abwasser und Trinkwasser) auf Putz
bzw. im Vorwandel ement mit Kérperschalldammung der

moglich

Leitungen, mit Kérperschallentkoppelung der Aufhdngung

Leitungsverlegung Trinkwasser auf der Rohdecke mit
Korperschalldammung der Leitungen und Korperschal
entkoppelung der Auflagerung, Abwasserleitungen auf
Putz verlegt, mit Kérperschallddmmung der Leitungen
Korperschallentkoppelung der Auflagerung

- moglich

und

moglich

moglich

moglich

moglich

33,70
DM/m

76,60
DM/m

Tabdle 11

Elektroinstallation

Anmerkung:

In den Werten sind die Kosten fir Leitungen, Steckdosen und Lichtschalter sowie deren Montage in kg

Leistung enthalten.

Aufbau DIN 4109 | VDI 4100| VDI 4100, Kosten
VDI 4100 | SStll SSt I
Sst

Konventionelle Leitungsverlegung unter Putz moglich | mdglich moglich 8,40

DM/m

Steckdose/ Lichtschalter konventionell unter Putz verlegtméglich | madglich maglich 22,00
DM/Stck

Leitungsverlegung auf Putz mit Kabelkanal moglich | mdglich moglich 20,80

DM/m

Steckdose/ Lichtschalter auf Putz mit Kabelkanal moglich | mdglich maglich 41,00

DM/Stck

mpletter



Anhang B-36

Tabelle 12 Gemeinschaftswaschanlagen
Anmerkung:
Die Kosten fiir den Wasseranschluf? sind ohne Montage, die bei allen Armaturengruppen gleich hohe
verursacht.

Aufbau DIN 4109 | VDI 4100 | VDI 4100| K osten

VDI 4100, SSstll SSt I
SSt

Aufstellort fur Waschmaschinen und Trockner ohne moglich bedingt nicht 0,00
schwimmenden Estrich moglich moglich DM/mz
Aufstellort fur Waschmaschinen und Trockner mit
schwimmenden Estrich, Trittschalldammung d = 20/15mmdglich | mdglich moglich 25,90
s'= 10 MN/m3 DM/m?2
Wasseranschluf fir Waschmaschinen/ Trockner bedingt nicht nicht
korperschallentkoppelt, Armatur der Armaturengruppe |llméglich | mdglich moglich 45,00
Abwasseranschluf3 kérperschallentkoppelt DM/Stck
Wasseranschluf3 fir Waschmaschinen/ Trockner
korperschallentkoppelt, Armatur der Armaturengruppe|l, méglich maglich maglich 70,00
Abwasseranschluf3 kérperschallentkoppelt DM/Stck
Tabelle 13 Restliche Baukosten

Anmerkung:

Die Kostenwerte stellen die ungefahren restlichen Baukosten des Geb&udes ohne Grundstiickskosten

eine Ausfiihrung, die die Anforderungen der DIN 4109 erfillt, stellen sie 100% der Gebaudekosten dar.

Ausstattung des Gebaudes Kosten

[DM/m2Wil.]
geringer Standart 1600
Ublicher Standart 2000
hoher Standart 2500
luxuridse Ausstattung 3000

Kosten

dar. Fir



Anhang C-1

Kostenvergleich verschiedener Wandtypen einschlief3lich
Wohnflachengewinn /- verlust

Normal betonwand Normal betonwand Mauerwerkwand Mauerwerkwand
Anforderung Ortbeton Fertigteil hohe Rohdichte mittlere Rohdichte
[dB] (Abschnitt 4.1.4) (Abschnitt 4.1.4) (Abschnitt 4.1.7) (Abschnitt 4.1.7)

einschalig | zweischalig | enschalig | zweischalig | einschalig | zweischalig | enschalig | zweischalig

42 169,85 DM | 236,14 DM | 137,09 DM | 178,28 DM | 147,60 DM | 228,41 DM | 121,00 DM | 190,11 DM
2154 % 299,5 % 1739 % 226,1 % 187,2 % 289,7 % 1535 % 2411 %

nicht tragend | 263,82 DM | 411,41 DM | 231,87 DM | 353,55 DM | 253,15 DM | 426,71 DM | 278,66 DM | 539,20 DM
150,8 % 235,2% 132,5% 202,1% 144,7 % 2439 % 159,3 % 308,2 %

42 187,90 DM | 296,45 DM | 149,62 DM | 216,78 DM | 127,50 DM | 207,61 DM | 121,00 DM | 190,11 DM
155,3% 245,0 % 123,7 % 179,2 % 105,4 % 171,6 % 100,0 % 157,1 %

tragend 328,98 DM | 613,04 DM | 267,14 DM | 486,27 DM | 285,70 DM | 558,01 DM | 278,66 DM | 539,20 DM
1231 % 229,5% 100,0 % 182,0% 106,9 % 208,9 % 104,3% 201,8%

52 198,70 DM | 236,14 DM | 184,71 DM | 178,28 DM | 146,85 DM | 228,41 DM | 168,56 DM | 190,11 DM
161,6 % 192,1 % 150,3 % 145,0 % 119,5% 185,8 % 1371 % 154,7 %

nicht tragend | 410,44 DM | 411,41 DM | 396,45 DM | 353,55 DM | 375,76 DM | 426,71 DM | 542,33 DM | 539,20 DM
134,2% 134,6 % 129,7 % 115,6 % 122,9% 139,6 % 1774 % 176,4 %

52 198,70 DM | 296,45 DM | 184,71 DM | 216,78 DM | 146,85 DM | 207,61 DM | 168,56 DM | 190,11 DM
1353 % 201,9 % 125,8 % 147,6 % 100,0 % 141,7 % 114,8 % 129,5 %

tragend 410,44 DM | 613,04 DM | 396,45 DM | 486,27 DM | 375,76 DM | 558,01 DM | 542,33 DM | 539,20 DM
109,2 % 163,1% 105,5% 129,4 % 100,0 % 148,5% 1443 % 1434 %

53 202,34 DM | 236,14 DM | 189,33 DM | 178,28 DM | 150,40 DM | 228,41 DM | 168,56 DM | 190,11 DM
164,6 % 192,1% 154,0 % 145,0 1224 % 185,8 % 1371 % 154,7 %

nicht tragend | 425,86 DM | 411,41 DM | 412,85 DM | 353,55 DM | 408,30 DM | 426,71 DM | 542,33 DM | 539,20 DM
139,3% 134,6 % 135,0% 115,6 % 1335% 139,6 % 1774 % 176,4 %

53 202,34 DM | 296,45 DM | 189,33 DM | 216,78 DM | 150,40 DM | 207,61 DM | 168,56 DM | 190,11 DM
1345 % 197,1 % 125,9 % 144,1 % 100,0 % 138,0 % 112,1 % 126,4 %

tragend 425,86 DM | 613,04 DM | 412,85 DM | 486,27 DM | 408,30 DM | 558,01 DM | 542,33 DM | 539,20 DM
104,3 % 150,1 % 101,1% 119,1% 100,0% 136,7 % 132,8% 132,1%

55 214,25 DM | 236,14 DM | 206,51 DM | 178,28 DM | 168,10 DM | 228,41 DM | 182,10 DM | 190,11 DM
154,1 % 169,9 % 148,6% 128,3 % 120,9 % 164,3 % 131,0% 136,8 %

nicht tragend | 484,87 DM | 411,41 DM | 477,13 DM | 353,55 DM | 472,92 DM | 426,71 DM | 631,81 DM | 539,20 DM
137,1% 116,4 % 135,0% 100,0 % 133,8% 120,7 % 178,7 % 152,5%

55 214,25 DM | 296,45 DM | 206,51 DM | 216,78 DM | 168,10 DM | 207,61 DM | 182,10 DM | 190,11 DM
1275% 176,4 % 122,8 % 129,0 % 100,0 % 1235 % 108,3 % 1131 %

tragend 484,87 DM | 613,04 DM | 477,13 DM | 486,27 DM | 472,92 DM | 558,01 DM | 631,81 DM | 539,20 DM
102,5% 129,6 % 100,9 % 102,8 % 100,0 % 118,0% 133,6 % 114,0%

56 216,36 DM | 236,14 DM | 209,84 DM | 178,28 DM | 172,61 DM | 228,41 DM | 249,40 DM | 231,41 DM
1253 % 136,8 % 121,6 % 103,3 % 100,0 % 132,3% 1445 % 1341 %

nicht tragend | 498,76 DM | 411,41 DM | 492,24 DM | 353,55 DM | 477,88 DM | 426,71 DM | 844,67 DM | 476,02 DM
141,1% 116,4 % 139,2% 100,0 % 135,2% 120,7 % 238,9% 134,6 %

56 216,36 DM | 296,45 DM | 209,84 DM | 216,78 DM | 172,61 DM | 207,61 DM | 249,40 DM | 190,11 DM
125,3 % 171,7 % 121,6 % 125,6 % 100,0 % 120,3 % 1445 % 110,1 %

tragend 498,76 DM | 613,04 DM | 492,24 DM | 486,27 DM | 477,88 DM | 558,01 DM | 844,67 DM | 539,20 DM
104,4 % 128,3% 103,0% 101,8% 100,0 % 116,8% 176,8% 112,8%

59 236,65 DM | 244,78 DM | 242,51 DM | 185,73 DM | 193,65 DM | 231,41 DM | 249,40 DM | 190,11 DM
1274 % 131,8 % 130,6 % 100,0 % 104,3 % 124,6 % 1343 % 102,4 %

nicht tragend | 601,49 DM | 443,60 DM | 607,35 DM | 384,55 DM | 645,09 DM | 476,41 DM | 845,14 DM | 539,20 DM
156,4 % 1154 % 157,9% 100,0 % 167,8% 123,9% 219,8% 140,2 %

59 236,65 DM | 296,45 DM | 242,51 DM | 216,78 DM | 193,65 DM | 207,61 DM | 249,40 DM | 190,11 DM
1245 % 155,9 % 127,6 % 114,0 % 101,9 % 109,2 % 131,2 % 100,0 %

tragend 601,49 DM | 613,04 DM | 607,35 DM | 486,27 DM | 645,09 DM | 558,01 DM | 845,14 DM | 539,20 DM
123,7% 126,1% 124,9% 100,0 % 132,7 % 114,8% 173,8% 110,9%

Anmerkung: Kursiv gedruckte Werte = Bauteilkosten ohne Beriicksichtigung von
Gebaudehdhengewinn /-verlu3t und Mehr- / Minderlast

Fett gedruckte Werte = Bauteilkosten mit Berlcksichtigung von Wohnflachengewinn

verlust und Mehr- / Minderlast

~~



Anhang C-2

M avuerwerkwand Massivwand
Anforderung geringer Rohdichte mit Vorsatzschale Standerwerkwand
[dB] (Abschnitt 4.1.7) (Abschnitt 4.1.8) (Abschnitt 4.1.9.3)
einschalig | zweischalig
42 190,11 DM | 154,87 DM 78,84 DM
entfallt 2411 % 196,4 % 100,0 %
nicht tragend 538,77 DM | 328,21 DM 174,95 DM
308,0 % 187,6 % 100,0 %
42 190,11 DM | 177,70 DM
entfallt 1571 % 146,9 % entfallt
tragend 538,77 DM | 398,15 DM
201,7 % 149,0 %
52 190,11 DM | 193,22 DM 122,92 DM
entfallt 154,7 % 157,2% 100,0 %
nicht tragend 538,77 DM | 431,81 DM 305,73 DM
176,2 % 141,2% 100,0 %
52 190,11 DM | 193,22 DM
entfallt 129,5% 131,6 % entfallt
tragend 538,77 DM | 431,81 DM
143,4 % 1149%
53 190,11 DM | 197,64 DM 122,92 DM
entfallt 154,7 % 160,8 % 100,0 %
nicht tragend 538,77 DM | 448,01 DM 305,73 DM
176,2 % 146,5 % 100,0 %
53 190,11 DM | 197,64 DM
entfallt 126,4 % 131,4 % entfallt
tragend 538,77 DM | 448,01 DM
132,0 DM | 109,7 %
55 190,11 DM | 202,04 DM 138,99 DM
entfallt 136,8 % 1455 % 100,0 %
nicht tragend 538,77 DM | 487,27 DM 442,97 DM
152,4 % 137,8% 125,3%
55 190,11 DM | 202,04 DM
entfallt 113,1 % 120,2 % entfallt
tragend 538,77 DM | 487,27 DM
113,9% 103,0 %
56 190,11 DM | 174,93 DM
entfallt 110,1 % 101,3% entfallt
nicht tragend 538,77 DM | 507,26 DM
152,4 % 143,5%
56 190,11 DM | 174,93 DM
entfallt 110,1 % 101,3% entfallt
tragend 538,77 DM | 507,26 DM
112,7 % 106,1 %
59 190,11 DM | 200,69 DM
entfallt 102,4 % 108,1 % entfallt
nicht tragend 538,77 DM | 608,89 DM
140,1 % 158,3 %
59 190,11 DM | 200,69 DM
entfallt 100,0 % 105,6 % entfallt
tragend 538,77 DM | 608,89 DM
110,8% 125,2%

Abbildung C1: Kostenvergleich von Wanden je Schallschutzanforderung




Anhang C-3

Kostenvergleich verschiedener Wandtypen einschlief3lich
Wohnflachengewinn /- verlust

Normal betonwand Normal betonwand Mauerwerkwand Mauerwerkwand
Anforderung Ortbeton Fertigteil hohe Rohdichte mittlere Rohdichte
[dB] (Abschnitt 4.1.4) (Abschnitt 4.1.4) (Abschnitt 4.1.7) (Abschnitt 4.1.7)

einschalig zweischalig einschalig zweischalig einschalig zweischalig einschalig zweischalig

42 169,85 DM | 236,14 DM | 137,09 DM | 178,28 DM | 147,60 DM | 228,41 DM | 121,00 DM | 190,11 DM
100,0 % 139 % 100,0 % 130,0 % 115,8 % 179,1 % 100,0 % 157,1 %

nicht tragend | 263,82 DM | 411,41 DM | 231,87 DM | 353,55 DM | 253,15 DM | 426,71 DM | 278,66 DM | 539,20 DM
100,0 % 155,9 % 100,0 % 152,5% 100,0 % 168,6 % 100,0 % 1935%

42 187,90 DM | 296,45 DM | 149,62 DM | 216,78 DM | 127,50 DM | 207,61 DM | 121,00 DM | 190,11 DM
110,6 % 1745 % 109,1 % 158,1 % 100,0 % 162,8 % 100,0 % 157,1 %

tragend 328,98 DM | 613,04 DM | 267,14 DM | 486,27 DM | 285,70 DM | 558,01 DM | 278,66 DM | 539,20 DM
124,7 % 2324 % 1152 % 209,7 % 112,9% 220,4 % 100,0 % 1935%

52 198,70 DM | 236,14 DM | 184,71 DM | 178,28 DM | 146,85 DM | 228,41 DM | 168,56 DM | 190,11 DM
117,0% 139,0 % 134,7 % 130,0 % 115,2 % 179,1 % 139,3 % 157,1 %

nicht tragend | 410,44 DM | 411,41 DM | 396,45 DM | 353,55 DM | 375,76 DM | 426,71 DM | 542,33 DM | 539,20 DM
155,6 % 155,9 % 171,0% 152,5% 1484 % 168,6 % 194,6 % 1935%

52 198,70 DM | 296,45 DM | 184,71 DM | 216,78 DM | 146,85 DM | 207,61 DM | 168,56 DM | 190,11 DM
117,0% 1745 % 134,7 % 158,1 % 1152 % 162,8 % 139,3% 157,1 %

tragend 410,44 DM | 613,04 DM | 396,45 DM | 486,27 DM | 375,76 DM | 558,01 DM | 542,33 DM | 539,20 DM
155,6 % 232,4% 171,0% 209,7 % 1484 % 220,4 % 194,6 % 193,5%

53 202,34 DM | 236,14 DM | 189,33 DM | 178,28 DM | 150,40 DM | 228,41 DM ] 168,56 DM | 190,11 DM
119,1 % 139,0 % 138,1 % 130,0 % 118,0 % 179,1 % 139,3 % 157,1 %

nicht tragend | 425,86 DM | 411,41 DM | 412,85 DM | 353,55 DM | 408,30 DM | 426,71 DM | 542,33 DM | 539,20 DM
161,4 % 155,9% 178,1% 152,5% 161,3% 168,6 % 194,6 % 1935%

53 202,34 DM | 296,45 DM | 189,33 DM | 216,78 DM | 150,40 DM | 207,61 DM ] 168,56 DM | 190,11 DM
119,1 % 1745 % 138,1 % 158,1 % 118,0 % 162,8 % 139,3 % 157,1 %

tragend 425,86 DM | 613,04 DM | 412,85 DM | 486,27 DM | 408,30 DM | 558,01 DM | 542,33 DM | 539,20 DM
161,4 % 232,4% 1781 % 209,7 % 161,3% 220,4 % 194,6 % 1935%

55 214,25DM | 236,14 DM | 206,51 DM | 178,28 DM | 168,10 DM | 228,41 DM | 182,10 DM | 190,11 DM
126,1 % 139,0 % 150,6 % 130,0 % 131,8 % 179,1 % 150,5 % 157,1 %

nicht tragend | 484,87 DM | 411,41 DM | 477,13 DM | 353,55 DM | 472,92 DM | 426,71 DM ] 631,81 DM | 539,20 DM
183,8% 155,9 % 205,8 % 152,5% 186,8 % 168,6 % 226,7 % 1935%

55 214,25 DM | 296,45 DM | 206,51 DM | 216,78 DM | 168,10 DM | 207,61 DM | 182,10 DM | 190,11 DM
126,1 % 1745 % 150,6 % 158,1 131,8 % 162,8 % 150,5 % 157,1 %

tragend 484,87 DM | 613,04 DM | 477,13 DM | 486,27 DM | 472,92 DM | 558,01 DM | 631,81 DM | 539,20 DM
183,8% 232,4% 205,8 % 209,7 % 186,8 % 220,4 % 226,7 % 1935%

56 216,36 DM | 236,14 DM ] 209,84 DM | 178,28 DM | 172,61 DM | 228,41 DM | 249,40 DM | 231,41 DM
1274 % 139,0 % 153,1 % 130,0 % 1354 % 179,1 % 206,1 % 191,2 %

nicht tragend | 498,76 DM | 411,41 DM | 492,24 DM | 353,55 DM | 477,88 DM | 426,71 DM | 844,67 DM | 476,02 DM
189,1 % 155,9% 212,3% 152,5% 188,8 % 168,6 % 303,1% 170,8%

56 216,36 DM | 296,45 DM | 209,84 DM | 216,78 DM | 172,61 DM | 207,61 DM | 249,40 DM | 190,11 DM
1274 % 1745 % 153,1 % 158,1 % 1354 % 162,8 % 206,1 % 157,1 %

tragend 498,76 DM | 613,04 DM | 492,24 DM | 486,27 DM | 477,88 DM | 558,01 DM | 844,67 DM | 539,20 DM
189,1 % 232,4% 212,3% 209,7 % 188,8 % 220,4 % 303,1% 1935%

59 236,65 DM | 244,78 DM | 242,51 DM | 185,73 DM | 193,65 DM | 231,41 DM | 249,40 DM | 190,11 DM
139,3 % 144,1 % 176,9 % 1355% 151,9 % 181,5% 206,1 % 157,1 %

nicht tragend | 601,49 DM | 443,60 DM | 607,35 DM | 384,55 DM | 645,09 DM | 476,41 DM ] 845,14 DM | 539,20 DM
228,0% 168,1 % 261,9% 165,8 % 254,8% 188,2 % 303,3% 193,5%

59 236,65 DM | 296,45 DM | 242,51 DM | 216,78 DM | 193,65 DM | 207,61 DM ] 249,40 DM | 190,11 DM
139,3 % 1745 % 176,9 % 158,1 % 151,9 % 162,8 % 206,1 % 157,1 %

tragend 601,49 DM | 613,04 DM | 607,35 DM | 486,27 DM | 645,09 DM | 558,01 DM ] 845,14 DM | 539,20 DM
228,0% 232,4% 261,9% 209,7 % 254,8% 220,4 % 303,3% 193,5%

Anmerkung: Kursiv gedruckte Werte = Bauteilkosten ohne Beriicksichtigung von
Gebaudehdhengewinn /-verlu3t und Mehr- / Minderlast
Fett gedruckte Werte = Bauteilkosten mit Bericksichtigung von Wohnflachengewinn
verlust und Mehr- / Minderlast

~~




Anhang C-4

Mauerwerkwand Massivwand
Anforderung geringer Rohdichte mit Vorsatzschale Standerwerkwand
[dB] (Abschnitt 4.1.7) (Abschnitt 4.1.8) (Abschnitt 4.1.9.3)
einschalig zweischalig
42 190,11 DM | 154,87 DM 78,84 DM
entfallt 100,0 % 100,0 % 100,0 %
nicht tragend| 538,77 DM | 328,21 DM 174,95 DM
100,0 % 100,0 % 100,0%
42 190,11 DM | 177,70 DM
entfallt 100,0 % 114,7 % entfallt
tragend 538,77 DM | 398,15 DM
100,0 % 121,3%
52 190,11 DM | 193,22 DM 122,92 DM
entfallt 100,0 % 124,8 % 155,9 %
nicht tragend| 538,77 DM | 431,81 DM 305,73 DM
100,0 % 131,6 % 174,8%
52 190,11 DM | 193,22 DM
entfallt 100,0 % 124,8 % entfallt
tragend 538,77 DM | 431,81 DM
100,0 % 131,6 %
53 190,11 DM | 197,64 DM 122,92 DM
entfallt 100,0 % 127,6 % 155,9 %
nicht tragend| 538,77 DM | 448,01 DM 305,73 DM
100,0 % 136,5% 174,8%
53 190,11 DM | 197,64 DM
entfallt 100,0 % 127,6 % entfallt
tragend 538,77 DM | 448,01 DM
100,0 % 136,5%
55 190,11 DM | 202,04 DM 138,99 DM
entfallt 100,0 % 130,5% 176,3 %
nicht tragend| 538,77 DM | 487,27 DM 442 97 DM
100,0 % 1485 % 253,2%
55 190,11 DM | 202,04 DM
entfallt 100,0 % 130,5% entfallt
tragend 538,77 DM | 487,27 DM
100,0 % 148,5%
56 190,11 DM | 174,93 DM
entfallt 100,0 % 113,0% entfallt
nicht tragend| 538,77 DM | 507,26 DM
100,0 % 154,6 %
56 190,11 DM | 174,93 DM
entfallt 100,0 % 113,0% entfallt
tragend 538,77 DM | 507,26 DM
100,0 % 154,6 %
59 190,11 DM | 200,69 DM
entfallt 100,0 % 129,6 % entfallt
nicht tragend 538,77 DM | 608,89 DM
100,0 % 185,5%
59 190,11 DM | 200,69 DM
entfallt 100,0 % 129,6 % entfallt
tragend 538,77 DM | 608,89 DM
100,0 % 185,5%

Abbildung C2: Kostenvergleich von Wanden nach Ausfiuhrungsart




Anhang C-5

Kostenvergleich verschiedener Wandtypen einschlief3lich
Wohnflachengewinn /- verlust

Normal betonwand Normal betonwand Mauerwerkwand Mauerwerkwand
Anforderung Ortbeton Fertigteil hohe Rohdichte mittlere Rohdichte
[dB] (Abschnitt 4.1.4) (Abschnitt 4.1.4) (Abschnitt 4.1.7) (Abschnitt 4.1.7)

einschalig | zweischalig | enschalig | zweischalig | einschalig | zweischalig | enschalig | zweischalig

42 169,85 DM | 236,14 DM | 137,09 DM | 178,28 DM | 147,60 DM | 228,41 DM | 121,00 DM | 190,11 DM
2154 % 299,5 % 1739 % 226,1 % 187,2 % 289,7 % 1535 % 2411 %

nicht tragend | 263,82 DM | 411,41 DM | 231,87 DM | 353,55 DM | 253,15 DM | 426,71 DM | 278,66 DM | 539,20 DM
150,8 % 2352% 1325% 202,1% 144,7 % 2439 % 159,3% 308,2 %

42 187,90 DM | 296,45 DM | 149,62 DM | 216,78 DM | 127,50 DM | 207,61 DM | 121,00 DM | 190,11 DM
238,3% 376,0 % 189,8 % 275,0 % 161,7 % 263,3 % 1535 % 2411 %

tragend 328,98 DM | 613,04 DM | 267,14 DM | 486,27 DM | 285,70 DM | 558,01 DM | 278,66 DM | 539,20 DM
188,0% 350,4 % 152,7 % 2779% 163,3% 319,0% 159,3% 308,2 %

52 198,70 DM | 236,14 DM | 184,71 DM | 178,28 DM | 146,85 DM | 228,41 DM | 168,56 DM | 190,11 DM
252,0 % 299,5 % 2343 % 226,1 % 186,3 % 289,7 % 213,8 % 2411 %

nicht tragend | 410,44 DM | 411,41 DM | 396,45 DM | 353,55 DM | 375,76 DM | 426,71 DM | 542,33 DM | 539,20 DM
2346 % 2352 % 226,6 % 202,1% 2148 % 2439 % 310,0% 308,2 %

52 198,70 DM | 296,45 DM | 184,71 DM | 216,78 DM | 146,85 DM | 207,61 DM | 168,56 DM | 190,11 DM
252,0 % 376,0 % 2343 % 275,0 % 186,3 % 263,3 % 213,8 % 2411 %

tragend 410,44 DM | 613,04 DM | 396,45 DM | 486,27 DM | 375,76 DM | 558,01 DM | 542,33 DM | 539,20 DM
2346 % 350,4 % 226,6 % 2779% 214,8% 319,0% 310,0% 308,2 %

53 202,34 DM | 236,14 DM | 189,33 DM | 178,28 DM | 150,40 DM | 228,41 DM | 168,56 DM | 190,11 DM
256,6 % 299,5 % 240,1 % 226,1 % 190,8 % 289,7 % 213,8 % 2411 %

nicht tragend | 425,86 DM | 411,41 DM | 412,85 DM | 353,55 DM | 408,30 DM | 426,71 DM | 542,33 DM | 539,20 DM
243,4 % 2352 % 236,0% 202,1% 233,4% 2439 % 310,0% 308,2 %

53 202,34 DM | 296,45 DM | 189,33 DM | 216,78 DM | 150,40 DM | 207,61 DM | 168,56 DM | 190,11 DM
256,6 % 376,0 % 240,1 % 275,0 % 190,8 % 263,3 % 213,8 % 2411 %

tragend 425,86 DM | 613,04 DM | 412,85 DM | 486,27 DM | 408,30 DM | 558,01 DM | 542,33 DM | 539,20 DM
243,4 % 350,4 % 236,0% 2779% 233,4% 319,0% 310,0% 308,2 %

55 214,25 DM | 236,14 DM | 206,51 DM | 178,28 DM | 168,10 DM | 228,41 DM | 182,10 DM | 190,11 DM
2718 % 299,5 % 261,9 % 226,1 % 2132 % 289,7 % 231,0% 2411 %

nicht tragend | 484,87 DM | 411,41 DM | 477,13 DM | 353,55 DM | 472,92 DM | 426,71 DM | 631,81 DM | 539,20 DM
2772 % 2352 % 2727 % 202,1% 270,3% 2439 % 361,1% 308,2 %

55 214,25 DM | 296,45 DM | 206,51 DM | 216,78 DM | 168,10 DM | 207,61 DM | 182,10 DM | 190,11 DM
2718 % 376,0 % 261,9 % 275,0 % 2132 % 263,3 % 231,0% 2411 %

tragend 484,87 DM | 613,04 DM | 477,13 DM | 486,27 DM | 472,92 DM | 558,01 DM | 631,81 DM | 539,20 DM
2772% 350,4 % 2727 % 2779% 270,3% 319,0% 361,1% 308,2 %

56 216,36 DM | 236,14 DM | 209,84 DM | 178,28 DM | 172,61 DM | 228,41 DM | 249,40 DM | 231,41 DM
2744 % 299,5 % 266,2 % 226,1 % 218,9 % 289,7 % 316,3% 293,5 %

nicht tragend | 498,76 DM | 411,41 DM | 492,24 DM | 353,55 DM | 477,88 DM | 426,71 DM | 844,67 DM | 476,02 DM
285,1% 235,2% 281,4% 202,1% 273,2% 2439 % 482,8 % 272,1%

56 216,36 DM | 296,45 DM | 209,84 DM | 216,78 DM | 172,61 DM | 207,61 DM | 249,40 DM | 190,11 DM
2744 % 376,0 % 266,2 % 275,0 % 218,9 % 263,3 % 316,3% 2411 %

tragend 498,76 DM | 613,04 DM | 492,24 DM | 486,27 DM | 477,88 DM | 558,01 DM | 844,67 DM | 539,20 DM
285,1% 350,4 % 281,4% 2779% 2732% 319,0% 482,8 % 308,2 %

59 236,65 DM | 244,78 DM | 242,51 DM | 185,73 DM | 193,65 DM | 231,41 DM | 249,40 DM | 190,11 DM
300,2 % 3105 % 307,6 % 235,6 % 245,6 % 2935 % 316,3% 2411 %

nicht tragend | 601,49 DM | 443,60 DM | 607,35 DM | 384,55 DM | 645,09 DM | 476,41 DM | 845,14 DM | 539,20 DM
343,8% 253,6 % 3472 % 219,8% 368,7 % 272,3% 483,1% 308,2 %

59 236,65 DM | 296,45 DM | 242,51 DM | 216,78 DM | 193,65 DM | 207,61 DM | 249,40 DM | 190,11 DM
300,2 % 376,0 % 307,6 % 275,0 % 245,6 % 263,3 % 316,3% 2411 %

tragend 601,49 DM | 613,04 DM | 607,35 DM | 486,27 DM | 645,09 DM | 558,01 DM | 845,14 DM | 539,20 DM
343,8 % 350,4 % 3472 % 2779% 368,7 % 319,0% 483,1 % 308,2 %

Anmerkung: Kursiv gedruckte Werte = Bauteilkosten ohne Beriicksichtigung von
Gebaudehdhengewinn /-verluf3t und Mehr- / Minderlast
Fett gedruckte Werte = Bauteilkosten mit Berlcksichtigung von Wohnflachengewinn
verlust und Mehr- / Minderlast

~~



Anhang C-6

M avuerwerkwand Massivwand
Anforderung geringer Rohdichte mit Vorsatzschale Standerwerkwand
[dB] (Abschnitt 4.1.7) (Abschnitt 4.1.8) (Abschnitt 4.1.9.3)
einschalig | zweischalig
42 190,11 DM | 154,87 DM 78,84 DM
entfallt 2411 % 196,4 % 100,0 %
nicht tragend 538,77 DM | 328,21 DM 174,95 DM
308,0 % 187,6 % 100,0 %
42 190,11 DM | 177,70 DM
entfallt 2411 % 2254 % entfallt
tragend 538,77 DM | 398,15 DM
308,0 % 2276 %
52 190,11 DM | 193,22 DM 122,92 DM
entfallt 2411 % 2451 % 155,9 %
nicht tragend 538,77 DM | 431,81 DM 305,73 DM
308,0% 246,8% 174,8%
52 190,11 DM | 193,22 DM
entfallt 2411 % 2451 % entfallt
tragend 538,77 DM | 431,81 DM
308,0% 246,8%
53 190,11 DM | 197,64 DM 122,92 DM
entfallt 2411 % 250,7 % 155,9 %
nicht tragend 538,77 DM | 448,01 DM 305,73 DM
308,0% 256,1 % 174,8%
53 190,11 DM | 197,64 DM
entfallt 2411 % 250,7 % entfallt
tragend 538,77 DM | 448,01 DM
308,0% 256,1 %
55 190,11 DM | 202,04 DM 138,99 DM
entfallt 2411 % 256,3 % 176,3 %
nicht tragend 538,77 DM | 487,27 DM 442,97 DM
308,0% 2785% 2532 %
55 190,11 DM | 202,04 DM
entfallt 2411 % 256,3 % entfallt
tragend 538,77 DM | 487,27 DM
308,0% 2785%
56 190,11 DM | 174,93 DM
entfallt 2411 % 2219% entfallt
nicht tragend 538,77 DM | 507,26 DM
308,0 % 289,9 %
56 190,11 DM | 174,93 DM
entfallt 2411 % 2219 % entfallt
tragend 538,77 DM | 507,26 DM
308,0% 289,9 %
59 190,11 DM | 200,69 DM
entfallt 2411 % 2546 % entfallt
nicht tragend 538,77 DM | 608,89 DM
308,0% 348,0%
59 190,11 DM | 200,69 DM
entfallt 2411 % 2546 % entfallt
tragend 538,77 DM | 608,89 DM
308,0 % 348,0 %

Abbildung C3: Kostenvergleich von Wanden
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52 dB, nichttragend
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53 dB, nichttragend
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55 dB, nichttragend
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56 dB, nichttragend
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59 dB, nichttragend
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Ortbetonwand, einschalig
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Abbildung C16: Kosten einschaliger Ortbetonwande mit verschiedenen Schalldamm-Malien

Ortbetonwand, zweischalig
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Abbildung C17:Kosten zweischaliger Ortbetonwande mit verschiedenen Schalldamm-Maf3en
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Stahlbeton-Fertigteilwand, einschalig
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Abbildung C18: Kosten einschaliger Stb-FT-Wande mit verschiedenen Schalldamm-Mal3en
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Abbildung C19: Kosten zweischaliger Stb-FT-Wande mit verschiedenen Schalldamm-Malien
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Mauerwerkwand hohe Rohdichte, einschalig
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Abbildung C20: Kosten einschaliger Mauerwerkinnenwande mit versch. Schalldamm-Malien

Mauerwerkwand hohe Rohdichte, 2-schalig
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Abbildung C21: Kosten zweischaliger Mauerwerkwéande mit versch. Schallddmm-Mal3en
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Mauerwerkwand mittlere Rohdichte,
einschalig
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Abbildung C22: Kosten einschaliger Mauerwerkinnenwande mit versch. Schallddmm-MalRen

Mauerwerkwand mittlere Rohdichte,
zweischalig
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Abbildung C23: Kosten zweischaliger Mauerwerkiwande mit versch. Schalldamm-Malien
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Mauerwerkwand niedrige Rohdichte,
zweischalig
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Abbildung C24: Kosten zweischaliger Mauerwerkwande mit versch. Schalldamm-MalRen

Massivwand mit biegeweicher Vorsatzschale
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Abbildung C25: Kosten Mauerwerkwande mit Vorsatzschale, versch. Schalldamm-Malie
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biegeweiche Standerwerkwand, zweischalig
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Abbildung C26: Kosten zweischaliger biegeweicher Wande mit versch. Schallddmm-Mal3en



Anhang D-1

K ostenver gleich ver schiedener Massivdeckentypen einschliel3lich
Gebaudehthengewinn /- verlust und Mehr- / minderlasten
Anforderung [dB] | Massivdecke aus Normal- | Spannbetonhohlplatten- | Massivdecke aus Nor-
beton mit schwimmenden| decke mit schwimmen- | malbeton mit schwim-
R‘wR L‘nw | Estrich den Estrich menden  Estrich und
biegeweicher Unterdecke
159,27 DM 101,3%157,26 DM 100,0% | 195,66 DM 124,4%
52 53
172,17 DM 100,4% 171,47 DM  100,0% |213,80DM  124,7%
159,27 DM 101,3% | 157,26 DM 100,0% | 195,66 DM 124,4%
53 53
172,17 DM 100,4% 171,47 DM  100,0% |213,80DM  124,7%
159,27 DM 101,3% | 157,26 DM 100,0% | 195,66 DM 124,4%
54 53
172,17 DM 100,4% 171,47 DM  100,0% |213,80DM  124,7%
161,66 DM 100,0% | 164,91 DM 102,0% | 195,66 DM 121,0%
55 53
175,19 DM 100,0% |180,73DM  103,2% |213,80DM 122,0%
163,76 DM 100,0% | 182,98 DM 111,7% | 195,66 DM 119,5%
56 53
178,57 DM 100,0% |202,76 DM  1135% |213,80DM  119,7%
171,40 DM 100,0% | 182,98 DM 106,8% | 195,66 DM 114,2%
55 46
188,12 DM 100,0% |202,76 DM  107,8% |213,80DM 113,7%
171,40 DM 100,0% | 182,98 DM 106,8% | 195,66 DM 114,2%
56 46
188,12 DM 100,0% | 202,76 DM  107,8% |213,80DM 113,7%
171,40 DM 100,0% | 182,98 DM 106,8% | 195,66 DM 114,2%
57 46
188,12 DM 100,0% | 202,76 DM  107,8% |213,80DM 113,7%
180,86 DM 100,0% | 200,68 DM 111,0% | 200,15 DM 110,7%
59 46
200,13 DM 100,0% | 226,93 DM  1134% | 220,20 DM  110,0%
206,94 DM 100,0% 220,58 DM 106,6%
59 39 entfallt
232,58 DM 100,0% 246,05 DM  105,8%
206,94 DM 100,0% 220,58 DM 106,6%
60 39 entfallt
232,58 DM 100,09 246,05 DM 105,8%
Anmerkung: Kursiv gedruckte Werte = Bauteilkosten ohne Berlicksichtigung von Gebaudehéhengewinn /-
verluf3t und Mehr- / Minderlast
Fett gedruckte Werte = Bauteilkosten mit Bericksichtigung von Gebaudehéhengewinn /-verluf3t und M
Minderlast
Bericksichtigte Differenzkosten: 9,48 DM je 10kN Lastunterschied
0,40 DM/ m2 je cm Mehrstéarke infolge hoherestsaken
0,80 DM/ m2 je cm Mehrstarke infolge héhereer~uf3bod
ausaafigehangter Decke

Abbildung D1: Kostenvergleich verschiedener Massivdecken je Schallschutzanforderung

ehr-/
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K ostenver gleich ver schiedener Massivdeckentypen einschliel3lich

Gebaudehthengewinn /- verlust und Mehr- / minderlasten

Anforderung [dB] | Massivdecke aus Normal- | Spannbetonhohlplatten- | Massivdecke aus Nor-
beton mit schwimmenden] decke mit schwimmen- | malbeton mit schwim-
R‘wR L‘nw [|Estrich den Estrich menden  Estrich und
biegeweicher Unterdecke
159,27 DM 100,0% | 157,26 DM 100,0% | 195,66 DM  100,0%
52 53
172,17 DM 100,0% 171,47 DM  100,0% | 213,80 DM  100,0%
159,27 DM 100,0% | 157,26 DM 100,0% | 195,66 DM  100,0%
53 53
172,17 DM 100,0% ] 171,47 DM  100,0% | 213,80 DM  100,0%
159,27 DM 100,0% | 157,26 DM 100,0% | 195,66 DM  100,0%
54 53
172,17 DM 100,0% 171,47 DM  100,0% | 213,80 DM  100,0%
161,66 DM 101,5% 164,91 DM  104,9% | 195,66 DM  100,0%
55 53
175,19 DM 101,8% ] 180,73DM  105,4% | 213,80 DM  100,0%
163,76 DM 102,8% 182,98 DM  116,4% | 195,66 DM  100,0%
56 53
178,57 DM 103,7% | 202,76 DM 118,2% | 213,80 DM  100,0%
171,40 DM 107,6% | 182,98 DM  116,4% | 195,66 DM  100,0%
55 46
188,12 DM 109,3% ] 202,76 DM 118,2% | 213,80 DM  100,0%
171,40 DM 107,6% | 182,98 DM  116,4% | 195,66 DM  100,0%
56 46
188,12 DM 109,3% | 202,76 DM 118,2% | 213,80 DM  100,0%
171,40 DM 107,6% | 182,98 DM  116,4% | 195,66 DM  100,0%
57 46
188,12 DM 109,3% ] 202,76 DM 118,2% | 213,80 DM  100,0%
180,86 DM 113,6% | 200,68 DM  127,6% | 200,15 DM  102,3%
59 46
200,13 DM 116,2% ] 226,93 DM  132,3% | 220,20 DM  103,0%
206,94 DM 129,9% 22058 DM 112,7%
59 39 entfallt
232,58 DM 135,1% 246,05 DM 115,1%
206,94 DM 129,9% 22058 DM 112,7%
60 39 entfallt
232,58 DM 135,19 246,05 DM 115,1%

Anmerkung: Kursiv gedruckte Werte = Bauteilkosten ohne Berlicksichtigung von Gebaudehéhengewinn /-
verluf3t und Mehr- / Minderlast
Fett gedruckte Werte = Bauteilkosten mit Berlcksichtigung von Gebaudehéhengewinn /-verluf3t und M
Minderlast
Berucksichtigte Differenzkosten: 9,48 DM je 10kN Lastunterschied
0,40 DM/ m2 je cm Mehrstérke infolge hoherestBdaken
0,80 DM/ m2 je cm Mehrstéarke infolge héhereer~uf3bod

aushkaligehangter Decke

ehr-/

Abbildung D2: Kostenvergleich verschiedener Massivdecken nach Ausfihrungsart
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K ostenver gleich ver schiedener Massivdeckentypen einschliel3lich

Gebaudehthengewinn /- verlust und Mehr- / minderlasten

Anforderung [dB] | Massivdecke aus Normal- | Spannbetonhohlplatten- | Massivdecke aus Nor-
beton mit schwimmenden| decke mit schwimmen- | malbeton mit schwim-
R‘wR L‘nw | Estrich den Estrich menden  Estrich und
biegeweicher Unterdecke
159,27 DM 101,3% 157,26 DM  100,0% | 195,66 DM  124,4%
52 53
172,17 DM 100,4% | 171,47 DM  100,0% |213,80DM  124,7%
159,27 DM 101,3% 157,26 DM  100,0% | 195,66 DM  124,4%
53 53
172,17 DM 100,4% | 171,47 DM  100,0% |213,80DM  124,7%
159,27 DM 101,3% 157,26 DM  100,0% | 195,66 DM  124,4%
54 53
172,17 DM 100,4% | 171,47 DM 100,0% | 213,80DM  124,7%
161,66 DM 102,8% 164,91 DM  104,9% | 195,66 DM  124,4%
55 53
175,19 DM 102,2% | 180,73DM  105,4% | 213,80DM  124,7%
163,76 DM 104,1% 182,98 DM  116,4% | 195,66 DM  124,4%
56 53
178,57 DM 104,1% | 202,76 DM  118,2% | 213,80 DM  124,7%
171,40 DM 109,0% 182,98 DM  116,4% | 195,66 DM  124,4%
55 46
188,12 DM 109,7% | 202,76 DM 118,2% |213,80DM  124,7%
171,40 DM 109,0% 182,98 DM  116,4% | 195,66 DM  124,4%
56 46
188,12 DM 109,7% | 202,76 DM 118,2% | 213,80DM  124,7%
171,40 DM 109,0% 182,98 DM  116,4% | 195,66 DM  124,4%
57 46
188,12 DM 109,7% | 202,76 DM 118,2% | 213,80DM  124,7%
180,86 DM 113,6% 200,68 DM  127,6% | 200,15DM  127,3%
59 46
200,13 DM 116,7% | 226,93 DM 132,3% | 220,20DM  128,4%
206,94 DM 129,9% 220,58 DM 140,3%
59 39 entfallt
232,58 DM 135,6% 246,05 DM 143,5%
206,94 DM 129,9% 220,58 DM 140,3%
60 39 entfallt
232,58 DM 135,6% 246,05 DM 143,5%

Anmerkung: Kursiv gedruckte Werte = Bauteilkosten ohne Berlicksichtigung von Gebaudehéhengewinn /-
verluf3t und Mehr- / Minderlast
Fett gedruckte Werte = Bauteilkosten mit Bericksichtigung von Gebaudehéhengewinn /-verluf3t und M
Minderlast
Bericksichtigte Differenzkosten: 9,48 DM je 10kN Lastunterschied
0,40 DM/ m2 je cm Mehrstérke infolge hoherestBdaken
0,80 DM/ m2 je cm Mehrstéarke infolge héhereer~uf3bod

aushkalipehangter Decke

Abbildung D3: Kostenvergleich verschiedener Massivdecken

ehr-/



Massivdecke aus Stahlbeton

i

O Investitionskosten M bewertete Kosten infolge unterschiedlicher Deckenhéhen und -lasten
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Abbildung D4: Kosten verschiedener Stahlbetondecken mit verschiedenem Schallschutz

200,00
150,00 +
100,00 +

[zw/nNa] usisoy

50,00
0,00

ap 6€ =m'u .1/
gapo9=d'my

ap 6€ =mu .1/
apes=d'my

ap 9y =m'u .1/
gapes=d'my

ap oy =m'u .1/
gp/s=9d'my

an oy =m'u .1/
gpos=d'my

an oy =m'u .1/
gapes=d'my

aneg=mu./
gpos=d'my

aneg=mu.1/
gapes=d'my

aneg=mu.1/
apvs=d'my

aneg=mu.1/
gapes=9d'my

aneg=mu.1/
gapzs=9d'my

Anhang D-4

Schallschutzanforderung

Abbildung D5: Kosten verschiedener Spannbetonhohlplattendecken mit versch. Schallschutz




Anhang D-5

Stb-decke mit biegeweicher Unterdecke

O Investitionskosten M bewertete Kosten infolge unterschiedlicher Deckenhéhen und -lasten
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Abbildung D6: Kosten verschiedener Stahlbetondecken mit Unterdecke bei verschiedenem

Schallschutz

verschiedene Massivdecken fir die Anforderungen

R'w,R =52 bis 54 dB und L'n,w =53 dB

O Investitionskosten M bewertete Kosten infolge unterschiedlicher Deckenhéhen und -lasten
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Abbildung D7: Kosten verschiedener Massivdecken mit niedrigem Schallschutz
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verschiedene Massivdecken fur die Anforderung R'w,R
=55dB und L'n,w =53 dB
O Investitionskosten M bewertete Kosten infolge unterschiedlicher Deckenhdhen und -lasten
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Abbildung D8: Kosten verschiedener Massivdecken mit niedrigem Schallschutz
verschiedene Massivdecken fur die Anforderung R'w,R
=56 dB und L'n,w =53 dB
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Abbildung D9: Kosten verschiedener Massivdecken mit mittlerem Schallschutz



Anhang D-7

verschiedene Massivdecken fir die Anforderungen
R'w,R =55 bis 57dB und L'n,w = 46 dB
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Abbildung D10: Kosten verschiedener Massivdecken mit mittlerem Schallschutz
verschiedene Massivdecken fur die Anforderung R'w,R
=59dB und L'n,w =46 dB
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Abbildung D11: Kosten verschiedener Massivdecken mit hohem Schallschutz
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verschiedene Massivdecken fir die Anforderungen
R'w,R =59 bis 60 dB und L'n,w =39 dB

O Investitionskosten M bewertete Kosten infolge unterschiedlicher Deckenhéhen und -lasten
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Abbildung D12: Kosten verschiedener Massivdecken mit hohem Schallschutz



Anhang E-1

Planer Nr.

Tabelle E1: Ergebnisse Umfrage Planungsbiros

Antworten zu

Antworten zu

Antworten zu

Antworten zu

Antworten zu

DIN =41
VDI =5

(89,1 %)
(10,9 %)

JA=27 (58,7 %)
NEIN=19 (41,3 %)

JA=25  (54,3%)
NEIN = 21 (457 %)

JA=10 (21,7 %)
NEIN =36 (78,3 %)

1 Mit. =1 (2,2 %)
bis 5 Mit. = 12 (26,1%)
bis 10 Mit.=12 (26,1%)
bis 20 Mit. = 6 (13,0%)
bis 50 Mit. = 7 (15,2%)
U 50 Mit. =8 (17,4%)

Anmerkung: Die Antworten der Planer Nr. 15, 17, 25, 32, 36, 39, 47 und 51 wurden aufgrund
fehlender Angaben nicht bertcksichtigt.




Anhang F-1

Anhang F: Kostenunterschied durch verschiedene Berechnungsverfahren:

Beispielhaft werden Wande der DIN 4109 bzw. VDI 4100 SSt |, SSt Il und SSt Ill nach dem
Beiblatt 1 der DIN 4109 und der EN 12354-1 berechnet, um festzustellen welchen
Kosteneinflul? der Wechsel des Berechnungsverfahren mit sich bringt. Dazu wird folgende

Bauteilanordnung gewahlt, die der EN 12354-1 Anhang H entnommen wurde:

Unmittelbar benachbarte Raume mit einem Rauminhalt von jeweils 50 m>

== 11| | GRUNDRIB
trennende Wand
436
Innenwand
7 -

E Decke : : SChnltt
1
' 245
! Fu B boden !

Abbildung E1: Bauteilanordnung Beispiel 1 bis 3

Die Berechnungen nach DIN 4109 wurden analog zur Ublichen Vorgehensweise innerhalb
dieser Arbeit durchgefiihrt. Das erste Beispiel, das nach EN 12354-1 berechnet wurde, ist aus
dem Anhang H tbernommen. Bei der Anwendung des Berechnungsverfahrens der EN 12354-
1 wurde festgestellt, dal’ die dortige Vorgehensweise in der Praxis kaum bzw. nur mit sehr
viel Aufwand anwendbar ist. Die Berechnungen sind zu komplex, es fehlen Tabellen mit den
Baustoffkennwerten Ublicher Bauteile und ebenso fehlt ein durchgéngiges Beispiel. Die
Berechnungen wurden mit Unterstitzung einer Softwareanwendung durchgefuhrt, die nach
diesem Verfahren arbeitet.

Yaus [99], S. 69



Anhang F-2

Beispiel 1: Anforderung R'w,r = 52 dB (Treppenraumwand DIN 4109/ VDI 4100 SSt I)

Bemessung nach DIN 4109 Beiblatt 1:

Bauteil: Treppenraumwand

Konstruktion:

Mauerwerk d=24,0cm, Rohdichteklasse 1,8, 8DF, einschalig, 2 x 10mm Kalkgipsputz, m‘ =

432 kg/m2, g = 4,56 kKN/mz2, 162,35 DM/m?2

Flankierende Bauteile:

1. Aussenwand (siehe dort)

2. Innenwand (siehe dort)

3. Boden, schwimmender Estrich => keine Berucksichtigung

4. Decke (siehe dort) m‘ = 286 kg/m?2
m’LMmittel = 179 kg/m?

185 kg/m?

m‘
m‘= 67 kg/m2

Schallschutz geméaR DIN 4109, Beiblatt 1:

R'wr =52 dB

Bauteil: Aussenwand als flankierendes Bauteil

Konstruktion:

Zweischaliges Mauerwerk, Vormauerschale aus Klinker, Tragschale aus Mauerwerk
d=17,5cm, Rohdichteklasse 1,0, 7,5DF, 10mm Kalkgipsputz, m‘= 185 kg/m2, g= 2,34 kN/m?2,
131,51 DM/m?2

Bauteil: Innenwand

Konstruktion:

Mauer aus Gipsdielen d=7,0cm, Grol3format, einschalig, rundherum elastische
Zwischenschicht, m' = 67 kg/m2, g = 0,84 kN/mz2, 120,00 DM/m2

Bauteil: Decke und Boden

Konstruktion:

Stahlbeton d=12,0 cm, Rohdichte 2500 kg/m3, Trittschalldammung d = 13/10mm s‘= 20
MN/m3, Estrich d=35mm, Kalkgipsputz 10mm, m‘ = 286 kg/m?, g = 3,90 kN/m?, 159,27
DM/m?2

Bemessung nach EN 12354-1:

Bauteil: Treppenraumwand

Konstruktion:

Mauerwerk d=24,0cm, Rohdichteklasse 2,0, 8DF, einschalig, 2 x 10mm Kalkgipsputz, m‘ =
470 kg/m2, g = 5,04 kN/m2, 168,10 DM/m?2

Flankierende Bauteile:

1. Aussenwand (siehe dort) m*‘ = 185 kg/m?
2. Innenwand (siehe dort) m‘= 67 kg/m2
3. Boden (siehe dort) m‘ = 286 kg/m?
4. Decke (siehe dort) m‘ = 286 kg/m?2

Schallschutz geméaR EN 12354-1:

R'wr =52 dB
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Bauteil: Aussenwand als flankierendes Bauteil

Konstruktion:

Zweischaliges Mauerwerk, Vormauerschale aus Klinker, Tragschale aus Mauerwerk
d=17,5cm, Rohdichteklasse 1,0, 7,5DF, 10mm Kalkgipsputz, m‘= 185 kg/m?, g= 2,34 kN/m?2,
131,51 DM/m2

Bauteil: Innenwand

Konstruktion:

Mauer aus Gipsdielen d=7,0cm, Gro3format, einschalig, rundherum elastische
Zwischenschicht, m* = 67 kg/m?, g = 0,84 kN/m2, 120,00 DM/m?

Bauteil: Decke und Boden

Konstruktion:

Stahlbeton d=12,0 cm, Rohdichte 2500 kg/ms3, Trittschalldammung d = 13/210mm s'= 20
MN/m3, Estrich d=35mm, Kalkgipsputz 10mm, m‘ = 286 kg/mz, g = 3,90 kN/m?, 159,27
DM/m?

Beispiel 2: Empfehlung Rw,r = 56 dB (Wohnungstrennwand VDI 4100 SSt 11)

Bemessung nach DIN 4109 Beiblatt 1:

Bauteil: Wohnungstrennwand

Konstruktion:

Mauerwerk d=24,0cm, Rohdichteklasse 2,2, 8DF, einschalig, 2x10mm Gipsputz, m‘ = 519
kg/m2, g = 5,52 kN/m?, 172,61 DM/m?2

Flankierende Bauteile:

1. Aussenwand (siehe dort) m‘ = 311 kg/m?2
2. Innenwand (siehe dort) m‘ = 321 kg/m?
3. Boden, schwimmender Estrich => keine Bertcksichtigung
4. Decke (siehe dort) m‘ = 424 kg/m?
m’L mittel = 352 kg/m?2
Schallschutz gemaf? DIN 4109, Beiblatt 1: R'w,r =56 dB

Bauteil: Aussenwand als flankierendes Bauteil

Konstruktion:

Zweischaliges Mauerwerk, Vormauerschale aus Klinker, Tragschale aus Mauerwerk
d=17,5cm, Rohdichteklasse 1,8, 7,5DF, 10mm Kalkgipsputz, m‘= 311 kg/m2, g= 3,27 kN/m?2,
113,00 DM/m?2

Bauteil: Innenwand

Konstruktion:

Mauerwerk d=17,5cm, Rohdichteklasse 1,8, 7,5DF, einschalig, 2x10mm Gipsputz, m‘ = 321
kg/m?, g = 3,39 kN/m?, 141,00 DM/m?

Bauteil: Decke und Boden

Konstruktion:

Stahlbeton d=18,0 cm, Rohdichte 2500 kg/ms3, Trittschalldammung d = 13/10mm s'= 20
MN/m3, Estrich d=35mm, Kalkgipsputz 10mm, m‘ = 424 kg/m?, g = 5,40 kN/m?, 171,40
DM/mz



Anhang F-4

Bemessung nach EN 12354-1:

Bauteil: Wohnungstrennwand

Konstruktion:

Mauerwerk d=24,0cm, Rohdichteklasse 2,2, 8DF, einschalig, 2x10mm Gipsputz, m‘ = 519
kg/m2, g = 5,52 kN/m?, 172,61 DM/m?2

Flankierende Bauteile:

1. Aussenwand (siehe dort) m‘ = 311 kg/m?2
2. Innenwand (siehe dort) m*‘ = 384 kg/m?
3. Boden (siehe dort) m‘ = 470 kg/m?
4. Decke (siehe dort) m‘ =470 kg/m?

Schallschutz geméaR EN 12354-1:

R'wr =56 dB

Bauteil: Aussenwand als flankierendes Bauteil

Konstruktion:

Zweischaliges Mauerwerk, Vormauerschale aus Klinker, Tragschale aus Mauerwerk
d=17,5cm, Rohdichteklasse 1,8, 7,5DF, 10mm Kalkgipsputz, m‘= 311 kg/m?, g= 3,27 kN/m?2,
113,00 DM/m2

Bauteil: Innenwand

Konstruktion:

Mauerwerk d=17,5cm, Rohdichteklasse 2,2, 7,5DF, einschalig, 2x10mm Gipsputz, m‘ = 384
kg/mz?, g = 4,09 kN/m?, 146,85 DM/m?2

Bauteil: Decke und Boden

Konstruktion:

Stahlbeton d=20,0 cm, Rohdichte 2500 kg/m3, Trittschalldammung d = 13/10mm s‘= 20
MN/m3, Estrich d=35mm, Kalkgipsputz 10mm, m‘ = 470 kg/m?, g = 5,90 kN/m?, 176,13
DM/m?2

Beispiel 3: Empfehlung Rw,r = 59 dB (Wohnungstrennwand VDI 4100 SSt 111)

Bemessung nach DIN 4109 Beiblatt 1:

Bauteil: Wohnungstrennwand

Konstruktion:

Mauerwerk d=36,5cm, Rohdichteklasse 2,0, 12DF, einschalig, 2x10mm Gipsputz, m‘ = 714
kg/m?, g = 7,54 kN/m2, 193,65 DM/m?2

Flankierende Bauteile:

1. Aussenwand (siehe dort) m‘ = 311 kg/m?
2. Innenwand (siehe dort) m‘ = 321 kg/m?2
3. Boden, schwimmender Estrich => keine Berucksichtigung

4. Decke (siehe dort) m‘ = 746 kg/m?

m’L mittel = 459 kg/m?
Schallschutz geméaR Fachliteratur:

R'w,r =59 dB



Anhang F-5

Bauteil: Aussenwand als flankierendes Bauteil

Konstruktion:

Zweischaliges Mauerwerk, Vormauerschale aus Klinker, Tragschale aus Mauerwerk
d=17,5cm, Rohdichteklasse 1,8, 7,5DF, 10mm Kalkgipsputz, m‘= 311 kg/m?, g= 3,27 kN/m?2,
113,00 DM/m2

Bauteil: Innenwand

Konstruktion:

Mauerwerk d=17,5cm, Rohdichteklasse 1,8, 7,5DF, einschalig, 2x10mm Gipsputz, m‘ = 321
kg/m?, g = 3,39 kN/m?, 141,00 DM/m?

Bauteil: Decke und Boden

Konstruktion:

Stahlbeton d=32,0 cm, Rohdichte 2500 kg/ms3, Trittschalldammung d = 13/10mm s'= 20
MN/m3, Estrich d=35mm, Kalkgipsputz 10mm, m‘ = 746 kg/m2, g = 8,90 kN/m2, 206,94
DM/m?

Bemessung nach EN 12354-1:

Bauteil: Wohnungstrennwand

Konstruktion:

Mauerwerk d=36,5cm, Rohdichteklasse 2,0, 12DF, einschalig, 2x10mm Gipsputz, m‘ = 714
kg/m?, g = 7,54 kN/m?, 193,65 DM/m?

Flankierende Bauteile:

1. Aussenwand (siehe dort) m‘ = 436 kg/m?2
2. Innenwand (siehe dort) m*‘ = 394 kg/m?
3. Boden (siehe dort) m‘ = 746 kg/m?
4. Decke (siehe dort) m‘ = 746 kg/m?

Schallschutz geméaR EN 12354-1:

R'wr =59 dB

Bauteil: Aussenwand als flankierendes Bauteil

Konstruktion:

Zweischaliges Mauerwerk, Vormauerschale aus Klinker, Tragschale aus Mauerwerk
d=20,0cm, Rohdichteklasse 2,2, 14 DF, 10mm Kalkgipsputz, m‘= 436 kg/m?, g= 4,64 kN/m?2,
159,44 DM/m2

Bauteil: Innenwand

Konstruktion:

Mauerwerk d=20,0cm, Rohdichteklasse 2,0, 14 DF, einschalig, 2x10mm Gipsputz, m‘ = 394
kg/mz?, g = 4,24 kN/m?, 150,40 DM/m?2

Bauteil: Decke und Boden

Konstruktion:

Stahlbeton d=28,0 cm, Rohdichte 2500 kg/ms3, Trittschalldammung d = 13/10mm s'= 20
MN/m3, Estrich d=35mm, Kalkgipsputz 10mm, m‘ = 654 kg/mz2, g = 7,90 kN/mz2, 196,51
DM/mz



Anhang F-6

Kostenvergleich der Ausfiihrung infolge der verschiedenen
Bemessungsverfahren gemal3 DIN 4109 Beiblatt 1 und EN 12354-1

Randbedingungen:

Die Bauteilkosten ergeben sich aus den Kosten je m2 Wand bzw. Decke und den

Massen.

Kosten durch beanspruchte Konstruktionsflache: 3000,-- DM/m?

Die Kosten fur Wande und Decken entsprechen etwa 25 % der gesamten Rohbaukosté

[35]), d.h. die Differenzkosten sind entsprechend mit dem Faktor 0,25 bewertet, um dig

Kostenanderungen der Bauteile bei den beiden Berechnungsverfahren ermitteln zu kor

z.B. 66,13 DM * 0,25/ 8422,60 DM = 100,196 %

obigen

2n (siehe

nnen.

Berechnung nach

Berechnung nach

Differenzkosten zu

DIN 4109 Beiblatt| EN 12354-1 Ungunsten der EN
1 12354-1
Beispiel 1: SSt |
Bauteilkosten 8422,60 DM 8488,73 DM 66,13 DM
Kosten Konstruktionsflache 6845,40 DM 6845,40 DM 0,00 DM
Kostenunterschiedhneund 100,0% Baukosten100,2% Baukosten =>+0,2%
mit Wohnflachenunterschied =>+0,2%
Beispiel 2: SSt I
Bauteilkosten 8848,22 DM 9024,28 DM 176,06 DM
Kosten Konstruktionsflache 8480,40 DM 8480,40 DM 0,00 DM
Kostenunterschiedhneund | 100,0% Baukosten100,5% Baukosten =>+05%
mit Wohnflachenunterschied =>+0,5%
Beispiel 3: SSt I
Bauteilkosten 9907,60 DM 10310,33 DM 402,73 DM
Kosten Konstruktionsflache 10167,90 DM 10821,90 DM 654,00 DM
Kostenunterschiedhneund | 100,0% Baukosten101,0% Baukosten =+10%
mit Wohnflachenunterschied =>+2,7%
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