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1 Problematik und Vorgehensweise

1.1 Einfihrung

Durch den Umbau des Flughafens Berlin-Schonefeld zum Verkehrsflughafen
Berlin Brandenburg sind die umliegenden Gebiete einer erhdohten Belastung
durch Fluglarm ausgesetzt. Um einen angemessenen Larmschutz zu gewahrleis-
ten, sind fur zahlreiche Gebaude in diesen Gebieten bauliche SchallschutzmaB-
nahmen erforderlich. Die Flughafen Berlin Brandenburg GmbH (FBB) Uber-
nimmt auf Antrag die Planung und Auslegung dieser MaBnahmen und erstattet
den Eigentimern der betroffenen Gebaude die hierfir erforderlichen Aufwen-
dungen. Dies erfolgt im Rahmen einer Schalltechnischen Objektbeurteilung
(STOB) und einer anschlieBenden Anspruchsermittlung (ASE) durch ein von der
FBB beauftragtes Ingenieurblro. Die ASE enthélt ein Leistungsverzeichnis mit
genauer Beschreibung der erforderlichen baulichen MaBnahmen und den ent-
sprechenden Kosten. Auf Grundlage dieses Leistungsverzeichnisses kann der
Eigentlmer des Gebaudes ein Fachunternehmen mit der Durchfiihrung der er-
forderlichen MaBnahmen beauftragen. Die hierfir erforderlichen Kosten wer-
den ihm nach Vorlage der Rechnung von der FBB erstattet, soweit sie die im
Leistungsverzeichnis genannten Betrage nicht Uberschreiten.

Die wichtigsten rechtlichen Grundlagen des Schallschutzprogramms sind der
Planfeststellungsbeschluss zum Ausbau des Flughafen Berlin-Schonefeld, der
Planerganzungsbeschluss sowie die diesbezlglichen Urteile des Oberverwal-
tungsgerichts Berlin-Brandenburg [b01 - b04]. Der Anspruch auf die Durchfuh-
rung von SchallschutzmaBnahmen beschrankt sich ausschlieBlich auf schutzbe-
durftige Raume, wie. z. B. Wohn-, Schlaf- und Kinderzimmer. Raume ohne
Schutzanspruch, wie z. B. Flure und Bader, sind hingegen ausgenommen. Fur
AuBenwohnbereiche wie Balkone und Terrassen erhalten die Eigentlimer eine
pauschale Entschadigung.

Die oben skizzierte Vorgehensweise ist insofern problematisch, als zahlreiche in
den Anspruchsermittlungen vorgesehene SchallschutzmaBnahmen bauphysika-
lische Nebenwirkungen, z. B. im Hinblick auf den Warme- und Feuchteschutz
sowie auch die Gebaudeltftung, nach sich ziehen. Als besonders kritisch sind in
diesem Zusammenhang vor allem folgende MalBBnahmen zu bewerten, die in
zahlreichen Gebauden vorgesehen sind:

e Verbesserung der Schalldammung der AuBenwand durch innenseitig an-
gebrachte akustische Vorsatzschalen (da die Vorsatzschalen im Prinzip wie
innenseitige Warmedammesysteme aufgebaut sind, werden sie im Folgen-
den dem allgemeinen Sprachgebrauch folgend auch als Innendammsyste-
me bezeichnet).

e Die Einhaltung der zulassigen Schallpegel im Inneren der Gebaude ist gene-
rell nur bei geschlossenen Fenstern maglich. Zur Sicherstellung des erfor-
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derlichen Luftwechsels ist deshalb an den AuBenwanden der Schlafraume
der Einbau von Schallschutzltftern vorgesehen.

Um die durch die SchallschutzmaBnahmen hervorgerufenen bauphysikalischen
Probleme naher zu untersuchen, wurde das Fraunhofer-Institut fir Bauphysik
(IBP) von der Schutzgemeinschaft Umlandgemeinden Flughafen Schonefeld e.
V. mit der Erstellung des vorliegenden Gutachtens beauftragt. In dem Gutach-
ten sollen vor allem folgende Fragen untersucht werden:

e  Gewabhrleisten die in den Anspruchsermittlungen vorgesehenen MaBnah-
men einen ausreichenden baulichen Schallschutz?

e Wie sind die bauphysikalischen Nebenwirkungen der MaBnahmen (in hyg-
rothermischer, lufthygienischer, raumklimatischer und lichttechnischer Hin-
sicht) zu bewerten?

e Entsprechen die MaBnahmen den allgemein anerkannten Regeln der Tech-
nik (z. B. im Hinblick auf den erforderlichen Aufwand und die erreichte
Schallschutzwirkung) oder gabe es bessere Alternativen?

Ein weiterer Punkt der in dem Gutachten naher betrachtet werden soll, ist der
bauliche Schallschutz bei tiefen Frequenzen. Da die gesamte Schallschutzpla-
nung im vorliegenden Fall ausschlieBlich unter Verwendung einer Einzahlanga-
be (dem bewerteten Schalldamm-MaB R',) erfolgte, stellt die Berlcksichtigung
der vorhandenen Frequenzspektren ein wichtige Erganzung des Planungspro-
zesses dar.

Der in dem Gutachten betrachtete Themenbereich beschrankt sich ausschlieB-
lich auf das Gebiet der Bauphysik. Die bau- und planungsrechtlichen Aspekte
der Problematik (baurechtliche Rahmenbedingungen, rechtliche Grundlage des
Schallschutzkonzeptes, Planfeststellungsbeschluss, etc.) werden nicht naher be-
trachtet. Gleiches gilt auch fur die Ermittlung des in den schutzbedurftigen
Raumen zulassigen Innenpegels in Abhangigkeit vom einwirkenden Fluglarm,
der Nutzung des Raumes und den planungsrechtlichen Anforderungen. Da
hierbei vor allem rechtliche Gesichtspunkte von Bedeutung sind, wird die The-
matik im vorliegenden Gutachten lediglich gestreift. Das in der ASE enthaltene
Leistungsverzeichnis wird nur insoweit betrachtet, als darin die Ausfihrung der
erforderlichen SchallschutzmaBnahmen beschrieben ist. Weitere Aspekte, wie
Vollstandigkeit der Unterlagen, Wirtschaftlichkeit der vorgesehenen Mal3nah-
men, Plausibilitat des angegebenen Kostenrahmens, etc. werden nicht naher
untersucht.
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1.2

Schallschutzanforderungen

Bei den Anforderungen an den baulichen Schallschutz ist zwischen dem allge-
meinen Larmschutz fur Raume, die Uberwiegend tagslber (d. h. im Zeitraum
von 06.00 - 22.00 Uhr) genutzt werden und dem Nachtschutz fur Schlafraume
zu unterscheiden. Die Anforderungen flr Schlafraume beziehen sich auf den in
der Zeit von 22.00 - 06.00 Uhr einwirkenden Fluglarm. Der Geltungsbereich der
Anforderungen umfasst das Tages- bzw. Nachtschutzgebiet im Umkreis des
Flughafens, wobei die beiden Gebiete - etwas vereinfacht dargestellt - folgen-
dermaBen definiert sind:

Tagschutzgebiet:  Gebiet, in dem der energieaquivalente Dauerschallpegel in
den Tagstunden (06.00 - 22.00 Uhr) der sechs verkehrs-
reichsten Monate mindestens 60 dB(A) betragt.

Nachtschutzgebiet: Gebiet, in dem der energieaquivalente Dauerschallpegel in
den Nachtstunden (22.00 - 06.00 Uhr) der sechs verkehrs-
reichsten Monate mindestens 50 dB(A) betragt
oder
der A-bewertete Maximalpegel in der Durchschnittsnacht
der sechs verkehrsreichsten Monate mindestens sechsmal
einen Wert von 70 dB(A) Uberschreitet.

Aus dem Planfeststellungsbeschluss und den erganzenden Bestimmungen [b01
- b02] ergeben sich fir Gebaude in den obengenannten Gebieten folgende

Schallschutzanforderungen:

Allgemeiner Larmschutz (Tagschutz)

In Wohn-, Biro- und Praxisraumen darf der A-bewertete Maximalpegel des
Fluglarms bei geschlossenen Fenstern in den Tagstunden nicht mehr als 55
dB(A) betragen. Dies gilt als erflllt, wenn der zulassige Wert am Durch-
schnittstag der sechs verkehrsreichsten Monate weniger als 0,005 mal Uber-
schritten wird.

Nachtschutz

In Schlaf- und Ubernachtungsraumen darf der A-bewertete Maximalpegel in
der Durchschnittsnacht der sechs verkehrsreichsten Monate hochstens sechsmal
Uber 55 dB(A) ansteigen. AuBerdem der energieaquivalente Dauerschallpegel in
den Nachtstunden (ebenfalls bezogen auf die sechs verkehrsreichsten Monate)
einen Wert von 35 dB(A) nicht Uberschreiten. Bei den genannten Anforderun-
gen wird von geschlossenen Fenstern und ausreichender Bellftung der Raume
(z. B. durch Schalldamm-LUfter) ausgegangen.

Schallschutz nach dem Gesetz zum Schutz gegen Fluglarm

Neben den oben genannten Anforderungen, die sich aus dem Planfeststel-
lungsbeschluss ergeben, sind beim baulichen Schallschutz auBBerdem die Be-
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1.3

stimmungen des Gesetzes zum Schutz gegen Fluglarm (FluLarmG [b05]) sowie
der hierzu erlassenen 2. FlugLSV [b06] einzuhalten. Es ist daher jeweils zu pri-
fen, welche Anforderung im Einzelfall den hochsten Schallschutz gewahrleistet
(in STOB und ASE wird die entsprechende Anforderungen als "malBgebliches
Kriterium" bezeichnet). Auf diese Anforderung hin sind dann die erforderlichen
SchallschutzmaBnahmen abzustimmen. Wahrend sich der Allgemeine Larm-
schutz fur die Tagstunden fast immer an der Anforderung aus dem Planfeststel-
lungsbeschluss (A-bewerteter Maximalpegel hochstens 55 dB(A)) bemisst, stellt
far die Nachtstunden vielfach die 2. FlugLSV das malBgebliche Kriterium fur den
erforderlichen baulichen Schallschutz dar.

Im Gegensatz zu den Anforderungen aus dem Planfeststellungsbeschluss, die
sich auf den zulassigen Schallpegel im Raum beziehen, betreffen die Vorgaben
der 2. FlugLSV das erforderliche resultierende Schallddmm-Mal der AuBenbau-
teile. Je nachdem, welche der beiden Anforderungen sich als mal3gebliches Kri-
terium erweist, kdnnen daher in der Praxis bei der Schallschutzplanung unter-
schiedliche Zielwerte vorhanden sein. Bei Wohnraumen (Tagschutz) besteht das
Ziel in der Regel darin, die Einhaltung des maximal zulassigen Innenpegels von
55 dB(A) zu gewabhrleisten. Bei Schlafraumen (Nachtschutz) richtet sich die
maBgebliche Anforderung hingegen vielfach an das resultierende Schalldamm-
Mal3 der AuBenbauteile, wobei sich der erforderliche Zielwert aus den Vorga-
ben der 2. FlugLSV ergibt (eine nahere Beschreibung ist im nachfolgenden Ab-
schnitt unter dem Stichwort "Raumkorrektur” zu finden). Die prinzipielle Vor-
gehensweise bei der Schallschutzplanung (Erhéhung der Schalldammung der
AuBenbauteile bis zum Erreichen des jeweiligen Zielwertes) ist aber in beiden
Fallen gleich.

Die Bestimmung der zum Vergleich mit den Anforderungen erforderlichen Flug-
larmpegel erfolgt auf rechnerischer Basis durch die FBB, wobei unterschiedliche
Planungsszenarien und Berechnungsverfahren herangezogen werden. Da dies
nicht Bestandteil des vorliegenden Gutachtens ist, wird hier nicht weiter darauf
eingegangen. Die Einzelheiten sind dem Leitfaden Schallschutz der FBB [s01] zu
entnehmen.

STOB und ASE - Ubersicht und Vorgehensweise

Alle vorgesehenen baulichen SchallschutzmaBnahmen basieren auf Schalltech-
nischen Objektbeurteilungen (STOB) und Anspruchsermittlung (ASE), die im
Auftrag der FBB von Ingenieurbtros durchgefihrt werden. Zum besseren Ver-
standnis der Thematik soll die hierbei verwendete Vorgehensweise im Folgen-
den in vereinfachter und verkUrzter Form erlautert werden.

Die STOB umfasst im Wesentlichen vier Arbeitsschritte:
e Bestandsaufnahme und kartographische Einordnung des Gebaudes und

der darin befindlichen schutzbedurftigen Raume (Anlagen 0, 1 und 1a der
STOB),
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e Ermittlung des maBgeblichen Kriteriums (d. h. der jeweils einzuhaltenden
Schallschutzanforderung) fir die verschiedenen Raume (Anlagen 2 und 2a
der STOB),

e Ermittlung der erforderlichen Schallddmm-MaBe flr die AuBenbauteile des
Gebaudes (Anlage 3 der STOB),

e Festlegung der baulichen MaBnahmen, die gegebenenfalls erforderlich
sind, um die erforderlichen Schalldamm-MaBe zu erreichen (Anlage 4 der
STOB).

Auf der Grundlage der in der STOB ermittelten Ergebnisse wird von dem beauf-
tragten Ingenieurbdro ein Leistungsverzeichnis (LV) mit einer genauen Be-
schreibung der zur akustischen Ertlichtigung des Gebaudes erforderlichen bau-
lichen MaBnahmen und der hierflr bendtigten Kosten erstellt. AnschlieBend
werden STOB und LV von dem Ingenieurblro an die FBB Gibergeben, die sie zu-
nachst einer Uberprifung (Qualitatssicherung) unterzieht und danach in einem
Schreiben (der sogenannten Anspruchsermittlung-B, abgekurzt ASE-B) an den
Antragsteller, also zumeist den Eigentimer des betroffenen Gebaudes, weiter-
leitet. Auf Basis dieses Schreibens kann der Antragsteller dann eine Fachfirma
mit der Umsetzung der erforderlichen BaumaBnahmen beauftragen.

Da die STOB einen Bestandteil der ASE bildet, wird in dem vorliegenden Gut-
achten als Ubergeordnete Bezeichnung zumeist lediglich der Begriff ASE ver-
wendet, der samtliche von der FBB und dem von ihr beauftragten Ingenieurbu-
ro durchgefihrten bauphysikalischen Planungsschritte umfasst. Um die wesent-
lichen Probleme zu verdeutlichen, sollen die einzelnen Arbeitsschritte im Fol-
genden genauer betrachtet werden. Die Darstellung der Schritte erfolgt dabei
in logischer (also nicht unbedingt chronologischer) Reihenfolge, beginnend bei
der Ermittlung des am Standort des betrachteten Gebaudes einwirkenden Flug-
larmpegels.

a) Berechnung des zu erwartenden Fluglarmpegels nach Inbetriebnahme des
ausgebauten Flughafens Berlin-Schonefeld durch die FBB. Die Berechnung
erfolgt getrennt flr Tag und Nacht, wobei sowohl der Dauerschallpegel als
auch der maximale Larmpegel bestimmt werden. Bei der Ermittlung des
Fluglarmpegels werden unterschiedliche Planungsszenarien (Prognose-
Kapazitat des Flughafens gemal PFA, Szenario 20XX, wetterabhangige
Flugrouten gemaR Betriebsrichtung 07 und 25) und verschiedene Berech-
nungsverfahren (AzB-DLR und AzB-2008) herangezogen, auf die hier nicht
naher eingegangen werden kann (ndhere Informationen hierzu siehe
[sO1]). Die Berechnungsergebnisse werden als farbige Larmkarten der be-
troffenen Gebiete dargestellt.

b) Bestimmung des Fluglarmpegels am Standort des Gebaudes durch das mit

der Erstellung der ASE beauftragte Ingenieurburo. Hierbei wird zwischen
den Tages- und den Nachtstunden sowie dem mittleren und dem maxima-
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len Schallpegel (energieaquivalente Dauerschallpegel bzw. A-bewerteter
Maximalpegel) unterschieden. Der einwirkende Fluglarmpegel bestimmt die
geltenden Schallschutzanforderungen.

¢) Ermittlung des zulassigen Innenpegels in den schutzbedurftigen Raumen
des Gebaudes. Der zulassige Innenpegel ergibt sich aus der Nutzung des
Raumes (z. B. als Wohn- oder Schlafraum) in Verbindung mit den gelten-
den Schallschutzanforderungen, die auf unterschiedlichen rechtlichen
Grundlagen (z. B. Planfeststellungsbeschluss oder 2. FlugLSV) beruhen.
Sind mehrere Anforderungen einzuhalten, so gilt jeweils der strengste Wert
(sogenanntes mafBgebliches Kriterium). Da sich die Angaben in der 2. Flug-
LSV nicht auf den Innenpegel im Raum, sondern auf das resultierende
Schalldamm-Mal der AuBenbauteile beziehen, ist hierfir eine Umrech-
nung erforderlich, bei der es leicht zu Missverstandnissen kommen kann.
Deshalb wird weiter unten noch genauer darauf eingegangen.

d) Erfassung aller fir die Schallschutzplanung benétigten Gebaudedaten im
Rahmen einer Ortsbesichtigung. Neben den MalB3en und der Nutzung der
vorhandenen Raume betrifft dies insbesondere die Abmessungen und die
Konstruktion der AuBenbauteile des Gebaudes. Dieser Arbeitsschritt ist fur
die Planungsqualitat von entscheidender Bedeutung, da die hierbei ermit-
telten Angaben die Grundlage zur Ermittlung der vorhandenen und erfor-
derlichen Schalldamm-Mal3e bilden.

e) Bestimmung der Schallddmm-MaBe der AuBenbauteile aus den bei der
Ortsbegehung erfassten Gebaudedaten. Dies erfolgt grundsatzlich rechne-
risch (also ohne akustische Messungen vor Ort) auf der Grundlage von vor-
handenen bauakustischen Regelwerken (insbesondere DIN 4109), Bauteil-
katalogen und Erfahrungswerten. Wegen der groBen Bandbreite der in der
Praxis vorhandenen Konstruktionen ist man dabei haufig auf Erfahrungs-
oder Schatzwerte angewiesen, so dass die ermittelten Schalldamm-MaBe
naturgemaf vielfach eine recht hohe Unsicherheit aufweisen.

f)  Berechnung des Innenpegels, der sich in den Raumen des bestehenden
Gebaudes im Bestand nach Inbetriebnahme des Flughafens ergeben wir-
de. Neben dem einwirkenden Fluglarmpegel gehen in die Berechnung die
Schalldamm-MalBe und Abmessungen der AuBenbauteile ein. Da die meis-
ten Rdume Uber mehrere AuBenbauteile (Wande, Fenster, Dachschragen,
etc.) verfligen, sind dabei jeweils mehrere Schalllbertragungswege zu be-
rlcksichtigen. Auf das hierbei verwendete Berechnungsverfahren wird spa-
ter noch genauer eingegangen.

g) Liegt der berechnete Innenpegel unter dem zulassigen Wert, so sind keine
weiteren MaBnahmen erforderlich. Ist dies nicht der Fall, so wird die
Schalldammung der betreffenden Bauteile rechnerisch so lange erhoht, bis
der Innenpegel im Raum im erlaubten Bereich liegt. Normalerweise setzt
man bei diesem Prozess am schwachsten Glied der Kette, d. h. bei dem
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Bauteil mit der niedrigsten Schalldammung an. Aber auch die Konstruktion
(d. h. das vorhandene schalltechnische Verbesserungspotenzial) und die
Flache der Bauteile spielen eine Rolle, so dass die Suche nach der besten
Losung letztlich Erfahrungs- und Ermessenssache ist.

h) Die Differenz zwischen dem bestehenden und dem rechnerisch erforderli-
chen Schalldamm-MaB bildet die Vorgabe zur Auslegung der erforderli-
chen baulichen SchallschutzmaBnahmen. Dies kann im einfachsten Fall nur
der Austausch eines Fensters gegen ein geeignetes Produkt mit hoherer
Schalldammung sein. Vielfach ist es aber erforderlich, bestehende Bauteile,
wie z. B. Wande und Dacher, durch Umbau akustisch zu erttchtigen. Die
hierfir erforderlichen MaBnahmen, wie z. B. die Anbringung von Vorsatz-
schalen vor dem zu ertlichtigenden Bauteil, missen zum einen natrlich
die erforderliche Verbesserung der Schallddmmung erbringen, sollten zum
andern aber auch praktikabel und wirtschaftlich sein. Die Balance zwischen
diesen Kriterien erfordert haufig umfangreiche bauakustische Erfahrung
Uber die bloBe Anwendung der vorhandenen Normen hinaus.

i) Im letzten Bearbeitungsschritt der Schallschutzplanung wird die technische
Ausflhrung der erforderlichen MaBnahmen im Detail beschrieben und zu-
sammen mit den erforderlichen Kosten im beigefligten Leistungsverzeich-
nis dokumentiert.

Im vorliegenden Gutachten werden vor allem die Arbeitsschritte e) bis h) sowie
- zur Beschaffung der notwendigen technischen Angaben Uber die vorgesehe-
nen SchallschutzmaBnahmen - auch das Leistungsverzeichnis i) betrachtet. Da
die bei der Schallschutzplanung verwendete Vorgehensweise wegen der Kom-
plexitat der einzelnen Arbeitsschritte in der obigen Aufzahlung nur in verein-
fachter Form dargestellt werden konnte, sollen die Punkte, die fir die bauphy-
sikalische Beurteilung des Planungsprozesses und der vorgesehenen baulichen
MaBnahmen besonders wichtig sind, nachfolgend etwas genauer erlautert
werden.

Raumkorrektur

FUr die vom Fluglarm betroffenen Gebaude bestehen unterschiedliche Schall-
schutzanforderungen, die sich aus dem Planfeststellungsbeschluss, dem Planer-
ganzungsbeschluss und der 2. FlugLSV ergeben. In den Anlagen 2 und 2a zur
ASE werden die verschiedenen Anforderungen - abhangig vom einwirkenden
Fluglarmpegel und getrennt flr Tages- und Nachtzeit - miteinander verglichen.
Entsprechend der Nutzung des jeweiligen Raumes wird dann die strengste An-
forderung als Grundlage zur Auslegung der SchallschutzmaBnahmen herange-
zogen. Als einheitlicher VergleichsmaBstab dient hierbei die Differenz zwischen
dem von auBen einwirkenden Fluglarmpegel L, und dem zulassigen Innenpegel
im Raum Li.

Im Gegensatz zum Planfeststellungsbeschluss, der den zulassigen Schallpegel
innerhalb des schutzbedirftigen Raums begrenzt, beziehen sich die Anforde-
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rungen der 2. FlugLSV auf das resultierende Schalldamm-Mal3 der AuBenbau-
teile erf. R'yres. Die in der 2. FlugLSV beschriebene Vorgehensweise zur Ermitt-
lung der Anforderungen und die Anforderungen selbst entsprechen DIN 4109
"Schallschutz im Hochbau - Anforderungen und Nachweise" [s02]. Die Anfor-
derungen sind in Stufen mit einer Breite von 5 dB gestaffelt, umfassen einen
Bereich von 30 dB < erf. R'yes < 50 dB und steigen innerhalb dieses Bereichs
mit zunehmendem AuBenlarmpegel kontinuierlich an. Die Hohe der Anforde-
rungen ist so bemessen, dass - unabhangig von einwirkenden AuBenlarmpegel
- in Wohn- und Schlafraumen im Normalfall ein Innenpegel von 30 dB(A) nicht
Uberschritten wird. Im Gegensatz zu DIN 4109 ist in der 2. FlugLSV bei Be-
standsbauten allerdings gemaB § 5, Abs. (2) eine Verminderung der obigen An-
forderungen um 3 dB vorgesehen. Da die von auBen nach innen Gbertragene
Schall-Leistung von der Flache der AuBenbauteile abhangt, ist zu den Anforde-
rungen - sowohl nach der 2. FlugLSV als auch nach DIN 4109 - auBerdem ein
Zuschlag zu addieren, der von dem Verhaltnis der AuBenflache zur Grundflache
des Raumes abhangt. Der Zuschlag ist in Tab. 9 in DIN 4109 aufgeflhrt, um-
fasst einen Bereich von -3 bis +5 dB und lasst sich aus der Tabelle mit einer Ge-
nauigkeit von 1 dB entnehmen.

Die zur Einhaltung des zulassigen Innenpegels erforderliche Schallpegeldiffe-
renz zwischen auBBen und innen, L, - L, und das erforderliche resultierende
Schalldamm-Mal3 der AuBenbauteile nach der 2. FlugLSV, R'w s, sind nicht di-
rekt miteinander vergleichbar, sondern unterscheiden sich voneinander durch
die Raumkorrektur Kx:

La - I-i = RIw,res - KR' (1)

wobei in dem in der obigen Gleichung angegebenen AuBenlarmpegel L, (ana-
log zu der in STOB und ASE verwendeten Vorgehensweise) gemal3 VDI 2719
[sO3] bereits ein Zuschlag von 3 dB fur die Geometrie des Schallfeldes sowie ein
weiterer Zuschlag von 6 dB fiir das Frequenzspektrum von Flugldarm enthalten
sind. Die Raumkorrektur hangt im vorliegenden Fall (fir die aquivalente Ab-
sorptionsflache im Raum wird nach VDI 2719 vereinfachend A = 0,8 x Sgf an-
gesetzt) nur von der Grundflache des Raums Ser und seiner gesamten AuBen-
flache Sq ab:

~

KR=10Ig( Sg ]dB- (2
0,8 St

FUr Ubliche Raumabmessungen in Wohngebauden liegt die Korrektur etwa im
Bereich von -3 dB < Kz £ +5 dB (Werte von Kg > +3 dB werden z. B. dann er-
reicht, wenn auch die Decke bzw. Dachschrage zur Schallibertragung von au-
Ben nach innen beitragt).

Um die verschiedenen Anforderungen miteinander vergleichen zu kénnen,

muUsste man eigentlich gemaB Gl. (1) vom resultierenden Schalldamm-Mal
R'w,res die Raumkorrektur Kg subtrahieren, um auf diese Weise die entsprechen-
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de Schallpegeldifferenz L, - Li zu erhalten. Andererseits ist nach der 2. FlugLSV,
§ 3, Abs. (4) wie schon oben erwahnt zum erforderlichen Schalldamm-MaRB ein
Zuschlag zu addieren, der sich aus dem Verhaltnis der gesamten AuBBenflache
zur Grundflache des Raums ergibt. Da dieser Zuschlag zahlenmaBig weitge-
hend mit der Raumkorrektur Ubereinstimmt, kann die Subtraktion der Korrek-
tur entfallen. Dieser auf den ersten Blick nicht ganz einfach verstandliche Zu-
sammenhang wurde bei der baulichen Schallschutzplanung im Umfeld des
Flughafens korrekt umgesetzt.

Schallpegel im Raum

Zur Uberprifung der Schallschutzanforderungen und zur Auslegung von Schall-
schutzmaBnahmen muss zunachst berechnet werden, welchen Pegel der im
AuBenbereich einwirkende Fluglarmpegel im Inneren eines schutzbeddrftigen
Raumes hervorruft. In STOB und ASE wurde hierzu die in VDI 2719 beschriebe-
nen Vorgehensweise verwendet, die sich in folgender Beziehung zusammenfas-
sen lasst:

Li =L, —R'yres+ Kg +6 dB +3 dB. (3)

Hierbei bezeichnen Li und L, den Innenpegel im Raum bzw. den vor der Fassade
im Freifeld einwirkenden AuBenlarmpegel. Des weiteren gehen das resultieren-
de bewertete Schallddmm-MaB der AuBenbauteile, R'y s, und die Raumkorrek-
tur Kg nach Gl. (2) mit in die Berechnung ein. Der Zuschlag in Hohe von 6 dB
berlcksichtigt das Wechselwirkung zwischen dem Frequenzspektrum des Flug-
larms und der frequenzabhangigen Schallddmmung der AuBenbauteile (insbe-
sondere der Fenster), wahrend der Zuschlag in Hohe von 3 dB den akustischen
Einfluss der Geometrie des Schallfeldes und der Schallreflexionen an der Fassa-
de des Gebaudes beschreibt.

Rechnet man die beiden Zuschlage von 6 dB + 3 dB = 9 dB der Einfachheit hal-
ber dem einwirkenden AuBenlarmpegel zu, so erhalt man aus Gl. (3) die verein-
fachte Beziehung

I-i = La - R'w,res"' KR ' 4)

wie sie analog auch in STOB und ASE verwendet wird.

Das in den obigen Gleichungen aufgefiihrte resultierende Schalldamm-Mal3
R'w,res fasst die Schallddammung aller AuBenbauteile des Raums in einer einzigen
Angabe zusammen. Dies ist deshalb erforderlich, weil ein Raum zumeist mehre-
re verschiedene AuBenbauteile (z. B. Wande, Fenster, Rolladenkasten, Lufter,
etc.) enthalt, die jeweils einzeln Schallenergie in den Raum Ubertragen. Wie viel
Energie durch das Bauteil i hindurch tritt, hangt von seiner Flache S; und seinem
Schalldémm-Mal3 R',,; ab. Die Gesamtenergie, die in den Raum gelangt, wird
durch das resultierende Schallddmm-MaB R',, s beschrieben, das gemal der

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP IBP-Bericht B-BA 4/2015 12



nachfolgenden Beziehung durch Summation tber samtliche AuBenbauteile be-
rechnet wird:

~

Ry res = —10 |g[s12 S, 10‘R'wvi”°dB] dB. (5
g i

Der Ausdruck Sq bezeichnet hierbei die gesamte AuBenflache des Raums, die
sich aus der Summe der Flachen der einzelnen Bauteile ergibt. Liftungseinrich-
tungen stellen hierbei insofern eine Besonderheit dar, als ihre Schalldammung
in STOB und ASE rechnerisch auf eine virtuelle Bauteilflache von 1,9 m? bezo-
gen wird (entspricht der genormten Einbauflache fur Fenster in einem bauakus-
tischen Fensterprafstand [s04]). In die Summe in Gl. (5) sind Lifter daher mit
einer Flache von 1,9 m? einzusetzen, wahrend sie bei der Ermittlung der gesam-
ten AuBenflache des Raums hingegen nicht berlcksichtigt werden durfen. Die
beschriebene Besonderheit kann bei den erforderlichen Berechnungen leicht zu
FlGchtigkeitsfehlern fihren, wie sie in einer untersuchten ASE auch tatsachlich
festgestellt wurden.

2 Bauakustische Untersuchungen
2.1 Untersuchungsmethodik

Der bauakustische Teil der im Rahmen des vorliegenden Gutachtens durchge-
flhrten Untersuchungen erfolgte zweigleisig, um alle in der Aufgabenstellung
formulierten Fragen zu beantworten und zu einer umfassenden Einschatzung
des baulichen Schallschutzkonzepts der FFB zu gelangen. In der nachfolgenden
Beschreibung werden Ziele und Vorgehensweise der beiden Untersuchungsab-
schnitte in kurzer Form erlautert.

e Der ersten Abschnitt der Untersuchungen diente dazu, das grundlegende
Konzept der baulichen Schallschutzplanung sowie die verwendeten Pla-
nungs- und Berechnungswerkzeuge zu Uberprifen und zu beurteilen. Da-
bei wurden zunachst noch keine konkreten Beispiele betrachtet, sondern
die verwendete Vorgehensweise und die eingesetzten bauakustischen Be-
rechnungsverfahren in allgemeiner Form untersucht. Hierbei sollte zum Bei-
spiel geklart werden, ob das Planungsverfahren moglicherweise systemati-
sche Fehler enthalt, ob alle akustisch maBgeblichen Gesichtspunkte be-
rlcksichtigt wurden und ob die Vorgehensweise den allgemein anerkann-
ten Regeln der Technik und dem derzeitigen bauakustischen Wissensstand
entspricht.

e Der zweite Untersuchungsabschnitt diente dazu, die praktische Umsetzung
des baulichen Schallschutzkonzeptes zu Uberprtfen. Ob ein ausreichender
Schallschutz erreicht wird, hangt neben der Verwendung geeigneter Pla-
nungswerkzeuge in der Praxis vor allem davon ab, wie sorgfaltig die erfor-
derlichen Eingangsdaten (Schallddmmung im Bestand) ermittelt wurden
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und ob die erforderlichen SchallschutzmaBnahmen richtig ausgewahlt und
in ihrer Wirkung korrekt beurteilt wurden. Dabei kommt es in starkem Ma-
Be auf die Sachkenntnis, die Erfahrung und die Zuverlassigkeit des jeweili-
gen Bearbeiters an. Da die Bearbeitung durch unterschiedliche Ingenieur-
buros erfolgte, sind in der Praxis - trotz der von der FBB durchgefihrten
Qualitatskontrollen - deutliche Unterschiede bei der Planungsqualitat zu
erwarten.

Um dies zu Uberprifen, wurden aus einer groBen Anzahl von Beispielen,
die vom Auftraggeber zur Verflgung gestellt wurden, zwolf typische Ge-
baude ausgewahlt, um eine maglichst reprasentative Stichprobe aus der
Vielzahl unterschiedlicher Einzelfalle zu erhalten. Diese Beispiele wurden
anschlieBend im Detail Gberprift, wobei von den Eingangsdaten Uber die
Auslegung von SchallschutzmaBnahmen bis zum Leistungsverzeichnis alle
Bearbeitungsschritte betrachtet wurden. Dabei wurde der Teil der Planung,
der sich an die Ortsbegehung und die Festlegung des maBgeblichen Schall-
schutzkriteriums anschloss (die beiden vorgenannten Planungsschritte wur-
den nicht naher untersucht) nochmals komplett durchlaufen, wobei jedoch
statt der in der ASE verwendeten Schalldamm-Mal3e Eingabewerte ver-
wendet wurden, die vom IBP durch Berechnung, Schatzung oder Messung
ermittelt wurden. Auf diese Weise ergaben sich letztendlich zwei verschie-
dene Endergebnisse - den in der ASE ermittelten Zielwert und das entspre-
chende Ergebnis des IBP, die durch Vergleich eine direkte Aussage zur Pla-
nungsqualitat ermaglichten. Die Uberpriifung erfolgte zumeist rechnerisch
auf der Grundlage der in STOB und ASE enthaltenen Gebaude- und Bau-
teildaten. In einigen Fallen wurden jedoch zusatzlich auch Schalldamm-
Messungen an einzelnen AuBBenbauteilen vor Ort durchgefihrt.

2.2  Akustische Grundlagen

Zum besseren Verstandnis der durchgefthrten akustischen Untersuchungen
werden in den nachfolgenden Abschnitten - ohne Anspruch auf Vollstandigkeit
- in stark verkUrzter Form einige zentrale akustische Grundlagen erlautert. Die
hierzu ausgewahlten Punkte beschranken sich auf die Themen, die in direktem
Zusammenhang mit der Schallschutzplanung fir den Flughafen Berlin-
Schoénefeld stehen und zum Verstandnis und zur Beurteilung der Untersu-
chungsergebnisse unerlasslich sind.

2.2.1 Schallpegel

Unter Schall versteht man periodische Schwankungen des Drucks, die sich wel-
lenférmig in Luft ausbreiten. Die Schallgeschwindigkeit ist temperaturabhangig
und betragt in normalen Bauten (Lufttemperatur ca. 20 °C) etwa 343 m/s. Die

beiden wichtigsten GroBen zur Kennzeichnung von Schallsignalen sind die Fre-
guenz f (Anzahl der Schwingungen je Sekunde, Einheit Hz) und der Schalldruck
p. Das menschliche Gehdr kann Schall im Frequenzbereich von etwa 20 -
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20.000 Hz wahrnehmen, in der Bauakustik beschrankt man sich jedoch aus
praktischen Griinden auf den Bereich von 50 - 5.000 Hz (siehe Abb. 1).

20 Hz 20.000 Hz
Infraschall | menschlicher Horbereich | Ultraschall |
Bauakustik
50 Hz 5.000 Hz

Abb. 1:  Menschlicher Horbereich im Vergleich zu dem in der Bauakustik
verwendeten Frequenzbereich. Der Grund fur die Vernachlassigung
der tiefen Frequenzen besteht in der hohen Messunsicherheit un-
terhalb von 50 Hz. Die Frequenzen Uber 5.000 Hz spielen in der
Bauakustik keine Rolle, da die Schalldammung tblicher Bauteile in
diesem Frequenzbereich so hoch ist, dass fast keine Schalllbertra-
gung mehr erfolgt.

Der bauakustisch bedeutsame Bereich des Schalldrucks reicht von 2 x 10 N/m?
(menschliche Horschwelle) bis etwa 20 N/m? (Schmerzgrenze) und umfasst so-
mit sechs Dekaden. Da dieser Wertebereich schwer zu handhaben ist und kei-
nen Bezug zur physiologischen Lautstarkeskala aufweist, verwendet man in der
Akustik statt des Schalldrucks p den Schalldruckpegel L, der gemaR

L=20Ig (p/py)dB (6)

gebildet und auf den Schalldruck an der Horschwelle, po = 2 x 10> N/m?, bezo-
gen wird. Durch die logarithmische Darstellung reduziert sich der Wertebereich
des Schalldrucks in der baulichen Praxis auf einen Pegelbereich von etwa L =0 -
120 dB, der naherungsweise mit der menschlichen Lautstarkewahrnehmung
korreliert. Die Wahrnehmungsschwelle fir Schall betragt hierbei etwa 0 dB(A),
die Schmergrenze etwa 120 - 125 dB(A). Der Gerauschpegel in Wohn- und
Schlafraumen liegt Ublicherweise etwa zwischen 20 dB(A) (Schlafraum in einem
ruhig gelegenen Gebaude mit ausreichender Schalldammung der AuBenbautei-
le) und 70 - 80 dB(A) (Wohnraum bei lauter Unterhaltung mehrerer Personen
oder lauter Musik). Eine Ubersicht Uber den Schallpegel in verschiedenen all-
tagsublichen Gerauschsituationen ist in Abb. 2 dargestellt.

Im Gegensatz zu (monofrequenten) Tonen bestehen baulbliche Gerausche aus
einem Frequenzgemisch. Sie werden daher durch Frequenzspektren beschrie-
ben, fir die Ublicherweise eine Darstellung in Terzen verwendet wird. Der bau-
akustische Frequenzbereich von 50 - 5.000 Hz wird hierbei in 21 Terzbander
unterteilt (je drei Terzen entsprechen einer Oktave). Fur die Lautstarke ist der
Gesamtschallpegel Lyes maBgebend, der sich durch energetische Addition der
einzelnen Terzpegel L, ergibt:
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LgeS=10Ig£§:10“”0dBJdB (7)

n=1

In gleicher Weise wie in obiger Gleichung erfolgt auch die Uberlagerung unter-
schiedlicher Gerausche, wobei statt der Terzpegel die Gesamtpegel addiert
werden. Bei zwei gleichen Pegeln mit einem Betrag von jeweils O dB ergibt dies
den ungewohnten aber korrekten Ausdruck

0dB+0dB=3dB, (8)

den man scherzhaft auch als "kleines Einmaleins der Akustik" bezeichnet. Ver-
allgemeinert bedeutet dies, dass sich der Gesamtpegel bei Uberlagerung von
zwei gleich lauten Gerauschen um 3 dB erhoht.

Abb. 2:  Skala typischer Schallpegel aus dem menschlichen Alltag (Quelle:
Bundesinnung der Horgerateakustiker (biha), Presseportal). Zum
Vergleich: Die Schallschutzanforderungen fir den Flughafen Berlin-
Schonefeld lassen fur Wohnraume einen Spitzenpegel von maximal
55 dB(A) und fur Schlafraume (implizit) einen mittleren Schallpegel
von ca. 30 dB(A) zu.

2.2.2 A-Bewertung und Lautstirkewahrnehmung
Neben der Hohe des Larmpegels ist es fur die Schallschutzplanung auBerdem
bedeutsam, wie das menschliche Gehor Veranderungen der Lautstarke wahr-

nimmt. Wird durch eine bauliche SchallschutzmaBnahme beispielsweise eine
Verringerung des Innenpegels um 10 dB(A) erreicht, so stellt sich die Frage, in

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP IBP-Bericht B-BA 4/2015 16



welchem Mal3 diese Pegelminderung subjektiv als Absenkung der Lautstarke
empfunden wird.

Leider gibt es hierauf keine einfache Antwort, da die menschliche Gerausch-
wahrnehmung - insbesondere die Lautstarkeempfindung - ein komplizierter
psychoakustischer Vorgang ist, der von zahlreichen unterschiedlichen Faktoren
abhangt. Im technischen Schallschutz und der Bauakustik wird zur Beschrei-
bung der Lautstarke daher naherungsweise der A-bewertete Gesamtschallpegel
(zumeist kurz A-Schallpegel genannt) verwendet. Die in Abb. 3 aufgetragene

Bewertungskurve A bezeichnet hierbei die Frequenzempfindlichkeit des
menschlichen Gehors:
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Abb. 3:  Frequenzbewertung A zur Nachbildung der Frequenzempfindlich-
keit des menschlichen Gehors.

Um akustische Mess-Signale an die menschliche Horcharakteristik anzupassen,
sind zu den gemessenen Pegeln terzweise die obigen Korrekturen zu addieren,
wodurch eine Absenkung der Schallanteile bei tiefen Frequenzen erfolgt (bei
100 Hz beispielsweise um 19,1 dB). Zur Kennzeichnung von A-Schallpegeln

wird an die Einheit dB in Klammern der Buchstabe A angehangt (dB(A) statt
dB).

In Bezug auf den A-Schallpegel gelten fur die Wahrnehmung von Pegelande-
rungen durch das menschliche Gehor bei genligend hoher Lautstarke (oberhalb
von etwa 40 dB(A)) naherungsweise folgende Zusammenhange:
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Pegelanderung menschliche Wahrnehmung

AL = 1 dB(A) Wahrnehmungsschwelle fir Lautstarkeanderungen
AL = 3 dB(A) deutlich wahrnehmbare Anderung der Lautstarke
AL =10 dB(A) | Verdopplung / Halbierung der wahrgenommenen
Lautstarke

Tab. 1: Wahrnehmung von Anderungen (Zu- oder Abnahme) des Schallpe-
gels durch das menschliche Gehér. Die Angaben gelten fur Pegel
oberhalb von etwa 40 dB(A).

Mit abnehmender Lautstarke reagiert das menschliche Gehdr empfindlicher auf
Anderungen des Schallpegels, so dass bei einem Pegel von L = 30 dB(A) bereits
eine Zunahme von ca. AL = 5 dB(A) als Verdoppelung der Lautstarke wahrge-
nommen wird. Bei einem Pegel von L = 20 dB(A) reichen hierzu sogar bereits
etwa AL = 3 dB(A) aus. Hierbei ist allerdings zu berlcksichtigen, dass sich die
obigen Angaben auf zeitlich konstante Gerausche beziehen. Fur transiente Ge-
rausche - insbesondere flr kurzzeitige Gerauschspitzen - konnen sich demge-
genulber Unterschiede bei der Lautstarkewahrnehmung ergeben.

2.2.3 Schallddimmung und bewertetes Schalldamm-MaB

Die Schallschutzwirkung von Bauteilen gegenuber Luftschallanregung wird
durch ihr Schallddamm-MaB R gekennzeichnet, das als logarithmisches Verhalt-
nis zwischen auftreffender und durchgelassener Schall-Leistung, P; und P, de-
finiert ist:

R=10|g[§1j dB. ©)

2

Ein Bauteil mit einem Schalldamm-Mal von R = 30 dB vermindert die Schall-
Leistung beispielsweise um den Faktor 1000. Dies klingt zwar eindrucksvoll,

wird vom menschlichen Gehor aber als lediglich Verringerung der Lautstarke
um etwa den Faktor 8 wahrgenommen.

Bei Messungen in bauakustischen Prifstanden erfolgt die Schalllbertragung

wie unten dargestellt ausschlieBlich Uber das trennende Bauteil. Am Bau sind
dagegen weitere Ubertragungswege in Form flankierender Bauteile (Decken,
Boden und Wande) vorhanden. Man spricht in diesem Fall vom so genannten
Bau-Schalldamm-MaB R', wobei der Apostroph hinter dem Buchstaben R zur
Kennzeichnung der FlankenUbertragung dient.
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Abb. 4:  Schallddmm-MaRB einer Trennwand ohne und mit Flankentbertra-
gung, R und R'. Im Prufstand (oben) erfolgt die Schallibertragung
ausschlieBlich Giber die Trennwand (Ubertragungsweg Dd). Am Bau
(unten) sind hingegen zusatzlich 12 Flankenwege (je 4 Wege Ff, Fd
und Df) vorhanden.

Da R' stets kleiner ist als R, beziehen sich die baulichen Schallschutzanforde-
rungen stets auf das Bau-Schalldamm-MaB R'. AuBenbauteile stellen dabei in-
sofern einen Sonderfall dar, als hier im Gegensatz zu Innenbauteilen nur vier
Flankenwege, namlich die Wege Df, vorhanden sind. Die Wege Fd und insbe-
sondere die maBBgebenden Flankenwege Ff entfallen. Man kann daher bei Au-
Benbauteilen zumeist mit hinreichender Genauigkeit von R' = R ausgehen, was
den erforderlichen Berechnungsaufwand erheblich vermindert.

Die Schalldammung ist eine frequenzabhangige GroBe und steigt mit zuneh-
mender Frequenz an. Der Anstieg erfolgt allerdings nicht gleichmaBig, sondern
weist infolge unterschiedlicher akustischer Einfllsse, wie z. B. Koinzidenzeffekt
und Bauteilresonanzen, mehr oder minder ausgepragte Strukturen (Minima
und Maxima) auf. Fur einschalige homogene Massivwande lasst sich der Fre-
guenzverlauf der Schalldammung jedoch mit einer fur die Praxis meist hinrei-
chenden Genauigkeit durch eine vereinfachte Beziehung darstellen, bei der die
Schalldéammkurve bei tiefen Frequenzen durch ein ebenes Plateau nachgebildet
wird, an das sich bei hohen Frequenzen ein (in logarithmischer Darstellung) li-
nearer Anstieg anschliet. Ein Beispiel flr einen derartigen bautypischen Kur-
venverlauf ist in der nachfolgenden Abbildung dargestellt:
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Abb. 5:  Vereinfachte Darstellung der Schalldammkurve einer einschaligen
Wand (flachenbezogene Masse m'* = 130 kg/m?) im Vergleich zu
einer Prifstandsmessung.

Wahrend die Messung der Schallddammung frequenzabhangig (zumeist in Ter-
zen) erfolgt, werden fUr die schalltechnische Planung und den Vergleich mit
den Schallschutzanforderungen in der Regel Einzahlangaben verwendet. Die
zentrale Einzahlangabe fur die Luftschallddmmung von Bauteilen ist das bewer-
tete Schalldamm-MaB Ry,. Die Berechnung von Ry erfolgt gemaf3 DIN EN ISO
717-1 [s05] durch Vergleich der Messkurve mit einer genormten Bezugskurve.
Das verwendete Verfahren ist in der nachfolgenden Abbildung veranschaulicht:
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Abb. 6:  Beispiel fir die Berechnung des bewerteten Schallddamm-MaBes Ry.
Die Berechnung erfolgt durch vertikale Verschiebung der Bezugs-
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kurve in ganzzahligen Schritten. Die Verschiebung wird so lange
fortgesetzt, bis die Summe der unglnstigen Abweichungen so grof3
wie maoglich wird, aber nicht mehr als 32,0 dB betragt (eine un-
gunstigste Abweichung liegt vor, wenn der Messwert unter der Be-
zugskurve liegt). Das bewertete Schalldamm-Mal3 entspricht dem
Wert der verschobenen Bezugskurve bei 500 Hz (im dargestellten
Beispiel ergibt sich R = 40 dB).

Da das bewertete Schalldamm-MaB laut Norm als ganzzahliger Wert gebildet
wird und dies eine Unsicherheit von + 0,5 dB nach sich zieht, wird Ry, zuweilen
auch mit einer Genauigkeit von 0,1 dB angegeben, indem die Bezugskurve in
Schritten von 0,1 anstatt 1,0 dB verschoben wird.

2.2.4 Spektrum-Anpassungswerte

Das oben beschriebene Verfahren zur Bestimmung des bewerteten Schall-
damm-MaBes stammt aus dem Jahr 1960. Da damals noch keine elektroni-
schen Rechner zur Verfigung standen und die Auswertung von Hand (bzw. mit
dem Rechenschieber) durchgefihrt werden musste, wurde das Verfahren vor
allem im Hinblick auf einen praktikablen Berechnungsaufwand konzipiert. Die
damit verbundenen Vereinfachungen verursachen jedoch bei der praktischen
Anwendung erhebliche Probleme, so dass das Verfahren in vielen Fallen - ins-
besondere bei AuBBenbauteilen - eigentlich nicht mehr dem aktuellen bauakus-
tischen Wissensstand entspricht:

e Das bewertete Schallddmm-MaB ist auf den Schallschutz bei wohniblichen
Gerauschen ausgerichtet. Bei AuBenbauteilen, die Verkehrslarm ausgesetzt
sind, liefert es keine adaquate Beschreibung der Schallschutzwirkung und
korreliert nicht mit dem menschlichen Horeindruck. Die praktischen Aus-
wirkungen dieser Problematik zeigen sich z. B. beim Austausch von Fens-
tern. Hierbei kommt es in der Praxis nicht selten vor, dass die betroffenen
Bewohner Uber eine Verschlechterung der Schallschutzwirkung klagen,
obgleich die neuen Fenster ein hoheres bewertetes Schalldamm-MaB auf-
weisen, als dies bei den alten der Fall war.

e Der Frequenzbereich unterhalb von 100 Hz, der flr den baulichen Schall-
schutz in der Praxis eine wichtige Rolle spielt, wird bei der Bewertung aus-
gespart. Dies stellt insbesondere bei AuBenbauteilen ein groes Problem
dar, da es sich bei dem auf diese Bauteile einwirkenden Larm zumeist um
Verkehrsgerausche handelt, die haufig starke Gerauschanteile bei tiefen
Frequenzen enthalten. In einem solchen Fall sagt das bewertete Schall-
damm-MalB des betreffenden Bauteils daher nur wenig Uber die tatsachli-
che Schallschutzwirkung aus. Dies wird spater noch an einem Beispiel ge-
nauer erlautert.

e Einbrlche in der Schalldammkurve, wie sie z. B. durch Bauteilresonanzen
entstehen, werden nur unzureichend erfasst.
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Um die angesprochenen Probleme zu beheben, wurden in DIN EN ISO 717-1 im
Jahr 1997 die beiden Spektrum-Anpassungswerte C (fir Wohnaktivitaten) und
Cy (fUr Verkehrslarm) eingefiihrt. Die Werte sind so definiert, dass die Summe
aus bewertetem Schalldamm-MaB und Spektrum-Anpassungswert (also z. B. Ry
+ Cy) unmittelbar der menschlichen Gerauschwahrnehmung entspricht.

Da die Spektrum-Anpassungswerte aus dem gemessenen Schallddamm-MafB be-
rechnet werden, sind keine zusatzlichen Messungen erforderlich. Die verwen-
dete Berechnungsformel (am Beispiel von Cy,) lautet:

C, =-101g (210(%—%)/10"5} dB-R,,- (10)
n

Summiert wird hierbei Gber die verschiedenen Terzen, wobei R, und L, die
Terzwerte des Schallddmm-MaBes und des zugrunde gelegten Anregungs-
spektrums bezeichnen. Die Anregungsspektren fir C und Cy sind in DIN EN I1SO
717-1 definiert und entsprechen den in Abb. 7 dargestellten Kurven:

O T T T T
—— Wohngerausche
—— Verkehrslarm
=z -10 —
5 7 " \
2 N
:‘%’, -20
-3 “
©
S -30 /
) /
-40 /

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz [Hz]

Abb. 7:  Spektren zur Berechnung von C und Ci nach DIN EN ISO 717-1. Die
Kurve fir C (blau) reprasentiert das Frequenzspektrum wohntbli-
cher Gerdusche, die Kurve fir Cy (rot) ein typisches Verkehrslarm-
spektrum (standardisierte StraBenverkehrsgerausche nach DIN EN
1793-3 [s06)).

Neben dem Frequenzbereich von 100 - 3150 Hz kdnnen die Spektrum-
Anpassungswerte - sofern entsprechende Messwerte fir die Schalldammung
vorliegen - optional auch fir die Bereiche von 100 - 5000 Hz, 50 - 3150 Hz und
50 - 5000 Hz ermittelt werden. In diesen Fallen werden die Werte mit einem
entsprechenden Index (also z. B. Ci50-5000) gekennzeichnet. Ist kein Index vor-
handen, so ist immer der Bereich von 100 - 3150 Hz gemeint. Da die Vielzahl
unterschiedlicher Angaben (zwei verschiedene Spektrum-Anpassungswerte mit
jeweils vier verschiedenen Frequenzbereichen) bei der praktischen Anwendung
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haufig zu Unklarheiten fahrt, hier in kurzer Form die wichtigsten Anwendungs-
regeln:

e FUr die Wahrnehmung der Schallschutzwirkung durch das menschliche
Gehor ist die Summe aus bewertetem Schallddmm-MaB und Spektrum-
Anpassungswert maBBgebend. Spektrum-Anpassungswerte alleine haben -
Uber den Vergleich verschiedener Bauteile hinaus - keine direkte Aussage-
kraft.

e Der betrachtete Frequenzbereich sollte in jedem Fall die bauakustisch be-
deutsamen Frequenzen von 50 - 100 Hz einbeziehen. Ob die obere Be-
reichsgrenze bei 3150 oder 5000 Hz liegt, hat demgegeniber nur geringen
Einfluss auf das Ergebnis.

e Die Wahl des geeigneten Spektrum-Anpassungswertes hangt von der Art
der einwirkenden Gerausche ab (siehe Hinweise in DIN EN ISO 717-1). Als
Faustregel ist bei Wohngerauschen der Wert C und bei Verkehrslarm (also
bei AuBenbauteilen) der Wert C;, heranzuziehen. Bei Fluglarm kommt es
dabei auf die Art der Schallquelle sowie den Abstand zwischen Quelle und
Immissionsort an. In DIN EN ISO 717-1 wird fUr Disenflugzeuge in gerin-
gem Abstand die Verwendung des Spektrum-Anpassungswertes C und fur
Dusenflugzeuge in groBem Abstand sowie Propellerflugzeuge die Verwen-
dung von Cy empfohlen. Dies entspricht im Prinzip (abgesehen von Propel-
lerflugzeugen) auch den Erfahrungen des IBP (siehe Abb. 8) und hangt un-
ter anderem damit zusammen, dass bei der Schallausbreitung in der Atmo-
sphare die hohen Frequenzen starker bedampft werden, so dass mit zu-
nehmendem Abstand von der Schallguelle die tiefen Frequenzen starker in
den Vordergrund treten. Im Ubrigen sei darauf hingewiesen, dass es nach
DIN EN ISO 717-1 bei der Berechnung von Spektrum-Anpassungswerten al-
ternativ auch maoglich ist, statt einer der beiden genormten Spektren aus
Abb. 7 das Frequenzspektrum der vor Ort einwirkenden Gerausche heran-
zuziehen. Hierdurch ergibt sich zweifellos die beste Ubereinstimmung zwi-
schen der ermittelten Einzahlangabe und der menschlichen Gerauschwahr-
nehmung.
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Abb. 8:  Gemittelte Frequenzspektren fur unterschiedliche Typen von Flug-
zeugen. Die dargestellten Ergebnisse entstammen Messungen, die
vom IBP in etwa 1000 m Abstand von der Start- und Landebahn in
der Einflugschneise eines Verkehrsflughafens (also mit vergleichs-
weise geringem Abstand zur Schallguelle) durchgefihrt wurden.
Die Spektren sind jeweils auf einen Gesamtschallpegel von 0 dB(A)
normiert. Zum Vergleich sind auBerdem auch die beiden genorm-
tem Spektren zur Berechnung von C und C; mit eingezeichnet.

Trotz ihrer groBen akustischen Bedeutung werden die Spektrum-Anpassungs-
werte in den gesetzlichen Anforderungen fir den baulichen Schallschutz in
Deutschland bislang nicht berlcksichtigt. Dies trifft sowohl auf die DIN 4109
zu, die die zentrale Norm fir den baulichen Schallschutz in Deutschland dar-
stellt und im DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau) bearbeitet wird, als
auch fur die VDI 4100 aus dem Jahr 2012 [sO7]. Die Ursachen hierflr hangen
zum einen mit dem langsamen Arbeitsfortschritt in den Normungsgremien zu-
sammen (die Uberarbeitung der DIN 4109 dauerte fast 20 Jahre und wurde erst
klrzlich abgeschlossen), zum anderen aber auch mit der kontroversen Diskussi-
on Uber notwendige und angemessene Schallschutzanforderungen. Auch die
neue Fassung der DIN 4109 vom 1. Juli 2016 enthalt in dieser Hinsicht keine
Neuerungen. Immerhin wurde in der neuen DIN 4109-2 [s08] in Abschnitt 4.4
"Berechnung der Luftschallddmmung von AuBenbauteilen", Ziffer 4.4.1
"Grundprinzip" folgender Hinweis aufgenommen:

"ANMERKUNG 6: Fur Planungszwecke auB3erhalb des Anwendungs-
bereichs von DIN 4109 konnen zur Berechnung der resultierenden Schall-
dammung der AuBenbauteile bei Bedarf auch die Spektrum-Anpassungs-
werte C oder Cy verwendet werden, wenn die spektralen Eigenschaften
des AuBengerauschs berlicksichtigt werden sollen. In den nachfolgenden
Berechnungsvorschriften werden als Kennwerte fir die Bauteile dann an-
stelle von Ry und Dy ew die GroBen (Ry + Cy) und (Dpew + Cir) oder (Ry + C)
und (Dnew + C) verwendet. Die Verwendung dieser BauteilgroBen fihrt zur
GebaudegroBe (R'w + Cy) oder (R'y, + C)."
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Baurechtlich gesehen ist eine Berlcksichtigung der Spektrum-Anpassungswerte
bei der Schallschutzplanung - im Gegensatz zu anderen Staaten - in Deutsch-
land also bislang nicht zwingend erforderlich. Bei Anwendungen, die Gber den
baulichen Mindestschallschutz nach DIN 4109 hinausreichen und eine fre-
guenzabhangige Beurteilung der Gerauschsituation erfordern, ist sie hingegen -
wie dies auch in der oben zitierten Anmerkung aus der neuen DIN 4109 zum
Ausdruck kommt - im Interesse eines wirkungsvollen baulichen Schallschutzes
vielfach unverzichtbar. Dies gilt insbesondere bei AuBenbauteilen, die tieffre-
guentem Verkehrslarm ausgesetzt sind, wobei grundsatzlich auch die Frequen-
zen unter 100 Hz in die Betrachtung einbezogen, d. h. die Einzahlangaben R., +
C5o.5ooo bzw. RW + Ctr,SO—SOOO verwendet werden sollten.

Die obige Aussage trifft selbstverstandlich auch fir den baulichen Schallschutz
im Umfeld des Flughafens Berlin-Schonefeld zu. Sie ist hier sogar von besonde-
rer Wichtigkeit, da hier in Wohnraumen tagsuber ein Spitzenpegel von maximal
55 dB(A) einzuhalten ist. Werden die tieffrequenten Gerauschanteile des ein-
wirkenden Fluglarms bei der baulichen Schallschutzplanung nicht ausreichend
bertcksichtigt, so erfolgt eine erhdhte Schallibertragung von auBen nach in-
nen und der genannte Grenzwert wird Uberschritten. Die FBB bertcksichtigt die
tieffrequenten Fluggerausche durch einen pauschalen Korrektursummanden in
Hohe von 6 dB gemal Tab. 7 in VDI 2719. Wie spater noch genauer gezeigt
wird, ist dieser Korrektursummand jedoch bei einigen Arten von AuBenbautei-
len nicht immer ausreichend.

AbschlieBend soll die praktische Bedeutung der Spektrum-Anpassungswerte an
einem konkreten Beispiel demonstriert werden. In Abb. 9 sind die idealisierten
Schalldammkurven einer zweischaligen Leichtbauwand (es kdnnte sich aber
ebenso gut um eine andere Leichtbaukonstruktion, wie z. B. eine Ziegeldach
handeln) und einer Massivwand in Abhangigkeit von der Frequenz dargestellt.
Obgleich die Schalldammung der Leichtbauwand bei tiefen Frequenzen weitaus
geringer ist, haben beide Wande das gleiche bewertete Schallddmm-MaB. In
der Schallschutzplanung der FBB wurden demnach beide Wande als akustisch
vollig gleichwertig behandelt.

Andererseits ist offensichtlich, dass die Leichtbauwand bei tiefen Frequenzen
erheblich mehr Schall als die Massivwand durchlasst. Dies bedeutet beispiels-
weise, dass eine stark erhéhte Ubertragung von Verkehrslarm erfolgt und dass
sich im Raum hinter der Wand ein entsprechend erhohter Schallpegel ergibt.
Der Unterschied zwischen den beiden Wande hinsichtlich der Ubertragung von
Verkehrslarm wird ersichtlich, wenn man neben dem bewerteten Schalldamm-
Mal auBerdem den Spektrum-Anpassungswert C 505000 in die Betrachtung
einbezieht. So weist die Leichtbauwand fur Ry + Ci 505000 €in€n 11 dB geringe-
ren Wert als die Massivwand auf, was sich in einer entsprechend verringerten
Schallschutzwirkung gegenuber Verkehrslarm bemerkbar macht.
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Abb. 9:  Veranschaulichung der akustischen Bedeutung von Spektrum-
Anpassungswerten am Beispiel von zwei idealisierten Wanden. Die
dargestellte Leichtbauwand und die Massivwand haben das gleiche
bewertete Schalldamm-Mal von R, = 47 dB, obgleich sich der Fre-
guenzverlauf der Schallddimmung grundlegend voneinander unter-
scheidet. Die Unterschiede werden jedoch deutlich, wenn man den
Spektrum-Anpassungswert Ci so-s000 Mit einbezieht: bei der Massiv-
wand ergibt sich fir die Einzahlangabe Ry + Cirs0-5000 €iN Wert 44
dB, bei der Leichtbaukonstruktion sind es hingegen nur 33 dB.

2.3 Uberpriifung des Planungskonzepts

Als Grundlage zur Beurteilung des von der FBB verwendeten Planungskonzepts
dienten vor allem die vom Auftraggeber zur Verfligung gestellten Unterlagen
(STOB und ASE fur zahlreiche Bauten im Umfeld des Flughafens). Diese wurden
hinsichtlich ihrer Methodik, der Vollstandigkeit und in Bezug auf mogliche Feh-
lerquellen Gberprift. AuBerdem wurden die in den Unterlagen enthaltenen Be-
rechnungsergebnisse an mehreren Beispielen - mit jeweils gleichen Eingangsda-
ten - durch eigene Berechnungen des IBP verifiziert. Als hilfreich zum Verstand-
nis und zur Beurteilung der von der FBB verwendeten Vorgehensweise erwies
sich in diesem Zusammenhang der Leitfaden Schallschutz [s01], den die FBB im
Internet zum Download bereitstellt. Trotz einiger unbedeutender Fllichtigkeits-
fehler gibt der Leitfaden einen sehr guten Uberblick Uber die Methodik und die
detaillierte Durchflihrung der bauakustischen Entwurfsplanung.

Die im vorliegenden Gutachten durchgefiihrten Untersuchungen kamen zu fol-
genden Ergebnissen:

e Die prinzipielle Vorgehensweise und das fur die bauakustische Planung
eingesetzte Berechnungsverfahren sind in sich schltssig und konsistent.
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Das akustische Berechnungsverfahren wurde sowohl durch Vergleich der
verwendeten Formeln als auch numerisch an mehreren Beispielen durch ei-
gene Berechnungen des IBP Uberprift, wobei sich in allen Fallen abgesehen
von Rundungsfehlern (maximal + 0,1 dB) die gleichen Werte ergaben. An-
dererseits lasst das Berechnungsverfahren einige wichtige akustische Effek-
te unbertcksichtigt, was in der Praxis unter Umstanden zu erheblichen Be-
eintrachtigungen der ermittelten Ergebnisse fihren kann. Hierauf wird wei-
ter unten noch genauer eingegangen.

e Soweit ersichtlich verwenden alle von der FBB beauftragten Ingenieurburos
fur die akustischen Berechnungen die gleiche Software. Dies stellt eine
wichtige MaBBnahme zur Vereinheitlichung der Vorgehensweise und zur
Vermeidung von Fehlern dar. Auch die Gliederung und der Aufbau der Be-
richte sind in allen Fallen gleich, was ebenfalls zur Klarheit und Ubersicht-
lichkeit der Unterlagen beitragt. Bauteile mit gleichartiger Konstruktion
wurden von den meisten BUros in akustischer Hinsicht auch gleich oder
ahnlich bewertet, was daflr spricht, dass die Beurteilung moglicherweise
auf abgestimmter Basis erfolgte (Naheres hierzu ist allerdings nicht be-
kannt). Es gibt allerdings auch Ausnahmen. So werden z. B. Warmedamm-
Verbundsysteme, deren Aufbau nicht naher bekannt ist, von einigen Blros
akustisch einfach vernachlassigt. Andere Buros rechnen in diesem Fall da-
gegen mit einem Sicherheitsabschlag in Hohe von 2 dB oder 5 dB zur
Schalldammung der Grundwand.

e Die akustische Beurteilung der vorhandenen AuB3enbauteile (d. h. die Ab-
schatzung der Schallddmmung aus den vorhanden technischen Angaben
zum Aufbau der Bauteile) ist nicht immer korrekt. In vielen Fallen, wie z. B.
bei manchen Dachkonstruktionen, wurde die Schalldammung teilweise
deutlich zu niedrig angesetzt. Eine starke Uberschatzung der vorhandenen
Schalldammung war umgekehrt hingegen weniger haufig festzustellen.
Dies bedeutet, dass die Ergebnisse der durchgefihrten akustischen Berech-
nungen vielfach eher auf der sicheren Seite liegen. Hierdurch erhéhen sich
zwar die Kosten fur die akustische Sanierung, es sind aber normalerweise
keine Schallschutzmangel zu beflrchten.

e Die verwendeten VerbesserungsmaBnahmen (im Wesentlichen der Aus-
tausch von Fenstern, die Beschwerung von Bauteilen und die Anbringung
von Vorsatzschalen) entsprechen aus akustischer Sicht groBtenteils den all-
gemein anerkannten Regeln der Technik. Allerdings wird die akustische
Wirkung der MaBnahmen in manchen Fallen (z. B. bei der Anbringung von
Vorsatzschalen an Leichtbaukonstruktionen oder starrer Verbindung zwi-
schen Vorsatzschale und Grundbauteil) erheblich Uberschatzt. Die hier-
durch entstehenden Fehler halten sich jedoch zumeist in Grenzen, da sich
die Unterschatzung des Grundbauteils und die Uberschatzung der Vorsatz-
schale gegenseitig teilweise kompensieren und weil die Schalllbertragung
von auBen nach innen in der Regel Uber mehrere Bauteile erfolgt, so dass
Fehler bei einem einzelnen Bauteil das Gesamtergebnis oft nur geringfigig

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP IBP-Bericht B-BA 4/2015 27



beeintrachtigen. Daher wurden in den untersuchten Berichten 6fters klei-
nere Abweichungen festgestellt, wahrend sich gravierende Uberschreitun-
gen der Schutzziele um mehr als 3 dB auf etwa 9 % der untersuchten
Raume beschrankten.

Systematische Probleme bei der in STOB und ASE verwendeten Vorgehensweise
bestehen vor allem im Hinblick auf folgende Punkte:

¢ Im Gegensatz zu Schalldamm-Messungen in einem bauakustischen Prif-
stand, bei denen die Anregung des Bauteils durch ein diffuses Schallfeld er-
folgt (in einem diffusen Schallfeld, wie es z. B. in geschlossenen Raumen
vorhanden ist, sind alle Ausbreitungsrichtungen gleichmaBig vertreten),
trifft der AuBenlarm am Bau haufig vor allem aus einer bestimmten Rich-
tung auf die AuBenbauteile auf. Bei gerichtetem Schalleinfall hangt die
Schalldammung von Bauteilen und insbesondere von Fenstern jedoch in
starkem MaBe von dem Winkel zwischen der Schalleinfallsrichtung und der
Bauteiloberflache ab. Bei einem Schalleinfallswinkel von 45° erhalt man fur
die Schalldammung zumeist ahnliche Werte wie bei Messung im Diffusfeld.
Bei flacheren Winkeln, wie sie bei Fluglarm oft vorhanden sind, ist die
Schalldammung hingegen deutlich niedriger. Dies wird aus dem Beispiel in
Abb. 10 ersichtlich, das aus VDI 2719, Abschnitt 2.1 entnommen ist:
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Abb. 10:  Einfluss des Schalleinfallswinkels auf die Schalldammung einer
Glasscheibe nach VDI 2719. Die Ergebnisse lassen sich sinnge-
maB auch auf moderne Mehrscheiben-Isolierverglasungen mit
zwei oder drei Einzelscheiben Ubertragen.

Aus Abb. 10 ist zu entnehmen, dass das bewertete Schallddmm-MaB eines
Fensters bei gerichtetem Schalleinfall unter einem Winkel von 75° gegen-
Uber dem im Prifstand gemessenen (und vom Hersteller angegebenen)
Wert etwa 4 dB niedriger ausfallen kann. Bei noch flacherem Schallein-
fallswinkel verstarkt sich dieser Effekt noch weiter. Da Fluglarm haufig un-
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ter flachem Winkel auf die Bauteiloberflache auftrifft, ist es erforderlich,

diesen Effekt bei der Auswahl geeigneter Schallschutzfenster zu berlck-

sichtigen. In der baulichen Schallschutzplanung ftr den Flughafen Berlin-
Schonefeld ist dies bislang nicht der Fall.

e Wie oben schon erwahnt, enthalt Fluglarm tieffrequente Gerauschanteile,
die AuBenbauteile besonders leicht durchdringen kénnen. Dies gilt insbe-
sondere fur leichte mehrschalige Konstruktionen, wie z. B. Ziegeldacher,
aber auch fir Massivwande mit Warmedamm-Verbundsystemen sowie
teilweise auch flr Fenster. FUr derartige Bauteile stellt das bewertete
Schallddmm-MaB keinen geeigneten akustischen Bewertungsmafstab dar
und auch der Korrektursummand in Hohe von 6 dB, der bei der Schall-
schutzplanung der FBB zur Berlcksichtigung des Frequenzspektrums der
Fluggerausche verwendet wird, bietet vielfach keinen ausreichenden
Schallschutz. Der Innenpegel im Raum kann dadurch deutlich héher ausfal-
len, als sich bei Verwendung der derzeitigen Berechnungsmethode unter
alleiniger Verwendung des bewerteten Schallddmm-MaBes ergibt. Abhilfe
flr dieses Problem bietet z. B. die Berticksichtigung von Spektrum-
Anpassungswerten, die im Planungskonzept der FBB jedoch bislang nicht
vorgesehen ist. Auf das Thema der tiefen Frequenzen wird spater noch ge-
nauer eingegangen.

e Auch das beste Planungswerkzeug ist letztlich nur ein Werkzeug und die
Qualitat der damit ermittelten Ergebnisse wird von der Fachkenntnis und
der Sorgfalt des Anwenders bestimmt. Insbesondere der Qualitat der Ein-
gabewerte - im vorliegenden Fall sind dies die Schalldamm-MaBe der vor-
handenen AuBenbauteile - kommt dabei eine entscheidende Rolle zu. Da
eine Messung der Schallddammung vor Ort aus verschiedenen Grinden
normalerweise nicht praktikabel ist, mussen die technischen Daten der vor-
handenen AuBenbauteile im Rahmen einer Ortsbegehung erhoben und da-
raus dann anschlieBend - rechnerisch oder unter Verwendung akustischer
Bauteilkataloge und Erfahrungswerte - die Schallddmm-MaBe der Bauteile
ermittelt werden. Dabei gibt es mehrere Probleme, die die Genauigkeit der
ermittelten Ergebnisse stark beeintrachtigen konnen. So liegen vor allem
bei dlteren Bauten haufig keine Plane oder sonstigen Angaben zu den Au-
Benbauteilen vor. Das Bauteil stellt dann mehr oder weniger eine "Black
Box"dar, so dass sich Aufbau und Schalldammung lediglich erahnen lassen.
Ein weiteres Problem ist die auBerst groBe Konstruktionsvielfalt, mit der
man es in der bauakustischen Praxis vor allem bei alteren Gebauden haufig
zu tun hat. Viele Konstruktionen sind in keinem Bauteilkatalog verzeichnet
und es liegen auch keine Erfahrungswerte dazu vor. Da auch Berechnun-
gen vielfach nicht moglich sind, bleibt als einzige Moglichkeit, ahnliche
Bauteile mit bekannter Schallddmmung zum Vergleich heranzuziehen und
die akustischen Eigenschaften durch Abschatzung so gut wie moglich auf
die betrachtete Konstruktion zu Gbertragen. Dies ist naturgemal sehr feh-
leranfallig und erfordert Gberdies gute bauakustische Fachkenntnisse und
langjahrige Erfahrung, die nach unserem Eindruck nicht bei allen beauf-
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tragten Ingenieurbdros in ausreichendem Mafe vorhanden waren. Eine
einfache Losung fur diese grundsatzliche Problematik existiert leider nicht.
Es kann lediglich dazu geraten werden, bei der Datenerfassung mit mog-
lichst groBer Sorgfalt vorzugehen und bei der Abschatzung der Schall-
dammung im Zweifelsfall einen ausreichenden Sicherheitsspielraum einzu-
beziehen.

2.4  Uberpriifung der praktischen Umsetzung

Die Uberprifung der praktischen Umsetzung der baulichen Schallschutzpla-
nung erfolgte beispielhaft an einer Stichprobe von zwélf verschiedenen Gebau-
den. Die Ergebnisse flr die einzelnen Gebaude sind in den Anlagen 5 bis 16
des vorliegenden Gutachtens dokumentiert. Im Folgenden werden zunachst in
kurzer Form die Vorgehensweise, die Kriterien bei der Auswahl der Prifobjekte
und die Gliederung der Anlagen erlautert. AnschlieBend erfolgt dann eine Dis-
kussion der Mess- und Berechnungsergebnisse.

2.4.1 Vorgehensweise

Zunachst wurden aus den schallschutztechnischen Planungsunterlagen von ca.
130 Gebauden, die vom Auftraggeber zur Verfligung gestellt worden waren,
12 reprasentative Bauten ausgewahlt. AnschlieBend wurde die ASE fir jedes
der ausgewahlten Gebaude rechnerisch Gberprift, wobei jeweils die in der ASE
enthaltenen technischen Angaben zu Gebaude und Bauteilen zugrunde gelegt
wurden. Bei einem Teil der Gebaude wurden zusatzlich Schalldamm-
Messungen vor Ort durchgefihrt (die zugehdrigen Messergebnisse sind separat
in den Anhangen 1 bis 4 dargestellt). Die Ermittlung des maBgeblichen Schall-
schutzkriteriums fur die einzelnen Raume aus den Fluglarmkarten wurde nicht
naher betrachtet, da es sich dabei um keine bauphysikalische Aufgabenstellung
im Sinne des Untersuchungsauftrages handelte.

Die rechnerische Uberprifung der jeweils betrachteten ASE erfolgte in drei
Schritten:

e Im ersten Schritt wurde Gberprift, ob die in der ASE angegebenen Schall-
damm-MaBe der vorhandenen AuBenbauteile (Schalldammung im Be-
stand) mit den technischen Angaben zu diesen Bauteilen Gbereinstimmen.
War dies nicht der Fall, so wurde die Schalldammung entsprechend den
vorliegenden Bauteildaten korrigiert.

e Im zweiten Bearbeitungsschritt wurde die oben beschriebene Vorgehens-
weise flr die in der ASE vorgesehenen akustischen Verbesserungsmal3-
nahmen wiederholt, d. h. es wurde Uberprift, ob die einzelnen MaBnah-
men - wie z. b. der Einbau einer Innendammung - aufgrund ihrer techni-
schen Eigenschaften die in der ASE angenommene Verbesserung der
Schalldammung erreichen. Traf dies nicht zu, wurde die Verbesserung ent-
sprechend korrigiert. Da bei vielen MaBnahmen die Verbesserungswirkung
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vom Aufbau des Grundbauteils abhangt (so ist beispielsweise eine Vorsatz-
schale an einer leichten Massivwand akustisch wirkungsvoller als an einer
schweren Wand) mussten dabei die technischen Angaben sowohl des Zu-
satz- als auch des Grundbauteils einbezogen werden.

e Im dritten Arbeitsschritt wurden die korrigierten Schalldamm- und Verbes-
serungsmafe in die hierflr vorbereitete Berechnungs-Software (es genlgte
eine Excel-Tabelle) eingegeben werden. Abgesehen von den korrigierten
Schalldammwerten erfolgte die Berechnung in genau gleicher Weise und
mit den gleichen geometrischen Daten (Raum- und Bauteilabmessungen)
wie in der ASE. Berechnet wurde - abhangig von der jeweils geltenden
Schallschutzanforderung - der resultierende Innenpegel im Raum oder das
resultierende Schalldamm-MaB der AuBenbauteile.

Die bei der Berechnung in Schritt 3 ermittelten Werte konnten anschlieBend
mit den Originalergebnissen aus der ASE verglichen werden. Aus dem Vergleich
ist unmittelbar zu entnehmen, ob die in der ASE vorgesehenen Schallschutz-
maBnahmen die Einhaltung der geltenden Schallschutzanforderungen gewahr-
leisten, oder ob dies nicht der Fall ist. Aus den in den Anlagen enthaltenen Bau-
teil- und Berechnungstabellen geht auBerdem hervor, welche Bauteile oder
MaBnahmen die gegebenenfalls vorhandenen Unterschiede bewirken.

2.4.2 Auswahl der Untersuchungsobjekte

Bei der Planung des baulichen Schallschutzes greift die FBB bei allen Bauten auf
ein ahnliches Repertoire von MaBnahmen zurlck, dass im Wesentlichen Vor-
satzschalen im Bereich von Dachern und Wanden, die Beschwerung von Bautei-
len, den Austausch vorhandener Fenster sowie den Einbau von Schalldammlif-
tern umfasst. Obgleich sich die MaBnahmen im Prinzip immer gleichen, hangen
die technische Ausflihrung und die bauphysikalische Wirkung in starkem MaBe
von der bereits vorhandenen Bausubstanz ab, deren Erfassung und Bewertung
in STOB und ASE dokumentiert ist. Daneben bemisst sich das erforderliche
Schallschutzniveau - und damit auch Umfang und Qualitat der erforderlichen
MaBnahmen - selbstverstandlich auch an der Hohe des einwirkenden Fluglarm-
pegels.

Bei der Auswahl der Untersuchungsobjekte durch das IBP wurde deshalb ver-
sucht, das breite Spektrum des vorhandenen Gebaudebestands (von Bauten in
preisgunstiger Bauweise, die lediglich die gesetzlichen Mindestanforderungen
an den baulichen Schallschutz erfdllen, bis hin zu Gebauden in hochwertiger
schalltechnischer Qualitat) moglichst vollstandig abzudecken. Da es hierbei we-
niger auf das Baujahr (das im Ubrigen aus den Unterlagen teilweise gar nicht
ersichtlich ist) als vielmehr auf die bauliche Ausfihrung ankommt, wurde das
Alter der Gebaude nur am Rande mit in die Uberlegungen einbezogen. Ein
groBeres Gewicht wurde stattdessen auf den Umfang und die Kosten der er-
forderlichen SchallschutzmaBnahmen gelegt, da dies ein wichtiges Indiz fur die
bauliche Qualitat der Bestandssituation darstellt. Ein weiteres Auswahlkriterium
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bildete die einwirkende Larmbelastung, da fir Gebaude im Nachtschutzgebiet
oft nur geringer akustischer Sanierungsbedarf besteht (teilweise sind lediglich
Schalldammlifter in den Schlafraumen erforderlich). Dies ist zwar akustisch
wenig interessant, in hygrothermischer Hinsicht jedoch teilweise als problema-
tisch einzustufen, insbesondere dann, wenn kein sachgemaBes Luftungskon-
zept vorliegt. Das Vorhandensein eines integrierten LUftungskonzept im Kon-
text der ASE wurde deshalb gleichfalls als wichtiges Kriterium mit in die Aus-
wahl einbezogen.

Da sich das vorliegende Gutachten gleichermalBen mit der bauakustischen als
auch mit der hygrothermischen Problematik im Zusammenhang mit den vorge-
sehenen baulichen SchallschutzmaBnahmen beschaftigt, wurde versucht, beide
Themenfelder gleichberechtigt in die Auswahl einzubeziehen. Die wichtigsten
akustischen Auswahlkriterien hierbei waren (Reihenfolge entsprechend ihrer
Bedeutung):

e Bestandssituation (Schallschutzniveau der vorhandenen Bauteile, Vollstan-
digkeit der verfligbaren technischen Angaben, Vorhandensein akustisch
problematischer Bauteile wie z. B. Wande aus Hochlochziegeln oder unge-
dammte Rollladenkasten),

e Art, Umfang und Kosten der vorgesehenen SchallschutzmaBnahmen (eini-
ge MaBnahmen, wie z. B. Innenddmmung und Schalldammlufter, bergen
bauakustische Probleme und bedurfen deshalb einer genaueren Betrach-
tung),

e Fluglarmpegel am Standort des Gebaudes und resultierende Schallschutz-
anforderungen (allgemeiner Larmschutz tagsiber und / oder Nachtschutz)
sowie erforderliche Schallddmm-MaBe der Bauteile,

e Hinweise auf mogliche akustische Probleme sowie bauliche oder technische
Besonderheiten in den vorliegenden Planungsunterlagen.

In hygrothermischer Hinsicht sind folgenden Auswahlkriterien mit in die Ent-
scheidung eingeflossen:

e  Geographische Lage westlich und 6stlich des Flughafens bei gleichzeitiger
BerUcksichtigung unterschiedlicher Siedlungsbereiche von reinem Wohn-
gebiet Uber windgeschutzte Waldrandlagen bis hin zu Lagen in Seenahe
mit einem generell hdheren Feuchtigkeitsniveau in der Umgebungsluft,

e Unterschiede in der GroBBe und der Grundrissgestaltung der einzelnen Ob-
jekte (bei den Gebauden, bei denen Ortsbegehungen erfolgten, wurden
zudem die Anzahl der Bewohner, deren bisherige Liftungsgewohnheiten
und evtl. vorhandene Feuchteschaden erfasst),

e Auswahl unterschiedlicher vorhandener Baustoffe in der Gebaudesubstanz,
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e Art und Umfang des geplanten MaBBnahmenpakets einschlieBlich Beson-
derheiten in der Ausfihrung, wie zum Beispiel Innendamm-MaBnahmen
oder Einbau von Schalldammluftern und Position der Lifter im Raum.

Aus den vom Auftraggeber zur Verfligung gestellten Unterlagen, die insgesamt
etwa 130 Gebaude umfassten, wurde fir die weiteren Untersuchungen eine
Stichprobe von 12 Gebauden ausgewahlt. Hierbei wurde versucht eine mog-
lichst reprasentative Auswahl zu treffen und - unter Bertcksichtigung der oben
genannten Kriterien - die bauphysikalische Problematik sowohl in akustischer
als auch hygrothermischer Hinsicht moglichst vollstandig abzubilden. Dies be-
trifft einerseits die vorhandenen Sonderfalle (also z. B. Gebaude, an denen sehr
umfangreiche oder nur geringflgige SchallschutzmaBnahmen erforderlich sind)
als auch typische Bauten, die sich als reprasentatives Beispiel fur die Mehrzahl
der betroffenen Gebaude ansehen lassen. Da die letztgenannte Gruppe den
groBten Teil des Gebaudebestands ausmacht, wurde sie auch bei der Auswahl
zahlenmaBig am starksten bertcksichtigt.

Eine Liste der zwdlf ausgewahlten Gebaude ist der nachfolgenden Tabelle zu
entnehmen. Detaillierte Informationen, aus denen sich u. a. auch Art und Kos-
ten der vorgesehenen SanierungsmafBnahmen sowie die bauakustischen Anfor-
derungen entnehmen lassen, sind in Anlage 17 aufgefihrt.

Aktenzeichen FBB Art des Anl.
Gebéaudes Nr.

13442 - Bla - XETN - 10 W EFH 5
02879 - Szd - XXTN - 07 W EFH mit ELW 6
07539 - Tre - XXTN - 08 W EFH 7
8
9

07540 - Tre - XXTN - 08 W EFH
09361 - Bla - XETN - 09 W EFH

02712 - Szd - XETN - 07 W EFH 10
02981 - Szd - XETN - 07 W EFH M
03504 - Tre - XXXN - 07 W | Wohngeb. 12

07946 - Szd - XETN - 09 W MFH, 2 Whag. 13
16595 - Eic - XXTN - 11 W MFH, 3 Whag. 14
04781 - Tre - XXXN - 08 W EFH, 2 Whg. 15
14148 - Bla - XATN - 10 W EFH / Arztpr. 16

Tab. 2: Liste der zwdlf untersuchten Wohngebaude. Neben dem Aktenzei-
chen der FBB und der Art des Gebaudes ist auch die Nummer der
Anlage aufgefuhrt, in der die fur das betreffende Gebaude ermittel-
ten Ergebnisse dargestellt sind.
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2.4.3 Aufbau der beigefiigten Anhange

Die fur die zwolf untersuchten Gebaude ermittelten Ergebnisse sind in den bei-
gefligten Anlagen 5 bis 16 wiedergegeben. Um die Ubersichtlichkeit zu verbes-
sern, weisen alle Anlagen die gleiche Gliederung auf. Der Aufbau der Gliede-
rung wird zur besseren Orientierung im Folgenden kurz beschrieben:

e Auf der ersten Seite der Anlage befindet sich jeweils eine kurze Beschrei-
bung des Gebaudes mit dem Aktenzeichen der FBB, der Bauweise und der
Bezeichnung der schutzbedurftigen Raume. Daran schlieBen sich eine An-
gabe zum einwirkenden Fluglarmpegel (maximaler Fluglarmpegel tags
La maxr) SOWie Name und Adresse des mit der Erstellung der zugehorigen
ASE beauftragten Ingenieurburos an. In der nachfolgenden Tabelle (eben-
falls auf Seite 1) sind die wichtigsten Untersuchungsergebnisse als Uber-
sicht zusammengefasst, wobei fir jeden Raum die geltende Schallschutz-
anforderung sowie das in der ASE angegebene und das vom IBP berechne-
te Ergebnis angegeben sind. Bei dem Ergebnis handelt es sich abhangig
von der jeweils geltenden Anforderung entweder um den resultierenden
Innenpegel im Raum oder um die resultierende Schallddmmung der Au-
Benbauteile. Gemal3 der ASE wird diese Anforderung - nach Durchfiihrung
der vorgesehenen SanierungsmaBnahmen - natdlrlich immer eingehalten;
nach den Berechnung des IBP trifft dies aber keineswegs in allen Fallen zu.
Liegt nach den Erkenntnissen des IBP eine Uberschreitung vor, ist deshalb
in der letzten Spalte der Tabelle mit dem Titel "eingehalten" das Wort
"nein" eingetragen. Sind die Anforderungen rechnerisch erfullt, steht dort
das Wort "ja".

e Auf den nachsten Seiten der Anlage sind die Grundrisse sowie - soweit
vorhanden - Fotos des Gebaudes dargestellt. Die Plane und Fotos stammen
in der Regel aus der untersuchten ASE. In einigen Fallen handelt es sich
auch um Fotos, die vom IBP bei der Ortsbegehung aufgenommen wurden.
Die Herkunft der Bilder ist jeweils mit angegeben.

e Auf der nachfolgenden Seite der Anlage (und bei entsprechend groBer Zahl
von Bauteilen auch auf den Folgeseiten) befindet sich eine Tabelle, in der
alle akustisch relevanten AuBBenbauteile des Gebaudes aufgefihrt und in
kurzer Form beschrieben sind. Die Bauteile sind nach Raumen geordnet
und tragen die gleichen Kurzbezeichnungen wie in der ASE, so dass eine
Zuordnung jederzeit problemlos maoglich ist. Zu jedem Bauteil ist das in der
ASE angegebene Schallddamm-MaR (in roter Schrift) sowie auch der vom
IBP durch Messung, Berechnung oder Schatzung ermittelte Wert (in blauer
Schrift) angegeben. Die beiden vorgenannten Angaben beziehen sich je-
weils auf die Schalldammung im Bestand. Sind in der ASE flr das Bauteil
SchallschutzmaBnahmen vorgesehen, so sind auch diese (in der nachsten
Tabellenspalte) in kurzer Form beschrieben. Die beiden rechten Spalten der
Tabelle enthalten das nach der Sanierung zu erwartende Schalldamm-MaB,
wobei wiederum die Werte aus der ASE (rot) und die vom IBP ermittelten
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Werte (blau) aufgeflhrt sind. Sind fur ein Bauteil keine MalBnahmen erfor-
derlich, so stimmen der Bestandswert der Schallddmmung und der Wert in
saniertem Zustand selbstverstandlich Uberein.

e In der nachsten Tabelle, die sich ebenfalls Giber mehrere Seiten erstrecken
kann, sind die vom IBP durchgeflihrten Berechnungen dokumentiert. Die
Tabelle ist genauso aufgebaut und ebenso beschriftet wie die entspre-
chenden Berechnungstabellen der ASE, so dass ein Vergleich mit den in der
ASE dargestellten Berechnungen auf einfache Weise maglich ist. Auf eine
Beschreibung des Tabellenaufbaus wird verzichtet, da Erlauterungen hierzu
bereits in der ASE enthalten sind. In die in der Tabelle dokumentierten Be-
rechnungen wurden die vom IBP ermittelten Schalldamm-MaBe der Bautei-
le eingesetzt (blaue Werte aus vorangehender Bauteiltabelle), die sich ge-
gebenenfalls von den entsprechenden Angaben aus der ASE unterscheiden
konnen. Bei den Bauteil- und Raumabmessungen wurden hingegen die
Werte aus der ASE Gbernommen, da fur das IBP in der Regel keine Mdg-
lichkeit zur Uberpriifung dieser Angaben bestand.

e Im Anschluss an die Berechnungstabelle folgt eine Seite, die Bemerkungen
und Kommentare zu den ermittelten Untersuchungsergebnissen enthalt.
Der aufgeflhrte Text dient auBerdem dazu, die wichtigsten Ergebnisse in
kurzer Form zusammenzufassen und schlagt - soweit zutreffend - maogliche
Verbesserungen vor.

e Auf den letzten Seiten der Anlage erfolgt schlieBlich eine Beurteilung der
vorhandenen Bausituation und der in der ASE vorgeschlagenen MaB3nah-
men in Bezug auf die hygrothermische und IGftungstechnische Problema-
tik.

2.4.4 Schalldimm-Messungen vor Ort

Zur Uberprifung der ansonsten allein auf rechnerischer Basis ermittelten
Schalldamm-Mal3e der AuBenbauteile wurden bei vier der untersuchten Ge-
baude im Rahmen einer Ortsbegehung zusatzlich Schalldamm-Messungen vor
Ort durchgeflhrt. Bei den betreffenden Bauten handelte es sich um die ersten
vier der in Tab. 2 aufgeflhrten Bauten (Aktenzeichen 13442 - Bla - XETN - 10
W, 02879 - Szd - XXTN - 07 W, 07539 - Tre - XXTN - 08 W und 07540 - Tre -
XXTN - 08 W). Die Messungen erfolgten vom 25. bis 27. August 2015 durch
Hr. Brandstetter und Hr. Hermes vom Fraunhofer-Institut flr Bauphysik. Um die
Schalldémmung der AuBenbauteile zu bestimmen, wurde das Bauteil-
Lautsprecher-Verfahren nach DIN EN ISO 140-5:1998, Abschnitt 5.6 [s09] ver-
wendet, das erfahrungsgemal zuverlassige und mit Prifstandsmessungen gut
vergleichbare Werte liefert. Wegen der zum Teil schwierigen Randbedingungen
vor Ort (Zuganglichkeit der AuBenbauteile, Uberlagerung mehrerer Schalltber-
tragungswege, vorhandene Fremdgerausche, etc.) waren allerdings nur fur we-
nige Bauteile stérungsfreie Messungen maoglich.
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Die ermittelten Messwerte und die Messbedingungen sind den beigefligten Be-
richten in den Anlagen 1 bis 4 zu entnehmen. Neben einer kurzen Beschrei-
bung der Bauteile sind in den Berichten auch die in der zugehdrigen ASE fir die
Bauteile verwendeten Kurzbezeichnungen aufgefiihrt, so dass sich die Ergeb-
nisse auf einfache Weise zuordnen lassen. In den Bauteiltabellen in den Anla-
gen 5 bis 16 sind gemessene Werte des bewerteten Schalldamm-MaBes aul3er-
dem durch Unterstreichung gekennzeichnet, so dass sich die Messergebnisse
leicht identifizieren lassen.

Messungen der Schallddmmung am Bau sind oft problematisch und weisen im

allgemeinen eine verhaltnismaBig hohe Unsicherheit auf. Dies liegt daran, dass

die akustischen Bedingungen vor Ort (wie z. B. Fremdgerauschpegel, Nachhall-

zeit und Verteilung des Schallfeldes im Empfangsraum) fir genaue Messungen

zumeist nur bedingt geeignet sind. Im vorliegenden Fall, in dem Uber den Auf-

bau der untersuchten AuBenbauteile haufig nur unvollstandige und unzuverlas-
sige Angaben vorliegen, sind Messungen am Bau aber dennoch als weitaus ge-
nauer und zuverlassiger als eine rechnerische Abschatzung der Schalldammung
anzusehen.

Die Details der Messergebnisse sind aus den Anlagen 1 bis 4 zu ersehen, so
dass hier nicht naher darauf eingegangen werden muss. Stattdessen ist im Fol-
genden eine kurze statistische Auswertung der Messdaten dargestellt. Bei
Auswertung der Messungen an 12 verschiedenen Bauteilen ergibt sich bezogen
auf das bewertete Schalldamm-MaRB folgendes Bild:

hochste positive Abweichung: 17 dB
hochste negative Abweichung: -8 dB
mittlere Abweichung: 5,3 dB

Bei den obigen Angaben bezeichnet der Begriff " Abweichung" die Differenz
zwischen dem vom IBP gemessenen und dem in der ASE angegebenen (durch
rechnerische Abschatzung ermittelten) Wert des bewerteten Schalldamm-
Mal3es. Bei der Bildung des arithmetischen Mittelwerts wurde nicht Uber die
Abweichungen selbst (diese wirden sich durch ihr unterschiedliches Vorzeichen
teilweise gegenseitig aufheben), sondern Uber die Absolutwerte der Abwei-
chungen gemittelt. Wie sich aus den ermittelten Ergebnissen entnehmen lasst,
ist der Unterschied zwischen Messung und Rechnung zum Teil betrachtlich,
wobei positive und negative Abweichungen in etwa gleichem Mal3e vertreten
sind.

2.4.5 Untersuchungsergebnisse

Die Ergebnisse der an den zwdlf Uberpriften Gebauden durchgefliihrten Unter-
suchungen sind in den Anlagen 5 bis 16 dargestellt. Da die Anlagen alle we-
sentlichen Informationen sowie auch eine Diskussion und Bewertung der jewei-
ligen Ergebnisse enthalten, beschrankt sich der vorliegende Abschnitt auf einen
kurzen Uberblick und eine Zusammenfassung der gewonnenen Erkenntnisse:
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e Bei der Abschatzung der Schalldammung der vorhandenen AuBenbauteile
sind den beauftragten Ingenieurblros zum Teil gravierende Fehler unter-
laufen (die Abweichungen betragen teilweise mehr als 15 dB). Positiv hier-
bei ist zu vermerken, dass die Schallddmmung vielfach zu niedrig einge-
schatzt wurde, so dass die Fehler keine Schallschutzmangel nach sich zie-
hen (sie wirken lediglich als zusatzliches Sicherheitspolster bei der bauakus-
tischen Planung). Es gibt jedoch auch viele Falle, in denen in der Planung
von einer zu hohen Schalldammung der Bauteile ausgegangen wurde. Dies
hatte dann haufig zur Folge, dass die gerichtlich festgesetzten Schutzziele
nicht eingehalten wurden. Fehler traten erwartungsgemaRn vor allem bei
solchen Konstruktionen auf, die in der Praxis nur selten vorkommen und
nicht in den Bauteilkatalogen der DIN 4109 verzeichnet sind. Woher die in
der ASE fur diese Konstruktionen angegebenen Schalldammwerte stam-
men bleibt unklar. Zumeist wird lediglich pauschal auf die DIN 4109 ver-
wiesen und zwar auch dann, wenn das betreffende Bauteil gar nicht in DIN
4109 beschrieben ist.

e Im Gegensatz zur Schalldammung im Bestand wurde die akustische Wir-
kung der vorgesehenen VerbesserungsmaBnahmen in der Planung haufig
Uberschatzt. Ein typisches Beispiel hierfur ist Anbringung von Vorsatzscha-
len an mehrschaligen Leichtbaukonstruktionen. Wie spater noch genauer
erlautert wird, weisen Vorsatzschalen hier eine weit geringere Wirkung als
in Verbindung mit massiven Bauteilen auf. In dhnlicher Weise erweisen sich
auch andere MaBnahmen, wie z. B. die Erhéhung der Dammstoffdicke im
Inneren von leichten Wand- und Dachkonstruktionen, akustisch zumeist als
wenig wirkungsvoll und sind auch vom erforderlichen baulichen Aufwand
her als nur bedingt praxistauglich anzusehen. Die verwendete Vorgehens-
weise erweckt vielfach den Eindruck, dass unterschiedslos auf ein festes
Repertoire von MaBnahmen zurlickgegriffen wurde, ohne die akustische
Wechselwirkung mit den vorhandenen Bauteilen ausreichend zu bertick-
sichtigen.

Wie sich die oben beschriebenen Probleme in ihrer Gesamtheit auf den bauli-
chen Schallschutz auswirken, ist der nachfolgenden statistischen Auswertung
zu entnehmen, in die insgesamt 65 schutzbeddrftige Raume in den 12 unter-
suchten Gebauden Eingang fanden. Hinsichtlich der rechnerischen Einhaltung
der geltenden Schallschutzziele ergaben sich flr diese Raume folgende Ergeb-
nisse:

— In 19 Fallen (dies entspricht ca. 29 % aller Raume) wurden die akustischen
Schutzziele nicht eingehalten, d. h. der zulassige Schallpegel in den Rau-
men wurde Uberschritten.

— In 6 Fallen (dies sind ca. 9 % der Raume) handelte es sich dabei um gravie-
rende Uberschreitungen um mehr als 3 dB.

—  Die hochste festgestellte Uberschreitung lag bei ca. 5 dB.
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Selbst bei Raumen, bei denen die Anforderungen eingehalten werden, ist viel-
fach von Planungsmangeln auszugehen. Dies geht daraus hervor, dass die be-
auftragten Ingenieurbiros aus Kostengriinden bestrebt waren, die erforderli-
chen MaBnahmen auf das zur Erfillung der Anforderungen nétige Minimum
zu beschranken. Deshalb wurde die Planung so durchgefiihrt, dass der Zielwert
moglichst genau der jeweils geltenden Anforderung entspricht. Bei der Uber-
prafung durch das IBP zeigte sich jedoch, dass diese "Punktlandung” nur in
wenigen Fallen gelang. Soweit die Anforderungen eingehalten wurden, erfolg-
te dies zumeist mit einem betrachtlichen Sicherheitsspielraum (im Mittel ca. 2
dB, in einem Fall sogar 5 dB).

AuBerdem sei darauf hingewiesen, das die rechnerische Einhaltung der Anfor-
derungen in der Praxis nicht zwangslaufig einen ausreichenden Schallschutz
gewahrleistet. Dies hangt damit zusammen, dass das von der FBB bei der bau-
akustischen Planung verwendete Berechnungsverfahren auf vereinfachten Vor-
aussetzungen beruht und wichtige akustische Effekte, die den baulichen Schall-
schutz beeintrachtigen kénnen, unberlcksichtigt lasst. Als Beispiele hierfir sei-
en der Einfluss der Schalleinfallsrichtung auf die Schallddammung von Fenstern
sowie die Auswirkungen tieffrequenter Gerauschanteile auf den Schalldurch-
gang bei Leichtbau- und Vorsatzkonstruktionen genannt. Die erwahnten Effek-
te wurden im vorliegenden Gutachten wegen des erforderlichen Aufwandes
zwar nicht am Beispiel einzelner Bauten untersucht, die hierzu angestellten Un-
tersuchungen und Uberlegungen zeigen jedoch, dass es sich dabei um eine
grundsatzliche Problematik handelt, die fast alle untersuchten Gebaude betrifft.

3 Bauphysikalische Problemstellen

In den folgenden Abschnitten soll auf einige Themen eingegangen werden, zu
denen es bei den Eigentlmern der von den SchallschutzmaBnahmen betroffe-
nen Gebauden besonders viele Fragen und Bedenken gibt. Dies betrifft vor al-
lem den Einbau von Innendammungen und von Schalldammluftern. AuBerdem
wird der Einfluss tieffrequenter Gerausche auf den Schallschutz der Gebaude-
hulle diskutiert, der in der derzeitigen Planung nicht ausreichend berucksichtigt
wurde und erhebliche akustische Probleme hervorrufen kann.

3.1 Innenseitige Dammsysteme

Innenseitige Dammsysteme zahlen zum Standardrepertoire der von der FBB
verwendeten SchallschutzmaBnahmen und werden immer dann eingesetzt,
wenn die AuBenwande der Gebaude keine ausreichende Schallddmmung auf-
weisen. Zunachst ist klarzustellen, dass es sich dabei um keine Warmedamm-
systeme im klassischen Sinn, sondern vielmehr um akustische Vorsatzschalen
handelt, die als Kollateraleffekt gleichzeitig die thermische Isolation der Au-
Benwand erhohen. Dies geht schon daraus hervor, dass die von der FBB vorge-
sehenen Systeme zumeist aus Gipskartonplatten bestehen, die an einem frei-
stehenden oder an der Wand montierten Standerwerk befestigt werden. Bei
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den gebrauchlichen innenseitigen Warmedammesystemen, wie sie derzeit Ubli-
cherweise am Bau eingesetzt werden, handelt es sich demgegentber um Ver-
bundsysteme, bei denen Wand, Dammung und Verkleidung (ganz- oder teilfla-
chig) miteinander verklebt sind. Ein Beispiel hierflr ist in der nachfolgenden
Abbildung dargestellt.

a) Grundwand

b) Standerwerk

c) Absorptionsmaterial
d) Vorsatzschale

e) Verklebung

@ |"pgt®

(©

©

freistehende Vorsatzschale an  Verbund-
Vorsatzschale Wand befestigt system

Abb. 11: Schematische Darstellung verschiedener Arten von Vorsatzkon-
struktionen. In akustischer Hinsicht weisen Systeme mit freistehen-
dem Standerwerk (links im Bild) zumeist die hochste Schallschutz-
wirkung auf. Wichtig hierbei ist, dass der Hohlraum zwischen der
Wand und der Beplankung in ausreichendem MaBe mit Schallab-
sorptionsmaterial gefUllt ist (Fillgrad mindestens 50 %), da sich an-
sonsten im Hohlraum stehende Wellen ausbilden, die die akustische
Wirkung erheblich beeintrachtigen.

Wenn die Schallddammung von AuBenwanden verbessert werden soll, gibt es in
der Praxis zumeist nur zwei sinnvolle Alternativen. Die erste Mdglichkeit, fir die
sich die FBB entschieden hat, besteht im Einsatz innenseitiger Vorsatzschalen.
Bei der zweiten Moglichkeit, die unter den Eigentlimern der betroffenen Ge-
baude viele Beflrworter hat, wird das Gebaude auBBenseitig mit einem Warme-
damm-Verbundsystem (WDVS) verkleidet. Bei einem WDVS handelt es sich -
wie der Name schon sagt - um ein Verbundsystem, bei dem die auBere Verklei-
dung statt aus einer Holz- oder Gipskartonplatte aus einer Putzschicht besteht.

In ihrer akustischen Wirkung bestehen zwischen Vorsatzschalen mit Stander-
werk, wie sie von der FBB im Gebaudeinneren vorgesehen sind, und auBensei-
tig angebrachten WDVS im Prinzip kaum Unterschiede. Ob sich das Dammsys-
tem auf der AuBen- oder Innenseite der Wand befindet, spielt fur die Schall-
Ubertragung nur eine untergeordnete Rolle. Auch das akustische Wirkungsprin-
zip (Masse-Feder-Masse System mit Grundwand und Verkleidung als Massen
und Dammschicht als Feder) ist in beiden Fallen gleich. Dennoch gibt es natdr-
lich Unterschiede, die sich - auch wenn sie in der Praxis normalerweise keine
allzu groBe Rolle spielen - auf die Schalldammung auswirken kénnen:
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e Bei Systemen mit Standerwerk lassen sich zumeist niedrigere Resonanzfre-
guenzen als bei Verbundsystemen erreichen, da der Dammstoff nur lose
eingestellt ist, so dass nicht die Damm- sondern die Luftschicht im Hohl-
raum als Feder wirkt. Die Absenkung der Resonanzfrequenz verbessert die
akustische Wirkung der Vorsatzschale (hierauf wird spater noch genauer
eingegangen).

e Ein auBenseitiges Warmedamm-Verbundsystem bedeckt die gesamte Fla-
che der Wand, so dass keine ungeschutzten Nebenwege verbleiben. Bei ei-
ner Innendammung sind neben der AuBenwand mit der Vorsatzschale wei-
tere Bauteilflachen vorhanden, die Schall in den Raum abstrahlen. Dies be-
trifft in erster Linie die flankierenden Bauteile (also Boden, Decke und Sei-
tenwande des Raums) aber auch Teilflachen der AuBenwand selbst, wie z.
B. unverkleidete Fensterlaibungen. Da die Vorsatzschale keinen Einfluss auf
die Schallabstrahlung dieser Flachen hat, wird die Verbesserungswirkung
insgesamt herabgesetzt. In den Abbildungen 12 und 13, die aus einem
Forschungsbericht des IBP [s10] entnommen wurden, ist dies an der - ge-
genuber einer AuBenwand leicht unterschiedlichen - Bausituation einer In-
nenwand veranschaulicht. Da bei AuBenwanden weniger Flankenwege als
bei Innenwanden vorhanden sind, ist der akustische Einfluss der Flanken-
bauteile dort geringer als in Abb. 13 dargestellt.

/ _ I— \
/Vorsatz—\ > Fq \ Ff
schale
> Dd
[ﬂ (O P Df
 E—
Senderaum Empfangsraum

Abb. 12: Unterbrechung des direkten Ubertragungsweges Dd und der vier
Flankenwege Df durch eine senderaumseitig an der Trennwand
zwischen Sende- und Empfangsraum angebrachte Vorsatzschale.
Auf die acht Flankenwege Fd und Ff hat die Vorsatzschale hingegen
keinen Einfluss.
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Abb. 13: Verbesserung des bewerteten Bau-Schalldamm-Mal3es einer
Trennwand, ARy, durch eine Vorsatzschale in Abhangigkeit von der
flachenbezogenen Masse der Flankenwande. Die dargestellten
Werte wurden durch eine frequenzabhangige Berechnung in An-
lehnung an DIN EN 12354-1 [s11] ermittelt, wobei von einer Vor-
satzschale mit einer Resonanzfrequenz von f, = 80 Hz ausgegangen
wurde. Die betrachtete Bausituation ist in Abb. 12 dargestellt. Die
vier gezeigten Kurven beziehen sich auf unterschiedliche Massen
der Trennwand. Die Punkte am rechten Rand des Diagramms be-
zeichnen die Verbesserung, die sich ohne FlankenUbertragung (also
z. B. in einem bauakustischen Prifstand) ergeben wirde.

Neben den aufgefihrten akustischen Unterschieden gibt es weitere Vor- und
Nachteile, die beim Vergleich von Innen- und AuBendammung zu bertcksichti-

gen sind:

e Wahrend sich die Anbringung von innenseitigen Vorsatzschalen auf die
Raume beschranken kann, in denen eine akustische Ertlichtigung der Au-
Benwand erforderlich ist, mUssen WDVS die AuBenflache des Gebaudes
vollstandig umschlieBen oder zumindest die betroffene Seitenflache kom-
plett bedecken. Dies kann in der Praxis erhebliche Mehrkosten verursachen.

e Da bei innenseitigen Vorsatzschalen kein Gerust gestellt werden muss, ist
ihre Herstellung - bezogen auf die Kosten je Quadratmeter - im Allgemei-
nen glnstiger als bei WDVS. Anderseits fallen bei innenseitigen Systemen
zumeist Zusatzkosten flr das Versetzen von Schaltern, Steckdosen und
Heizkorpern sowie das Tapezieren und Streichen der Wande an.

e Im Gegensatz zu einem WDVS auf der AuBenseite des Gebaudes verringert
sich bei Anbringung einer Innendammung sowohl die Grundflache als auch
das Volumen des Raums. Abhangig von der Raumgeometrie kann die Fla-
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chenminderung leicht 0,5 m? oder mehr betragen, was sich einem entspre-
chenden Wertverlust der Immobilie niederschlagt. Legt man einen Preis von
ca. € 2.000,-- bis 4.000,-- je Quadratmeter Wohnflache zugrunde, so kann
der Wertverlust bei innenseitiger Dammung mehrerer Raume einige tau-
send Euro betragen.

e Bei nachtraglicher Dammung der AuBenwand erhéht sich die Tiefe der
Fensterlaibungen, so dass weniger Tageslicht von auBen in die Raume ge-
langt. Genauere Untersuchungen hierzu sind in Abschnitt 4 dargestellt. Der
Effekt tritt sowohl bei auBBen- als auch bei innenseitiger Dammung der
Wande auf. Bei AuBendammungen ist er oft noch etwas starker ausge-
pragt, da hier vielfach eine groBere Dammstoffdicke vorhanden ist und die
Laibungsflache der Fenster in der Regel mit Gdberdammt wird.

e Aus hygrothermischer Sicht bewirken Innendamm-MaBnahmen eine erheb-
liche Veranderung der bauphysikalischen Gegebenheiten eines Gebaudes.
Immerhin wird die Innenoberflache der betreffenden AuBBenwand nach er-
folgter Sanierung von der Raumbeheizung abgekoppelt. Dadurch findet
nahezu keine Erwarmung der friheren AuBBenwand von innen her statt.
Diese kann dadurch stark abkuhlen, was wiederum die Gefahr von Tau-
wasserbildung begunstigt. Falls Wasserdampf aus der Raumluft durch oder
hinter die Innendammung gelangen kénnte, wiirde der Wasserdampf an
der nun hinter der Innenddmmung liegenden kalten Innenoberflache der
AuBenwand kondensieren kdnnen.

e Innenddammungen sollten daher moglichst dampfdicht angeschlossen wer-
den. Auch konnen Innendéamm-Materialien zum Einsatz kommen, die die
Fahigkeit besitzen, auftretendes Tauwasser im Grenzbereich zwischen In-
nendammung und massiver AuBenwand aufzunehmen, um es in der Tro-
ckenperiode wieder abzugeben. Diese Eigenschaft ist im Bereich der In-
nendammsysteme unter dem Begriff der Kapillaraktivitat bekannt.

e Innendammungen fuhren dazu, dass die betreffenden massiven Wandbe-
reiche nicht mehr als thermischer , Massivspeicher” zur Verfligung stehen.
Dies fuhrt in der Regel zu einer leichten Veranderung in der Nutzung der
Raumbeheizung. Dadurch dass die innengedammte AuBBenwand in der
Heizperiode nicht mehr mit Heizwarme , beflllt” werden kann, erfolgt eine
schnellere Raumerwarmung. Im Gegenzug kann aber auch die vom Raum-
klima abgekoppelte AuBenwand keine Warmeenergie nach Abschalten der
Heizung in den Raum liefern. Der Effekt: Nach Abschalten der Heizung
kahlt der Raum etwas schneller ab als vor der Innendamm-MaBnahme ge-
wohnt. Dieser Effekt wirkt bei weiterhin vorhandenen (nicht innenge-
dammten) massiven Innenbauteile nicht so stark, da diese ja weiterhin als
Massivspeicher zu Verfligung stehen.

e Dadie AuBenwand durch eine Innendammung vom Raumklima abgekop-
pelt wird, entfallt auch eine Nutzung der solaren Gewinne der opaken Au-
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Benwand. Bei entsprechender Sonnenbestrahlung und geeigneter Gestal-
tung der duBeren AuBenwandoberflache konnte eine entsprechende Er-
warmung der AuBBenwand( vor der InnendammmafBnahme) bis an die In-
nenoberflache gelangen und von dort aus Einfluss auf das Raumklima
nehmen.

e Bei der Verwendung von Innendammsystemen verandern sich auch die
hygrothermischen Verhaltnisse von angrenzenden Warmebruckenbereiche.
Hierzu zahlen einbindende Bauteile wie zum Beispiel Raumtrennwande, die
an eine AuBenwand grenzen oder auch Fensterleibungen. Bei fehlender
Leibungsdammung zum Beispiel kann die Temperatur im Eckbereich zwi-
schen Fenster-Blendrahmen und ungedammter Leibung deutlich starker
absinken. Dies fuhrt zu einer gleichzeitigen Erhéhung der relativen Oberfla-
chenfeuchte in unmittelbarer Nahe des Eckbereiches.

e Der Warmebrtickeneffekt bildet sich verstarkt auch bei raumweise durch-
geflihrten Innendamm-MaBnahmen aus. Diese kommen haufig bei Schall-
schutzmaBnahmen vor, in denen nur die AuBenwande entsprechend
schutzbedurftiger Raume mit Hilfe von Vorsatzschalenkonstruktionen
schallschutztechnisch ertlichtigt werden. Im nicht sanierten Nachbarraum
konnen sich dann im Eckbereich von Raumtrennwand zur ungedammten
AuBenwand niedrigere Oberflachentemperaturen einstellen. Sollte der
Temperaturfaktor den Wert von 0,7 unterschreiten, ware die Gefahr von
Schimmelpilzwachstum gegeben.

e Bei Zuluftgeraten zu Luftungszwecken werden haufig Abluftoffnungen in
den betreffenden Raumen nicht eingebaut. Das wirde bedeuten, dass
beim Betrieb solcher ventilatorbetriebenen Luftungskomponenten die Zu-
luft- und die Abluft-Volumenstréme nicht aufeinander abgestimmt waren.
Dadurch konnte sich durch den Betrieb von Zufluftgeraten eine Uberdruck-
situation im Raum ausbilden. Feuchte, warme Raumluft konnte folglich
hinter die Innendammung gedriickt werden. Dieser Effekt wirde die Ge-
fahr von Feuchteschaden im Grenzbereich zwischen Innendammung und
tragender AuBBenwand stark erhéhen.

e Innendammungen sind mit Kenntnis und BerUcksichtigung der hygrother-
mischen Effekte sehr wohl beherrschbar. Notwendige Grundlage hierfir ist
eine gesicherte Planung der zuvor beschriebenen Punkte. Insbesondere bei
fehlender Uberpriifung der geanderten Warmebriickenwirkung oder feh-
lendem Liftungskonzept bei SchallschutzmaBnahmen bei denen Fenster-
elemente Uber einen langeren Zeitraum hinweg geschlossen bleiben mus-
sen, ist die Gefahr von Feuchteschaden geradezu vorprogrammiert.

Die akustische Wirkung von Vorsatzkonstruktion hangt von der Frequenz ab.
Obgleich sich das akustischen Verhalten abhangig von Aufbau und Ausfihrung
stark voneinander unterscheiden kann, folgt die Verbesserung der Schalldam-
mung durch Vorsatzschalen aufgrund der einheitlichen Wirkungsweise (Masse-
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Feder-Masse System) einem charakteristischen Frequenzverlauf, der in Abb. 14
schematisch dargestellt ist:

20

I I / fo Resonanzfrequenz
= AR ~ 40 x Ig(f) 4+ fx Knickfrequenz
=} . /’ s' dynamische Steifigkeit
% 10 Mm'vs der Zwischenschicht
2 m"ew / fie m"ys flachenbez. Masse
S / | der Vorsatzschale
§ 0 — f<<fo _] m"sw flachenbez. Masse
g fo — fz=f der Grundwand
S — fy <<y
> —_ f>fx

-10 ] ] ]

63 125 250 500 1000 2000 4000
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Abb. 14: Verbesserung der Schalldammung einer Massivwand durch eine
Vorsatzschale in Abhangigkeit von der Frequenz (schematische Dar-
stellung).

Eine Verbesserung der Schallddmmung erfolgt nur in gentigendem Abstand
oberhalb der Resonanzfrequenz fo, wahrend im Resonanzbereich selbst eine
Verschlechterung eintritt. Liegt die Resonanz zu hoch, so ist statt der ange-
strebten Erhdhung daher im Gegenteil eine Abnahme des bewerteten Schall-
damm-MalBes zu verzeichnen. Man strebt deshalb bei der Auslegung von Vor-
satzschalen zumeist eine moglichst niedrige Resonanzfrequenz an. Dies ist im
allgemeinen auch sinnvoll, kann jedoch in manchen Fallen (z. B. bei AuBBenbau-
teilen und tieffrequentem Verkehrslarm) zu akustischen Problemen flhren.
Uber die richtige Auslegung muss daher im Einzelfall entschieden werden.

Wie sich aus den obigen Ausflihrungen ergibt, stellt die Resonanzfrequenz die
wichtigste akustische EinflussgroBe bei der Auslegung von Vorsatzschalen dar.
Sie lasst sich nach der folgenden Gleichung berechnen, in der s' die dynamische
Steifigkeit des Dammstoffs und m''ys bzw. m"'sw flachenbezogenen Massen der
Vorsatzschalen und der Grundwand bezeichnen:

f0=1\/s'( 1 + ..1 j amn
27'C mVS mGW

Fr m"'vs << m"gw (dies ist bei massiven Grundwanden fast immer erfillt) sowie
Systemen mit Standerwerk und lose eingestelltem Dammstoff (hier Gbernimmt
die im Dammstoff enthaltene Luft die Aufgabe der Feder) lasst sich die obige
Beziehung in vereinfachter Form als Zahlenwertgleichung darstellen:

fo ELHZ- (12)
mllVS d
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In die obige Gleichung sind die flachenbezogene Masse der Vorsatzschale m''ys
in kg/m? und der Schalenabstand d (Breite des zwischen Vorsatzschale und
Grundwand vorhandenen Hohlraums) in m einzusetzen. Wie aus der Gleichung
zu ersehen ist, liegt die Resonanzfrequenz um so niedriger, je hoher die fla-
chenbezogene Masse der Vorsatzschale und je groBer der Schalenabstand ist.
FUr Vorsatzschalen in Ublicher Bauweise, die an einem Standerwerk befestigt
sind, ergeben sich Resonanzfrequenzen im Bereich von etwa 30 - 100 Hz. Bei
der von der FBB bevorzugt verwendeten Bauweise (Schalenabstand 40 - 100
mm, ein- oder zweilagige Beplankung mit Gipskartonplatten) betragt die Reso-
nanzfrequenz etwa 40 - 90 Hz.

Ist die Resonanzfrequenz bekannt, so kann daraus die Verbesserung des bewer-
teten Schallddmm-MaBes der Grundwand durch die Vorsatzschale, AR, be-
rechnet werden. Die entsprechenden Berechnungsformeln, an deren Entwick-
lung das IBP beteiligt war und die mittlerweile in die neue Fassung der DIN
4109 und der DIN EN ISO 12354-1 [s12, s13] (letztere noch Entwurf) Eingang
gefunden haben, sind in Tab. 3 dargestellt. Da die Formeln in vereinfachter
Form schon mehr als 15 Jahre in der europaischen Normung (DIN EN 12354-1:
2000-12, Anhang D.2) Verwendung finden, sind sie als anerkannte Regel der
Technik anzusehen.

fo [Hz] AR, [dB]
<30 (45 - Ryow/2) =0
30-160 (74,4 - 20 Ig (fo) - Rwew/2) > 0
200 -1
250 -3
315 -5
400 -7
500 -9
630 - 1600 -10
> 1600 -5
Tab. 3: Formeln zur Berechnung der Verbesserung des bewerteten Schall-

damm-MaBes massiver Grundwande, ARy, durch Vorsatzschalen.
Als Eingangsdaten werden die Resonanzfrequenz der Vorsatzschale
fo (kann nach Gl. (11) oder Gl. (12) berechnet werden) sowie das
bewertete Schalldamm-Mal der Grundwand, R'., cw, benotigt.

Wie aus Tab. 3 zu ersehen ist, hangt das Verbesserungsmal der Vorsatzschale
neben der Resonanzfrequenz in starkem MaBe von der Schalldammung der
Grundwand ab: je hoher das bewertete Schalldamm-MaB der Wand, desto ge-
ringer die Verbesserung durch die Vorsatzschale. AuBerdem ist zu erkennen,
dass sich bei Vorsatzschalen mit hoher Resonanzfrequenz (oberhalb von etwas
fo = 200 Hz) keine Verbesserung, sondern im Gegenteil eine Verschlechterung
der Schalldammung ergibt. Bei Vorsatzkonstruktionen mit Standerwerk ist dies
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im Normalfall nicht zu beflirchten. Bei Verbundsystemen sind Verschlechterun-
gen der Schallddammung hingegen durchaus an der Tagesordnung. So ist bei
WDVS mit steifer Dammschicht vielfach eine Verminderung des bewerteten
Schalldamm-MaBes der Grundwand um bis zu 5 dB und mehr zu verzeichnen
[s14]. Die in Tab. 3 dargestellten Berechnungsformeln sind in Abb. 15 zusatz-
lich in grafischer Form veranschaulicht.

E‘ 20 ~ | T T T
S, \\ — Ruow=40dB
H —_— Rw,GW =50dB
€ 10 \\\\ —— Ruew = 60 dB
()]

S \

3 0 N

3 "N

(]

k- AN

2 410 ~

63 125 250 500 1000 2000 4000
Resonanzfrequenz f, [Hz]

Abb. 15: Grafische Darstellung der in Tab. 3 angegebenen Berechnungsfor-
meln. Dargestellt ist die Verbesserung des bewerteten Schalldamm-
MaBes der Grundwand durch die Vorsatzschale in Abhangigkeit
von der Resonanzfrequenz fo. Die Berechnung erfolgte fur drei ver-
schiedene Grundwande mit bewerteten Schalldamm-MaBen zwi-
schen Ry = 40 dB und R., = 60 dB. Oberhalb von f, = 200 Hz ist die
Verbesserung bzw. Verschlechterung der Schallddmmung bei allen
Wanden gleich.

Nach Darstellung der grundlegenden akustischen Zusammenhange sind im Fol-
genden die fur die bauakustische Planung wichtigsten Punkte in kurzer Form
zusammengefasst:

e Die Verbesserungswirkung von Vorsatzschalen hangt in erster Linie von ih-
rer Resonanzfrequenz ab, wobei niedrige Resonanzfrequenzen die hochs-
ten Verbesserungen der Schalldammung bewirken. Bei Resonanzfrequen-
zen oberhalb von etwa 200 Hz tritt eine Verschlechterung der Schalldam-
mung ein.

e Neben der Resonanzfrequenz der Vorsatzschale spielt auch das bewertete
Schalldamm-MaRB der Grundwand fur die Wirkung von Vorsatzschalen eine
wichtige Rolle. Bei leichten Wanden mit geringer Schalldammung fallt die
Verbesserung des bewerteten Schallddmm-MaBes durch die Vorsatzschale
deutlich héher aus als dies bei schweren Wanden der Fall ist.

e Vorsatzschalen mit freistehendem Standerwerk erreichen im allgemeinen
die hochsten Verbesserungen der Schalldammung. Ist das Standerwerk
hingegen an der Grundwand befestigt, vermindert sich die Verbesse-
rungswirkung nach Erkenntnissen des IBP um ca. 50%.
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e Beider Anbringung an mehrschaligen Leichtbaukonstruktionen zeigen Vor-
satzschalen ein vollig anderes akustisches Verhalten als bei massiven
Grundwanden. Berechnungsverfahren flr diese - in der Praxis nur verhalt-
nismaBig selten anzutreffende - Anwendung existieren nicht, so dass man
auf Erfahrungswerte und Daten aus Bauteilkatalogen angewiesen ist. Da
eine groBe Vielfalt unterschiedlicher Leichtbaukonstruktionen existiert, ist
es schwierig, hierzu allgemeinglltige Aussagen zu treffen. Nach Erfahrung
des IBP sowie Angaben in Literatur und Regelwerken [s15 - s21] ist aber
davon auszugehen, dass die Verbesserung des bewerteten Schalldamm-
MaBes durch an Leichtbaukonstruktionen angebrachten Vorsatzschalen im
allgemeinen nicht mehr als etwa 2 - 4 dB betragt.

e Werden Vorsatzschalen innenseitig an den AuBBenwand von Bauten ange-
bracht, ist normalerweise nicht die ganze Wand bedeckt. Einzelne Berei-
che, wie z. B. die Fensterlaibung, bleiben frei (bei einem Fenster Ublicher
GroBe, wie es in Abb. 19 dargestellt ist, kann die innere Flache der Laibung
immerhin fast 1 m? betragen). Gleiches gilt auch fir die flankierenden Bau-
teile, die weiterhin ungehindert Schall in den Empfangsraum abstrahlen
kénnen. In den oben angegebenen Berechnungsformeln, die sich auf eine
Prifstandsituation ohne Nebenwege beziehen, ist dies nicht bertcksichtigt.
Daher ist beim Einsatz am Bau von dem berechneten Verbesserungsmaf
ein Abschlag zu subtrahieren. Die Hohe des Abschlags hangt von den je-
weiligen Randbedingungen ab (je groBer die Verbesserung der Schalldam-
mung durch die Vorsatzschale, desto hoher der Abschlag). Nach Erkennt-
nissen des IBP ist im Normalfall von einem Abschlag von etwa 2 - 5 dB aus-
zugehen. In der Schallschutzplanung der FBB ist dies soweit erkennbar bis-
lang nicht berlcksichtigt. Da die Bertcksichtigung der FlankenUbertragung
bei der akustischen Auslegung von Vorsatzschalen sowohl in DIN 4109 (al-
te und neue Fassung ) als auch in DIN EN 12354-1 vorgesehen ist, ist sie als
anerkannte Regel der Technik anzusehen.

e Die Wirkung von Vorsatzschalen ist frequenzabhangig. Eine Verbesserung
der Schalldammung erfolgt nur bei Frequenzen, die genliigend weit ober-
halb der Resonanzfrequenz liegen. Im Resonanzbereich selbst ist hingegen
eine erhebliche Verschlechterung der Schallddmmung zu verzeichnen. Ent-
halt der einwirkende AuBenlarm tieffrequente Gerauschanteile, wie dies z.
B. bei Fluglarm der Fall ist, so werden diese Anteile im Bereich der Reso-
nanzfrequenz in verstarktem Mal3e in das Gebadude Ubertragen, was unter
Umstanden eine Uberschreitung der geltenden Schallschutzanforderungen
zur Folge haben kann. Auf diesen Effekt, den die FBB bislang nicht in ihre
Planung einbezieht, wird spater noch genauer eingegangen.

3.2 Dezentrale Wandliifter
Dezentrale WandlUfter mit Schallschutzfunktion (im folgenden kurz als Schall-

dammlUfter bezeichnet) kommen immer dann zum Einsatz, wenn die Fenster
von Schlafrdumen wegen des einwirkenden Fluglarms nachts dauerhaft ge-
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schlossen bleiben missen. Sie sollen eine ausreichende Bellftung der Raume si-
cherstellen und gleichzeitig Gber eine genligend hohe Schallddmmung verfi-
gen, damit ein Schalldurchgang von auf3en nach innen vermieden wird.

In akustischer Hinsicht stellt die Erflllung dieser Anforderung normalerweise
kein allzu groBBes Problem dar. Die beiden von der FBB empfohlenen Schall-
dammlUfter, Siegenia Aeropac und Brink Sonair F+, weisen laut Herstelleranga-
be im Betriebszustand eine Normschallpegeldifferenz von Dy ew = 48 dB bzw.
50 dB auf [s22, s23]. Wird beim Siegenia-Lifter einer der beiden Schieber ge-
schlossen (der Luftstrom also entsprechend vermindert), wird nach Angabe des
Herstellers sogar ein Wert von D,ew = 53 dB erreicht. Dies entspricht einer 10
m? groBen Wand mit einem bewerteten Schallddmm-Mal von R'y, = 53 dB, o-
der - wenn man die Schallddmmung so wie die FBB auf eine Flache von 1,9 m?
bezieht - einem Fenster normaler GroBe mit R'\, = 46 dB. Dies reicht vollig aus,
um im Normalfall einen ausreichenden Schallschutz gegenlber dem einwirken-
den AuBenlarm sicherzustellen.

Andererseits stoBen Schalldammlifter bei vielen betroffenen Eigentimern auf
erhebliche Bedenken. Einer der Griinde hierfr sind die Eigengerausche, die die
LGfter im laufenden Betrieb verursachen. Zwar sind Schalldammlufter bestim-
mungsgemal auf einen leisen Betrieb hin ausgelegt, aber wenn es um die Ge-
rausche von Luftern geht, fallen einem zunachst unwillkirlich die in den Badern
und Toiletten von Hotels eingebauten Gerate ein, die teilweise sehr laute und
storende Gerausche hervorrufen. So laut sind Schalldammlifter bei weitem
nicht, trotzdem lohnt es sich aber, ihre Eigengerausche genauer zu betrachten.

Leider machen viele Hersteller, wie auch die Firma Brink Climate Systems, keine
Angaben zu den Eigengerauschen ihrer Liftungsgerate. Fur den Schalldamm-
lGfter Siegenia Aeropac gibt der Hersteller bei einem Luftdurchsatz von 60 m%h
einen Schallpegel von L = 24 dB(A) an. Der Pegel wurde nach DIN EN ISO 3741
[s24] gemessen und bezieht sich auf einen Raum mit einer aquivalenten Schall-
absorptionsflache von A = 10 m?. Er entspricht damit ungefahr dem Schallpe-
gel, den der Lufter in einem normalen Schlafraum hervorrufen wurde.

Um den genannten Schallpegel in Hohe von 24 dB(A) richtig einordnen zu
konnen, sind im Folgenden einige Vergleichswerte aufgefuhrt, die teilweise der
Normung und teilweise dem taglichen Umfeld entstammen. Die Anforderun-
gen aus DIN 4109 und VDI 4100 beziehen sich auf die Ubertragung der Gerau-
sche haustechnischer Anlagen in fremde Wohnraume.
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Datenquelle Pegel

[dB(A)]
DIN 4109 (Vermeidung unzumutbarer Belastigungen) 30 *
VDI 4100, Schallschutzstufe SSt | (Mindestschallschutz) 30
VDI 4100, Schallschutzstufe SSt Il (normaler Schallschutz) 27
VDI 4100, Schallschutzstufe SSt Il (erhohter Schallschutz) 24

Eigengerausche im Schlafraum (Atemgerausche, Uhrenticken) | ca. 20

Heizungsanlage (Stromungs- und Pumpengerausche) 15-25

* fUr LUftungseinrichtungen im Dauerbetrieb ohne auffallige Einzeltdne
sind 5 dB(A) hohere Werte zulassig

Tab. 4: Vergleichswerte fur den in ruhigen Schlafraumen vorhandenen
Schallpegel.

Wie ein Vergleich mit den Werten aus der obigen Tabelle zeigt, kdnnen die Ei-
gengerausche eines SchalldammlUfters mit einem Pegel von 24 dB(A) im Einzel-
fall durchaus stérend wirken. Da es sich um gleichférmige Dauergerausche
handelt, tritt vermutlich in den meisten Fallen rasch ein Gewdhnungseffekt ein.
Horbar sind die Gerausche aber in jedem Fall.

Eine mogliche Alternative, um Liftungsgerausche in Schlafraumen zu vermei-
den, konnte z. B. darin bestehen, den erforderlichen LUfter in einem akustisch
unempfindlichen Nebenraum (z. B. Kliche oder Bad) anzuordnen und den
Schlafraum lediglich mit einem schallgedammten AuBenluftdurchlass (ohne ak-
tiven LUfter) auszustatten. Selbstverstandlich muss in diesem Fall ein ausrei-
chender Luftaustausch zwischen den betreffenden Raumen innerhalb der
Wohnung sichergestellt werden, was normalerweise nur im Rahmen eines um-
fassenden LUftungskonzeptes erfolgen kann. Macht das Luftungskonzept den
Einbau von AuBenluftdurchlassen in schutzbedurftigen Raumen erforderlich, so
mussen die Durchlasse selbstverstandlich bei der Schallschutzplanung berlck-
sichtigt werden, da sie einen zusatzlichen Schallibertragungsweg von aul3en
nach innen darstellen. Liftungs- und Schallschutzplanung sind hier also eng
miteinander verzahnt.

Neben den erwahnten Eigengerauschen von SchalldammlUftern, ist ihr Einsatz
in Schlafraumen vor allem in lufthygienischer und hygrothermischer Hinsicht
mit Problemen verbunden. Daneben kann auch die thermische Behaglichkeit
(Zugluft) Probleme bereiten. Dieses Themenfeld wird spater noch genauer un-
tersucht.

33 Schallschutz bei tiefen Frequenzen
Alle von der FBB im Rahmen der bauakustischen Schallschutzplanung far den

Flughafen Berlin-Schonefeld durchgefiihrten Berechnungen beruhen allein auf
dem bewerteten Schallddmm-MaB R', , das nach DIN EN ISO 717-1 aus der
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frequenzabhangigen Schalldammkurve gebildet wird. Der Grund hierfur ist,
dass das bewertete Schalldamm-MaB die zentrale bauakustische Planungs-
grundlage in Deutschland darstellt, auf die sich alle Schallschutzanforderungen
sowie samtliche genormten Planungswerkzeuge und Planungsdaten beziehen.
An der Verwendung von R',. fihrt daher in der Praxis kein Weg vorbei. Den-
noch muss man sich bewusst sein, dass das bewertete Schallddmm-MaR die
tatsachliche akustische Situation stark vereinfacht, indem es den Frequenzver-
lauf der Schallddmmung in einer Einzahlangabe zusammenfasst. Das funktio-
niert in vielen Fallen gut, kann aber - insbesondere bei Aul3enlarm - zum Teil
auch erhebliche Probleme nach sich ziehen.

Die Probleme sind darauf zurlckzufihren, dass das bewertete Schalldamm-
MaB urspringlich fir den Schallschutz im Innenbereich - d. h. fur die Schall-
Ubertragung zwischen fremden Wohnbereichen - konzipiert wurde. Man hat es
dann der Einfachheit halber auch fir AuBenbauteile Gbernommen, obwohl es
fdr diese Anwendung vielfach keinen adaquaten Beurteilungsmal3stab darstellt.
Das liegt vor allem daran, dass AuBenlarm ein anderes Frequenzspektrum als
Wohngerausche aufweist, wobei der AuBenlarm im Verhaltnis haufig sehr viel
starkere Gerauschanteile bei tiefen Frequenzen enthalt. Letzteres trifft vor allem
far Verkehrslarm und insbesondere auch fir Fluglarm zu. Da das bewertete
Schalldamm-MaRB im Frequenzbereich von 100 - 3150 Hz gebildet wird, bleiben
die Frequenzen unter 100 Hz unberlcksichtigt, obgleich bekannt ist, dass die
Gerauschanteile im Frequenzbereich von 50 - 100 Hz, die in starkem MaBe im
Verkehrslarm enthalten sind, haufig zu Larmstérungen fihren.

Die Schalldammung der meisten Bauteile steigt mit zunehmender Frequenz an,
so dass sich bei tiefen Frequenzen zumeist nur ein geringes Schalldamm-Mal3
ergibt. Trifft tieffrequenter Verkehrslarm auf ein solches Bauteil auf, so erfolgt
eine erhohte Schalllibertragung. Das bewertete Schallddamm-MaR ist dann kein
geeigneter BeurteilungsmalBstab mehr, sondern tauscht eine hdhere Schall-
schutzwirkung vor, als in Wirklichkeit vorhanden ist. Dies gilt im Prinzip fur alle
Arten von AuBenbauteilen, insbesondere jedoch fir leichte mehrschalige Kon-
struktionen, wie z. B. Standerwande, viele Dachaufbauten sowie Fenster mit
Isolierverglasung, die bei tiefen Frequenzen aufgrund ihrer Bauweise eine be-
sonders niedrige Schallddmmung aufweisen. Ebenso sind auch Massivwande
mit Vorsatzkonstruktionen - also z. B. innen- oder auBenseitige Dammsysteme -
in starkem Maf3e von der Problematik betroffen.

Um einen angemessenen Schallschutz gegendber Fluglarm sicherzustellen, ist
es daher erforderlich, die in dem Larm enthaltenen tieffrequenten Gerauschan-
teile bei der Planung angemessen zu bertcksichtigen. Bei dem von der FBB
verwendeten Verfahren erfolgt dies durch einen pauschalen Korrektursum-
manden in Hohe von 6 dB gemal3 Tab. 7 der VDI 2719, der zu dem einwirken-
den Fluglarmpegel bzw. - gleichbedeutend damit - zu dem erforderlichen
Schalldamm-MaRB der AuBBenbauteile addiert wird. Die VDI 2719 ist zweifellos
ein nltzliches Regelwerk, das wertvolle Informationen Gber die Schallschutz-
wirkung von Fenstern enthalt, im Hinblick auf Fluglarm entspricht sie mit ihrem
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Alter von fast drei3ig Jahren aber teilweise nicht mehr dem aktuellen Wissens-
stand. Dies geht schon daraus hervor, dass sowohl die Flugzeuge selbst (im
Hinblick auf GroBe und Leistung) als auch die Antriebstechnik in diesem Zeit-
raum bedeutende Veranderungen erfahren haben. Die Verwendung eines Kor-
rektursummanden von 6 dB stellt daher zweifellos einen Schritt in die richtige
Richtung dar. Es erscheint aber zweifelhaft, ob die 6 dB in der Praxis wirklich in
allen Fallen ausreichen, um die im Fluglarm enthaltenen tieffrequenten Ge-
rauschanteile bauakustisch korrekt abzubilden, oder ob gegebenenfalls eine
hohere Korrektur erforderlich ist.

Um dies zu untersuchen kann man die DIN EN ISO 717-1 heranziehen, die ja
ohnehin die Grundlage zur Berechnung des bewerteten Schalldamm-MaBes
bildet. Die aktuelle Fassung dieser Norm stammt aus dem Jahr 2013 und ent-
spricht daher in sehr viel starkerem MaBe dem aktuellen akustischen Wissens-
stand als die VDI 2719 aus dem Jahr 1987. Da DIN EN ISO 717-1 auBBerdem
bewahrte Werkzeuge zur Berutcksichtigung tieffrequenter Gerausche enthalt
und zudem international eingefihrt und anerkannt ist, stellt sich die Frage, wa-
rum die FBB stattdessen auf die alte VDI 2719 zurlckgreift.

Zur Berlcksichtigung des Frequenzspektrums der einwirkenden Gerausche
werden in DIN EN ISO 717-1 die beiden Spektrum-Anpassungswerte C und Cy
verwendet, die aus der Schallddmmkurve des betrachteten Bauteils berechnet
und zum bewerteten Schallddmm-MaB addiert werden. Statt dem bewerten
Schalldamm-MaRB R'y, ist flr die Planung also z. B. die Summe aus R'y, und Cy,
d. h. (R'w + Cy) heranzuziehen. Welcher der beiden Spektrum-Anpassungswerte
im Einzelfall zu verwenden ist, hangt von der Art der einwirkenden Gerausche
ab. In DIN EN ISO 717-1 wird fur DUsenflugzeuge in geringem Abstand die
Verwendung des Spektrum-Anpassungswertes C und fir DUsenflugzeuge in
groBem Abstand sowie Propellerflugzeuge die Verwendung von C; empfohlen.
Dies entspricht im Prinzip (abgesehen von den Propellerflugzeugen) auch den
Erfahrungen des Fraunhofer-Instituts fir Bauphysik und hangt unter anderem
damit zusammen, dass bei der Schallausbreitung in der Atmosphare die hohen
Frequenzen starker bedampft werden, so dass mit zunehmendem Abstand von
der Schallquelle die tiefen Frequenzen immer starker in den Vordergrund tre-
ten.

FUr Gebaude im Nachtschutzgebiet, die sich in etwas groBerer Entfernung vom
Flughafen befinden, stellt daher in der Regel Ci, die am besten geeignete Beur-
teilungsgroBe dar. Fur Gebaude im Tagschutzgebiet, die in geringer Hohe bzw.
geringem Abstand tberflogen werden, ist vermutlich C besser geeignet. In der
Praxis ist in den weitaus meisten Fallen - in Ubereinstimmung mit den Ausfih-
rungen in DIN EN ISO 717-1 - davon auszugehen, dass sich das Frequenzspekt
rum des einwirkenden Fluglarms zwischen den beiden zur Berechnung von C
und Ci verwendeten Norm-Spektren bewegt. Die tatsachlich erforderliche Kor-
rektur des bewerteten Schalldamm-Males entspricht dann einem Zahlenwert
im Zwischenbereich von C und Cs.
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Erganzend sei erwahnt, dass die Berechnung der beiden Spektrum-
Anpassungswerte C und Cy fir unterschiedliche Frequenzbereiche erfolgen
kann. StandardmaBig erfolgt die Berechnung flr den Bereich von 100 - 3150
Hz, also den gleichen Frequenzbereich, der auch zur Berechnung des bewerte-
ten Schallddmm-MaBes verwendet wird. Die praktische Erfahrung zeigt aber,
dass dies in vielen Fallen nicht ausreicht, sondern dass auch die Frequenzen un-
ter 100 Hz in die Bewertung einbezogen werden mussen, um eine horgerechte
Beurteilung der Schallschutzwirkung von AuBenbauteilen sicherzustellen. Es ist
also unbedingt zu empfehlen, die Berechnung von C und Cy, wie in DIN EN ISO
717-1 bereits vorgesehen, flr den gesamten zur Verflgung stehenden Fre-
guenzbereich von 50 - 5000 Hz durchzufihren. Nur so ist sichergestellt, dass
der menschliche Horbereich, der mit etwa 20 Hz bis 20000 Hz ohnehin Uber
den in der Bauakustik betrachteten Frequenzbereich hinausreicht, bei der akus-
tischen Planung angemessen abgebildet wird. Der zur Berechnung verwendete
Frequenzbereich wird als Index im Formelzeichen der Spektrum-
Anpassungswerte vermerkt, als z. B. Cso.s000 0der Ciso.5000. Fehlt der Index, so
wurde die Berechnung fir den Standardbereich von 100 - 3150 Hz durchge-
fahrt.

Bei Bauteilen, die bei tiefen Frequenzen eine niedrige Schallddmmung aufwei-
sen, nehmen C und C; normalerweise negative Werte an [s25]. Die Funktions-
weise ist dabei ahnlich wie bei dem Korrektursummanden nach VDI 2719: Im
dem einen Fall (der VDI 2719) wird zum erforderlichen Schallddmm-MaB des
Bauteils eine Korrektur von 6 dB hinzuaddiert. Im anderen Fall (Spektrum-
Anpassungswerte nach DIN EN ISO 717-1) wird zum vorhandenen Schalldamm-
MaB des Bauteils ein negativer Wert addiert, so dass sich die Schalldémmung
im Bestand entsprechend vermindert. Aus diesen Uberlegungen heraus lasst
sich auch leicht eine Aussage darUber treffen, ob der Korrektursummand in
Hohe von 6 dB ausreicht, um die im Fluglarm enthaltenen tieffrequenten Ge-
rauschanteile korrekt zu bertcksichtigen:

—  FUr Cis0-5000 > -6 dB gewahrleistet der Korrektursummand nach VDI 2719
bei Fluglarm einen ausreichenden Schallschutz.
—  Fur Cy.s0-5000 < -6 dB ist hingegen mit Schallschutzmangeln zu rechnen.

FUr ein AuBenbauteil mit einem Spektrum-Anpassungswert von beispielsweise
Cir,50-5000 = -5 dB reicht die in der ASE geforderte Schalldammung demnach aus.
Bei Ci 505000 = -7 dB musste im Hinblick auf einen ausreichenden Schallschutz
jedoch nachgebessert werden.

Da die Spektrum-Anpassungswerte der in den Unterlagen der FBB beschriebe-
nen Bauteile zumeist nicht bekannt sind, wurde eine statistische Ubersicht fur
einige reprasentative Arten von Bauteilen erstellt, die in der nachfolgenden Ta-
belle wiedergegeben ist. Es handelt sich jeweils um die statistische Auswertung
einer groBen Anzahl von Schalldamm-Messungen an unterschiedlichen Bautei-
len der jeweiligen Art, die in den bauakustischen Prifstanden des Fraunhofer-
Instituts fr Bauphysik oder anderer akkreditierter Prifstellen durchgefthrt
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wurden. Da die Daten Uber einen Zeitraum von mehreren Jahren zurlckreichen
und ein Vielzahl unterschiedlicher Priifobjekte umfassen, geben sie einen repra-
sentativen Uberblick Uber die jeweilige Art von Bauteil. Neben dem Wertebe-
reich der Spektrum-Anpassungswerte ist auBerdem der Mittelwert - also der
Wert der fur die betreffende Art von Bauteil ohne ndahere Kenntnisse des Auf-
baus wahrscheinlich zu erwarten ware - aufgefihrt. Gleichartige oder ahnliche
Bauteile sind in den meisten der untersuchten Gebaude in der Umgebung des
Flughafens Berlin-Schonefeld vorhanden.

Bauteil Cso-5000 [dB] Ci,50-5000 [dB]

Werte- Mittel- Werte- Mittel-
bereich wert bereich wert

Ziegeldacher mit Zwischenspar- -11 bis -5 -8 -24 bis -16 -20

renddmmung "

Massivwande mit Warmedamm- -14 bis -1 -3 -28 bis -3 -11

Verbundsystemen 2

Massivwande mit Innendam- -7 bis -1 -4 -20 bis -9 -14

mung auf Standerwerk 3

Fenster mit Isolierverglasung (2 -4 bis 0 -2 -11 bis -3 -7

oder 3 Scheiben) ¥

1) 39 Messungen, Auswertung der in [s17] aufgeflihrten Messergebnisse,

2) 130 Messungen, Auswertung der in [s14] aufgefiihrten Messergebnisse,

3) 55 Messungen, Auswertung der in [s10] aufgeflihrten Messergebnisse,

4) ca. 650 Messungen, Datenbank der bauakustischen Prifstelle des Fraunhofer-
Instituts fir Bauphysik.

Tab. 5: Ubersicht Uber die Spektrum-Anpassungwerte typischer AuBenbau-
teile. Die angegebenen Werte wurden durch Auswertung einer
groBen Menge von Messdaten aus bauakustischen Prifstanden er-
mittelt.

Wie sich aus der obigen Tabelle entnehmen lasst, liegt der Spektrum-
Anpassungswert Cy so.5000 bei allen aufgefihrten Arten von Bauteilen im Mittel
unter -6 dB. Dies bedeutet, dass der von der FBB verwendete Korrektursum-
mand in Hohe von 6 dB bei diesen Bauteilen normalerweise nicht ausreicht, um
einen adaquaten Schallschutz gegendber Fluglarm zu gewahrleisten. Die der-
zeitige Vorgehensweise der FBB mit einer pauschalen Korrektur von 6 dB fir al-
le Arten von Bauteilen ist demnach kritisch zu bewerten, da sie dazu flhren
kann, dass die geltenden Schallschutzanforderungen Uberschritten werden. In
einigen Fallen, wie z. B. bei Raumen mit Dachschragen in Bauten mit Ziegelda-
chern, kénnen die Uberschreitungen erheblich ausfallen. Geht man von einem
Spektrum-Anpassungswert von Ci so.s000 = -20 dB flr die Dachflache aus (Mit-
telwert fur Ziegeldacher aus obiger Tabelle) so kann der Innenpegel in derarti-
gen Raumen gegenuber dem von der FBB ermittelten Wert ohne weiteres um
10 - 15 dB ansteigen.

Statt eines pauschalen Korrektursummanden ist demnach eine differenziertere
Vorgehensweise erforderlich. Hierzu bestehen z. B. folgende Mdglichkeiten:
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a) Einbeziehung der Spektrum-Anpassungswerte Cso.s000 bzZW. Cir 505000 Nach
DIN EN ISO 717-1 zur Berlcksichtigung der tieffrequenten Gerauschanteile
des Fluglarms an Stelle des pauschalen Korrektursummanden nach VDI
2719.

b) Die DIN EN ISO 717-1 sieht im Einzelfall auch die Verwendung individueller
Spektrum-Anpassungswerte vor. Hierzu wird eine Fluglarmmessung am
Standort des Gebaudes durchgefiihrt und aus dem ermittelten Frequenz-
spektrum ein auf die lokale Larmsituation zugeschnittener Spektrum-
Anpassungswert berechnet. Selbstverstandlich ist eine solche Messung
nicht flr jedes einzelne Gebaude im Einwirkungsbereich des Flughafens er-
forderlich. Es reicht aus, anhand der vorhandenen Fluglarmkarten Gebiete
mit annahernd gleicher Larmbelastung festzulegen (ein Bereich von + 3 - 5
dB erscheint hier angemessen, da es bei den Messungen nicht auf die Ho-
he des Larmpegels, sondern lediglich auf das Frequenzspektrum ankommt)
und in jedem dieser Gebiete einen reprasentativen Messort auszuwahlen.

C) Theoretisch ware es auch maoglich, das Fluglarmspektrum fir die verschie-
denen Einwirkungsorte aus den Flugbewegungen zu berechnen und dar-
aus ortspezifische Spektrum-Anpassungswerte zu bestimmen. Die Mdg-
lichkeiten hierzu mussten aber zunachst mit der FBB abgeklart werden.

Neben der Schallschutzwirkung von AuBenbauteilen gegentber Fluglarm ist fur
die Planung auch von Interesse, wie die Verbesserung der Schalldammung
durch Vorsatzschalen in dieser Hinsicht zu bewerten ist. Um dies zu untersu-
chen, wurden die fir Vorsatzschalen vorhandenen Messergebnisse entspre-
chend ausgewertet. Hierzu wurde der gleiche Datensatz wie in Tab. 5 (innen-
seitige Vorsatzschalen mit Standerwerk) herangezogen, da dies der von der FBB
vorgesehenen Bauweise entspricht. Bei der Auswertung wurden neben der
Verbesserung des bewerteten Schalldamm-MaBes, AR, auch die auf die Sum-
me (Rw + C) bzw. (Rw + Cy) bezogenen Verbesserungen ermittelt. Dabei erga-
ben sich folgende Werte (Statistik aus 55 Schalldamm-Messungen):

AR Wertebereich 6 - 23 dB, Mittelwert 15 dB,
ARw + Csos000):  Wertebereich 2 - 20 dB, Mittelwert 11 dB,
ARw + Cirs05000); Wertebereich 0 - 14 dB, Mittelwert 6 dB.

Wie die dargestellten Ergebnisse zeigen, fallt die Verbesserung der Schalldam-
mung durch Vorsatzschalen bei der Einwirkung von Fluglarm erwartungsgemaf
deutlich geringer aus, als dies in der Verbesserung des bewerteten Schalldamm-
MaBes zum Ausdruck kommt und von der FBB bei der Schallschutzplanung in
Ansatz gebracht wird.

Um zu untersuchen, in welchem Zusammenhang der beschriebene Effekt mit

der Resonanzfrequenz der VVorsatzschalen steht, wurde eine numerische Simu-
lation durchgeflhrt, bei der die Verbesserung der Schallddammung unter ideali-
sierten Voraussetzungen fur Vorsatzschalen mit unterschiedlicher Resonanzfre-
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quenz berechnet wurde. Die Ergebnisse der Simulation sind in den Abbildun-
gen 16 bis 18 dargestellt (da von einer an der Grundwand befestigten Vorsatz-
schale ausgegangen wurde, fallen die Verbesserungen geringer aus, als dies bei
Berechnung nach Tab. 3 der Fall ware):

15
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< o | — m"=200kg/m?

— m" = 300 kg/m?
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Resonanzfrequenz f, [Hz]

Abb. 16: Verbesserung des bewerteten Schalldamm-Mal3es einer Massiv-
wand durch eine Vorsatzschale, ARy, in Abhangigkeit von der Re-
sonanzfrequenz fo. Rechnerische Simulation unter Verwendung ei-
nes vereinfachten numerischen Modells. Die Berechungen erfolgten
fur vier Wande mit unterschiedlicher flachenbezogener Masse.
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Abb. 17: Gleiche Darstellung wie in Abb. 16, jedoch bezogen auf die Verbes-
serung A(Rw + Cso-5000)-
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Abb. 18: Gleiche Darstellung wie in Abb. 16, jedoch bezogen auf die Verbes-
serung A(Rw + Ci,50-5000)-

Aus dem Vergleich der obigen Abbildungen geht hervor, dass der Unterschied
zwischen ARy und ARy + Cso.5000) bzZwW. A(Rw + Cur 50-5000) bei mittleren Resonanz-
frequenzen (fo = 60 Hz) am groBten ist. Des weiteren wachst der Unterschied
mit zunehmender flachenbezogener Masse der Grundwand an.

4 Einfluss der Innendammung auf die Versorgung mit Tageslicht

Wird die AuBenwand eines Gebaudes auf der Innenseite nachtraglich mit einer
Vorsatzschale bzw. einem Dammsystem versehen, so erhoht sich die Tiefe der
Fensterlaibung und es gelangt weniger Tageslicht in den Raum. Dies gilt flr
auBen- und innenseitige Dammsysteme in annahernd gleichem MaBe (bei der
AuBendammung ist die Abschattung oft noch etwas hdher, da vielfach eine
groBere Dammstoffdicke vorhanden ist und im Gegensatz zu innenseitigen Sys-
temen in der Regel auch die Laibung tGberdammt wird). Betrachtet werden im
Folgenden jedoch nur innenseitige Systeme, da die FBB nur diese Bauweise vor-
sieht.

Zur Untersuchung des Tageslichteinfalls mit und ohne Dammsystem wurde bei-
spielhaft von der in Abb. 19 dargestellten Situation ausgegangen, bei der ein
Fenster Ublicher GroBe und Bauart etwa mittig in einer 35 cm dicken AuB3en-
wand eingebaut ist. Auf der Innenseite der Wand wird dann nachtraglich noch
ein 10 cm dickes Dammsystem angebracht. Die Berechnung des Tageslichtein-
falls erfolgte jeweils mit und ohne Dammsystem, wobei ein im IBP vorhandenes
Simulationsprogramm eingesetzt wurde. Es wurde sowohl fur bewdlkten als
auch fur klaren Himmel gerechnet. Dabei wurde von einem Standort in Berlin
an einem Sommertag (21. Juni, 12.00 Uhr) ausgegangen. Die Innenwande des
betrachteten Raums wiesen einen Standard-Reflexionsgrad und die Verglasung
einen Transmissionsgrad von 70% auf. Ein Beispiel fur die durchgefuhrten Be-
rechnungen, aus dem auch die verwendete Raumgeometrie zu entnehmen ist,
ist in Abb. 20 dargestellt.
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Abb. 19: Beispiel fur die Verbreiterung der Fensterlaibung durch ein innensei-
tiges Dammsystem (alle MaBe in cm, Laibungsflache B x H = 100
cm x 140 cm, Glasflache B x H = 80 cm x 120 cm). Die in der Skizze
dargestellte bauliche Situation diente als Grundlage zur Berechnung
des Tageslichteinfalls.
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Abb. 20: Beispiel flr die Berechnung des Tageslichteinfalls durch das in Abb.
19 dargestellte Fenster in den dahinter liegenden Raum (Grundriss
des Raums, Rechnung bei klarem Himmel, Nordseite).

Im Folgenden sind in kurzer Form die wichtigsten Ergebnisse der durchgefuhr-
ten Berechnungen aufgefiihrt, bei denen wie schon erwahnt zwischen bewolk-
tem Himmel (diffuses Streulicht) und klarem Himmel (direkte Sonneneinstrah-
lung) zu unterscheiden ist:
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e Bei bewdlktem Himmel verringert sich der Tageslichtquotient durch die In-
nendammung von 0,73 % auf 0,66 %. Dies entspricht einer Verminderung
des Lichteinfalls um etwa 10 %.

e Bei direkter Sonneneinstrahlung hangen die Ergebnisse von der Orientie-
rung des Fensters (Himmelsrichtung) ab. Die Verringerung der mittleren Be-
leuchtungsstarke im Raum durch das Dammsystem liegt zwischen 6 %
(Westseite) und 11 % Sudseite. Im Mittel Uber alle Himmelsrichtung ergibt
sich eine Verminderung des Lichteinfalls um etwa 8 %.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass bei der Anbringung eines innenseiti-
gen Dammsystems mit einer Dicke von 10 cm unter Ublichen baulichen Ver-
haltnissen mit einer Verminderung des Tageslichteinfalls von etwa 10 % zu
rechnen ist. Abhangig von der Geometrie der Bauteile (Wand- und Dammstoff-
dicke, Einbauposition der Fenster in der Wand, Rahmenbreite, Flache und Sei-
tenverhaltnis der Fenster, etc.) konnen sich aber selbstverstandlich abweichen-
de Werte ergeben.

Hygrothermische und luftungstechnische Untersuchungen

Die Luftung von Wohnungen zahlt bauphysikalisch zu den grundlegenden
Themen, wenn es um den Erhalt der menschlichen Gesundheit und der Gebau-
desubstanz geht. In Altbauten sorgen haufig schon zum Teil erhebliche Gebau-
deundichtigkeiten fur einen permanenten Luftaustausch zwischen Innen- und
AuBenklima. Dadurch werden haufig Feuchteschaden verhindert und magliche
Luftschadstoffkonzentrationen verdinnt. Allerdings sind bekanntermafBen der-
art undichte Gebaudehdllen schalldammtechnisch unzureichend, nicht energie-
effizient und beeintrachtigen zudem die thermische Behaglichkeit im Gebaude-
innern.

Um sich der zuvor skizzierten Thematik anzunahern, werden im Folgenden

e einige Aspekte der Bellftung von Wohnungen beleuchtet,

e deren normative Situation kurz angesprochen,

e im Rahmen einer dynamischen hygrothermischen Gebaudesimulation ein
typisches Einfamilienhaus vor und nach einer Sanierung von schallschutz-

technisch schutzbedurftigen Raumen untersucht,

e die Ergebnisse dieser ingenieursmaBigen Betrachtung diskutiert.

Allgemeines

Wesentliche Grinde fur die BelGftung von Gebauden und Wohnungen sind:
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e Austausch von verbrauchter Luft durch Frischluft, da der menschliche Or-
ganismus Frischluft fir eine einwandfreie Sauerstoffversorgung des Blutes
benotigt. Idealerweise sollte der CO,-Gehalt der Raumluft den Wert von
0,1 Vol.-% (entsprechend 1000 ppm) nicht dauerhaft Gberschreiten [w01,
wO02].

e Abfuhr moglicher Innenluftverunreinigungen und Schadstoffe (Staube,
VOC aus Baustoffen, Mébeln, Wandfarbe, Bodenversiegelungen u.a.),
ebenfalls zum Schutz der Gesundheit der Bewohner.

e Abtransport UbermaBiger Feuchtemengen zur Sicherstellung der Hygiene
(Vermeidung von Schimmelwachstum) und Gesundheit der Bewohner so-
wie zum Schutze der Bausubstanz [w03 - wO05].

e Abfuhr von UbermaBig erwarmter Raumluft infolge direkter Sonnenbe-
strahlung auf nicht verschattete Verglasungsflachen (zum Beispiel bei feh-
lender oder nicht betatigter Sonnenschutzeinrichtung).

Ein Luftwechsel kann dabei auf verschiedenen Wegen erfolgen. Grundsatzlich
kénnen dabei folgende unterschiedliche Strategien einen Luftaustausch bewir-
ken:

e Permanenter Luftaustausch durch Undichtigkeiten in der Gebaudehiille
(fihrt zum Grundluftwechsel, der bei Neubauten oder nach Sanierungs-
maBnahmen sehr niedrig ausfallen kann),

e Luftaustausch durch das Fensteroffnen der Bewohner (die verschiedenen
Fensterfllgelstellungen besitzen jeweils eine eigene Luftungseffektivitat),

e |uftaustausch durch das Betatigen kleiner Luftungseinrichtungen am Fens-
terelement (LUftungsgitter, SchiebelUfter, FalzlUfter, etc., ebenfalls mit un-
terschiedlichem Wirkungsgrad),

e Luftwechsel durch den Einbau und Betrieb von Luftungsgeraten oder einer
LGftungsanlage, die in den unterschiedlichsten Ausfihrungsarten von einer
einfachen Anlage mit AuBenwandluftdurchlassen bis hin zur aufwandigen
mit Warmertckgewinnung angeboten werden.

e  Wichtig beim Einbau und Betrieb von Liftungsgeraten ist die vorherige
Planung der Abluftfihrung im Rahmen eines Liftungskonzeptes nach
DIN 1946-6 [w08] und [w09]. Dies gilt insbesondere in den schallschutzbe-
dudrftigen Schlafraumen. Dort empfiehlt sich die Auslegung auf Nennltf-
tungs-Stufe wahrend der Nachtzeit zur Sicherstellung der Lufthygiene.

e Diese Empfehlung weicht bewusst von der DIN 1946-6-Forderung einer

24-stlindigen Bereitstellung einer nutzerunabhangigen Nennliftung ab. Da
wahrend den Tagstunden die ausreichende Frischluftzufuhr durch stoBwei-
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ses FensterlUften sichergestellt werden kann, ist die nutzerunabhangige
Nennltftung nur in den Nachtstunden notwendig. Die Anwendung der
DIN 1946-6 erfolgt somit bedarfsgerecht.

5.2 Feuchte

Aus den oben genannten und zum Teil lebensnotwendigen Grinden fir das
Liften spielt in der Planung von Gebauden Ublicherweise der Feuchteschutz ei-
ne gewichtige Rolle. Die Feuchteentstehung, Feuchtespeicherung sowie Feuch-
teabtransport durch FensterltUftung soll daher kurz naher beleuchtet werden.

Beim Bewohnen von Gebauden entsteht durch Atmen (Mensch und Tier), Wa-
schen und Kochen oder Pflanzen gieBBen, Aquarium, etc. eine durchschnittliche
tagliche Feuchtelast, die je nach HaushaltsgréBe und Nutzung zwischen 2 und
9 Liter betragt [w04]. Diese erzeugten Feuchtigkeitsmengen werden zum einen
in der Raumluft und zum andern in den sorptionsfahigen Stoffen der Raumum-
schlieBungsflachen und der Inneneinrichtung abgespeichert. Beispielhaft sind
hierzu Tapeten, Putze, Wandbaustoffe sowie Teppiche, Vorhange und Mobel
zu nennen. Die Feuchteaufnahmekapazitat der Raumluft liegt dabei deutlich
unter der der RaumumschlieBungsflachen und Inneneinrichtung.

Wegen der unterschiedlichen Art der Feuchteeinlagerung in der Raumluft und
in den sorptionsfahigen Stoffen, sind zur Abfuhr méglicher Feuchtigkeitsmen-
gen jeweils unterschiedliche Liftungsstrategien erforderlich: SpaltlGften und
StoBluften. Wahrend die StoBlUftung nur zur kurzzeitigen Raumlufterneuerung
und damit zur Abfuhr der in der Raumluft abgespeicherten Feuchtemengen
geeignet ist, dient die Spaltliftung zur Raumentfeuchtung und damit zur Ab-
fuhr der in den Materialien abgespeicherten Stofffeuchtemengen [w06, w07].

Raume sollten abhangig von ihrer Funktion und Nutzung geliftet werden. Beim
Fensterltften ist es erforderlich, sich an der Luftfeuchte und Geruchsbelastung
des zu luftenden Raumes zu orientieren.

Beim StoBliften geht es nur darum verbrauchte Luft gegen Frischluft auszutau-
schen. Dabei gilt als Grundregel, dass Feuchte und Schadstoffe moglichst am
Entstehungsort und weitestgehend wahrend oder unmittelbar nach ihrer Ent-
stehung durch StoBluften entfernt werden sollten. Beim StoBluften ist es guns-
tig, auch die Innentlren offen zu halten. Der Luftwechsel wird dann wesentlich
groBer, vor allem wenn Fenster an gegentberliegenden Fassaden gedffnet sind
(StoBluftung mit gleichzeitiger Querldftung). Zum Abbau der "Feuchtespitzen"
in Bad oder Kiiche durch Luften ist es besser, die Bad- bzw. Klichentlr zu
schlieBen, da sich sonst Feuchte und Gertche in der Ubrigen Wohnung vertei-
len konnen. Jedoch sind Offnungen, die dem sicheren Betrieb von Feuerstatten
dienen (so genannter Verbrennungsluftverbund), generell nicht zu verschlieBen.

Bei der Spaltltftung zur Raumentfeuchtung handelt es sich um einen kontinu-
ierlichen Luftaustausch bei dem die schleichend eintretende kalte AuBenluft
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durch gleichzeitiges Erwarmen in trockene Raumluft umgewandelt wird, die so
groBere Feuchtemengen aus den UmschlieBungsflachen und der Inneneinrich-
tung aufnehmen kann. Die Raumentfeuchtung ist somit ein Raumtrocknungs-
vorgang, der wegen der Warmezufihrung endotherm verlauft. Daher darf die
Heizung bei der Spaltliftung nicht abgedreht werden [wO06].

Gunstig zur kontinuierlichen Spaltliftung sind Einrichtungen, die den Fenster-
fligel nur einen Spalt weit 6ffnen, zum Beispiel begrenzte Drehstellungen oder
Parallelabstellung des Fensterflligels. Weitere Mdglichkeiten zur Sicherstellung
eines kontinuierlichen Luftaustausches sind sinnvoll positionierte AuBenluft-
durchlasse und Liftungsanlagen. Wegen der Temperaturschichtung in beheiz-
ten Raumen besitzen gekippte Fenster keine ausreichende Liftungseffektivitat.
Insbesondere bei kalten AuBentemperaturen fihrt ein dauerndes Kippliften
ohne Begrenzung der Offnungsweite zu hohen Warmeverlusten und einem
Auskuhlen der Fensterleibung, was zu vermeiden ist.

Es zeigt sich, dass die Abfuhr der in Wohnungen auftretenden Feuchtemengen
bewusst und gezielt durchzufihren ist, um Feuchteschaden auf lange Sicht zu
vermeiden. Allerdings steht insbesondere die Frage im Raum, wie das Gebaude
nach erfolgter SchallschutzmaBnahme effektiv belliftet werden soll. Da eine
sonst Ubliche Liftungsmaglichkeit Gber offene Fensterelemente aus Schall-
schutzgriinden hier ausfallt (nur geschlossene, luftdichte Schallschutzfenster
besitzen einen ausreichenden Schallschutz) bleibt generell nur der Einbau von
geeigneten Luftungselementen zur Sicherung der notwendigen Luftvolumen-
strome. GemaB [w08] ist hierfur ein LUftungskonzept zu erstellen, dass die
notwendigen Luftvolumenstrome zur Sicherung der hygienischen Anforderun-
gen und des Bautenschutzes benennt und die entsprechende Auslegung der
LUftungsgerate vornimmt, siehe hierzu auch [w09] [w10] [w11].

5.3  Raumlufttechnik-Norm DIN 1946-6: Liiftung von Wohnungen

Die Norm DIN 1946-6 [w08] stellt eine Norm der Raumlufttechnik dar und be-
handelt im Teil 6 die Liftung von Wohnungen. Die Norm bildet im Rahmen der
schallschutztechnischen Sanierung der Wohngebaude in den Umlandgemein-
den die Grundlage zur Liftungsauslegung, zumindest in den schutzbeddrftigen
Raumen. Daher sollen im Folgenden einige wichtige Begriffe und Zusammen-
hange der DIN 1946-6 kurz erlautert werden.

5.3.1 Luftungsstufen gemaB DIN 1946-6
Generell unterscheidet die DIN 1946-6 [w08] vier Liftungsstufen unterschiedli-
cher Intensitat, die auch in einem Luftungskonzept gemal [wO08] berlcksichtigt
werden. Es sind dies:
e LUftung zum Feuchteschutz (nach [w08] die "notwendige Luftung zur Si-

cherstellung des Bautenschutzes (Feuchte) unter tblichen Nutzungsbedin-
gungen bei teilweise reduzierten Feuchtelasten"),
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e Reduzierte Luftung (nach [w08] die "notwendige Luftung zur Sicherstel-
lung der hygienischen Mindestanforderungen sowie des Bautenschutzes
(Feuchte) unter Ublichen Nutzungsbedingungen bei teilweise reduzierten
Feuchtelasten- und Stofflasten"),

e Nennltftung (nach [w08] die "notwendige Luftung zur Sicherstellung der
hygienischen Anforderungen sowie des Bautenschutzes bei Anwesenheit
der Nutzer (Normalbetrieb)"),

e Intensivliftung (nach [w08] die "zeitweilig notwendige Liftung mit erhoh-
tem Luftvolumenstrom zum Abbau von Lastspitzen (Lastbetrieb)").

Da fur alle Liftungssysteme nach [w08] im Fall der freien Liftung davon auszu-
gehen ist, "dass die Nutzer durch manuelles Fensteréffnen den notwendigen
AuBenluftvolumenstrom fur die Laftungsstufen, fur die die Einrichtungen zur
freien LGftung nicht ausgelegt sind, unterschiedlich intensiv erganzen" massen,
wird deutlich, dass zur Realisierung der notwendigen Luftvolumenstrome nut-
zerunabhangige MaBnahmen durch nutzerabhangige erganzt werden. Ein Lif-
tungskonzept setzt sich daher aus nutzerunabhangigen und nutzerabhangigen
Komponenten zusammen.

Im Fall der ventilatorgestitzten Liftung soll das LUftungssystem nach DIN
1946-6 [w08] die Liftungsstufe "NennllUftung" sicherstellen und zwar explizit
ohne Nutzerunterstitzung. Die Liftungsstufe "NennlUftung" schlieBt die bei-
den niedrigeren Luftungsstufen "Liftung zum Feuchteschutz" und "Reduzierte
LGftung" mit ein. Zum Erreichen der "Intensiviiftung", der hochsten Liftungs-
stufe gemaB DIN 1946-6 [w08], darf "von einer Nutzerunterstltzung (zeitweili-
ges manuelles Fensterdffnen) ausgegangen werden." Auch im Fall der ventila-
torgestutzten Liftung zeigt sich, dass zur Sicherstellung aller Liftungsstufen
nach DIN 1946-6, nutzerunabhangige MalBBnahmen durch nutzerabhangige er-
ganzt werden.

5.3.2 Einsatz von Zuluftgerdten

Die geplante Verwendung des dezentralen Wandltfters AEROPAC SN der Firma
Siegenia-Aubi KG im Rahmen der schallschutztechnischen Sanierung der
Wohngebaude in den Umlandgemeinden kann nur erfolgreich umgesetzt wer-
den, wenn eine entsprechendes Liftungskonzept erstellt wird. Nur so kann die
LUftungseffektivitat der Schlafraume wahrend der Nachtstunden sichergestellt
werden. Eine bloBe Installation solcher Liftungsgerate ohne Planung der not-
wendigen Abluftstrome ist bauphysikalisch unzureichend. Hierzu lasst sich fol-
gendes ausflhren:

Das angesprochene Zuluftgerat "AEROPAC SN" besitzt die allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassung des Deutschen Instituts flr Bautechnik (DIBt) mit Zulas-
sungsnummer Z-51.5-206 [w15]. In der aktuellen Ausgabe vom 7. November
2014, wie auch in der abgelaufenen, nicht mehr giltigen Fassung vom 4. No-
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vember 2009 wird im Zulassungstext unter Ziffer 1.1 (Zulassungsgegenstand)
erlautert: "Gegenstand dieser Zulassung ist der dezentrale Wandlifter AERO-
PAC SN. Der WandlUfter saugt ventilatorgestitzt AuBenluft an und fahrt diese
gefiltert dem zu bellftenden Raum zu." Weiter wird unter Ziffer 1.2 (Anwen-
dungsbereich) ausgefihrt: "Der dezentrale Wandlifter AEROPAC SN ist als Zu-
luftgerat flr die BelUftung von Raumen, Wohnungen oder vergleichbaren Nut-
zungseinheiten in Verbindung mit geeigneten Moglichkeiten zur Luftabstro-
mung verwendbar."

In Ziffer 3.1 "LUftungstechnische Anforderungen" der bauaufsichtlichen Zulas-
sung Z-51.5-206 [w15] des dezentralen ventilatorbetriebenen WandlUifters AE-
ROPAC SN heil3t es hierzu naher: "Entwurf, Bemessung und Ausflhrung der
gesamten Luftungsanlage mussen so erfolgen, dass moglichst keine Luft aus
Kiche, Bad sowie WC in andere Raume Uberstromt. Die zuluftseitige Bemes-
sung muss so erfolgen, dass sich fur den planmaBigen Zuluftvolumenstrom in
der Wohnung oder vergleichbaren Nutzungseinheit kein groBerer Unterdruck
als 8 Pa gegenulber dem Freien einstellt . Geeignete Mdglichkeiten zur Luftab-
stromung sowie ausreichend dimensionierte Uberstromoffnungen zwischen
den Zu- und Abluftraumen mussen vorhanden sein. Die Anzahl der zu installie-
renden Luftungsgerate ist von der GroBe des jeweils zu bellftenden Raumes
abhangig und nach Planungsvorgaben zu bestimmen."

Mit dieser in der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung genannten Eigen-
schaften und Verwendungshinweise des Wandlifters AEROPAC SN handelt es
sich gemal DIN 1946-6 [w08], Ziffer 8.2.1, Tabelle 16 eindeutig um eine Luf-
tungskomponente (Zuluftdurchlass ZuLD) eines ventilatorgestutzten Luftungs-
systems. GemaR Ziffer 8.2.5 der genannten Norm [wO08] erfolgt die Auslegung
der Zuluftdurchlasse bei Zuluftsystemen fur Reduzierte Liftung und fir Nenn-
|Gftung bei geschlossenen Fenstern sowie unter der Annahme, dass Uber die
Undichtheiten der jeweiligen Gebaudehdlle ein wirksamer Luftvolumenstrom
durch Infiltration auftritt. Basis fir den Nachweis eines ausreichend wirksamen
Luftvolumenstroms Uber die Gebaudehdille ist die Gleichung (13) aus DIN 1946-
6 [w08] unter Ziffer 6.2. In Gleichung (13) wird der wirksame AuBenluftvolu-
menstrom durch Infiltration unter Berlcksichtigung des Luftvolumens der Nut-
zungseinheiten, dem (Auslegungs-) Luftwechsel, dem (Auslegungs-) Differenz-
druck , einem Druckexponenten sowie zweier Korrekturfaktoren fur den wirk-
samen Infiltrationsluftanteil bezogen auf die Liftungskomponente selbst und
der Gebaudelage ermittelt. Die entsprechenden Werte fir den Korrekturfaktor
far den wirksamen Infiltrationsluftanteil sind explizit auch fir Zuluftsysteme der
Tabelle 8 der DIN 1946-6 zu entnehmen. Tabelle 9 liefert die Vorgabewerte flr
den Auslegungs-Luftwechsel, Tabelle 10 die Werte fiir den Auslegungsdiffe-
renzdruck. Sollte der Luftvolumenstrom Uber Infiltration aufgrund der Gebau-
dedichtheit fur einen wirkungsvollen Betrieb der Zuluftkomponente (mindes-
tens Erreichen des Nennliftungsniveaus zur Sicherung der hygienischen Anfor-
derungen und des Bautenschutzes im Normalbetrieb) nicht ausreichen, mussen
geeignete Abluftkomponenten (AbLD) geplant werden. Dabei ist selbstver-
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standlich die Aufteilung der Luftvolumenstrome gemaR Ziffer 8.1.5.2 der DIN
1946-6 [w08] zu berlcksichtigen.

Generell bleibt festzuhalten, dass IGftungstechnische MaBnahmen in einer Nut-
zungseinheit gemal DIN 1946-6 nach Ziffer 4.2 sowieso erforderlich werden,
wenn der notwendige Luftvolumenstrom zum Feuchteschutz gemaR Tabelle 5
der DIN 1946-6 [w08] hoher ist als der Luftvolumenstrom, der durch Infiltration
erreicht werden kann.

Dieser erste Uberblick Uiber die genannten Schritte, die je nach Gebaude im tat-
sachlichen Einzelfall gemaB DIN 1946-6 auch deutlich detaillierter ausfallen
konnen, lassen keinen Zweifel dartiber, dass die wirkungsvolle Verwendung des
WandlUfters AEROPAC SN als ventilatorgestltzte Liftungskomponente nur im
Zusammenhang mit der Erstellung eines Liftungskonzeptes gemal3 DIN 1946-6
gesichert werden kann. Ein bloBer Einbau des WandlUfters ohne Luftungskon-
zept sichert nicht automatisch eine ausreichende Luftung der jeweiligen Nut-
zungseinheit. Insbesondere wenn man bedenkt, dass die Dichtigkeit der Ge-
baudehdlle im Rahmen der schallschutztechnischen Erttichtigung klar zuneh-
men durfte und damit der Luftaustausch durch Infiltration deutlich reduziert
werden durfte.

In diesem Zusammenhang sei noch erwahnt, dass in der 18-seitigen allgemei-
nen bauaufsichtlichen Zulassung des Deutschen Instituts fir Bautechnik (DIBt)
mit Zulassungsnummer Z-51.5-206 [w15] fir den dezentralen WandlUtfter AE-
ROPAC SN gemal der dortigen Ziffer 1.1 "Zulassungsgegenstand" ausdruck-
lich vermerkt ist: "Schalldammeigenschaften der Wandltfter sind nicht Gegens-
tand dieser Zulassung". Bezuglich des Schallschutzes sei auf Ziffer 5.3.9. "Er-
hohte Anforderungen an den Schallschutz" in DIN 1946-6 [w08] verwiesen.
Darin ist vermerkt, dass die Gerauschbelastung im Wohnungsbau "vor allem
durch die Schallemission von Geraten (z.B. Ventilatoren und Warmepumpen)
und die SchallUbertragung (Luft- und Korperschall) charakterisiert" wird. Weiter
heiBt es: " Im Aufenthaltsbereich kann der wahrgenommene Schalldruckpegel
gemessen werden. Die schalltechnischen Kennwerte fir Ventilatoren in LUf-
tungsanlagen und far LUftungsgerate (Schallleistungspegel) sind in den Pro-
duktangaben des jeweiligen Herstellers nach DIN 4719 [w16] zu entnehmen."
Zudem wird auf die DIN 4109 [s02] und das erforderliche resultierende Schall-
damm-MaB R’y es Verwiesen, das bei Einbau von Liftungskomponenten nicht
unterschritten werden darf.

Die Ausfihrungen zeigen klar, dass beim Einbau von Zuluftgeraten ohne LUf-
tungskonzept nach [w08] eine Sicherstellung der Liftung zum Feuchteschutz,
der Reduzierten Luftung und der Nennliftung nicht sichergestellt ist und damit
nach DIN 1946-6 unzulassig ist.
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5.4  Liuftungskonzept — bauphysikalisch grundlegende Aspekte

Die Durchfihrung eines Luftungskonzepts, wie in Ziffer 5.3.2 zuvor beschrie-
ben, unterstitzt die Erflllung der nachfolgend genannten bauphysikalisch
grundlegenden Ziele:

e Effektive Zu- und Abluftfihrung,

e Erhaltung der Luftqualitat,

e Vermeidung von Schimmelwachstum,

e Wahrung der thermischen Behaglichkeit wahrend des Luftens.

Eine Planung unter Berlicksichtigung oben genannter Aspekte ist ingenieurs-
maBig wirkungsvoll mit einer dynamischen Gebaudesimulation zu bewerkstelli-
gen. Die Gebaudesimulation findet zunehmend auch ihren Stellenwert in der
Normung, zum Beispiel seit dem Jahr 2013 beim Sonneneintragskennwertver-
fahren in der DIN 4108-2 [w3] und bei der Berechnung der Luftungseffektivitat
in der aktuell laufenden Anderung des Fachbericht Schimmel [w4], der in eine
DIN 4108-8 Ubergefihrt werden soll. Ebenso findet sich in der DIN EN 15251
aus dem Jahr 2007 [w17] bereits der Hinweis zu " Ganzjahrescomputersimulati-
on des Raumklimas und der Energieeffizienz": "Durch dynamische Computer-
simulationen kdnnen fir reprasentative Raume in einem Gebaude die Raum-
temperaturen, Liftungsraten und/oder CO,-Konzentrationen berechnet wer-
den." Aus diesem Grund werden derartige dynamische Gebaudesimulationen
im Folgenden durchgefihrt.

5.5 Hygrothermische Gebaudesimulation

In der nachfolgenden dynamischen Gebaudesimulation wird beispielhaft ein ty-
pisches Einfamilienhaus modelliert und mit den entsprechenden Eingangspara-
metern und klimatischen Randbedingungen als Bestandsgebaude (Zustand vor
der Sanierung) fur ein vollstandiges Jahr simuliert. AnschlieBend erhalt das Ge-
baude fiktiv in der Simulation eine schallschutztechnische Ertlichtigung der ent-
sprechenden Bauteile in den schutzbedUrftigen Raumen (Zustand Teilsanierung)
Danach wird es erneut einer Ganzjahressimulation unterzogen und die Ergeb-
nisse aus beiden Simulationen betrachtet. Da wegen der hohen Anzahl an Ge-
bauden der Umlandgemeinden im Rahmen dieses Berichts nicht alle Varianten
maoglicher Teilsanierungen durchgefihrt werden konnten, ist eine kleine Aus-
wahl von immerhin insgesamt 8 denkbaren Teilsanierungsvarianten betrachtet
worden.

5.5.1 Rechnerische Untersuchung

Die moglichen bauphysikalischen Auswirkungen eines schallschutztechnischen
Sanierungsvorhabens an einem Modell-Einfamilienhaus wird mit Hilfe des am
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Fraunhofer-Institut fUr Bauphysik (IBP) entwickelten und vielfach experimentell
validierten Verfahrens zur Berechnung des gekoppelten Warme- und Feuch-
tetransports in Bauteilen WUFI® [w18] durchgefihrt. Das Programm WUFI®
entspricht vollstandig den Anforderungen der DIN EN 15026 [w19] fur
hygrothermische Simulationen. Hauptsachlich verwendet wird das Gebaudesi-
mulationsmodell WUFI® Plus und das darin integrierte Multi-Zonen-Modell zur
Gebaudedurchstromung. Eine Eignung der Software fur diesen Zweck ist unter
anderem in [w20] beschrieben.

Zur Berechnung werden Geometrie und weitere Angaben aus einem typischen
Einfamilien-Beispielhaus, wie es auch fir Untersuchungen im Rahmen der DIN-
Normung herangezogen wird und dort bewahrt hat. Die festgelegten Bauteil-
aufbauten, Sollwerteinstellungen, inneren Lasten, Wetterdaten sowie die zur
Verfligung stehende Anlagentechnik sind nachfolgend dokumentiert.

Fir das Einfamilienhaus werden mehrere Varianten vor und nach der schall-
schutztechnischen Sanierung berechnet. Bewertet werden der erzielbare Luft-
wechsel je Zone (= Raum), die Raumluftqualitat, das Risiko fir Schimmelpilz-
wachstum, der Heizwarmebdearf sowie die Warmebrickenwirkung von einem
innengdammten Raum zu einem nicht schutzbedurftigen Raum.

5.5.2 Ubersicht der Varianten

Ifd. Bezeichnung Innendémmung |[Schallschutz- Luftwechsel
Nr. 60 mm | 100 mm | Fenster neu StoBliften mechanische Liiftung
1 Bestandsgebaude nein nein nein nein nein
2 Bestandsgebaude nein nein nein S Minuten, 2x taglich nein
(Zone 5: 1x)
3 Gebaude teilsaniert nein ja ja 2 Minuten, 2x taglich | . 701en 4, 5, 8, 9, 10
(Zone 5: 1x)
4 Gebaude teilsaniert nein ja ja 5 Minuten, 2x taglich nein
(Zone 5: 1x)
. . . . . . 2 Minuten, 2x téglich
5 Gebaude teilsaniert nein ja ja (Zone 5: 1x)
6 Gebaude teilsaniert nein nein ja 5 Minuten, 2x taglich | ja, nur Zonen_ 8,9, 10
(Zone 5: 1x) und nur 22 bis 6 Uhr
. L . . . 5 Minuten, 2x taglich |(fr alle neuen Varianten
7 Gebaude teilsaniert ja nein ja (Zone 5: 1x) Nr. 5 bis 8)
. . ) ) ) . 2 Minuten, 2x taglich
8 Gebaude teilsaniert nein ja ja (Zone 5: 1x)
Variante ohne Innenddmmung im Schlafzimmer
Tab. 6: Ubersicht der Varianten mit den entsprechenden Teilsanierungs-

maBnahmen. Die Gebdaudezonen werden in Ziffer 5.6 bei der Vor-
stellung des Gebaudemodells naher erlautert.
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5.5.3 Simulations-Zeitraum

Die durchgefihrten Gebaudesimulationen werden Uber einen Simulationszeit-
raum von einem Jahr, mit Start am 1.0ktober durchgefthrt. Samtliche Ergeb-
nisse werden stindlich gespeichert (8760 Stundenwerte) und zur weiteren
Auswertung aufbereitet. Es wird angenommen, dass das Einfamilienhaus Gber
den gesamten Zeitraum bewohnt wird.

5.5.4 Gebaudestandort / Klimadaten

In der umfangreichen WUFI-Wetterdatenbank findet sich als geeigneter Au-
Benklimadatensatz, 30 km Luftlinie vom Flughafen Schonefeld BER entfernt,
das Testreferenzjahr von Potsdam (Version 2004). Der Jahresverlauf der Tempe-
ratur und Luftfeuchtigkeit ist in Abb. 21 dargestellt. Hinweis: Im Rahmen der
vorliegenden Untersuchung werden in diesem Klimadatensatz keine Nieder-
schlagsmengen und daher vereinfachend auch keine Schlagregenmengen auf
die AuBenbauteile des Gebaudes berlicksichtigt.

Abb. 21: Angewendete Klimadaten, Jahresverlauf der AuBenlufttemperatur
und -feuchte am Standort Potsdam.

5.5.5 Innere Warme-, Feuchte-, CO2-Quellen

Es wird angenommen, dass 4 Personen das Einfamilienhaus bewohnen. Die
Personen geben wahrend ihrer Anwesenheit in einem Raum Warme, Feuchte
und CO; an diesen ab. Tagesprofile definieren die Warme- und Feuchteabga-
be, sowie die CO, Produktion infolge der Anwesenheit der Bewohner. Der Nut-
zungsart eines Raumes entsprechend sind die zur Simulation verwendeten Pro-
file der WUFI Plus Datenbank entnommen. Diese werden taglich, Gber den ge-
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samten Simulationszeitraum, jedoch zwischen Wochentag und Wochenende
variierend angesetzt. In den Profilen ist ebenfalls auch ein Zuschlag fir den
Warmeeintrag durch Haushaltsgerate enthalten (Abb. 22). Der Feuchteeintrag
durch Raumpflanzen, Waschetrocken innerhalb der Wohnung und Duschen,
oder Baden, wurde ebenfalls bei der Erstellung der Tagesprofile (Abb. 23) be-
rlcksichtigt. In Tab. 6 bis Tab. 11 sind die verwendeten Tagesprofile gelistet.
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Abb. 22: Darstellung der inneren Warmequellen, wie sie wochentags je Zone
und Raumtyp in der Gebaudesimulation berlcksichtigt wurden.
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Abb. 23: Darstellung der inneren Feuchtequellen, wie sie wochentags je Zo-
ne und Raumtyp in der Gebaudesimulation bertcksichtigt wurden.

Uhrzeit Warmeabgabe | Warmestrahlung | Feuchteeintrag | COz-Produktion
Mo-So konvektiv [W] W] [g/h] [g/h]
0-5:30 94 47 88 30
5:30-19 1 0,5 0 0
19 - 22 114 57 88 0
22 -22:30 138 69 207 18
22:30 - 24 94 47 88 30

Tab. 7: Tagesprofil der Warme-, Feuchte- und CO,-Produktion im Schlaf-
zimmer.
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Uhrzeit Warmeabgabe | Warmestrahlung | Feuchteeintrag | CO2z-Produktion
Mo-So konvektiv [W] W] [g/h] [g/h]
0-5:30 46 23 44 20
5:30 - 6:30 24 12 44 10
6:30 - 20 0 0 0 0
20 - 21 136 68 204 36
21-24 4 23 44 20
Tab. 8: Tagesprofil der Warme-, Feuchte- und CO,-Produktion im Kinder-
zimmer.
Uhrzeit Warmeabgabe | Warmestrahlung | Feuchteeintrag | COz-Produktion
Mo-So konvektiv [W] [W] [g/h] [g/h]
0-5:30 22 11 20 0
5:30 - 6:30 70 35 20 16
6:30-7 70 35 64 34
7-7:30 256 128 196 238
7:30-8 256 128 196 0
8-13 22 11 20 0
13-14 70 35 20 34
14 - 14:30 162 81 108 118
14:30 - 15 208 104 152 104
15-17 116 58 64 34
17 -18 258 129 64 70
18-19 330 165 108 118
19 -20 422 211 196 139
20 - 21 330 165 108 70
21-23 282 141 108 34
23-24 22 11 20 0
Tab. 9: Tagesprofil der Warme-, Feuchte- und CO,-Produktion im Wohn-
zimmer.
Uhrzeit Warmeabgabe | Warmestrahlung | Feuchteeintrag | COz-Produktion
Mo-So konvektiv [W] W] [g/h] [g/h]
0-24 70 3547 20 18
Tab. 10:  Tagesprofil der Warme-, Feuchte- und CO,-Produktion im Arbeits-

zimmer (BUro).
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5.5.6 Heizung

Uhrzeit Warmeabgabe | Warmestrahlung | Feuchteeintrag | CO2z-Produktion
Mo-So konvektiv [W] W] [g/h] [g/h]
0-5:30 94 47 0 0
5:30 - 6:30 142 71 0 8
6:30-7 834 417 744 34
7-13 94 47 0 0
13-14 142 71 0 34
14 - 14:30 834 417 744 60
14:30 - 17 94 47 0 0
17-18 142 71 0 34
18 —18:30 904 457 744 60
18:30-19 152 77
19 - 20:30 108 54
20:30 - 24 94 47
Tab. 11:  Tagesprofil der Warme-, Feuchte- und CO,-Produktion in der KU-
che.
Uhrzeit Warmeabgabe | Warmestrahlung | Feuchteeintrag | COz-Produktion
Mo-So konvektiv [W] [W] [g/h] [g/h]
0-5:30 0 0 0 0
5:30- 6 46 23 0 16
6 -6:30 94 47 384 16
6:30-7 140 70 384 16
7-18 0 0 0
18- 20 6 0 0
20 - 21 14 44 0
21-22 60 30 1250 34
22 -22:30 110 55 372 18
22:30 - 23 110 55 1322 18
23-24 0 0 0 0
Tab. 12:  Tagesprofil der Warme-, Feuchte- und CO,-Produktion im Bad.

Es wird angenommen das die Heizungsanlage des Einfamilienhauses stets so

viel Heizwarme erzeugen kann, damit die minimale Auslegungs-

Innenraumtemperatur nicht unterschritten wird. Bei der Simulation wird somit
die ideale Anlagentechnik zur Berechnung des notwendigen Heizwarmebedarfs

verwendet.

Eine aktive Kuhlung ist im Rahmen dieser Untersuchung nicht vorgesehen.
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5.5.7 Luftwechsel

Der Luftwechsel zwischen der AuBenluft und den Rdumen, sowie zwischen den
Raumen selbst, wird simuliert. Ein Mehrzonen - Gebaudedurchstromungsmo-
dell wird zur Berechnung der stindlichen Luftvolumenstrome, abhangig von
Druckdifferenzen aktiviert. Zur Berechnung der Druckdifferenzen werden Wind-
richtung, Windgeschwindigkeit, Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit bertck-
sichtigt. Der jeweilig resultierende Luftdruck innerhalb jeder Zone wird anhand
eines komplexen Stromungsnetzwerkes berechnet. Das Stromungsnetzwerk
wird gebildet durch luftdurchlassige Gebaudebauteile und Raume, bzw. Zonen,
welche Uber die Gebdudebauteile gekoppelt sind. Somit wird der Luftwechsel
zwischen samtlichen definierten Zonen (interzonaler Luftwechsel), sowie zwi-
schen jeder Zone und der AuBenluft (natlrlicher Luftwechsel) simuliert. Die
Menge der Luft, welche durch die luftdurchlassigen Gebaudebautele stromen
kann wird mit unterschiedlichen Stromungspfad-Simulationsmodellen, entspre-
chend der Art der Durchstromung, berechnet. Je nach Stromungspfad-Modell
sind hierfir angenommene, oder anhand von Messdaten ermittelte Stro-
mungsparameter notwendig. Eine Beschreibung des Gebaudedurchstré-
mungsmodells befindet sich in [w21].

Die verwendeten Stromungsparameter fur samtliche als luftdurchlassig ange-
nommene Gebaudebauteile sind so angesetzt, dass im geschlossenen Zustand
eine definierte Luftdurchlassigkeit erzeugt wird. Die hierflr angesetzte Luft-
wechselrate Uber der Bezugsdruckdifferenz in Hohe von 50 Pa Uber der Ge-
baudehulle nach DIN EN 13829 [w22] betragt im Rahmen dieser Untersuchung
Nso =5 h', bzw. in den sanierten Raumen nso = 1,5 h™'.

Diese Luftdurchlassigkeit wird den Gebaudebauteilen (AuBenwanden und Fens-
tern) zugeordnet. Speziell flr Fenster und Innentdren kann per Zeitplan defi-
niert werden, ob und wann diese geschlossen, oder gedffnet werden und somit
die naturliche Fensterltftung abgebildet werden. Die Innentilren sollen eher
haufig offen stehen, bzw. auch Uberstromoffnungen vorzeigen.

Fenster im Bestandsgebaude werden nach Klasse 1 gemaB DIN EN 12207 [w23]
angenommen mit entsprechender Referenzdurchlassigkeit bei 100 Pa von 12,5
m3/(h m). Im sanierten Fall sollen Fenster der Klasse 4 eingebaut werden mit
geanderter Referenzdurchlassigkeit von 0,75 m3/(h m).

5.6 Gebaudemodell Einfamilienhaus

Samtliche Raume und Flure des Einfamilienhauses (Abb. 24) wurden in insge-
samt 10 beheizte Zonen und drei unbeheizte Zonen eingeteilt. Unbeheizt wird
ein GroBteil des Kellers, die beiden Dach-Abseiten, sowie der Dachboden. Die
Grenzen der Zonen bilden die AuBen- und Innenwande, bzw. —Bauteile. Diese
Aufteilung in Zonen ermdglicht es, dass flr jede Zone ein eigenes dort herr-
schendes Innenklima simuliert werden kann. Die Bezeichnungen, bzw. die
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Nummerierungen der jeweiligen Zonen sind auf den folgenden Grundrissen
eingetragen.

Eine Ubersicht Uber alle Zonen aus allen Grundrissen (Abb. 25 bis Abb. 27) lie-
fert Tab. 13. Fir jede Zone sind dort neben Grundflache und Nettovolumen
auch die minimalen und maximalen Auslegungstemperaturen angegeben.

Abb. 24: 3D-Visualisierung des Gebaudemodells mit WUFI Plus.

A1

Abb. 25: Kellergeschoss-Grundriss EFH mit Zoneneinteilung.
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Abb. 26: Erdgeschoss-Grundriss des Modellhauses mit Zoneneinteilung.

10

11

Abb. 27: 1.0Obergeschoss-Grundriss EFH mit Zoneneinteilung.
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5.6.1 Zonen- und Raum-Ubersicht

. Netto- Min. Design | Max. Design
Zone ) Flache
N Bezeichnung m?] Volumen | Temperatur | Temperatur
r. m
[m3] [°C] [°C]
1 Flur/Treppenhaus 24,07 56,62 20 24
2 HAR 5,37 12,77 20 24
3 Klche 11,52 27,36 20 24
4 Wohnen 26,02 61,79 20 24
5 Blro 14,71 34,96 20 24
6 Bad EG 5,51 13,15 20 24
7 Bad OG 11,94 28,35 20 24
8 Kind 1 16,62 39,44 20 24
9 Kind 2 17,55 41,04 20 24
10 Schlafen 17,55 41,04 20 24
A1 Unbeheizter Keller - - - -
A2 Unbeheizte Abseite/Dach - - - -
A3 Unbeheizter Dachboden - - - -
Summe 150,86 356,88
Tab. 13:  Modellhaus-Zoneneinteilung mit Auslegungs-(Design-)Temperatur.
Teilsanierung filr |Fenster neu |Innendammung [mechanische
Raum Zone Liftung
Flur 1 nein nein
HAR 2 nein nein
Kiiche 3 nein nein
Wohnen 4 ja ja ja
Biiro 5 ja ja ja
Bad EG 6 nein nein
Bad OG 7 nein nein
Kind 1 8 ja ja ja
Kind 2 9 ja ja ja
Schlafen 10 ja ja ja
Tab. 14:  Ubersicht der angenommenen Teilsanierungen nach Raumzonen,

hier beispielhaft fur die Varianten 3 und 4 gemal3 Tab. 6.
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Teilsanierung fiir |Fenster neu [Innendammung |mechanische
Raum Zone Liftung
Flur 1 nein nein
HAR 2 nein nein
Kiche 3 nein nein
Wohnen 4 ja ja nein
Biro 5 ja ja nein
Bad EG 6 nein nein
Bad OG 7 nein nein
Kind 1 8 ja ja ja
Kind 2 9 ja ja ja
Schlafen 10 ja nein ja

Tab. 15:  Ubersicht der angenommenen Teilsanierungen nach Raumzonen,

hier fur die Varianten 7 und 8.

Nachfolgend werden die Bauteile des Modell-Gebaudes naher vorgestellt.

5.7 Gebaudebauteile

Im Gebdudemodell vor der schalltechnischen Sanierung (modellhaftes Be-
standsgebaude) wird die AuBenwand als eine 300 mm dicke Bimsbaustein-
Wand angenommen (Tab. 16). Im gedachten (modellhaften) Sanierungsfall
wird in den zu sanierenden, d.h. in den schallschutztechnisch schutzbedrfti-

gen Raumen, an den entsprechenden AuBenwanden innenseitig eine 100 mm
Innendammung mit Mineralwolle aufgebracht (Tab. 17).

Tab. 16:
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Tab. 17:  Schichtenaufbau der AuBenwand nach der Sanierung.

An der AuBenwandoberflache werden die flr derartige Gebaudesimulationen
ublichen Kennwerte der kurzwelligen Strahlungs-Absorption in Hohe von 0,4
und eine langwellige Emission von 0,9 fur beide Ausfihrungsarten (vor und
nach der schallschutztechnischen Sanierung) angenommen. Die AuBenwand
wird im Rahmen dieser Untersuchung nicht verschattet.

Auf der Innenseite der Wandoberflache wird fir beide Ausflhrungsvariante ei-
ne wasserdampfdiffusionsaquivalente Luftschichtdicke nach DIN 4108-3 [w05]
in Hohe von sq = 0,1 m; entsprechend einem gewohnlichem Innenanstrich, an-
genommen.

aulien innen

[ ] 2 3|

Homogene Schichten

Warmedurchlasswiderstand: 1,108 m?K/W (ohne Rsi,Rse)

Warmedurchgangskoeffizient( U-Wert): 0,69 W/m?K

o 0,115 vt

Dicke [m]
Dicke: 0,145 m

Nr. Material/Schicht (auen --> innen) [kg;/)m3] [ /kCgK] [W/}anK] D{i;l;e Farbe

1 Interior Plaster (Gypsum Plaster) 850 850 0,2 0,015

2 Aerated Concrete (density: 500 kg/m?) 500 850 0,12 0,115

3 Interior Plaster (Gypsum Plaster) 850 850 0,2 0,015

Tab. 18: Schichtenaufbau der Innenwand.
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Konstruktion (Id.1): Innendecke

aulen innen
homogene Schichten
1 | 2 | s |
Wéarmeubergangswiderstand: 1,319 m2K/W
Warmetlbergangskoeffizient( U-Wert): 0,6 W/im2K
0.2 | 005 | 005 |
Dicke [m]
Dicke: 0.3 m
P c A Dicke
Nr. Material/Schicht (aulten = innen) [kg/m?] [JkgK] [WimK] [m] Farbe
1 |Concrete, C12/15 2200 850 1.6 02
2 [Mineral Insulation Board 115 850 0,043 0,05
3 |Concrete Screed, mid layer 1970 850 16 0,05
Tab. 19:  Schichtenaufbau der Innendecke.
Konstruktion (1d.11): Dach beheizt bestand
. 3uBan nnan
Homogene Schichten [ . [+]5]
Warmedurchlasswiderstand: 3,087 m*J/W (ohne Rsi Rse)
Warmedurchgangskoeffizient{ U-Wert): 0,31 Wm*K
R
Dicke [m]
Dicke: 0,206 m
Nr. Material/Schicht (aulfen —= innen) P € it didi Farbe
[kg/m?] [J/kgK] W/mK] [m]
1 |Softwood 400 1500 0,09 0,015
2 |weather resistive bamier (sd=0.5m) 130 2300 2.3 0,001
3 |AirLayer 80 mm; without additional moisture capacity 1.3 1000 0,337 0,06
4 |Mineral Wool (heat cond.: 0,04 Wimk) 60 850 0,04 01
5 |Softwood 400 1500 0,09 0,015
6 |Interior Plaster (Gypsum Plaster) 850 850 0.2 0,015

Tab. 20:  Schichtenfolge des Daches im Bestandsgebaude.

Es wird eine kurzwellige Strahlungs-Absorption von 0,68 und eine langwellige
Emission von 0,9 an der AuBenoberflache angenommen. Die Dachflache wird
im Rahmen der vorliegenden Untersuchung nicht verschattet und es wird keine
langwellige Strahlungsbilanz berechnet. Des Weiteren wird kein direkter Regen
berlcksichtigt, da die Dacheindeckung nicht simuliert wird und das Wasser

Uber diese abgefihrt werden soll.
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Tab. 21:

Keonstruktion (1d.5): KellerfuRboden und Decke zum unbeh. Keller

Schichtenfolge des Daches nach der Sanierung. Dabei wird die
Sparrenhohe vollstandig mit Mineralwolle aufgefullt.

innen

homogene Schichten
Warmeiibergangswiderstand: 2,656 m*K/\W
Warmeibergangskoeffizient( U-Wert): 0,35 W/m2K

aulan

3 |Concrete Screed, mid layer

Dicke [m]
Dicke: 0,35 m
p ] A Dicke
Nr. Material/Schicht (aulken > innen) [kg/m?] [J/kgK] [W/mK] [m] Farbe
1 |Concrete, w/ic=0.5 2300 850 1.6 0,15
2 |Mineral Wool (heat cond.: 0,04 W/mK) 60 850 0,04 01
1970 850 1.6 0.1

Tab. 22:

Schichtenfolge von KellerfuBboden und Decke zu unbeheizt. Keller.
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5.7.1

Fenster

Konstruktion (Id.6): Kellerwand unbeheizt

auben nnen
homogene Schichten
_ i 2 Fl
Warmeiibergangswiderstand: 2,6 m2KW
Warmeibergangskoeffizient{ U-Wert): 0,35 W/m?2K
el 03 o]
Dicke [m]
Dicke: 0,32 m
p c A Dicke
Nr. Material/Schicht (aulten —> innen) [kg/m?] [J/kgK] [W/mK] [m] Farbe
1 |Interior Plaster (Gypsum Plaster) 850 850 0,2 0,01
2 |Aerated Concrete (density: 500 kg/m?) 500 850 012 03
3 |Interior Plaster (Gypsum Plaster) 850 850 0,2 0,01

Tab. 23:  Schichtenfolge der Kellerwand zum unbeheizten Keller. Auf beiden
Seiten der Wandoberflache wird ein s¢-Wert von 0,1 m, entspre-
chend einem gewdhnlichen Innenanstrich, angenommen.

Konstruktion (1d.7): Kellerwand Boden

aulen nnen
homogene Schichten I bl
1 2 &
Warmeibergangswiderstand: 2,742 m2K/W
Warmelbergangskoeffizient( U-Wert): 0,35 W/m2K
|| 0,32 Jo]
Dicke: 0,35 m Dicke [m]
p c A Dicke
Nr. Material/Schicht (auen —= innen) [ka/m?] [J/kaK] [WimK] [m] Farbe
1 [Mineral Plaster (stucco, A-value: 0.1 kg/m2h0.5) 1900 850 08 0,02
2 |Aerated Concrete (density: 500 kg/m?) 500 850 0,12 0,32
3 |Interior Plaster (Gypsum Plaster) 850 850 0,2 0,01

Tab. 24:  Schichtenfolge der Kellerwand zum Erdreich. Auf beiden Seiten der
Wandoberflache wird ein s-Wert von 0,1 m, entsprechend einem
gewohnlichen Innenanstrich, angenommen.

FUr die AuBenfenster wird ein Warmedurchgangskoeffizient gemal DIN EN ISO
10077-1 [w24] oder DIN EN ISO 12567-1 [w25] in Hohe von Uy = 2,6 W/(m2K)
angesetzt. Im sanierten Fall wird flr die Schallschutzfenster der schutzbedurfti-
gen Raume ein Wert von Uy = 1,3 W/(m2K) angenommen. Der Gesamtener-
giedurchlassgrad nach DIN EN 410 [w26] wird in Hohe von g = 0,6 berlicksich-
tigt. Gleichzeitig wird die Abhangigkeit des g-Werts vom Sonneneinfallswinkel
in der Simulation berdcksichtigt.

Der Glasflachenanteil des Fensters (sichtbare Verglasungsflache ohne Rahmen)
wird mit 70% angesetzt. Die jeweiligen Fensterflachen sind in Tab. 25 zusam-
mengefasst. Flr die Simulation der Luftdurchstromung wird fir jedes Fenster
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die jeweilige Hohe des Flachenschwerpunktes Uber der Gelandeoberkante be-
rlcksichtigt und der entsprechende hydrostatische Luftdruck berechnet.

FUr samtliche zweifllglige Fenster bzw. Fensterttren wird angenommen, dass
jeweils nur der sogenannte Gehflligel gedffnet wird. Der zweite Fensterfligel
bleibt im Rahmen der vorliegenden Simulation stets geschlossen.

. . . . Hohe Flachenschwer-
Bezeichnung Anzahl Breite [m] | HOhe [m] | Flache [m?2] R
punkt U. GOK. [m]
Fenster OG 4 1,20 1,25 1,50 4,45
Dachfenster OG 1 0,9 1,60 1,12 4,63
Fenster Bad EG; 2 1,20 1,27 1,52 1,64
Klche
Fenster HAR 1 0,90 1,27 1,14 1,64
Tdre Buro 1 0,9;0,6 2,27 3,41 1,14
(2 Flugel)
Tlre Wohnen 1 0,9:1,2 2,27 4,77 1,14
SUd (2 Flugel)
Tlre Wohnen West 1 09,09 2,27 4,09 1,14
(2 Fligel)
Tire Kiche 1 0,90 2,27 2,04 1,14

Tab. 25: Fensterliste des untersuchten Einfamilienhaus-Gebaudemodells.
5.7.2 Sonstige Randbedingungen

Ein Sonnenschutz-System (Rollladen) wird flr alle Fenster berlcksichtigt. Warde
die Innenraumtemperatur tUber die maximale Auslegungstemperatur steigen
wird der Sonnenschutz aktiviert und damit betatigt. Dadurch wird die solare
Einstrahlung auf 25% reduziert.

Die durch die Fenster einfallenden solaren Gewinne werden zu 10% auf die
Raumluft und der Rest Flachen-proportional auf die Innenoberflachen verteilt.

Die Lufttemperatur im unbeheizten Keller wird, abgeleitet von dem AuBenkli-
ma, mit einer Sinuskurve Uber das gesamte Jahr, mit einem Mittelwert von
18°C und einer Amplitude von 2°C abgebildet. Der Tag mit dem Maximalwert
(20°C) ist der 3.Juni. GleichermaBen wird die relative Luftfeuchtigkeit abgebil-
det, mit einem Mittelwert von 60% und einer Amplitude von 20%. Der Maxi-
malwert (80%) wird hierfir auf den 16.August gelegt. Dieses "Kellerklima"
wird an den AuBenoberflachen der Wande zum unbeheizten Keller, sowie fir
den Luftwechsel mit dem unbeheizten Keller angesetzt.
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5.8

5.8.1

Ergebnisse Einfamilienhaus

Infiltration

Zur Simulation der naturlichen Infiltration, sowie zur Plausibilitatskontrolle der
definierten und parametrisierten Stromungsparameter, wurde das Gebaude mit
ganzjahrig geschlossen Fenster simuliert. Das Gebaude-Netto-Luftvolumen be-
tragt 356,5 m3. Es wurde ein mittlerer Infiltrations-Luftwechsel, Gber den Simu-
lation-Zeitraum von einem Jahr, in Hohe von 0,38 h'' ermittelt. Der Wert ent-
spricht in etwa der angenommen Luftwechselrate bei einer Druckdifferenz von
50 Pa in Hohe von nso =5 h.

2,5

2 I —
=
—
—
= 15 —
3
=
g 1
:
Abb. 28:

sem Fall ganzjahrig geschlossen.

Interzonal (Jahres-Mittel)
B AuBenluft (Jahres-Mittel)

Infiltrations-Luftwechsel der definierten Zonen, Fenster sind in die

Unteres Jahres- Oberes Maximalwert
Quantil 25% | Mittelwert | Quantil 5%
AuBenluftvolumenstrome
Gesamtgebaude [m3/h] 19,9 135,1 337,4 1358,7
Luftwechselraten
Infiltration Gesamtgebdude 0,056 0,38 0,95 3,81
[1/h]
Schlafen (10) [1/h] ) 0,084 0,15 0,27 1,22
Kiche (3) [1/h] 2) 0,09 0,8 1,9 6,99
Heizwarmebedarf Summe
Heizwarmebedarf [kWh/Jahr] 12711

Tab. 26:

Luftwechsel-Auswertung im Fall mit ganzjahrig geschlossenen Fens-

tern. ') Zone mit niedrigster Luftwechselrate (im Jahres Mittelwert),
2) Zone mit hochster Luftwechselrate (im Jahres Mittelwert). Der

Heizwarmebedarf des Bestandsgebaudes betragt ohne Fensterlif-
tung 12 711 kWh/a.
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5.8.2 Bestandsgebdude

Im folgenden Schritt wird das Gebaude vor der Sanierung (Bestandsgebaude)
mit realitatsnahen Luftungszyklen betrachtet. Dabei sind folgende Fensterltf-
tungszeitpunkte gewahlt:

Morgens und abends wird in jedem Raum ein Fenster, oder eine Fensterttre fur
5 Minuten ged6ffnet. Das Fenster im Hausanschluss-Raum (HAR, Zone 2 gemaR
Abb. 26) bleibt dauerhaft geschlossen. Die Offnungszeitpunkte der einzelnen

Raume sind:
Klche (Zone 3 in Abb. 26) 7:30 und 18:30
Wohnen (Zone 4 in Abb. 26) 8:00 und 21:00
BlUro (Zone 5 in Abb. 26) 19:00
Bad EG (Zone 6 in Abb. 26) 7:05 und 19:05
Bad OG (Zone 7 in Abb. 27) 7:00 und 20:00
Kind 1 (Zone 8 in Abb.27) 7:15und 19:15
Kind 2 (Zone 9 in Abb. 27) 7:15und 19:15
Schlafen (Zone 10 in Abb. 27) 7:00 und 20:00
2,5
Interzonal
= 2 I = Mechanisch e e N
E 15 | =AuBenloft . . 179 @ _]
- , 3,64
£
S 1
€
2 o5
0

Abb. 29: Simulierter naturlicher Luftwechsel im Bestandsgebaude. Gegen-
Uber Abb. 28 zeigt sich deutlich die Wirkung der Fenster6ffnungs-
zeiten. Der mittlere Luftwechsel des gesamten Gebaudes betragt
0,66 ™.
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u. Quantil | Mittelwert |o. Quantil Max
25% 10%
AuBenluftvolumenstréome
Summe EFH [m3/h] | 231 | 2369 | 3952 | 8506,7
Luftwechselraten
EFH Gesamt[1/h] 0,065 0,66 1,11 23,86
Flur (1) [1/h] 1) 0,078 0,14 0,27 1,23
Bad OG (7) [1/h] 2) 0,007 1,38 1,60 59,11
Innenraumklima Min Mittelwert Max
Lufttemperatur [°C] 15,79 21,20 30,13
Lufttemperatur Winter [°C] 17,07 20,12 23,99
Lufttemperatur Sommer [°C] 17,38 21,25 28,15
rel. Luftfeuchte [%] 11,06 52,77 95,07
rel. Luftfeuchte Winter [%] 20,51 53,72 95,07
rel. Luftfeuchte Sommer [%] 18,97 53,51 90,16
Heizwarmebedarf Summe
Heizwarmebedarf [kWh/Jahr] 18078

Tab. 27:  Auswertung des Bestandsgebaudes im Fall mit den angegebenen
Fensteroffnungszeiten.
') Zone mit niedrigster Luftwechselrate (im Jahres Mittelwert),
2) Zone mit hochster Luftwechselrate (im Jahres Mittelwert). Der
Heizwarmebedarf liegt mit Fensterliftung bei 18 078 kWh/a.

5.8.3 Relative Luftfeuchtigkeit

3 100% Relative
& Raumluftfeuchte
S 80%
® m>70%
Z 50% -
= m 60% - 70%
2o FI—— &0 B0  50% - 60%
o -
2o | — — — — 40% - 50%
£ 25% - 40%
< S N O NN - N N N N N <25%
I R I O S RIS
FTaY & & COINN AN
& §F F 0 DR
(:g,c;b o & 2 oY ,_’ES"@

Abb. 30: Darstellung der prozentualen Anteile unterschiedlicher Bereiche der
relativen Raumluftfeuchte wie sie sich im Bestandsgebaude bei der
angegebenen Fensterllftung einstellen.

Fraunhofer-Institut flir Bauphysik IBP IBP-Bericht B-BA 4/2015 83



Abb. 31:  Einer Spore zur Verfligung stehender Wassergehalt an der Innen-
oberflache der AuBenwand im Schlafzimmer Obergeschoss im Be-
standsgebaude; Berechnet mit WUFI Bio [w27]. Der kritische
Grenzwassergehalt fur die Substratklasse | (gut verwertbare Sub-
strate, wie z.B. Gipskarton) Uber dem biologische Aktivitat einsetzt
wird nicht Uberschritten.

Abb. 32: Einer Spore zur Verfligung stehender Wassergehalt an der Innen-
oberflache der AuBenwand im Badezimmer im Obergeschoss im
Bestandsgebaude; Berechnet mit WUFI Bio [w27]. Der kritische
Grenzwassergehalt fur die Substratklasse | (qut verwertbare Sub-
strate, wie z.B. Gipskarton) Uber dem biologische Aktivitat einsetzt
wird nicht Uberschritten.
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5.8.4 Raumluftqualitat

100%

80%

60%

40%

20%

Anteil vom Jahr { 8760 Std.)

Abb. 33:

5.8.5 Thermische Beha

standsgebaude.

glichkeit

Raumluftqualitéat
(CO2 - Gehalt)

H MAK
(>5000 ppm)
m Unbehaglich
(>2000 ppm)
Niedrig
(>1000 ppm U. ODA)
MaERig
(600-1000 ppm ii. ODA)
Mittel
(400-600 ppm {i. ODA)

m Hoch
(< 400 ppm U. ODA)

Raumluftqualitat bemessen am berechneten CO,-Gehalt im Be-

Zur Bewertung der thermischen Behaglichkeit in Innenraumen werden gemal3
DIN 4108-2 [w03] die Ubertemperaturgradstunden fiir jede einzelne Zone mit-
tels vorliegender dynamischer Simulation mit WUFI Plus berechnet. Die erzielten
Werte signalisieren eine vorhandene thermische Behaglichkeit in der jeweiligen
Zone, in der der Ubertemperaturgradstunden-Anforderungswert in Hohe von
1200 Kelvinstunden pro Jahr, kurz [kh/a] nicht Uberschritten wird.

Ubertemperaturgradstunden
[Kh]

600

500

400

300

200

100

Abb. 34: Darstellung der Ubertemperaturgradstunden fir

gemal Abb. 25 bis 27.

5.9 Gebaude raumweise saniert und mechanisch belliftet

die Zonen 1 bis 10

Das Einfamilienhaus-Gebaudemodell wird schallschutztechnisch in den schutz-
bedurftigen Raumen ertlchtigt. Wohnzimmer und Buro im Erdgeschoss, sowie
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Schlafzimmer und die beiden Kinderzimmer im Obergeschoss des Einfamilien-
hauses werden saniert. Es werden Fenster ausgetauscht, Innendammung ange-
bracht und der Dachaufbau entsprechend der Beschreibung zuvor geandert.Die
natlrliche Bellftung wird wie beim Bestandsgebaude angenommen, je-doch in
den sanierten Raumen werden die Fenster anstelle von 5 Minuten nur 2 Minu-
ten lang geoffnet. Zusatzlich werden die sanierten Raume mit einem mechani-
scher Zuluft-Ventilator [w15] bellftet, der fir einen angetrieben Luftwechsel
von 0,35 1/h sorgen soll.

2,5

Interzonal
2

Mechanisch

1,5 |- ®™AuRenluft .

1

Luftwechsel [1/h]

0,5

2
<
O@

Abb. 35: Luftwechselzahlen in den einzelnen Zonen nach Sanierung.

unt. ob.
Quantil | Mittelwert Quantil Max.
25% 10% Wert
AuBenluftvolumenstrome
Summe EFH [m3/h] | 04 | 1014 | 1531 | 53066
Luftwechselraten
EFH Gesamt[1/h] 0,001 0,28 0,43 14,88
Flur (1) [1/h] 1) 0,005 0,06 0,14 0,92
Bad EG (6) [1/h] 2) 0,000 1,02 1,62 71,92
Innenraumklima Min | Mittelwert Max
Lufttemperatur [°C] 16,53 21,75 30,94
Lufttemperatur Winter [°C] 17,16 20,27 24,38
Lufttemperatur Sommer [°C] 17,86 21,93 28,79
rel. Luftfeuchte [%] 14,77 54,92 98,42
rel. Luftfeuchte Winter [%] 23,44 57,09 98,42
rel. Luftfeuchte Sommer [%] 22,76 55,27 96,53
Heizwarmebedarf Summe
Heizwarmebedarf [kWh/Jahr] 11309

1) Zone mit niedrigster Luftwechselrate (im Jahres Mittelwert)
2) Zone mit hochster Luftwechselrate (im Jahres Mittelwert)

Tab. 28:  Auswertung nach Sanierung (mech. Luftung, reduz. Fensterlif-
tung).
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5.9.1 Relative Luftfeuchtigkeit

= 100% Relative
b Raumluftfeuchte
g 80%
[ | >70%
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Abb. 36: Bereiche der relativen Raumluftfeuchte in den einzelnen Zonen
nach Teilsanierung mit mechanischer Liftung und reduzierter Fens-
terltGftung.

Abb. 37: Einer Spore zur Verfligung stehender Wassergehalt an der Innen-
oberflache der AuBenwand im Schlafzimmer Obergeschoss; nach
Teilsanierung mit mechanischer Liftung; Berechnet mit WUFI Bio
[w27]. Der kritische Grenzwassergehalt flr die Substratklasse | (qut
verwertbare Substrate, wie z.B. Gipskarton) Uber dem biologische
Aktivitat einsetzt wird nicht Gberschritten.

Abb. 38: Einer Spore zur Verfligung stehender Wassergehalt an der Innen-

oberflache der AuBenwand im Badezimmer im Obergeschoss nach
Teilsanierung mit mechanischer Liftung; Berechnet mit WUFI Bio
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5.9.2 Raumluftqualitat
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Abb. 39:

[w27]. Der kritische Grenzwassergehalt fir die Substratklasse | (qut
verwertbare Substrate, wie z.B. Gipskarton) Uber dem biologische

Aktivitat einsetzt wird nicht Uberschritten.

sanierung mit mechanischer Luftung

5.9.3 Thermische Behaglichkeit
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gemaB Abb. 25 bis 27.

Darstellung der Ubertemperaturgradstunden fir die Zonen 1 bis 10

5.10 Liftungsvariante mit StoBliiftung (5 Minuten morgens und abends)

Wie im Fall zuvor werden im Rahmen dieser Variante die AuBBenwande der
schallschutztechnisch schutzbedirftigen Raume innen gedammt und die alten
Fenster durch Schallschutzfenster ausgetauscht. Jedoch bleiben die Zuluft-
Ventilatoren ausgeschaltet.

Fraunhofer-Institut fir Bau

physik IBP IBP-Bericht B-BA 4/2015 88



2,5

Interzonal

m AuRenluft

Luftwechsel [1/h]

Abb. 41: Simulierter natUrlicher Luftwechsel der definierten Zonen nach Teil-
sanierung ohne mechanische Luftung (nur StoBliftung).

u. 0.
Quantil | Mittelwert | Quantil Max.
25% 10% Wert
AuBenluftvolumenstrome
Summe EFH [m3/h] | 13 | 1630 [ 1937 ] 77874
Luftwechselraten
EFH Gesamt[1/h] 0,032 0,46 0,54 21,84
Flur (1) [1/h] M) 0,082 0,14 0,23 1,03
Bad OG (7) [1/h] 2) 0,012 1,35 1,57 58,41
Innenraumklima Min Mittelwert | Max
Lufttemperatur [°C] 15,70 21,93 31,38
Lufttemperatur Winter [°C] 17,12 20,37 24,54
Lufttemperatur Sommer [°C] 17,40 22,22 29,14
rel. Luftfeuchte [%] 16,14 57,02 95,76
rel. Luftfeuchte Winter [%] 24,29 59,37 95,60
rel. Luftfeuchte Sommer [%] 21,45 57,14 93,80
Heizwarmebedarf Summe
Heizwarmebedarf [kWh/Jahr] 11393

1) Zone mit niedrigster Luftwechselrate (im Jahres Mittelwert)
2) Zone mit hochster Luftwechselrate (im Jahres Mittelwert)

Tab. 29:  Auswertung des Gebaudes nach Teilsanierung ohne mechanische
LGftung mit StoBluftung.
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5.10.1 Relative Luftfeuchtigkeit
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Abb. 42: Bereiche der relativen Raumluftfeuchte nach Teilsanierung ohne
mechanische Liftung, mit StoBluftung.

Abb. 43: Einer Spore zur Verfligung stehender Wassergehalt an der Innen-
oberflache der AuBenwand im Schlafzimmer Obergeschoss; nach
Teilsanierung ohne mechanische Luftung; Berechnet mit WUFI Bio
[w27]. Der kritische Grenzwassergehalt fir die Substratklasse | (gut
verwertbare Substrate, wie z.B. Gipskarton) Uber dem biologische
Aktivitat einsetzt wird nicht Uberschritten.

Abb. 44: Einer Spore zur Verfligung stehender Wassergehalt an der Innen-
oberflache der AuBenwand im Badezimmer im Obergeschoss nach
Teilsanierung ohne mechanische Luftung; Berechnet mit WUFI Bio
[w27]. Der kritische Grenzwassergehalt fir die Substratklasse | (gut
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verwertbare Substrate, wie z.B. Gipskarton) Uber dem biologische
Aktivitat einsetzt wird nicht Uberschritten.

5.10.2 Raumluftqualitat

- 100% Raumluftqualitat
4 (CO2 - Gehalt)
a  80%
2 | MAK
5 60% (=5000 ppm)
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2 40% - [ | 1 | [ | 1 [ | ] (>2000 ppm)
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Abb. 45: Raumluftqualitat bemessen an berechneten CO,-Gehalt nach Teil-
sanierung ohne mechanische Liftung, mit StoBltftung.

5.11 Ergebnisbewertung Einfamilienhaus

Klimaort: Potsdam (Test Reference Year (2004)) WUFI®
WUFI®Plus TEST, Component 7: Auendach, North (A0°, 8,59 m?)

[ I | E—— —

40
Wim?] T
>1000 - 2 =
2
750 z o
500 E o e
250 a 1
0 -20
[ I | I o I o |
500, 100
[mm/h] \
>100 — 400 |l 80
"E \ -
=
10 300 \f—/i 60 &
2 ]
1H 5200 1 40 =
[ :
0,1H 100 / et 20
0,01+ 0 3 " 0
1,501 6 10 15 1,5
Softwood Mineral Wool Softwood
weather resistive barrier Interior Plaster

Air Layer 60 mm; without adgftional moisture capacity
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Abb. 46: WUFI Plus Ergebnisgraphik fir die nordorientierte AuBendachfla-
che. Der Pfeil markiert den Ubergang von der Luftschicht zur Mine-
ralwolleschicht. Fur diese Position ist das Ergebnis der Simulation in
Abb. 47 und Abb. 48 dargestellt.
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Abb. 47: Einer Spore zur Verfigung stehender Wassergehalt an der Innen-
oberflache des unsanierten Dachs im Badezimmer im Obergeschoss
vor der Teilsanierung. Berechnet mit WUFI Bio [w27]. Der kritische
Grenzwassergehalt fir die Substratklasse | (gut verwertbare Sub-
strate, wie z.B. Gipskarton) Uber dem biologische Aktivitat einsetzt
wird haufig Uberschritten. Schimmelwachstum liegt zwischen 50
mm/Jahr und 200 mm/Jahr.

Abb. 48: Einer Spore zur Verfligung stehender Wassergehalt an der Innen-
oberflache des sanierten Dachs im Badezimmer im Obergeschoss
nach gleichzeitiger Sanierung der schutzbedurftigen Nachbarraume
nach der Teilsanierung. Berechnet mit WUFI Bio [w12]. Der kritische
Grenzwassergehalt fur die Substratklasse | (qut verwertbare Sub-
strate, wie z.B. Gipskarton) Uber dem biologische Aktivitat einsetzt
wird haufig dberschritten. Das Schimmelwachstum tberschreitet
200 mm/Jahr, was einem Mould-Index von etwa 2 entspricht. Dies
ist im Allgemeinen nicht akzeptabel.

Die beiden Diagramme zeigen das nach einer eventuellen Keimung zu erwar-
tende Myzelwachstum, wie es vom Wachstumsisoplethen-System fir die aus-
gewahlte Substratklasse vorhergesagt wird [w27]. Fur jede Stunde, wahrend
welcher der Wassergehalt der Spore Uber dem Grenzwassergehalt liegt, wird
die der momentanen Umgebungstemperatur und -feuchte entsprechende
Wachstumsrate dem betreffenden Wachstumsisoplethen-System entnommen
und das so ermittelte stiindliche Wachstum zum Gesamtwachstum hinzuad-
diert. Sobald der Wassergehalt der Spore wieder unter den Grenzwassergehalt
fallt, stagniert gemaB dem Modell das Wachstum, um bei erneutem Uber-
schreiten des Grenzwasssergehalts sofort wieder einzusetzen. Die Wachstumsi-

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP IBP-Bericht B-BA 4/2015 92



soplethen beschreiben eigentlich die Langenzunahme des Keimfadens (der ers-
ten Hyphe des Myzels). In WUFI-Bio [w27] wird dieses Wachstum auf das ganze
Myzel umgelegt. Die Wachstumsrate beschreibt dann, um wie viele Millimeter

sich der Rand eines fleckenférmigen Befalls pro Tag nach auBen schiebt; das

Gesamtwachstum entspricht dann dem Radius eines Schimmelflecks. Alternativ
kann das Bewertungsergebnis als "Mould index" ausgegeben werden.

5.11.1 Vergleich Bestandsgebaude — raumweise saniert

2.000
1.750
1.500
1.250
1.000
750
500
250

Ubertemperaturgradstunden
[Kh]

Abb. 49:
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W Bestandsgebaude

= Raumweise Sanier:

Ubertemperaturgradstunden im Vergleich. Die Temperaturgrenze
betragt 26°C. Liegt die Raumlufttemperatur dariber, wird diese
Stunde mit der Ubertemperaturdifferenz (z.B. (27,8°C - 26°C) * 1

Stunde) berechnet und zu den eventuell bereits vorhandenen Uber-

temperaturgradstunden addiert Es zeigt sich, dass beim Gebaude
nach der Sanierung der schallschutztechnisch schutzbeddrftigen
Raume im Wohnzimmer und der Ktiche der Grenzwert von 1200
Kh/a gemal3 DIN 4108-2 [w03] (allgemein anerkannte Regel der

Technik) Uberschritten wird. Demnach ist hier eine Minderung der

thermischen Behaglichkeit gegeben.
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Abb. 50: Darstellung der Anzahl der Stunden im Jahr, an denen die Innen-
raumtemperatur Uber 26°C lag. Vergleich zwischen dem Gebaude
vor und nach der Sanierung.
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Abb. 51:  Anzahl der Stunden des Jahres, in denen die relative Luftfeuchtig-
keit in den jeweiligen Zonen Uber einem Wert von 70% lag. Es
zeigt sich, dass in den beiden Badern (Zone 6 und 7) eine deutliche
Erhdhung der relativen Luftfeuchte nach Sanierung der schall-
schutztechnisch schutzbeddrftigen Raume zu verzeichnen ist.
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Abb. 52:  AuBenluftwechsel im Vergleich. Durchschnittlicher Luftwechsel mit
der AuBenluft, natdrliche Infiltration, FensterltGftung und mechani-
sche LGftung im Simulationsjahr. Es zeigt sich, dass trotz der Teilsa-

nierung nur der schallschutztechnisch schutzbeddrftigen Raume,
die Luftdurchlassigkeit der Gebaudehdille abnimmt und trotz des
Einsatzes der Zuluftgerate der Gesamtluftwechsel (bis auf Zone 9
und 10) sinkt und daher auch das Feuchteniveau leicht ansteigt.

Abb. 53: Verlauf der relativen Luftfeuchtigkeit im Schlafzimmer im Jahres-

Vergleich.
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Abb. 54: Verlauf der relativen Luftfeuchtigkeit im Badezimmer Obergeschoss
im Jahres-Vergleich. Wie das Ergebnis in Abb. 48 vermuten lasst,
zeigt sich hier nach der schallschutztechnischen Teilsanierung ein
deutlich Uberhéhtes Feuchteniveau.

Bestandsgebaude Raumweise saniert
Einstromende Luft 13 m3/h 12,6 m3/h
Ausstromende Luft 8,5 m3/h 18,8 m3/h

Tab. 30:  Weitere Werte im Vergleich: Beispiel Badezimmer (unsaniert), Infilt-
ration Luftstrome durch Fugen-Infiltration im Jahresmittelwert. Es
zeigt sich: Im Bestandsgebaude vor der Sanierung ist die einstro-
mende AuBenluft im Badezimmer Obergeschoss fast gleich der aus-
stromenden Luft nach auBen. Werden Teilweise Schlafzimmer und
Wohnzimmer saniert und mechanisch bellftet, steigt der Anteil der
ausstromenden Luft im Beispiel Badezimmer Obergeschoss deutlich.
Uber die nicht sanierten Rdume stromt Luft aus den mechanisch be-
|Gfteten Raumen und wird eventuell unkontrolliert durch Infiltration
durch die Bauteile nach auBen gefuhrt.

5.11.2 Warmebriicke Innenwand nach Sanierung
Der Gebaudesimulation von Bestandsgebaude und im Raumweise Innenge-
dammten Sanierungsfall wird eine dynamisch thermisch zweidimensionale Si-

mulation [w28] des Anschlussdetails der Innenwand zwischen einem sanierten
Raum und einem unsanierten Raum hinzugeftgt:
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Abb. 55: Darstellung des thermisch dynamisch simulierten Warmebrickende-
tails der Gebaudesimulation.

Abb. 56: Einer Spore zur Verfligung stehender Wassergehalt in der Raum-
ecke: AuBenwand — Innenwandanschluss im Badezimmer im Ober-
geschoss nach Teilsanierung mit mechanischer Liftung; Berechnet
mit WUFI Bio [w27]. Der kritische Grenzwassergehalt fur die Sub-
stratklasse | (gut verwertbare Substrate, wie z.B. Gipskarton) Uber
dem biologische Aktivitat einsetzt wird Uberschritten. Ein Wachs-
tum von 200 mm wird berechnet, was nicht akzeptabel ist.

Abb. 57: Einer Spore zur Verfligung stehender Wassergehalt Raumecke: Au-
Benwand — Innenwandanschluss im Schlafzimmer im Obergeschoss
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nach Teilsanierung mit mechanischer Luftung; Berechnet mit WUFI
Bio [w27]. Der kritische Grenzwassergehalt fr die Substratklasse |
(gut verwertbare Substrate, wie z.B. Gipskarton) Gber dem biologi-
sche Aktivitat einsetzt wird nicht Uberschritten.

Warmebricke Innenwand + Innenddmmung (Klasse [} — Warmebricke Innenwand (Klasse )

200

100

Wachstum [mm]

n
(=)

/

Okt. 2014 Dez 2014 Feb. 2015 Apr. 2015 Jun. 2015 Aug. 2015

Abb. 58:

Darstellung der Schimmelpilz Wachstumsrate in den Raumecken an
der Innenwand zwischen saniertem und unsaniertem Raum im Ver-
gleich.

5.11.3 Warmebriicke Innenwand vor Sanierung

Nachfolgend wird die Warmebrlcke vergleichend beim Bestandsgebaude vor
der Sanierung und damit ohne Innendammung in einem der angrenzenden
Raume betrachtet.

Abb. 59:

Einer Spore zur Verfligung stehender Wassergehalt in der Raum-
ecke: AuBenwand — Innenwandanschluss im Badezimmer im Ober-
geschoss beim Bestandsgebaude; Berechnet mit WUFI Bio [w27].
Der kritische Grenzwassergehalt fir die Substratklasse | (qut ver-
wertbare Substrate, wie z.B. Gipskarton) Gber dem biologische Ak-
tivitat einsetzt wird Gberschritten. Ein Wachstum von 22 mm wird
berechnet, dieser Wert ist im allgemeinen akzeptabel.
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Abb. 60:

Einer Spore zur Verfligung stehender Wassergehalt Raumecke: Au-
Benwand — Innenwandanschluss im Schlafzimmer im Obergeschoss
beim Bestandsgebaude; Berechnet mit WUFI Bio [w27]. Der kriti-
sche Grenzwassergehalt fUr die Substratklasse | (gut verwertbare
Substrate, wie z.B. Gipskarton) Uber dem biologische Aktivitat ein-
setzt wird nicht Gberschritten.

5.11.4 Ausgewahlte Ergebnisse weiterer Varianten
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Abb. 61:

Fraunhofer-Institut flr Bauphysik IBP

Anzahl der Stunden im Jahr, in denen nachts zwischen 22 Uhr und
6 Uhr die CO,-Konzentration in der Atemluft Gber 1000 ppm steigt.
Beispielhaft sind die Ergebnisse der Varianten 6 und 8 gemaf Tab.6
fur die Schlafraume dargestellt.

Es zeigt sich, dass erst bei einer Luftwechselzahl zwischen 1,5 und
2,0 h-1 nur noch geringe Uberschreitungen (<10 h zwischen 22
Uhr und 6 Uhr pro Jahr) der CO,-Konzentration in der Atemluft
tber 1000 ppm zu erwarten sind. Dies deckt sich mit den raumwei-
sen Berechnungen zur NennlGftung nach DIN 1946-6, bei der ja ein
Frischluftvolumen pro Person in Hohe von 30 m3/h grundlegend vo-

rausgesetzt wird.
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Abb. 62: Anzahl der Stunden im Jahr, in denen die CO,-Konzentration in der
Atemluft Gber 1500 ppm steigt. Beispielhaft sind die Ergebnisse der
Varianten 2 bis 8 gemal Tab.6 fir die Schlafraume gegentberge-

stellt.
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Abb. 63: Anzahl der Stunden im Jahr, in denen die CO,-Konzentration in der
Atemluft Uber 1500 ppm steigt. Beispielhaft sind die Ergebnisse der
Varianten 2 bis 8 gemal Tab.6 fur alle Raumzonen gegeniberge-
stellt.
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Abb. 64: Anzahl der Stunden im Jahr, in denen die relative Luftfeuchte Wer-
te Uber 70% annimmt. Beispielhaft sind die Ergebnisse der Varian-
ten 2 bis 8 gemal Tab.6 fir alle Raumzonen dargestellt.

Es zeigt sich, dass neben den Badern (Zone 6 und 7) auch im
Schlafzimmer (Zone 10) haufig hohe Feuchtewerte zu erwarten
sind.
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Abb. 65: Anzahl der Stunden im Jahr, in denen die operative Innentempera-

Fraunhofer-Institut fir Baup

tur gemaB DIN 4108-2 [w03] tber 26°C steigt. Beispielhaft sind die
Ergebnisse der Varianten 2 bis 8 gemal Tab.6 alle Raumzonen dar-
gestellt. Es ist eindeutig zu erkennen, dass bei dem Bestandsgebau-
de (ohne Teilsanierungen) kein Uberhitzungsproblem besteht. Erst
mit Durchfihrung der Teilsanierung, die eine Reduzierung der
Warmeverluste bewirkt (Fenster und Teile der AuBenwande innen-
gedammt, beide mit deutlich verbessertem U-Wert und gleichzeiti-
ge Reduzierung der Liftungswarmeverluste durch dichtere Gebau-
dehdlle und gezieltem LUften) zeigt sich eine deutliche Tendenz zu
Uberhitzungseffekten. Auch in der Variante 8 zahlt das Schlafzim-
mer trotz fehlender Innendammung mit Werten Gber 1200 Kelvin-
stunden zu den deutlich Uberhitzungsgefahrdeten Raumen.
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Abb. 66: Darstellung der mittleren in der Simulation verwendeten bezie-
hungsweise sich einstellenden AuBenluftwechselzahlen aller Raum-
zonen und fur alle Varianten.

6 Zusammenfassung

Das vorliegende Gutachten beschaftigt sich mit den baulichen Schallschutz-
maBnahmen im Umfeld des Flughafens Berlin-Schonefeld, die infolge des Um-
baus des Flughafens zum Verkehrsflughafen Berlin Brandenburg und der damit
einhergehenden erhdhten Belastung durch Fluglarm erforderlich sind. Es wurde
untersucht, ob die von der Flughafen Berlin Brandenburg GmbH (FBB) vorgese-
henen MaBnahmen einen ausreichenden Schallschutz gewahrleisten, welche
bauphysikalischen Nebenwirkungen die MaBnahmen haben und ob sie von Art
und Umfang her dem Stand der Technik entsprechen. Neben dem akustischen
Themenbereich, der den Schwerpunkt der durchgefihrten Untersuchungen
bildete, wurden in dem Gutachten auBerdem die resultierenden hygrothermi-
schen, lufthygienischen, raumklimatischen und lichttechnischen Probleme be-
trachtet. Die wichtigsten Untersuchungsergebnisse lassen sich wie folgt zu-
sammenfassen:

Baulicher Schallschutz

e Die prinzipielle Vorgehensweise bei der bauakustischen Planung und die
hierfdr eingesetzten Berechnungsmethoden sind in sich schlissig und for-
mal korrekt. Sie beruhen jedoch auf vereinfachten Voraussetzungen, die
wichtige akustische Effekte, wie z. B. den Schalleinfallswinkel oder den Ein-
fluss tieffrequenter Gerauschanteile, nicht ausreichend bertcksichtigen und
in dieser Hinsicht hinter dem derzeitigen akustischen Wissensstand zurick-
bleiben. Dadurch kann es trotz rechnerischer Einhaltung der Schallschutz-
ziele zu unzulassigen hohen Larmbelastungen in den schutzbedurftigen
Raumen kommen.

e Bei der Durchflhrung der Planung wurde von allen von der FBB beauftrag-
ten Ingenieurbtiros soweit ersichtlich die gleiche Software verwendet. Auch
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die Dokumentation in Form einer Schalltechnischen Objektbeurteilung
(STOB) und einer anschlieBenden Anspruchsermittlung (ASE) ist immer in
gleicher Form strukturiert. Im Hinblick auf die Einheitlichkeit und Transpa-
renz der prinzipiellen Vorgehensweise ist daher nichts Wesentliches zu be-
mangeln.

e Ein zentrales Problem bei der akustischen Planung besteht darin, die
Schallddmmung der vorhandenen AuBenbauteile mit hinreichender Genau-
igkeit zu ermitteln. Da Messungen vor Ort aus praktischen Grinden in der
Regel nicht moglich sind, erfolgt dies durch eine rechnerische Abschatzung
auf der Grundlage der bei einer Ortsbegehung erfassten Bauteildaten.
Hierbei bestehen jedoch folgende Schwierigkeiten:

— Vielfach sind nur unzureichende oder gar keine Angaben zu den vor-
handenen Bauteilen verflgbar.

—  Viele Konstruktionen sind in keinem akustischen Bauteilkatalog ver-
zeichnet und lassen sich auch nicht ohne weiteres berechnen.

Daher bleibt oft nur die Moglichkeit, die Schallddmmung anhand von Ver-
gleichs- und Erfahrungswerten abzuschatzen, was jedoch naturgemaf sehr
fehleranfallig ist und eine entsprechende Sorgfalt sowie gute Fachkenntnis-
se und langjahrige Erfahrung voraussetzt. Da den beauftragten Ingenieur-
buros hierbei zum Teil gravierende Fehler unterlaufen sind (in einzelnen Fal-
len betrugen die Abweichungen mehr als 15 dB), ist davon auszugehen,
dass diese Voraussetzungen nicht immer in ausreichendem MalBe gegeben
waren.

e Ebenso wichtig wie die korrekte Ermittlung der im Bestand vorhandenen
Schalldémmung ist die fachgerechte Auslegung der erforderlichen akusti-
schen VerbesserungsmaBnahmen. Hier wurde auf ein einheitliches Reper-
toire an MaBnahmen zurtickgegriffen, das im Wesentlichen den Austausch
von Fenstern, die Beschwerung von Bauteilen und die innenseitige Anbrin-
gung von Vorsatzschalen umfasste. Die genannten MaBnahmen, zu denen
es nur wenige sinnvolle Alternativen gibt, entsprechen groBtenteils den an-
erkannten Regeln der Technik. Erhebliche Probleme wurden jedoch bei der
korrekten Auslegung und Anwendung der MaBBnahmen festgestellt. So
wurde die akustische Wirkung der MaBnahmen haufig erheblich Gber-
schatzt oder die MaBnahmen wurden in einer Weise eingesetzt, fur die sie
nicht bestimmt und nicht geeignet sind.

e Trotz zahlreicher Fehler bei der Ermittlung der vorhandenen Schalldam-
mung und der Auslegung von VerbesserungsmaBnahmen waren gravie-
rende Uberschreitungen der geltenden Schallschutzanforderungen nur in
verhaltnismaBig wenigen Fallen zu verzeichnen. Dies liegt zum einen daran,
dass die verschiedenen Fehler sich teilweise gegenseitig kompensieren.
Zum andern erfolgt die Schalllbertragung von auBen nach innen zumeist
Uber mehrere Bauteile gleichzeitig, so dass Fehler bei einem einzelnen Bau-
teil das Gesamtergebnis oft nur verhaltnismaBig wenig beeintrachtigen.
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e Um die Qualitat der Schallschutzplanung zu untersuchen, wurden die Pla-
nungsunterlagen von 12 verschiedenen Gebauden mit insgesamt 65
schutzbedUrftigen Raumen rechnerisch und teilweise auch messtechnisch
Uberprift. Dabei wurden in 29 % der Rdume Uberschreitungen der Schall-
schutzanforderungen festgestellt. Bei 9 % dieser Falle handelte es sich um
gravierende Uberschreitungen um mehr als 3 dB. Die hochste festgestellte
Uberschreitung betrug ca. 5 dB. Im Ubrigen wurden auch bei vielen Réu-
men, fUr die keine Uberschreitung der Anforderungen vorlag, Planungsfeh-
ler festgestellt. In den meisten untersuchten Fallen ist deshalb zumindest
teilweise von Mangeln in der Qualitat der durchgefihrten Planung auszu-
gehen. Als mildernder Umstand ist hierbei allerdings zu werten, dass die
Bearbeitung vielfach unter sehr schwierigen Voraussetzungen (fehlende
Bauteildaten, unbekannte Konstruktionen, etc.) erfolgte.

e In Fluglarm sind tieffrequente Gerauschanteile enthalten, die AuBBenbautei-
le besonders leicht durchdringen kénnen. Um dies zu berUcksichtigen, wird
bei der Schallschutzplanung fur den Flughafen Berlin-Schonefeld zum ein-
wirkenden Fluglarmpegel ein pauschaler Korrektursummand in Hohe von 6
dB addiert. Die durchgefihrten Untersuchungen zeigen jedoch, dass diese
Korrektur in vielen Fallen nicht ausreicht. Dies gilt z. B. flr leichte mehr-
schalige Konstruktionen, Wande mit Vorsatzschalen oder Warmedamm-
Verbundsystemen, sowie teilweise auch fir Fenster. Bei diesen Bauteilen ist
den Untersuchungen zufolge eine Korrektur von bis zu etwa 20 dB erfor-
derlich. Zur Behebung dieses Problems wird empfohlen, bei der Planung
statt eines pauschalen Korrektursummanden die Spektrum-
Anpassungswerte C und Cy nach DIN EN ISO 717-1 heranzuziehen. Alter-
nativ kann fir die betreffenden Bauteile selbstverstandlich auch eine An-
passung des verwendeten Korrektursummanden erfolgen.

e Im Gegensatz zu Schalldamm-Messungen in einem bauakustischen Prif-
stand, die in einem diffusen Schallfeld erfolgen, trifft Fluglarm als gerichte-
te Schallwelle und haufig unter flachem Winkel auf die Bauteiloberflache
auf. Hierbei ergibt sich insbesondere bei Fenstern eine starke Verminde-
rung der Schalldammung, die abhangig vom Einfallswinkel bis zu etwa 5
dB betragen kann. Um einen ausreichenden Schallschutz sicherzustellen, ist
es deshalb erforderlich, von dem im Prifstand gemessenen Schalldamm-
Mal3 des Fensters eine entsprechende Korrektur zu subtrahieren. Bei der
baulichen Schallschutzplanung fir den Flughafen Berlin-Schénefeld wurde
dies versaumt.

e Die Schallddmmung beweglicher Bauelemente, wie z. B. Fenster und TU-
ren, hangt wegen der eingebauten Dichtungen in starkem Maf3e von der
Produktqualitat und den Einbaubedingungen ab. In DIN 41009, Ziffer 6.4
(bislang geltende Fassung von 1989) ist deshalb fiir derartige Bauteile ein
VorhaltemalB vorgesehen, das bei Fenstern 2 dB und bei Tiren 5 dB be-
tragt. Dies bedeutet, dass fur ein Fenster, das am Bau eine bewertetes
Schallddmm-MaB von z. B. 40 dB erbringen soll, ein Prifzeugnis mit einem
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Schalldammwert von mindestens Ry = 42 dB vorzulegen ist. In den unter-
suchten Planungsunterlagen und den darin enthaltenen Leitungsverzeich-
nissen wurde dieses Vorhaltemal3 soweit erkennbar jedoch nicht explizit
berlcksichtigt.

Lichttechnik

e  Zur akustischen Ertlichtigung der AuBBenwande ist in vielen Bauten eine in-
nenseitige Verkleidung mit Vorsatzschalen vorgesehen. Dies erhoht die Lai-
bungstiefe der Fenster, wodurch sich eine Verringerung des Tageslichtein-
falls ergibt. Typischerweise ist mit einer Verminderung um etwa 10 % zu
rechnen, wobei sich abhangig von der baulichen Geometrie jedoch auch
hohere oder niedrigere Werte ergeben konnen.

Hygrothermik, Lufthygiene und Raumklima

e Das Luften von Wohnungen und damit auch der schallschutztechnisch
schutzbedUrftigen Raume nach der Sanierung dient dem Erhalt der
menschlichen Gesundheit und der Bausubstanz. Neben der lebensnotwen-
digen Zufuhr von Frischluft bei gleichzeitiger Abfuhr von Schadstoffen aus
der Atemluft liefert neben der Temperaturregelung nach Uberhitzungsef-
fekten die Abfuhr von Feuchte einen weiteren wesentlichen Liftungs-
grund. Immerhin werden je nach Nutzung und HaushaltsgréBe zwischen 2
und 9 Liter Wasser taglich in Form von Wasserdampf in die Raumluft ab-
gegeben. Derartig hohe Mengen kénnen nur durch eine geeignete und
gezielte LUftungsstrategie gesichert "verarbeitet" werden.

e Feuchte wird auf unterschiedliche Art und an unterschiedlichen Orten in
Raumen abgespeichert. Zum einen in der Raumluft und zum andern in den
sorptionsfahigen Baustoffen und Teilen der Inneneinrichtung. Um die
Feuchtemengen in beiden Feuchtespeichern zu entleeren, sind zur Feuch-
teabfuhr jeweils unterschiedliche Liftungsstrategien erforderlich. Wahrend
die StoBlUftung nur zur kurzzeitigen Raumlufterneuerung und damit zur
Abfuhr der in der Raumluft abgespeicherten Feuchtemenge geeignet ist,
dient die Spaltliftung zur Raumentfeuchtung und damit zur Abfuhr der in
den Materialien abgespeicherten Stofffeuchtemenge.

e Im Feuchtespeicherort "Raumluftvolumen" kann deutlich weniger Wasser
aufgenommen werden, als im Feuchtespeicherort "RaumumschlieBungs-
flachen, Inneneinrichtung und Mébel". Es reicht also nicht aus, nur die im
Raumluftvolumen gespeicherten Wassermengen bei Berechnungen zur LUf-
tung zu bertcksichtigen. Derartige Annahmen flhren zu fehlerhaften
Luftwechselzahlen und ebenso fehlerhaften Empfehlungen zu scheinbar
ausreichenden StoBliftungszyklen. Vielmehr ist auch die Spaltliftung zu
planen, denn nur durch sie kann der Feuchtespeicherort "Raumumschlie-
Bungsflachen, Inneneinrichtung und Mobel" mit seinen haufig hohen Was-
sermengen entleert werden. Dies ist eine Grundvoraussetzung zur Erzie-
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lung relativer Luftfeuchten direkt Gber den Baustoffoberflachen, die unter-
halb dem kritischen Feuchtebereich von 70% bis 80% liegen. Oberhalb
dieses Bereichs besteht die Gefahr von Schimmelpilzwachstum.

e  Generell unterscheidet die Raumlufttechnik-Norm DIN 1946-6 (Liftung von
Wohnungen) vier Liftungsstufen mit unterschiedlicher Intensitat:

—  Die Liuftung zum Feuchteschutz fir die "notwendige Liftung zur Si-
cherstellung des Bautenschutzes (Feuchte) unter tblichen Nutzungs-
bedingungen bei teilweise reduzierten Feuchtelasten”,

— die reduzierte Luftung zur notwendigen "Luftung zur Sicherstellung
der hygienischen Mindestanforderungen sowie des Bautenschutzes
(Feuchte) unter Ublichen Nutzungsbedingungen bei teilweise reduzier-
ten Feuchtelasten- und Stofflasten",

— die NennlUftung als "notwendige Liftung zur Sicherstellung der hy-
gienischen Anforderungen sowie des Bautenschutzes bei Anwesenheit
der Nutzer (Normalbetrieb)" und

— die IntensivlUftung als die "zeitweilig notwendige Liftung mit erhoh-
tem Luftvolumenstrom zum Abbau von Lastspitzen (Lastbetrieb)".

e Bei einem Liftungskonzept nach der Raumlufttechnik-Norm DIN 1946-6
soll im Fall der ventilatorgestitzten Liftung das Liftungssystem die LUf-
tungsstufe "Nennltftung" sicherstellen und zwar explizit ohne Nutzerun-
terstlitzung. Die LUftungsstufe "Nennliftung" schliet die beiden oben
genannten niedrigeren Luftungsstufen "L4ftung zum Feuchteschutz" und
"reduzierte Liftung" mit ein. Zum Erreichen der hochsten Luftungsstufe
"Intensivliftung" darf gemafB der Norm "von einer Nutzerunterstltzung
(zeitweiliges manuelles Fensteroffnen) ausgegangen werden".

e Durch Sanierung der schallschutztechnisch schutzbedurftigen Raume wird
die Luftdurchlassigkeit der Gebaudehdlle in der Regel reduziert, d. h. die
Hulle wird dichter. Der gleichzeitige Betrieb von Zuluftgeraten in der Woh-
nung fihrt klar zu einer Uberdrucksituation, was Tab. 30 verdeutlicht: 18,8
m3/h einstromender Luft stehen einem Volumen von 8,5 m3/h ausstromen-
der Luft entgegen. Dies verdeutlicht: die Gebaudeundichtigkeiten reichen
bei weitem nicht aus, um einen effektiven Betrieb der Zuluftgerate zu ga-
rantieren. Daher ist es Grundvoraussetzung, dass der Planer im Rahmen ei-
nes LUftungskonzepts Gberprift, ob die Infiltration als ausreichend anzuse-
hen ist und zudem die notwendigen MaBnahmen zur Erzielung einer be-
darfsgerechten Nennliftung (zum Beispiel im Schlafzimmer zwischen 22
Uhr und 6 Uhr). Entsprechend geeignete (schallgeschitzte) Abluftoffnun-
gen sichern dabei nicht nur den fur Zuluftgerate notwendigen Abluftstrom,
sondern helfen auch einen Uberdruck im Raum zu verhindern. Andernfalls
konnten unmittelbar Feuchteschaden vorprogrammiert sein, da bei Uber-
druckbetrieb Luft hinter die Innenddmmung gedrlckt werden und an der
kalten Grenzflache zwischen AuBenwand und Innendammung gefahrlich
hohe Feuchtewerte erzeugen konnte.
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e Zuluftgerate sind demnach Teilkomponenten eines Zuluftsystems, die eine
Planung der Luftfihrung zur Vermeidung der oben beschriebenen Uber-
drucksituationen zum Schutz der Bausubstanz zwingend bendtigen. Damit
ist klar: der bloBe Einbau von Zuluftgeraten ohne Liftungskonzept nach
DIN 1946-6 (bedarfsgerecht angewendet) und damit ohne definierte Ab-
luftéffnungen ersetzt nicht die freie Fensterliftung. Fenster kdbnnen im Ge-
gensatz von Zuluftgeraten im gedffneten Zustand durch ihren Luftaus-
tausch mit gleichzeitiger Zu- und Abluftfihrung den Druckausgleich "au-
tomatisch" bewerkstelligen.

e Das notwendige, vom Planer (nicht vom Monteur) erstellte Liftungskonzept
gemal DIN 1946-6 erflllt wesentliche bauphysikalische Anforderungen an
die Gebaudebeltftung: Effektive Zu- und Abluftfihrung, Erhaltung der
Luftqualitat, Vermeidung von Schimmelwachstum sowie Wahrung der
thermischen Behaglichkeit wahrend des Luftens (Vermeidung von Zugluft)
und im Jahresverlauf (Ubertemperaturgradstunden). Gerade in diesem
Punkt ergibt die vorliegende Untersuchung, dass nach der Sanierung der
schutzbedUrftigen Raume aufgrund der Luftwechselreduzierung durch die
geringere Luftdurchlassigkeit der Gebaudehdlle und Verbesserung der
Warmedurchgangskoeffizienten u. a. durch Einbau einer Innendéammung
und besser gedammter Fenster die Anzahl der Stunden mit Innenraumtem-
peraturen Uber 26 °C erheblich ansteigen und in Bezug auf die Ubertempe-
raturgradstunden eine thermische Behaglichkeit teilweise nicht mehr gege-
ben sein wird. Hier gilt es die Wirkung der schallschutztechnischen MaB3-
nahmen objektgenau zu Uberprifen, um KomforteinbuBBen maoglichst zu
minimieren.

e Weiterhin ergibt die dynamische Gebaudesimulation, dass im WarmebrU-
ckenbereich von innengedammter AuBenwand im Schlafzimmer (Oberge-
schoB) und dem direkt hinter der trennenden Innenwand liegenden Nach-
barraum (Badezimmer im OG) ohne InnendammmaBnahmen der AuBen-
wand (da kein schallschutztechnisch schutzbedurftiger Raum) aus hyg-
rothermischer Sicht Bauschaden mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit vorpro-
grammiert sind. Der kritische Grenzwassergehalt fir die Substratklasse |
(gut verwertbare Substrate, wie z.B. Gipskarton), Uber dem biologische Ak-
tivitat einsetzt, wird haufig Uberschritten, das heiBt der einer Spore zur Ver-
fgung stehende Wassergehalt in der Raumecke: AuBBenwand — Innen-
wandanschluss liegt haufig Gber diesem Grenzwassergehalt. Ein Schim-
melwachstum von 200 mm wird berechnet, was nicht akzeptabel ist. Ein
ahnliches Ergebnis zeigt sich an der Innenoberflache des Dachs im Bade-
zimmer im Obergeschoss nach gleichzeitiger Sanierung der schutzbedurfti-
gen Nachbarraume. Da auch hier, wie bei den Ausfihrungen zur thermi-
schen Behaglichkeit, das jeweilige Ergebnis der Gebaudesimulation von den
Eingabeparametern und damit von der Gebaudebeschaffenheit und Nut-
zung abhangt, gilt es im Rahmen der schallschutztechnischen Sanierung
derartig kritische Detailausfihrungen im Vorfeld zu erkennen, um Gegen-
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mafRBnahmen zum Schutze der Bausubstanz und schlussendlich der Ge-
sundheit der Bewohner einzuleiten.

Viele der vorgesehenen SchallschutzmaBnahmen, wie z. B. die Anbringung
innenseitiger Vorsatzschalen an den AuBBenwanden der Gebaude (Innen-
dammung) oder der Einbau von SchalldammlUftern in den Schlafraumen,
kdnnen bauphysikalische Nebenwirkungen zu Folge haben, die sich auf die
thermische Behaglichkeit, die Qualitat der Raumluft, die Luftfeuchtigkeit
sowie die Gefahr der Schimmelpilzbildung auswirken. Um Gesundheitsbe-
eintrachtigungen der Bewohner und bauliche Schaden zu vermeiden, ist
daher im Allgemeinen eine Berlcksichtigung der Nebenwirkungen im Rah-
men des Planungsprozesses erforderlich, wobei insbesondere die Erstellung
eine LUftungskonzepts nach DIN 1946-6 sowie eine WarmebrUckenanalyse
fur den Randbereich der gedammten Bauteile zu nennen sind. Die hierfir
erforderlichen Untersuchungen, die bislang nicht oder nur in unzureichen-
dem Umfang durchgefihrt wurden, sind durch geeignete Fachplaner vor-
zunehmen.
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8 Verzeichnis der Anlagen zum Gutachten

Anlage 1 Messbericht flr das Gebaude mit Aktenzeichen 13442 - Bla -

XETN - 10 W

Anlage 2 Messbericht flr das Gebaude mit Aktenzeichen 02879 - Szd -

XXTN - 07 W

Anlage 3 Messbericht flr das Gebaude mit Aktenzeichen 07539 - Tre -

XXTN - 08 W
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Anlage 1 Messbericht fir das Gebdaude mit Aktenzeichen 13442 - Bla - XETN - 10 W

\

Z Fraunhofer

Bauaufsichtlich anerkannte Stelle
fur Prifung, Uberwachung und
Zertifizierung

Zulassung neuer Baustoffe, Bauteile
und Bauarten

Institutsleiter

Praf. Dr.Ang. Philip Leistner
Frof. Dr. Klaus Peter Sedlbauer

Messbericht

Luftschalldammung einer AuBenwand und eines Fensters
nach DIN EN ISO 140-5: 1998

Auftraggeber:

Schutzgemeinschaft Umlandgemeinden
Flughafen Schonefeld e V.

Am Rathaus 1

14979 GroBbeeren

Stuttgart,
15 Movember 20715

Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik Priifstelle Bauakustik und Schallimmissionsschutz

MNobelstrale 12 - D-70569 Stuttgart MobelstraBe 12 D-70569 Stuttgart

Telefon +49 (0} 711/970-00 Telefon +49(0) 711/970-3314; Fax -3406 K (( DAKKS
Telefax +49 (0) 711/970-3395 akustik@ipb fraunhofer.de Deutsche

wany ibp fraunhofer de wann ibp fraunhofer. defdedpruefstellervbauakustik html ‘ DPLIT0 0L
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Verwendete Messgerate:

Mikrofon: Briel & Kjeer 4190 S.Nr. 2122340
Mikrofon: Briel & Kjeer 4190 S.Nr. 2172092
Vorverstarker:  Briel & Kjeer 2639 S.Nr. 1688866
Vorverstirker:  Brlel & Kjeer 2639 S.Nr. 1222159
Pistonfon Briel & Kjeer 4220 S.Nr. 1048377
Analysator: Norsonic 840/1 S.Nr. 17855
Verstarker: Norsonic Typ 235 S Nr. 22591
Lautsprecher:  Norsonic Typ Nr. 270

Bei dem verwendeten Analysator handelt es sich um ein Gerat der Genauigkeitsklasse 1. Die Messkette
verflgte Uber eine glltige Eichung.

5. Messergebnisse

Das gemessene Bau-Schalldamm-MaB ist in den Bildern 1 und 2 in Abhangigkeit von der Frequenz
tabellarisch und grafisch dargestellt. Das bewertete Bau-Schalldamm-MaB und die Spektrum-
Anpassungswerte betragen fur

die AuBenwand: R'45e w {C; Cy; Cro-s000; Co, so-so00) = 56 (-6; -12; -6; -12} dB

das Kunststoff-Fenster:  R'sse w (C; Cr; Cso-s000; Cir s0-5000) = 371(-3; -8; -2; -8) dB.

Dieser Messbericht besteht aus 3 Seiten und 2 Bildern. Die aufgefihrten Messergebnisse beziehen sich
nur auf die untersuchten Prifobjekte. Eine auszugsweise Verdffentlichung ist nur mit schriftlicher

Genehmigung des Fraunhofer-Instituts fur Bauphysik gestattet.

Stuttgart den 15. November 2015
DB/Be
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Anlage 2 Messbericht fir das Gebdude mit Aktenzeichen 02879 - Szd - XXTN - 07 W

\

Z Fraunhofer

Bauaufsichtlich anerkannte Stelle
fiir Priifung, Uberwachung und
Zertifizierung

Zulassung neuer Baustaoffe, Bauteile
und Bauarten

Institutslieiter

Frof. Dr.Ang. Philip Leistner
Prof. Dr. Klaus Peter Sedlbauer

Messbericht

Luftschalldammung einer AuBenwand und eines Fensters
nach DIN EN ISO 140-5: 1998

Auftraggeber:

Schutzgemeinschaft Umlandgemeinden
Flughafen Schonefeld e V.

Am Rathaus 1

14979 GroBBbeeren

Stuttgart,
30, Januar 2016

Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik Priifstelle Bauakustik und Schallimmissionsschutz

MobelstraBe 12 - D-70569 Stuttgart MobelstraBe 12 D-70569 Stuttgart

Telefon +49 (0 711/970-00 Telefon +49(0) 711/970-3314; Fax -3406 (( DAKKS
Telefax +49 () 711/970-3395 akustik@ipb fraunhofer.de Deutsche

Akkreditierungsstelle

e iDp fraunhofer de wananeibp fraunhofer. defdedprusfstellervb auakustik himl 4 D-PL-11140-11.01
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Verwendete Messgerate:

Mikrofon: Briel & Kjaer 4190 S.Nr. 2122340
Mikrofon: Briel & Kjaer 4190 S.Nr. 2172092
Vorverstarker:  Briel & Kjaer 2639 S.Nr. 1688866
Vorverstarker:  Briel & Kjaer 2639 S.Nr. 1222159
Pistonfon Briel & Kjaer 4220 SNr. 1048377
Analysator: Norsonic 840/1 S.Nr. 17855
Verstarker: Norsonic Typ 235 S.Nr. 22591
Lautsprecher:  Norsonic Typ Nr. 270

Bei dem verwendeten Analysator handelt es sich um ein Gerat der Genauigkeitsklasse 1. Die Messkette
verflgte Uber eine glltige Eichung.

5. Messergebnisse

Das gemessene Bau-Schallddmm-MaB ist in den Bildern 1 und 2 in Abhangigkeit von der Frequenz
tabellarisch und grafisch dargestellt. Das bewertete Bau-Schalldamm-MaB und die Spektrum-
Anpassungswerte betragen flr

die AuBenwand: R'sse w (C; Cu; Coooson; Cor sosoo0) = 45(-2;-5;-1;-5) dB

das Kunststoff-Fenster:  R'ase w {C; Cv; Cso-s000; Cur, s0-5000) = 39 (-1; -4; -1; -4} dB.

Dieser Messbericht besteht aus 3 Seiten und 2 Bildern. Die aufgefihrten Messergebnisse beziehen sich
nur auf die untersuchten Prifobjekte. Eine auszugsweise Veroffentlichung ist nur mit schriftlicher

Genehmigung des Fraunhofer-Instituts fir Bauphysik gestattet.

Stuttgart den 30. Januar 2016
DB/Be
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Anlage 3 Messbericht fir das Gebdaude mit Aktenzeichen 07539 - Tre - XXTN - 08 W

~Z Fraunhofer
IBP

Bauaufsichtlich anerkannte Stelle
fur Prifung, Uberwachung und
Zertifizierung

Zulassung neuer Baustoffe, Bauteile
und Bauarten

Institutsleiter

Prof Dr -Ing. Philip Leistner

Prof. Dr. Klaus Peter Sedlbauer

Messbericht

Luftschallddmmung einer AuBenwand und eines Fensters
mit Rolladenkasten nach DIN EN ISO 140-5: 1998

Auftraggeber:

Schutzgemeinschaft Umlandgemeinden
Flughafen Schonefeld e.V.

Am Rathaus 1

14979 Grol3beeren

Stuttgart,
23, Januar 2016

Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik Priifstelle Bauakustik und Schallimmissionsschutz

MNobelstrae 12 - D-70569 Stuttgart Nobelstrabe 12 D-70569 Stuttgart

Telefon +49 (0) 711/970-00 Telefon +49(0) 711/970-3314; Fax -3406 (( DAKKS
Telefax +49 {0) 711/970-3395 akustik@ipb fraunhofer. de : Deutsche

Akkreditierungsstelle

v ibp fraunhofer de wawiw ibp fraunhofer de/de/pruefstellenvbauakustik himl D-PL11130-11.01



Anlage 3 zum IBP-Bericht B-BA 4/2015 Seite 2 von 5



Anlage 3 zum IBP-Bericht B-BA 4/2015 Seite 3von 5

Verwendete Messgerate:

Mikrofon: Bruel & Kjaer 4190 S.Nr. 2122340
Mikrofon: Bruel & Kjaer 4190 5.Nr. 2172092
Vorverstarker:  Briel & Kjeer 2639 S.Nr. 1688866
Vorverstarker:  Briel & Kjaer 2639 S.Nr. 1222159
Pistonfon Briel & Kjaer 4220 S.Nr. 1048377
Analysator: Nersonic 840/1 S.Nr. 17855
Verstarker: Norsonic Typ 235 5.Nr. 22591
Lautsprecher:  Norsonic Typ Nr. 270

Bei dem verwendeten Analysator handelt es sich um ein Gerat der Genauigkeitsklasse 1. Die Messkette
verflgte Uber eine glltige Eichung.

5. Messergebnisse

Das gemessene Bau-Schalldamm-Malf ist in den Bildern 1 und 2 in Abhangigkeit von der Frequenz
tabellarisch und grafisch dargestellt. Das bewertete Bau-Schallddmm-MaB und die Spektrum-
Anpassungswerte betragen fur

die AuBenwand: R'sse w (C; Co; Crosaoo; Crr, 100-s000) = 46 (-1; -4; 0; -4) B

das Kunststoff-Fenster
mit Aufsatz-Rolladenkasten: R'sse w (C; Cy; Csnsooo; Cir so-5000) = 28 (-1; -4; 0; -4) dB.

Dieser Messbericht besteht aus 3 Seiten und 2 Bildern. Die aufgefUhrten Messergebnisse beziehen sich
nur auf die untersuchten Prifobjekte. Eine auszugsweise Verdffentlichung ist nur mit schriftlicher
Genehmigung des Fraunhofer-Instituts fir Bauphysik gestattet.

Stuttgart den 23. Januar 2016
DB/Be
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Anlage 4  Messbericht fir das Gebdude mit Aktenzeichen 07540 - Tre - XXTN - 08 W

~ Fraunhofer
IBP

Bauaufsichtlich anerkannte Stelle
fur Prifung, Uberwachung und
Zertifizierung

Zulassung neuer Baustoffe, Bautelle
und Bauarten

Institutsleiter
Praf. Dr.4ng. Philip Leistner
Prof. Dr. Klaus Peter Sedlbauer

Messbericht

Luftschalldammung einer AuBenwand (Kniestock), eines
Fensters mit Rolladenkasten, einer Festverglasung, eines
Flachdachs, einer Kehlbalkendecke mit Dachschrage und
einer Dachschrage nach DIN EN ISO 140-5: 1998

Auftraggeber:

Schutzgemeinschaft Umlandgemeinden
Flughafen Schonefeld e V.

Am Rathaus 1

14979 GroBbeeren

Stuttgart,
24 Jlanuar 2016

Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik Priifstelle Bauakustik und Schallimmissionsschutz

MNobelstraBe 12 - D-70569 Stuttgart NobelstraBe 12 D-TO569 Stuttgart :

Telefon +49 (03 711/970-00 Telefon +49(0) 711/970-3314; Fax -3406 : (( DAKKS
Telefax +49 {0) 711/970-3395 akustik@ipb fraunhofer de i Deutsche

Akkreditierungsstelle

wan.ibp fraunhafer.de wanra ibp fraunhofer.de/defpruefstellenvb auakustik.himl e D-PL-11140-11.01
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4, Priifaufbau und Priifbedingungen

Abmessungen der Prifraume:

Senderaum: AuBen, Lautsprecheranregung (45° - Aufstellung,
Abstand zur Fassade d = 5,20 m).

Empfangsréume (L x B x H): Raum A1: 538 mx4,20mx2,65m;V =599 m3

Raum Ad: 3,68 mx3,37mx2,43m;V=293m3
Prifoffnungen (B x H):

AuBenwand/ Kniestock A4.3: 3.68mx1,70m; $=6,27 m?
Kunststoff-Fenstertar A1.2

mit Aufsatz-Rolladenkasten A1.9; 1,53 mx2,26m; S =3,46 m?
Festverglasung A1.3: 1,58 mx0,58m;$=0,92 m?
Flachdach A1.7: BE,38mx4,20m; 5=22,60m?
Kehlbalkendecke + Dach A4.5: 3,68mx2,70m; $=9,95 m?
Dachschrage A4 4 3,68mx0,99 m; S=3,65m

Verwendete Messgerate:

Mikrofon: Briel & Kjeer 4190 S.Nr. 2122340
Mikrofon: Briel & Kjeer 4190 S.Nr. 2172092
Vorverstarker:  Bruel & Kjaer 2639 S.Nr. 1688866
Vorverstarker:  Briel & Kjaer 2639 S.Nr. 1222159
Pistonfon Briel & Kjeer 4220 SNr. 1048377
Analysator: Norsonic 840/1 S.Nr. 17855
Verstarker: Norsonic Typ 235 S.Nr. 22591
Lautsprecher:  Norsonic Typ Nr. 270

Bei dem verwendeten Analysator handelt es sich um ein Gerat der Genauigkeitsklasse 1. Die Messkette
verfligte Uber eine glltige Eichung.

5. Messergebnisse

Das gemessene Bau-Schalldamm-MaR ist in den Bildern 1 bis 6 in Abhangigkeit von der Frequenz
tabellarisch und grafisch dargestellt. Das bewertete Bau-Schallddmm-MaB und die Spektrum-
Anpassungswerte betragen fur

die AuBenwand/ Kniestock: R'ase w (C; Ci; Csosonn; Cososoon) = 46(-1; -4; -1, -6) dB
die Kunststoff-Fenstertir

mit Aufsatz-Rolladenkasten: R'ass w (C; G Csosonn; Co sasoon) = 29 (-1; -4; 0; -5) dB.
die Kunststoff-Festverglasung: R'sse w (C; Cr; Csosono; Coosasaon) = 294¢-2; -5; -1; -5) dB
das Flachdach: R'ase w (C; Cir; Csosono; Cr sos000) = 49 (-1; -5; 0; -6) dB

die Kehlbalkendecke + Dach: R'use w (C; C; Csosonn; Cososoon) = 45(-3; -10; -4; --14) dB
die Dachschrége: R'ase w (C; Cr; Cooso00; Co, so-soon) = 414-3; -10; -4, --14) dB

Dieser Messbericht besteht aus 3 Seiten und 6 Bildern. Die aufgefihrten Messergebnisse beziehen sich
nur auf die untersuchten Prifobjekte. Eine auszugsweise Verdffentlichung ist nur mit schriftlicher
Genehmigung des Fraunhofer-Instituts fur Bauphysik gestattet.

Stuttgart den 24. Januar 2016
DB/Be
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Anlage 5 Uberprifung der vorgesehenen baulichen SchallschutzmaBnahmen fir das Gebaude
mit Aktenzeichen 13442 - Bla - XETN - 10 W

Beschreibung des Gebaudes

Art des Gebaudes:
Wohnflache:
Bauweise:

Schutzbed. Raume:

Freistehendes Einfamilienhaus, Baujahr 1936

ca. 90 m2

2 Geschosse (Erd- und Obergeschoss), Massivbau, saniert in 2002 (Fenster,
WDVS)

6 schutzbedurftige Rdume (A1 - A6)

EG: Wohnzimmer A1, Wohnzimmer A2, WohnkUche A3

0G: Kinderzimmer A4, Schlafzimmer A5, Kinderzimmer A6

Max. Fluglarmpegel tags La_maxt = 100 dB(A)

Angaben zur ASE

Verfasser:

Ausstellungsdatum:

Hyder Consulting GmbH Deutschland,
Grunewaldstr. 61 - 62, 10825 Berlin
28. August 2014

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse

Raum Anforderung Ergebnis Ergebnis einge-
laut ASE " | laut IBP " | halten ?
A1 Li_vaxt < 55 dB(A) 54,9 53,0 Ja
A2 Li maxt < 55 dB(A) 54,7 52,2 Ja
A3 Li_ maxr < 55 dB(A) 55,0 54,2 Ja
A4 | Li_waxr < 55 dB(A) 55,0 54,0 Ja
A5 R'wres = 41 dB 41,5 44,6 Ja
A6 | Limar <55 dB(A) 55,0 54,4 Ja

1)  Schallschutzniveau nach Durchfihrung der in der ASE vorgesehenen
MaBnahmen. Abhédngig von den Anforderungen an den jeweiligen Raum ist
hier entweder der maximale Innenpegel tags Li_maxr 0der das resultierende
Schallddmm-MaB der AuBenbauteile R'w,res angegeben.

2)  Wenn die Schallschutzanforderungen nach den Berechnungen des IBP
eingehalten werden, ist hier "Ja", ansonsten "Nein" eingetragen.

Weitere Seiten der Anlage

Seiten 2 + 3 Planunterlagen, Grundrisse und Fotos

Seite 4 Tabelle mit den Schallddmm-MaBen der AuBenbauteile laut ASE und laut IBP

Seiten 5 + 6 Tabelle mit den vom IBP fiir die schutzbedirftigen Raume berechneten akustischen
Ergebnissen (Li maxr oder R'y res) Nach Durchflhrung der in der ASE vorgegebenen
SchallschutzmaBnahmen

Seite 7 Akustische Bemerkungen, Kommentare und Verbesserungsvorschlage

Seite 8 Hygrothermische und liftungstechnische Beurteilung der vorgesehenen
MaBnahmen
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Planunterlagen, Grundrisse und Fotos
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Bild 1:  Gebaude mit Aktenzeichen 13442 - Bla - XETN - 10 W, Grundriss Erdgeschoss (aus ASE vom 28.
August 2014)
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Bild 2: Gebdude mit Aktenzeichen 13442 - Bla - XETN - 10 W, Grundriss Obergeschoss (aus ASE vom 28.
August 2014)
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Planunterlagen, Grundrisse und Fotos (Fortsetzung)

Bild 3: Gebaude mit Aktenzeichen 13442 - Bla - XETN - 10 W, AuBenansicht (aus ASE vom 28. August
2014)



Art des Bauteil- Kurzbeschreibung des Aufbaus R',, [dB] R',, [dB] Kurzbeschreibung der in der ASE R',, [dB] R',, [dB]
Bauteils nummer (Ubernahme aus ASE) im Bestand | im Bestand vorgesehenen MaBnahmen nach nach
aus ASE (laut ASE) | (laut IBP) Sanierung | Sanierung
(laut ASE) | (laut IBP)
Fenstertlr A1.1  |4/16/4, 2 Dichtungen, 2-fligelig, Bj. 2002, Kunststoff 31 31 Fensteraustausch R',, = 42 dB 42 42
- i i 3
AuBenwand A2 Putz, 1 schallggs Mauerwerk (Dichte 1400 kg/m3), WDVS, 50 56 50 56
Putz, Gesamtdicke: 50 cm
- i i 3
AuBenwand A3 Putz, 1 schallggs Mauerwerk (Dichte 1400 kg/m?3), WDVS, 50 56 50 56
Putz, Gesamtdicke: 50 cm
Fenster A2.1 |4/16/4, 2 Dichtungen, 1-fligelig, Bj. 2002, Kunststoff 31 31 Fensteraustausch R',, = 42 dB 42 42
- i i 3
AuBenwand A2.2 Putz, 1 schallggs Mauerwerk (Dichte 1400 kg/m3), WDVS, 50 56 50 56
Putz, Gesamtdicke: 50 cm
- i i 3
AuBenwand A2.3 Putz, 1 schallggs Mauerwerk (Dichte 1400 kg/m?3), WDVS, 50 56 50 56
Putz, Gesamtdicke: 50 cm
Fenster A3.1 |4/16/4, 2 Dichtungen, 1-fligelig, Bj. 2002, Kunststoff 31 31 Fensteraustausch R',, = 39 dB 39 39
- i i 3
AuBenwand A3.2 Putz, 1 schallggs Mauerwerk (Dichte 1400 kg/m3), WDVS, 50 56 50 56
Putz, Gesamtdicke: 50 cm
Fenster A4.1 |4/16/4, 2 Dichtungen, 1-fliigelig, Bj. 2002, Kunststoff 31 31 Fensteraustausch R',, = 42 dB 42 42
Abseitenwand + 12,5 mm GKB, Holzstanderkonstruktion, Luftraum, erhdéhte Dammstoffdicke und
. A4.2 i 40 50 55 56
Dachschrage gedammtes Dach schwerere Beplankung
Dachschrage A4S 12,5 mm GKB, Schilfrohrmatten, 12 cm Mmeralwolle ZW. 35 50 erhdohte Dammstoffdicke und 50 58
Sparren, Unterspannbahn, Lattung, Dachziegel schwerere Beplankung
Kehlbalkendecke + Add 10 mm Putz, Schalung, 8 cm Schlackefillung in 45 45 abgehéngte Unterdecke unter 55 50
ungeddmmtes Dach i 18 cm Kehlbalken, Luftraum, ungeddmmtes Dach vorhandener Decke
- i i 3
AuBenwand A4S Putz, 1 schallg_es Mauerwerk (Dichte 1400 kg/m3), WDVS, 50 56 50 56
Putz, Gesamtdicke: 50 cm
Schallddmmlifter L1 Einbau Schalldammlifter 46 46
Fenster A5.1  |4/16/4, 2 Dichtungen, 1-fligelig, Bj. 2002, Kunststoff 31 31 Fensteraustausch R',, = 36 dB 36 36
AbseltenV\_/_and + A5.2 12,5"mm GKB, Holzstédnderkonstruktion, Luftraum, 40 50 40 50
Dachschréage gedammtes Dach
Dachschrage A5.3 12,5 mm GKB, Schilfrohrmatten, 12 cm M|rl1eralwolle ZW. 35 50 erhéhte Dammstoffdicke 40 52
Sparren, Unterspannbahn, Lattung, Dachziegel
Kehlbalkendecke + 10 mm Putz, Schalung, 8 cm Schlackefullung in
ungedammtes Dach AS.4 18 cm Kehlbalken, Luftraum, ungeddmmtes Dach 45 45 45 45
- i i 3
AuBenwand A5.5 Putz, 1 schallggs Mauerwerk (Dichte 1400 kg/m3), WDVS, 50 56 50 56
Putz, Gesamtdicke: 50 cm
Schalldammltfter L2 Einbau Schalldammlifter 40 40
Fenster A6.1 |4/16/4, 2 Dichtungen, 1-flligelig, Bj. 2002, Kunststoff 31 31 Fensteraustausch R',, = 44 dB 44 44
Abseitenwand + 12,5 mm GKB, Holzstanderkonstruktion, Luftraum, erhdéhte Dammstoffdicke und
. AB.2 i 40 50 55 56
Dachschréage gedammtes Dach schwerere Beplankung
Dachschrage A6.3 12,5 mm GKB, Schilfrohrmatten, 12 cm Mmeralwolle ZW. 35 50 erhdéhte Dammstoffdicke und 50 58
Sparren, Unterspannbahn, Lattung, Dachziegel schwerere Beplankung
Kehlbalkendecke + AG.4 10 mm Putz, Schalung, 8 cm Schlackefullung in 18 cm 45 45 abgehéngte Unterdecke unter 55 50
ungeddmmtes Dach i Kehlbalken, Luftraum, ungeddmmtes Dach vorhandener Decke
- i i 3
AuBenwand A6.5 Putz, 1 schallgfes Mauerwerk (Dichte 1400 kg/m3), WDVS, 50 56 50 56
Putz, Gesamtdicke: 50 cm
Schallddmmlifter L3 Einbau Schallddmmlifter 46 46
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Tabelle mit den vom IBP fiir die schutzbediirftigen Raume berechneten akustischen

Ergebnissen (L; waxr 0oder R'y.res) Nach Durchfiihrung der in der ASE vorgegebenen

SchallschutzmaBnahmen

Die nachfolgende Tabelle zur Berechnung des vor und nach der Sanierung vorhandenen Innenpegels enthalt
jeweils die vom IBP durch rechnerische Abschatzung oder Messung ermittelten Schallddmm-MaBe.

Wohnungs- | Raum-| Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?] [dB(A)] nach PFB | vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(La_max) (Li_maxt) (Livorh_max) [AB(A)] (Li max)
A A1 EG 412 | 3,87 | 15,94 Wohnzimmer 100 55 63,2 53,0
relevantes Bauteil-Nr. Breite | H6he | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R',, Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache vorher nachher erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenstertlr 1,47 2,24 3,29 3,29 31 42 ja
AuBenwand 4,12 2,76 11,37 8,08 56 56 nein
AuBenwand 3,87 2,76 10,68 10,68 56 56 nein
Wohnungs- | Raum-| Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?] [dB(A)] nach PFB | vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(LaiMaxT) (LLMaxT) (LivorthaxT) [dB(A)] (LifMaxT)
A A2 EG 3,24 | 4,26 | 13,80 Wohnzimmer 100 55 62,1 52,2
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R',, Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache vorher nachher erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster A2.1 1,47 | 1,48 2,18 2,18 31 42 ja
AuBenwand A2.2 324 | 2,77 8,97 6,80 56 56 nein
AuBenwand A2.3 4,26 | 2,77 11,80 11,80 56 56 nein
Wohnungs- | Raum-| Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?] [dB(A)] nach PFB vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(LaiMaxT) (LLMaxT) (LivorhiMaxT) [dB(A)] (LiiMaxT)
A A3 EG 2,72 | 3,67 | 9,98 Wohnkiiche 100 55 61,9 54,2
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R, Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache vorher nachher erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster A3.1 1,12 | 1,38 1,55 1,55 31 39 ja
AuBenwand A3.2 2,72 | 2,77 7,53 5,99 56 56 nein
Wohnungs- | Raum- | Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?] [dB(A)] nach PFB | vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(La_maxT) (Li_max) (Livorh_MaxT) [AB(A)] (Li max)
A A4 1.0G | 2,71 4,45 | 12,06 Kinderzimmer 100 55 62,0 54,0
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R, Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache vorher nachher erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster A4 1,10 1,35 1,49 1,49 31 42 ja
Abseitenwand A4.2 4,45 0,95 4,23 4,23 50 56 ja
Dachschrage A4.3 4,45 | 1,90 8,46 8,46 50 58 ja
Kehlbalkendecke Ad4.4 4,45 1,52 6,76 6,76 45 50 ja
AuBenwand A4.5 2,71 2,50 5,85 4,36 56 56 nein
Schalldammlifter L1 - - 1,90 1,90 - 46 ja
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Tabelle mit den vom IBP fiir die schutzbediirftigen Raume berechneten akustischen

Ergebnissen (L; waxr 0oder R'y.res) Nach Durchfiihrung der in der ASE vorgegebenen

SchallschutzmaBnahmen (Fortsetzung)

Wohnungs- | Raum- | Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung Pegelbereich| erf. Ry es R s R s
Nr. Nr. [m] ml [ [m?] nach nach vorhanden | nach Einbau Schall-
2. FlugLSV | 2. FlugLSV [dB] schutzvorrichtungen
[dB(A)] [dB] [dB]
A A5 1.0G | 3,28 [ 3,86 [ 12,66 Schlafzimmer 55 bis < 60 41,0 42,2 44,6
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R, Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache vorher nachher erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster A5.1 1,10 | 1,35 1,49 1,49 31 36 ja
Abseitenwand A5.2 328 | 1,18 3,87 3,87 50 50 nein
Dachschréage A5.3 3,28 1,65 5,41 5,41 50 52 ja
Kehlbalkendecke A5.4 3,28 | 2,31 7,58 7,58 45 45 nein
AuBenwand A5.5 3,86 | 2,50 8,63 7,15 56 56 nein
Schalldammlufter L2 - - 1,90 1,90 - 40 ja
Wohnungs- | Raum-| Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?] [dB(A)] nach PFB | vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(LaiMaxT) (LLMaxT) (LivorthaxT) [dB(A)] (LifMaxT)
A A6 1.0G | 2,19 3,78 8,28 Kinderzimmer 100 55 63,4 54,4
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R',, Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache vorher nachher erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster AB.1 1,10 1,35 1,49 1,49 31 44 ja
Abseitenwand A6.2 3,78 1,13 4,27 4,27 50 56 ja
Dachschréage AB.3 3,78 | 1,67 6,31 6,31 50 58 ja
Kehlbalkendecke A6.4 3,78 | 1,19 4,50 4,50 45 50 ja
AuBenwand AB.5 2,19 | 252 4,82 3,33 56 56 nein
Schalldammlifter L3 - - 1,90 1,90 - 46 ja
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Akustische Bemerkungen, Kommentare und Verbesserungsvorschlage

Die wichtigsten Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Die Abschatzung der Schallddmmung der im Bestand vorhandenen Bauteile erfolgte in der ASE zumeist
konservativ, d. h. mit ausreichendem Sicherheitsspielraum. Mit einer Differenz von bis zu 15 dB ist der
Unterschied zwischen dem Schatzwert und der tatsachlich zu erwartenden Schalldammung allerdings
zum Teil weit hoher als erforderlich.

e  Bei der Auslegung von SchallschutzmaBnahmen wurde die akustische Wirkung zumeist deutlich
Uberschatzt. Die meisten der vorgeschlagenen MaBnahmen erscheinen bauakustisch wenig wirkungsvoll
und entsprechen nicht dem aktuellen fachlichen Kenntnisstand. AuBerdem sind sie zum Teil sehr
aufwandig und auch im Hinblick auf das Verhaltnis von Kosten und Nutzen als ungeeignet anzusehen.
Teilweise bestehen sogar Zweifel, ob eine praktische Umsetzung in der vorgesehenen Form Gberhaupt
maoglich ist.

e  Eine Beeintrachtigung des baulichen Schallschutzes ist trotz der wenig wirksamen MaBnahmen nicht zu
erwarten, da die Schallddmmung im Bestand deutlich héher liegt, als in der ASE vorausgesetzt wurde, so
dass auch MaBnahmen mit geringer akustischer Verbesserungswirkung ausreichen, um die erforderliche
Schallddmmung sicherzustellen. Allerdings lieBe sich dies auch mit erheblich einfacheren und
kostengunstigeren MalBBnahmen realisieren.

e  Bei der Abschatzung der Schallddmmung der vorhandenen Bauteile und der Auslegung geeigneter
SchallschutzmaBnahmen wird in der ASE fast immer ohne nahere Angaben auf DIN 4109, DIN 4109
Beiblatt1 oder DIN 4109 Beiblatt 1/ A1 verwiesen. Dies gilt auch dann, wenn DIN 4109 nur unklare oder
unzureichende Angaben zu der betreffenden Konstruktion enthalt. Hierdurch ist es fir den Anwender
zumeist nicht moglich, den technischen Hintergrund und die Wirkungsweise der vorgesehenen
MalBnahmen nachzuvollziehen.
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Hygrothermische und liiftungstechnische Beurteilung der vorgesehenen MafBBnahmen

Die wichtigsten Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Die geplanten MaBnahmen sehen den Einbau von ventilatorbetriebenen Zuluftgeraten im Schlafzimmer
und den beiden Kinderzimmern (Raumnummer aus ASE: A5 sowie A4 und A6) vor. Diese Raume
befinden sich allesamt im Obergeschoss. Das betreffende Gebaude besitzt ein auenliegendes
Warmedammverbundsystem auf den AuBenwanden. Zusammen mit dem geplanten Austausch der
vorhandenen Fenster aus dem Jahre 2002 durch neue Schallschutzfenster sowie durch zusatzlich
notwendige DammmaBnahmen der Abseitenwand und Dachschrage (Bauteilnummer aus ASE: A4.2 und
A4.3, A5.3, A6.2 und A6.3) flihrt die SanierungsmaBnahme zu einer dichteren Gebaudehiille. Dies
wiederum bedeutet, dass mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit das Zuluftvolumen bei Betrieb
der geplanten SchallddmmlUfter nicht mehr durch die verbleibende Luftdurchlassigkeit der dichteren
Gebaudehlle abgefiihrt werden kann. Aus diesem Grund wird sich beim Betrieb der Zuluftgerate ein
unerwinschter Uberdruck in Schlaf- und den Kinderzimmern ausbilden. Diesen gilt es zu verhindern, da
sonst die Gefahr besteht, dass Raumluft hinter die nachtraglich ausgefihrte innenseitige
Warmedammung gelangen kann, was in Bereichen mit geringerer Temperatur die Tauwassergefahr
erhéhen kann. Um dies zu vermeiden muss bei Einbau der geplanten Schalldammlifter eine
Abluftfihrung im Rahmen eines Liftungskonzeptes geplant werden. Erst bei aufeinander abgestimmten
Zu- und-Abluftmengen ist gewahrleistet, dass die ventilatorgesteuerte Liftung effektiv arbeitet und
dadurch die Luftqualitdt und damit auch der CO,-Gehalt der Luft ein hygienisch akzeptables Niveau
erreicht.

e  Die hygrothermische und liftungstechnische Untersuchung gemaRB Ziffer 5 des vorliegenden Gutachtens
férdert zudem weitere bauphysikalische Nebenwirkungen der schallschutztechnischen MaBnahmen
zutage. Insbesondere bewirken der Fensteraustausch und die zusatzlichen DammmaBnahmen, dass der
Heizwarmebedarf weiter reduziert wird. Dieser positive Nebeneffekt der schallschutztechnischen
MaBnahmen bewirkt aber bei gleichzeitig reduzierter Liftung, dass bei warmer Witterung die Gefahr
besteht, dass Raume dauerhaft hohe Innenraumtemperaturen aufweisen kénnen. Diese mdglichen
Uberhitzungseffekte beeintrachtigen die thermische Behaglichkeit erheblich.

e Die bereits erwahnte Innendammung der Abseitenwand A4.2 kann zu einer Verschiebung der
Temperaturverhaltnisse auf den Bauteiloberflachen flhren, die insbesondere im schalltechnisch nicht
schutzbedirftigen Nachbarraum, dem Bad im Obergeschoss, zu kiihleren Oberflachentemperaturen im
Eckbereich von ungedammter Abseitenwand zur Raumtrennwand fihren kann. Dies bewirkt einen
Anstieg der relativen Luftfeuchte in unmittelbarer Oberflachennahe, was wiederum eine Erhéhung der
Materialfeuchte zur Folge haben kann. Dadurch waren die Voraussetzungen fir Schimmelpilzwachstum
geschaffen. Dies zeigt die hygrothermische Untersuchung deutlich.

e Der Vor-Ort-Termin zum Zwecke der Schallschutzmessungen am 26.08.2016 zeigte, dass das
vorliegende Objekt Am Stechberg 22 in Blankenfelde als Kita bzw. Tagespflegestelle genutzt und
betrieben wird. Sollte der Kita-Betrieb weiterhin dauerhaft beibehalten werden, ist zu beachten, dass
sehr viel mehr Personen das Gebaude tagstiber nutzen als bei Gblicher Nutzung als Einfamilienhaus. Das
bedeutet, das tagstber mit einer sehr viel hdheren Feuchteproduktion zu rechnen ist, die wiederum eine
erhohte Luftwechselrate erforderlich macht. Zwei- bis dreimaliges StoBlUften der Wohnraume tagsiber
ware unter diesen Nutzungsvoraussetzungen nicht mehr ausreichend.

e Der Vor-Ort-Termin offenbarte im Kinderzimmer A4 bereits Schimmelpilzwachstum auf der Giebelwand
A4.5 im Eckbereich zur Abseitenwand A4.2, die durch die vorgelagerten PlUschtire (die so als
Innendammung fungierten) zusatzlich glinstig beeinflusst wurde.

e Die Vorhersage, ob in diesem Fall eine Schimmelwachstumsgefahr tatsachlich auch ohne Plischtiere
vorliegt, oder wie stark die thermische Behaglichkeit durch die Uberhitzungsgefahr sehr wahrscheinlich
eingeschrankt sein wird und ob die Liftung effektiv genug nach einer schallschutztechnischen
SanierungsmafBnahme arbeitet und dadurch die Luftqualitat im fir die Gesundheit der Menschen
dienlichen Bereich liegt, lasst sich durch die dynamische Gebaudesimulation unter Beachtung der
tatsachlichen Randbedingungen inklusive der Nutzungsweise, wie in Ziffer 5 gezeigt, auch fur das
vorliegende Gebaude erstellen.
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Anlage 6 Uberprifung der vorgesehenen baulichen SchallschutzmaBnahmen fir das Gebaude
mit Aktenzeichen 02879 - Szd - XXTN - 07 W

Beschreibung des Gebaudes

Art des Gebaudes: Freistehendes Einfamilienhaus mit Einliegerwohnung
Wohnflache: 112 m2 und 42 m2
Bauweise: 2 Geschosse (Erd- und Dachgeschoss), Massivbau

Schutzbed. Raume: 7 schutzbedirftige Raume (A01 — B04)
EG: Buro AO1, Kinderzimmer A02, Wohnzimmer BO1, Schlafzimmer B02,
Schlafzimmer B0O4
DG: Schlafzimmer A11, Wohnzimmer A12

Max. Fluglarmpegel tags La_maxt = 100 dB(A)

Angaben zur ASE

Verfasser: Ing.-BUro Dipl.-Ing. H. V&ssing GmbH,
Hans-Bdckler-Allee 9, 30173 Hannover
Ausstellungsdatum:  28. September 2014

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse

Raum Anforderung Ergebnis Ergebnis einge-
laut ASE "V | laut IBP V| halten ?
AQ1 Li_maxt < 55 dB(A) 54,9 53,5 Ja
A02 Li_maxt < 55 dB(A) 55,0 54,6 Ja
A11 R'w,res = 39,9 dB 42,6 44,9 Ja
A12 Li_maxt < 55 dB(A) 54,9 59,1 Nein
BO1 Li_maxt < 55 dB(A) 54,7 55,6 Nein
B0O2 R'w.res = 38,0 dB 38,8 38,3 Ja
BO4 R'w,res = 40,3 dB 44,0 42,8 Ja

1)  Schallschutzniveau nach Durchfihrung der in der ASE vorgesehenen
MaBnahmen. Abhdngig von den Anforderungen an den jeweiligen Raum ist
hier entweder der maximale Innenpegel tags Li_maxt 0der das resultierende
Schallddmm-Maf der AuBenbauteile R'w,res angegeben.

2)  Wenn die Schallschutzanforderungen nach den Berechnungen des IBP
eingehalten werden, ist hier "Ja", ansonsten "Nein" eingetragen.

Weitere Seiten der Anlage

Seiten 2 - 4  Planunterlagen, Grundrisse und Fotos

Seite 5 + 6 Tabelle mit den Schalldamm-MaBen der AuBenbauteile laut ASE und laut IBP

Seiten 7 + 8 Tabelle mit den vom IBP fiir die schutzbedirftigen Raume berechneten akustischen
Ergebnissen (Li_waxr oder R'y res) Nach Durchfihrung der in der ASE vorgegebenen
SchallschutzmaBnahmen

Seite 9 Akustische Bemerkungen, Kommentare und Verbesserungsvorschlage

Seite 10 Hygrothermische und lGftungstechnische Beurteilung der vorgesehenen
MaBnahmen
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Planunterlagen, Grundrisse und Fotos

Bild 1: Gebdude mit Aktenzeichen 02879 - Szd - XXTN - 07 W, Grundriss Erdgeschoss (aus
ASE_B vom 28. September 2014)
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Planunterlagen, Grundrisse und Fotos (Fortsetzung)

Bild 2: Gebaude mit Aktenzeichen 02879 - Szd - XXTN - 07 W, Grundriss Dachgeschoss (aus ASE_B vom
28. September 2014)
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Planunterlagen, Grundrisse und Fotos (Fortsetzung)

Bild 3: Gebaude mit Aktenzeichen 02879 - Szd - XXTN - 07 W, AuBenansicht Einliegerwohnung (Foto von
der Ortsbesichtigung am 27. Aug. 2015)

Bild 4: Gebadude mit Aktenzeichen 02879 - Szd - XXTN - 07 W, AuBenansicht Einliegerwohnung (links)
und Hauptgebaude (Foto von der Ortsbesichtigung am 27. Aug. 2015)



Art des Bauteil- Kurzbeschreibung des Aufbaus R'y [dB] R'y [dB] Kurzbeschreibung der in der ASE R', [dB] R'y [dB]
Bauteils nummer (Ubernahme aus ASE) im Bestand | im Bestand vorgesehenen MaBnahmen nach nach
aus ASE (laut ASE) | (laut IBP) Sanierung | Sanierung
(laut ASE) | (laut IBP)
Fenster A01.1 |6/16/8, 2 Dichtungen, 1-fligelig, Kunststoff 37 39 Fensteraustausch R',, = 45 dB 45 45
Fenster A01.2 |6/16/8, 2 Dichtungen, 1-fligelig, Kunststoff 37 39 Fensteraustausch R',, = 45 dB 45 45
10 mm Putz, 36,5 cm Porenbeton (Dichte 500 kg/m3), Vorsatzschale direkt befestigt
AuBenwand A01.3 15 mm Aussenputz 46 49 (Verbesserung laut ASE 9 dB) 55 55
i 3
AuBenwand A1 .4 10 mm Putz, 36,5 cm Porenbeton (Dichte 500 kg/m3), 46 49 46 49
15 mm Aussenputz
Fenster A02.1 |6/16/8, 2 Dichtungen, 1-fligelig, Kunststoff 37 39 Fensteraustausch R',, = 45 dB 45 45
Fenster A02.2 |6/16/8, 2 Dichtungen, 1-fligelig, Kunststoff 37 39 Fensteraustausch R',, = 45 dB 45 45
10 mm Putz, 36,5 cm Porenbeton (Dichte 500 kg/m3), Vorsatzschale freistehend
AuBenwand A02.3 15 mm Aussenputz, 150 mm Lufteinlass 46 49 (Verbesserung laut ASE 11 dB) o7 63
10 mm Putz, 36,5 cm Porenbeton (Dichte 500 kg/m3), Vorsatzschale freistehend
AuBenwand AD2.4 15 mm Aussenputz 46 49 (Verbesserung laut ASE 11 dB) 57 63
Schalldammlifter L1 Einbau Schalld@mmlifter 41 41
Fenster A11.1 |6/16/8, 2 Dichtungen, 1-fliigelig, Kunststoff 37 39 37 39
i 3
AuBenwand A11.2 10 mm Putz, 36,5 cm Porenbeton (Dichte 500 kg/m3), 46 49 46 49
15 mm Aussenputz
i 3
Kniestock Al1.3 10 mm Putz, 36,5 cm Porenbeton (chhte 500 kg/m3), 46 49 46 49
15 mm Aussenputz, 150 mm Lufteinlass
Dachflache Al14 12,5 mm GKB, Dampfbremse, Sparren mit 180 mm Miwo, 45 49 45 49
Unterspannbahn, Blechdach
Schalldammlifter L2 Einbau Schallddmmlifter 40 40
Fenster A12.1 |6/16/8, 2 Dichtungen, 1-fligelig, Kunststoff 37 39 Fensteraustausch R',, = 45 dB 45 45
Dachflachenfenster A12.2 |4/15/4, 1 Dichtung, Ausstiegfenster, Holz 30 32 Fensteraustausch R',, = 35 dB 35 35
Fenster A12.3 [4/15/4, keine Dichtung, Holz, Festverglasung 31 30 Fensteraustausch R',, = 45 dB 45 45
Dachflachenfenster A12.4 14/17/3, 1 Dichtung, Schwingfliigel, Holz 40 30 40 30
Dachflachenfenster A12.5 14/17/3, 1 Dichtung, Schwingfliigel, Holz 40 30 40 30
Dachflachenfenster A12.6 |4/17/3, 1 Dichtung, Schwingfliigel, Holz 40 30 40 30
Dachflachenfenster A12.7 |4/17/3, 1 Dichtung, Schwingfliigel, Holz 40 30 40 30
Fenster A12.8 |6/16/8, 2 Dichtungen, 1-fligelig, Kunststoff 37 39 Fensteraustausch R',, = 45 dB 45 45
Fenstertlr A12.9 16/16/8, 2 Dichtungen, 2-flligelig, Kunststoff 37 39 Fensteraustausch R',, = 45 dB 45 45
Fenster A12.10 |6/16/8, 2 Dichtungen, 1-fligelig, Kunststoff 37 39 Fensteraustausch R',, = 45 dB 45 45
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Art des Bauteil- Kurzbeschreibung des Aufbaus R'y [dB] R'y [dB] Kurzbeschreibung der in der ASE R'y [dB] R'y [dB]
Bauteils nummer (Ubernahme aus ASE) im Bestand | im Bestand vorgesehenen MaBnahmen nach nach
aus ASE (laut ASE) | (laut IBP) Sanierung | Sanierung
(laut ASE) | (laut IBP)
i 3
Kniestock A12.11 10 mm Putz, 36,5 cm Porenbeton (Dichte 500 kg/m?), 46 49 46 49
15 mm Aussenputz
Dachflache A12.12 12,5 mm GKB, Dampfbremse, Sparren mit 180 mm Miwo, 45 49 erhohte_Masse + elast. Befestig. der 60 57
Unterspannbahn, Blechdach unterseitigen Beplankung
10 mm Putz, 36,5 cm Porenbeton (Dichte 500 kg/m3), Vorsatzschale direkt befestigt
AuBenwand A12.13 15 mm Aussenputz, 150 mm Lufteinlass 46 49 (Verbesserung laut ASE 9 dB) %5 55
i 3
Kniestock A12.14 10 mm Putz, 36,5 cm Porenbeton (Dichte 500 kg/m3), 46 49 46 49
15 mm Aussenputz
Dachflache A12.15 12,5 mm GKB, Dampfbremse, Sparren mit 180 mm Miwo, 45 49 erhohte_Masse + elast. Befestig. der 60 57
Unterspannbahn, Blechdach unterseitigen Beplankung
Decke + Dach A12.16 GKB., Holzbalkendecke mit Miwo, GKB, Luftraum, 50 53 50 53
geddmmtes Dach
i 3
AuBenwand A12.17 |10 mm Putz, 36,5 cm Porenbeton (Dichte 500 kg/m?), 46 49 46 49
15 mm Aussenputz
i 3
AuBenwand A12.18 10 mm Putz, 36,5 cm Porenbeton (Dichte 500 kg/m3), 46 49 46 49
15 mm Aussenputz
Haustlr A12.19 [Flllung, 2-fligelig, Kunststoff 32 25 Tirenaustausch R'w = 44 dB 44 44
Schalldammlifter L3 Einbau Schallddmmlufter 46 46
Fenstertir B01.1 |4/14/4, 2 Dichtungen, 1-fliigelig, Kunststoff 31 32 Fenstertiraustausch R',, = 42 dB 42 42
Fenster B01.2 |4/15/4, 2 Dichtungen, 1-fligelig, Kunststoff 31 32 Fensteraustausch R, = 42 dB 42 42
i 3
AuBenwand BO13 10 mm Putz, 12,5 GKB, 24 cm HLZ (Dichte 1000 kg/m?3), 50 45 50 45
15 mm Aussenputz
AuBenluft-Durchlass LTMA Einbau Schallddmmlifter 40 40
Fenster B02.1 |4/15/4, 2 Dichtungen, 1-fligelig, Kunststoff 31 32 Fensteraustausch R',, = 36 dB 36 36
i 3
AuBenwand B02.2 10 mm Putz, 12,5 GKB, 24 cm HLZ (Dichte 1000 kg/m3), 50 45 50 45
15 mm Aussenputz
Schalldammlifter L4 Einbau Schalldammlifter 40 40
Fenster B04.1 |6/16/8, 2 Dichtungen, 2-fligelig, Kunststoff 37 39 37 39
i 3
AuBenwand B04.2 10 mm Putz, 12,5 GKB, 24 cm HLZ (Dichte 1000 kg/m3), 50 45 50 45
15 mm Aussenputz, 150 mm Lufteinlass
i 3
AuBenwand B04.3 10 mm Putz, 12,5 GKB, 24 cm HLZ (Dichte 1000 kg/m3), 50 45 50 45
15 mm Aussenputz
Schalldammlifter L5 Einbau Schallddmmlifter 40 40
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Tabelle mit den vom IBP fiir die schutzbediirftigen Raume berechneten akustischen

Ergebnissen (L; waxr 0oder R'y.res) Nach Durchfiihrung der in der ASE vorgegebenen

SchallschutzmaBnahmen

Die nachfolgende Tabelle zur Berechnung des vor und nach der Sanierung vorhandenen Innenpegels enthalt
jeweils die vom IBP durch rechnerische Abschatzung oder Messung ermittelten Schallddmm-MaBe.

Wohnungs- | Raum- | Etage | Breite | Tiefe |Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?] [dB(A)] nach PFB | vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(La_wmaxT) (Li_maxT) (Livorh_MaxT) [dB(A)] (Li maxT)
A AO1 EG 2,5 3,93 | 9,83 Biro 100 55 58,1 53,5
relevantes Bauteil-Nr. | Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schalldidmm-MaB R! Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache vorher nachher erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster A01.1 0,96 | 1,35 1,30 1,30 39 45 ja
Fenster A01.2 0,96 | 1,34 1,29 1,29 39 45 ja
AuBenwand A01.3 3,93 | 2,64 10,38 9,09 49 55 ja
AuBenwand A01.4 2,50 | 2,64 6,60 5,30 49 49 nein
Wohnungs- | Raum- | Etage | Breite | Tiefe |Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?] [dB(A)] nach PFB | vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(La_wmexT) (Li_max) (Livorh_MaxT) [dB(A)] (Li_maxT)
A A02 EG | 2,74 | 3,92 | 10,74 Kinderzimmer 100 55 58,0 54,6
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutio- | relevante Schallddmm-MaB Ry Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache vorher nachher erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster A02.1 1,15 | 1,35 1,55 1,55 39 45 ja
Fenster A02.2 0,96 | 1,34 1,29 1,29 39 45 ja
AuBenwand A02.3 3,92 | 2,67 10,47 8,91 49 63 ja
AuBenwand A02.4 2,74 | 2,67 7,32 6,03 49 63 ja
Schallddmmliifter L1 - - 1,90 1,90 - 41 ja
Wohnungs- | Raum- | Etage | Breite | Tiefe |Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?] [dB(A)] nach PFB | vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(La maxT) (Li max) (Livorh_MaxT) [dB(A)] (Li_maxT)
A A12 DG 77,03 Wohnzimmer 100 55 65,4 59,1
relevantes Bauteil-Nr. | Breite | HShe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB Ry Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache vorher nachher erforderlich
[mP] [m?] [dB] [dB]
Fenster Al12.1 0,96 | 1,35 1,30 1,30 39 45 ja
Dachflachenfenster A12.2 0,61 1,12 0,68 0,68 32 35 ja
Fenster A12.3 1,95 | 0,90 0,88 0,88 30 45 ja
Dachflachenfenster Al12.4 0,89 | 1,12 1,00 1,00 30 30 nein
Dachflachenfenster A12.5 0,89 | 1,12 1,00 1,00 30 30 nein
Dachflachenfenster A12.6 0,89 | 1,12 1,00 1,00 30 30 nein
Dachflachenfenster A12.7 0,89 | 1,12 1,00 1,00 30 30 nein
Fenster A12.8 0,95 | 1,34 1,27 1,27 39 45 ja
Fenstertlr A12.9 1,95 | 2,18 4,25 4,25 39 45 ja
Fenster A12.10 0,95 | 1,34 1,27 1,27 39 45 ja
Kniestock A12.11 7,16 | 1,22 8,74 8,74 49 49 nein
Dachflache A12.12 7,16 | 519 | 37,16 35,17 49 57 ja
AuBenwand A12.13 4,18 | 23,74 16,07 49 55 ja
Kniestock Al12.14 6,96 | 1,22 8,49 8,49 49 49 nein
Dachflache A12.15 6,96 | 519 | 36,12 34,12 49 57 ja
Decke A12.16 8,46 8,46 53 53 nein
AuBenwand A12.17 1,52 | 2,50 3,80 3,80 49 49 nein
AuBenwand A12.18 2,72 | 2,68 7,29 2,78 49 49 nein
Haustir A12.19 2,16 | 2,09 4,51 4,51 25 44 ja
Schalldammilifter L3 - - 1,90 1,90 - 46 ja
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Tabelle mit den vom IBP fiir die schutzbediirftigen Raume berechneten akustischen

Ergebnissen (L; waxr 0oder R'y.res) Nach Durchfiihrung der in der ASE vorgegebenen

SchallschutzmaBnahmen (Fortsetzung)

Wohnungs- | Raum- | Etage | Breite | Tiefe |Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?] [dB(A)] nach PFB | vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(La_max1) (Li meax) (Livorh_maxT) [dB(A)] (Li_maxT)
B BO1 EG 5,71 | 4,05 | 23,13 Wohnzimmer 100 55 62,3 55,6
relevantes Bauteil-Nr. | Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schalldidmm-MaB R! Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [mP] [dB] [dB]
Fenstertlr BO01.1 1,01 2,23 2,25 2,25 32 42 ja
Fenster B01.2 1,81 | 1,38 2,50 2,50 32 42 ja
AuBenwand B01.3 405 | 2,59 10,49 5,74 45 45 nein
Schalldammilifter LTM1 - - 1,90 1,90 - 40 ja
Wohnungs- | Raum- | Etage | Breite | Tiefe |Flache Raumnutzung  |Pegelbereich| erf. Ry res Rw res Rw res
Nr. Nr. [m] m | [m?] nach nach vorhanden | nach Einbau Schall-
2. FlugLSV | 2. FlugLsV [dB] schutzvorrichtungen
[dB(A)] [dB] [dB]
A Ald DG | 3,32 | 3,93 | 13,05 Schlafzimmer 55 bis < 60 39,9 46,3 44,9
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Héhe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R'w Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache vorher nachher erforderlich
[m?] [mP] [dB] [dB]
Fenster A1l 1,46 | 1,36 1,99 1,99 39 39 nein
AuBenwand A11.2 3,32 | 2,50 8,30 6,31 49 49 nein
Kniestock A11.3 3,93 | 1,22 4,79 4,79 49 49 nein
Dachflache Al1.4 3,93 | 2,07 8,14 8,14 49 49 nein
SchalldammiGfter L2 - - 1,90 1,90 - 40 ja
Wohnungs- | Raum- | Etage | Breite | Tiefe |Flache Raumnutzung Pegelbereich| erf. Ry res Rw res Rw res
Nr. Nr. [m] [m] | [m] nach nach vorhanden | nach Einbau Schall-
2. FluglSV | 2. FlugLSV [dB] schutzvorrichtungen
[dB(A)] [dB] [dB]
(La7WxT)
B B02 EG 1,71 | 2,53 | 4,33 Schlafzimmer 55 bis < 60 38,0 36,5 38,3
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R'y Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache vorher nachher erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster B02.1 1,02 | 1,38 1,41 1,41 32 36 ja
AuBenwand B02.2 1,71 | 2,54 4,34 2,94 45 45 nein
Schallddmmilifter L4 - - 1,90 1,90 - 40 ja
Wohnungs- | Raum- | Etage | Breite | Tiefe |Flache Raumnutzung Pegelbereich| erf. Ry res Rw res Rw res
Nr. Nr. [m] [m] | [m?] nach nach vorhanden | nach Einbau Schall-
2. FlugLSV | 2. FlugLSV [dB] schutzvorrichtungen
[dB(A)] [dB] [dB]
(La_maxT)
B B04 EG 3,65 | 2,51 9,16 Schlafzimmer 55 bis < 60 40,3 43,9 42,8
relevantes Bauteil-Nr. | Breite | H6he | Brutto- | relevante Schalldidmm-MaB R! Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache vorher nachher erforderlich
[m?] [mP] [dB] [dB]
Fenster B04.1 1,05 1,40 1,47 1,47 39 39 nein
AuBenwand B04.2 3,65 | 2,57 9,38 9,38 45 45 nein
AuBenwand B04.3 2,51 2,57 6,45 4,98 45 45 nein
Schalldammilfter L5 - - 1,90 1,90 - 40 ja




Anlage 6 zum IBP-Bericht B-BA 4/2015 Seite 9 von 10

Akustische Bemerkungen, Kommentare und Verbesserungsvorschlage

Die wichtigsten Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e  FUr die vorhandenen Dachflachenfenster A12.4 bis A12.7 mit dem Glasaufbau 4 - 17 - 3 mm und einer
einfachen Dichtung wird in der ASE von einem bewerteten Schallddmm-Maf3 von R',, = 40 dB
ausgegangen, weshalb ein Austausch der Fenster in der ASE nicht vorgesehen ist. Dies ist eine
Fehleinschatzung, da nach Beiblatt 1/A1 zu DIN 4109, Tab. 40 flr ein derartiges Fenster von einem
Schalld@mm-MafB von lediglich etwa R'\, = 30 dB auszugehen ist. Werden die Fenster wie vorgesehen in
ihrem derzeitigen Zustand belassen, wird der zulassige Innenpegel im Raum A12 um etwa 4 dB
Uberschritten. Der beschriebene Irrtum erscheint umso weniger verstandlich, als fir ein Fenster mit
ahnlichem Aufbau (Dachflachenfenster A12.2 mit dem Glasaufbau 4 - 15 - 4 mm) in der ASE das
korrekte Schallddmm-MaB von R',, = 30 dB angesetzt wird.

e  FUr eine Vorsatzschale aus einer 12,5 mm dicken GKB-Platte, die mittels einer Metallunterkonstruktion
direkt an der AuBenwand befestigt ist, wird in der ASE bei 100 mm Gesamtdicke von einer
Verbesserung des bewerteten Schallddmm-MaBes von AR',, = 9 dB ausgegangen (Bauteil A01.3,
Leistungsverzeichnis Ziffer 6.15.1.1.2). Nach den Erkenntnissen des IBP betragt die Verbesserung durch
eine derartige Vorsatzschale lediglich etwa AR'y, = 6 dB. In dhnlicher Weise wird in der ASE auch die
akustische Wirkung einer elastisch befestigten Innenschale an der Unterseite der Dachkonstruktion
(Bauteil A12.12, Leistungsverzeichnis Ziffer 6.10.1.2.5) Uberschatzt. Statt der in der ASE angenommenen
Verbesserung von AR',, = 15 dB ist nach Beiblatt 1 zu DIN 4109, Tab. 34, Zeile 1 und 2 sowie Tab. 38,
Zeile 3 und 4 schatzungsweise von einer Verbesserung von lediglich etwa AR',, = 8 dB auszugehen.

e Im Leistungsverzeichnis Ziffer 6.10.1.2.5 ist fir die Dachkonstruktion im Raum A12 der Riickbau der
vorhandenen Warmedammung vorgesehen, um stattdessen eine Zwischensparrendammung mit einer
Dicke von d > 160 mm einzubauen. Diese MaBnahme ist unnotig, da das bestehende Dach nach den in
der ASE enthaltenen Angaben (Anlage 1a, Ubersicht Bestandsaufnahme) bereits eine
Zwischensparrendammung mit einer Dicke von d = 180 mm aufweist.

e GemaNB den vorliegenden Unterlagen missen In den Raumen A01, A02 und A12 wegen des Einbaus
von Vorsatzschalen insgesamt flinf Heizkdrper versetzt werden. Im Leistungsverzeichnis ist dagegen nur
von drei Heizkorpern die Rede.

e Die Zuordnung zwischen den im Leistungsverzeichnis beschriebenen MaBnahmen und den zugehdrigen
Raumen und Bauteilen ist duBerst mihsam, da im Leistungsverzeichnis keine Bauteilnummern
angegeben sind. Dies macht die ASE sehr unbersichtlich und kann bei der praktischen Anwendung
unter Umstanden zu Fehlern flihren.

e  Bei der Abschatzung der Schallddmmung der vorhandenen Bauteile und der Auslegung geeigneter
SchallschutzmaBnahmen wird in der ASE fast immer ohne nadhere Angaben auf DIN 4109 verwiesen.
Dies gilt auch dann, wenn DIN 4109 nur unklare oder unzureichende Angaben zu der betreffenden
Konstruktion enthalt. Hierdurch ist es fir den Anwender zumeist nicht moglich, den technischen
Hintergrund und die Wirkungsweise der vorgesehenen MaBnahmen nachzuvollziehen.

e Insgesamt ist festzustellen, dass die in der ASE vorgesehenen SchallschutzmaBnahmen teilweise nicht die
gewlnschte Verbesserungswirkung erbringen. Auch bei der Abschatzung der Schallddmmung im
Bestand sind dem beauftragten Ingenieurblro zum Teil erhebliche Fehler unterlaufen. Dies hat zur
Folge, dass in zwei der schutzbedrftigen Raume der zulassige Innenpegel auch nach Umsetzung der
MafBnahmen voraussichtlich Gberschritten wird. Die durchgeflhrte Schallschutzplanung und die
Darstellung der Ergebnisse lassen auf eine routineméaBige Vorgehensweise mit wenig Uberlegung und
Sorgfalt schlieBen.
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Hygrothermische und liiftungstechnische Beurteilung der vorgesehenen MaBBnahmen

Die wichtigsten Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Die geplanten MaBBnahmen in der ASE sehen den Einbau von insgesamt sechs ventilatorbetriebenen
Zuluftgeraten vor. Diese sind in den folgenden Raumen geplant:

—  Kinderzimmer EG (Raumnummer aus ASE und Lifternummer: A02, L1),
—  Schlafzimmer EG (B02, L4),

—  Schlafzimmer EG (B0O4, L5),

—  Wohnzimmer EG (BO1, LTM1),

—  Wohnzimmer DG (A12, L3),

—  Schlafzimmer DG (A11, L2).

e  Beider Planung der Lifterpositionen ist darauf zu achten, dass das zugefihrte Luftvolumen ohne
nennenswerte Uberdruckbildung Uber geeignete Abluftoffnungen abflieBen kann. Der Vor-Ort-Termin
anlasslich der Schallschutzpriifungen zeigte am Gebaude bereits vorhandene Offnungen zur Belliftung
des Gebaudes. Hier ist die Wirksamkeit im Rahmen eines Luftungskonzeptes zu Gberprifen.

e Das betreffende Gebaude besitzt AuBenwande aus 36,5 cm dicken Porenbeton (zuzlglich Innen- und
AuBenputz). Fur die AuBenwande in den schallschutztechnisch schutzbedrftigen Raumen ist dort keine
zusatzliche SanierungsmaBnahme vorgesehen. Ausnahme: Im Kinderzimmer EG (A02) und im Blro EG
(A01) sollen die AuBenwande zusatzlich eine Vorsatzschale mit 100 mm Gesamtdicke erhalten. Diese
MaBnahme flhrt in den Rdumen zu einer Reduzierung der Transmissionswarmeverluste. Bei
gleichzeitiger Reduzierung der Luftwechselzahlen (vorgesehene Liftung tagstiber 2x bis 3x StoBliften,
nachts (im Kinderzimmer) Lifterbetrieb) besteht allerdings die Gefahr der Uberhitzung in den
Sommermonaten, insbesondere wenn auch die Kinderzimmertdr in der Nacht geschlossen bleibt.

e Diese deutliche Reduzierung und unerwinschte Beeintrachtigung der thermischen Behaglichkeit ist auch
im Dachgeschoss zur erwarten, auch ohne zusatzliche Vorsatzschale (die Porenbetonwand allein liefert
schon ein hohes Warmedammniveau). Hier wird das groBe Raumvolumen (offener Raum bis unter die
Dachschragen) Uber die Sonnenstrahlung, die durch die groBen Verglasungsflachen und die
Dachflachenfenster eintreten kann, erwarmt. Da auch hier aus Schallschutzgriinden keine dauerhafte
Nachtkihlung Gber Fensterliftung maglich ist, dirfte sich die Raumlufttemperatur in einer
sommerlichen Warmperiode nach und nach erhéhen und Temperaturwerte auBerhalb des thermischen
Behaglichkeitsbereiches erreichen.

e  Eine NachtlUftung auf hoher Ventilator-Leistungsstufe zur Abfuhr von unbehaglicher Warme ist im
Kinderzimmer und den Schlafraumen nicht denkbar, da Zuglufterscheinungen die Folge waren, ganz
abgesehen vom sicherlich deutlich hérbaren Liftergerausch bei hoher Leistungsstufe.

e Die erwahnte Innendammung der AuBenwande kann zu einer Verschiebung der Temperaturverhaltnisse
auf den Bauteiloberflachen flhren, die insbesondere im schalltechnisch nicht schutzbeddirftigen
Nachbarraum, dem in der Mitte liegende Flur (A12), zu kihleren Oberflachentemperaturen im
Eckbereich von ungedammter AuBenwand zur Raumtrennwand im Flur fUhren kann. Dies konnte im
unglnstigen Falle einen Anstieg der relativen Luftfeuchte in unmittelbarer Oberflachennahe bewirken,
was wiederum eine Erhdhung der Materialfeuchte zur Folge hat. Dadurch waren die Voraussetzungen
fdr Schimmelpilzwachstum geschaffen.

e Die Vorhersage, ob in diesem Fall eine Schimmelwachstumsgefahr tatsachlich mit hoher
Wahrscheinlichkeit vorliegt, oder wie stark die thermische Behaglichkeit durch die Uberhitzungsgefahr
sehr wahrscheinlich eingeschrankt sein wird und ob die Liftung effektiv genug nach einer
schallschutztechnischen SanierungsmaBnahme arbeitet und dadurch die Luftqualitat im fur die
Gesundheit des Menschen dienlichen Bereich liegt, lasst sich durch die dynamische Gebaudesimulation
unter Beachtung der tatsachlichen Randbedingungen inklusive der Nutzungsweise, wie in Ziffer 5
gezeigt, auch fir das vorliegende Gebaude erstellen.
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Anlage 7 Uberprifung der vorgesehenen baulichen SchallschutzmaBnahmen fir das Gebaude
mit Aktenzeichen 07539 - Tre - XXTN - 08 W

Beschreibung des Gebaudes

Art des Gebaudes: Freistehendes Einfamilienhaus (Haus 1)
Wohnflache: 123 m?
Bauweise: 2 Geschosse (Erd- und Dachgeschoss), Massivbau

Schutzbed. Raume: 6 schutzbedlrftige Raume (A1 - A6)
EG: Wohnzimmer A1, Schlafzimmer A2, WohnkUche A3
DG: Esszimmer A4, Gastezimmer A5, Arbeitszimmer A6

Max. Fluglarmpegel tags La_maxt = 98 dB(A)

Angaben zur ASE

Verfasser: CS Planungs- und Ingenieurgesellschaft mbH,
Kopenicker StraBe 145, 10997 Berlin
Ausstellungsdatum: 4. August 2014

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse

Raum Anforderung Ergebnis Ergebnis einge-
laut ASE " | laut IBP " | halten ?

A1 Li_maxt < 55 dB(A) 54,7 56,8 Nein
A2 R'w.res = 40 dB 40,3 35,9 Nein
A3 Li_maxt < 55 dB(A) 53,4 56,5 Nein
A4 Li_maxt < 55 dB(A) 54,8 53,0 Ja
A5 Li maxt < 55 dB(A) 54,7 54,9 Ja
A6 Li maxt < 55 dB(A) 54,8 54,2 Ja

1)  Schallschutzniveau nach Durchfihrung der in der ASE vorgesehenen
MaBnahmen. Abhédngig von den Anforderungen an den jeweiligen Raum ist
hier entweder der maximale Innenpegel tags Li_maxr 0der das resultierende
Schallddmm-MaB der AuBenbauteile R'w,res angegeben.

2)  Wenn die Schallschutzanforderungen nach den Berechnungen des IBP
eingehalten werden, ist hier "Ja", ansonsten "Nein" eingetragen.

Weitere Seiten der Anlage

Seiten 2 + 3 Planunterlagen, Grundrisse und Fotos

Seite 4 + 5 Tabelle mit den Schallddmm-MaBen der AuBenbauteile laut ASE und laut IBP

Seiten 6 + 7 Tabelle mit den vom IBP fiir die schutzbedirftigen Raume berechneten akustischen
Ergebnissen (Li maxr oder R'y res) Nach Durchflhrung der in der ASE vorgegebenen
SchallschutzmaBnahmen

Seite 8 Akustische Bemerkungen, Kommentare und Verbesserungsvorschlage

Seite 9 Hygrothermische und liftungstechnische Beurteilung der vorgesehenen
MaBnahmen
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Planunterlagen, Grundrisse und Fotos

Bild 1:  Gebaude mit Aktenzeichen 07539 - Tre - XXTN - 08 W, Grundriss Erdgeschoss (aus ASE_B vom 4.
August 2014)

Bild 2: Gebaude mit Aktenzeichen 07539 - Tre - XXTN - 08 W, Grundriss Dachgeschoss (aus ASE_B vom 4.
August 2014)
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Planunterlagen, Grundrisse und Fotos (Fortsetzung)

Bild 3: Gebaude mit Aktenzeichen 07539 - Tre - XXTN - 08 W, AuBenansicht (Foto von der
Ortsbesichtigung am 26. Aug. 2015)

Bild 4: Gebaude mit Aktenzeichen 07539 - Tre - XXTN - 08 W, Messpunkt ungestorte AuBenwand (Foto
von der Ortsbesichtigung am 26. Aug. 2015)



Art des Bauteil- Kurzbeschreibung des Aufbaus R'y [dB] R'y [dB] Kurzbeschreibung der in der ASE R'y [dB] R’y [dB]
Bauteils nummer (Ubernahme aus ASE) im Bestand | im Bestand vorgesehenen MaBnahmen nach nach
aus ASE (laut ASE) [ (laut IBP) Sanierung | Sanierung
(laut ASE) | (laut IBP)

Fenster A1.1  |4/16/4, 2-fligelig, Kunststoff 32 28 Fensteraustausch R',, = 37 dB 37 37
35 mm Schlepputz, 12,5 cm Ziegelstein (Dichte 1400

AuBenwand A1.2  |kg/m3), 100 mm Luftschicht, 12,5 cm Ziegelstein, 15 mm 54 46 54 46
Innenputz (+ 2 dB flr Luftschicht)
35 mm Schlepputz, 12,5 cm Ziegelstein (Dichte 1400

AuBenwand A1.3 [kg/m?), 100 mm Luftschicht, 12,5 cm Ziegelstein, 15 mm 54 46 54 46
Innenputz (+ 2 dB flir Luftschicht)
35 mm Schlepputz, 12,5 cm Ziegelstein (Dichte 1400

Heizkdrpernische A1.4 |kg/m?), 20 mm Luftschicht, 12,5 cm Ziegelstein, 15 mm 52 46 52 46
Innenputz

Fenster A2.1 4/16/4, 2-fligelig, Kunststoff 32 28 32 28
35 mm Schlepputz, 12,5 cm Ziegelstein (Dichte 1400

AuBenwand A2.2 |kg/m3), 100 mm Luftschicht, 12,5 cm Ziegelstein, 15 mm 54 46 54 46
Innenputz (+ 2 dB flr Luftschicht)
35 mm Schlepputz, 12,5 cm Ziegelstein (Dichte 1400

AuBenwand A2.3 |kg/m3), 100 mm Luftschicht, 12,5 cm Ziegelstein, 15 mm 54 46 54 46
Innenputz (+ 2 dB flr Luftschicht)
35 mm Schlepputz, 12,5 cm Ziegelstein (Dichte 1400

Heizkdrpernische A2.4 |kg/m?3), 20 mm Luftschicht, 12,5 cm Ziegelstein, 15 mm 52 46 52 46
Innenputz

Schallddmmlifter L1 Einbau Schalldammlifter 40 40

Fenster A3.1 |4/16/4, 1-flugelig, Kunststoff 32 28 Fensteraustausch R',, = 37 dB 37 37
35 mm Schlepputz, 12,5 cm Ziegelstein (Dichte 1400

AuBenwand A3.2 [kg/ms), 100 mm Luftschicht, 12,5 cm Ziegelstein, 15 mm 54 46 54 46
Innenputz (+ 2 dB fiir Luftschicht)
35 mm Schlepputz, 12,5 cm Ziegelstein (Dichte 1400

AuBenwand A3.3 |kg/m3), 100 mm Luftschicht, 12,5 cm Ziegelstein, 15 mm 54 46 54 46
Innenputz (+ 2 dB flr Luftschicht)

Rolladenkasten A3.4 |Aufsatz-Rolladenkasten, Kurbel 32 28 Rolladenaufsatzelement und 37 37

Kunststoffpanzer schmal

Fenster A4.1  |4/16/4, 1-fligelig, Kunststoff 32 28 Fensteraustausch R',, = 39 dB 39 39

Fenster A4.2 |4/16/4, 1-fligelig, Kunststoff 32 28 Fensteraustausch R',, = 39 dB 39 39
35 mm Schlepputz, 12,5 cm Ziegelstein (Dichte 1400

AuBenwand A4.3 [kg/m?), 100 mm Luftschicht, 12,5 cm Ziegelstein, 15 mm 54 46 54 46
Innenputz (+ 2 dB flir Luftschicht)

AuBenwand + 15 mm Innenputz, 7 cm Schlackestein (Dichte 1200 Vorsatzschale freistehend

= A4.4  |kg/md), Luftraum, Dachaufbau ohne D&mmung (+3 dB fur 40 45 53 61

ungeddmmtes Dach Luftraum) (laut ASE 13 dB)

Kehlbalkendecke + A4S Schilfrohrputz, Holzschalung, Einschub, Luftraum, 40 47 Unterdecke 2 x 12,5 mm GKB auf 55 50

ungeddammtes Dach ’ Dachaufbau ohne Dammung Federschienen + 120 mm Miwo

Dachschrage ALE Holzpaneele, Luftraum, Schilfrohrputz, Holzschalung, 43 47 43 47

Einschub, Luftraum, Dachaufbau ohne Dd&mmung
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Art des Bauteil- Kurzbeschreibung des Aufbaus R’y [dB] R'y [dB] Kurzbeschreibung der in der ASE R’y [dB] R’y [dB]
Bauteils nummer (Ubernahme aus ASE) im Bestand | im Bestand vorgesehenen MaBnahmen nach nach
aus ASE (laut ASE) | (laut IBP) Sanierung | Sanierung
(laut ASE) | (laut IBP)
15 mm Innenputz, 7 cm Schlackestein (Dichte 1200
AuBenwand + . .
« A4.7 |kg/md), Luftraum, Dachaufbau ohne Dammung (+3 dB fir 40 45 40 45
ungeddmmtes Dach
Luftraum)
Fenster A5.1  [4/16/4, 1-fligelig, Kunststoff 32 28 Fensteraustausch R',, = 38 dB 38 38
35 mm Schlepputz, 12,5 cm Ziegelstein (Dichte 1400
AuBenwand A5.2 |kg/m?3), 100 mm Luftschicht, 12,5 cm Ziegelstein, 15 mm 54 46 54 46
Innenputz (+ 2 dB fiir Luftschicht)
AuBenwand + 15 mm Innenputz, 7 cm Schlackestein (Dichte 1200 Vorsatzschale freistehend
= A5.3 |kg/m?3), Luftraum, Dachaufbau ohne Dammung (+3 dB flr 40 45 53 61
ungedédmmtes Dach Luftraum) (laut ASE 13 dB)
Kehlbalkendecke + A5.4 Schilfrohrputz, Holzschalung, Einschub, Luftraum, 40 47 Unterdecke 2 x 12,5 mm GKB auf 55 50
ungeddammtes Dach ) Dachaufbau ohne DAmmung Federschienen + 120 mm Miwo
Schalld@mmlifter L2 16 46
Fenster A6.1  |4/16/4, 1-fligelig, Kunststoff 32 28 Fensteraustausch R',, = 41 dB 41 41
Fenster AB.2 |4/14/4, 1-fligelig, Kunststoff 31 28 Fensteraustausch R',, = 40 dB 40 40
Fenster AB.3 |4/14/4, 1-flugelig, Kunststoff 31 28 Fensteraustausch R',, = 40 dB 40 40
35 mm Schlepputz, 12,5 cm Ziegelstein (Dichte 1400
AuBenwand A6.4 |kg/m?3), 100 mm Luftschicht, 12,5 cm Ziegelstein, 15 mm 54 46 54 46
Innenputz (+ 2 dB fir Luftschicht)
AuBenwand + 15 mm Innenputz, 7 cm Schlackestein (Dichte 1200 Vorsatzschale freistehend
= A6.5 |kg/m?3), Luftraum, Dachaufbau ohne Dammung (+3 dB flr 40 45 53 61
ungedammtes Dach (laut ASE 13 dB)
Luftraum)
Abseitenwand + 12,5 mm GKB, Luftraum, 10 cm Miwo, Unterspannbahn Austausch vorhandener Dammung
Dachschrége A6.6 La{tung Ziege’leindeckur;g ’ ’ 40 47 auf 160 mm Miwo und 1 x 1?,5 mm 45 51
’ GKB auf Holzunterkonstruktion
12,5 mm GKB, 10 cm Miwo, Unterspannbahn, Lattung Austausch vorhandener Dammung
Dachschrége AB.7 Ziégeleindeckllng ’ ’ ’ 35 47 auf 160 mm Miwo und 1 x 12,5 mm 45 51
GKB auf Federschienen
Kehlbalkendecke + AG.8 Schilfrohrputz, Holzschalung, Einschub, Luftraum, 40 47 Unterdecke 2 x 12,5 mm GKB auf 55 50

ungeddmmtes Dach

Dachaufbau ohne Dd&mmung

Federschienen + 120 mm Miwo
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Tabelle mit den vom IBP fiir die schutzbediirftigen Raume berechneten akustischen

Ergebnissen (L; waxr 0oder R'y.res) Nach Durchfiihrung der in der ASE vorgegebenen

SchallschutzmaBnahmen

Die nachfolgende Tabelle zur Berechnung des vor und nach der Sanierung vorhandenen Innenpegels enthalt
jeweils die vom IBP durch rechnerische Abschatzung oder Messung ermittelten Schallddmm-MaBe.

Wohnungs- | Raum-| Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?] [dB(A)] nach PFB | vorhanden [ Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(La_maxT) (Li_maxT) (Livorh_maxT) [dB(A)] (Li_ maxt)
A Al EG 4,21 439 | 18,48 Wohnzimmer 98 55 63,5 56,8
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R',, Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster Al.1 1,91 1,58 3,02 3,02 28 37 ja
AuBenwand Al1.2 4,21 2,74 11,54 7,10 46 46 nein
AuBenwand A1.3 4,39 2,74 12,03 12,08 46 46 nein
Heizkdrpernische Al.4 1,90 | 0,75 1,43 1,42 46 46 nein
Wohnungs- | Raum-| Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung Pegelbereich| erf. R es R ges R aes
Nr. Nr. [m] [m] [m?] nach nach vorhanden | nach Einbau Schall-
2. FlugLSV | 2. FlugLSV [dB] schutzvorrichtungen
[dB(A)] [dB] [dB]
A A2 EG 3,86 3,8 14,67 Schlafzimmer 55 bis < 60 40 36,1 35,9
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R, Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster A2.1 1,89 1,58 2,99 2,99 28 28 nein
AuBenwand A2.2 3,86 | 2,76 10,65 6,22 46 46 nein
AuBenwand A2.3 3,80 | 2,76 10,49 10,49 46 46 nein
Heizkdrpernische A2.4 1,95 0,74 1,44 1,44 46 46 nein
Schalldammlifter L1 - - 1,90 1,90 - 40 ja
Wohnungs- | Raum-| Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?] [dB(A)] nach PFB vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(La_max7) (Li_maxT) (Livorh_maxT) [dB(A)] (L maxr)
A A3 EG 3,32 | 4,33 | 14,38 Wohnkiiche 98 55 62,3 56,5
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R', Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster A3.1 1,01 1,46 1,47 1,47 28 37 ja
AuBenwand A3.2 3,32 2,72 9,03 7,40 46 46 nein
AuBenwand A3.3 4,33 2,72 11,78 11,78 46 46 nein
Rolladenkasten A3.4 1,01 0,16 0,16 0,16 28 37 ja
Wohnungs- | Raum-| Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?] [dB(A)] nach PFB vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(LaiMaxT) (LLMaxT) (LivorhiMaxT) [dB(A)] (LiiMaxT)
A A4 DG 6,74 3,69 | 24,87 Esszimmer 98 55 62,9 53,0
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R',, Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster A4 1,10 1,54 1,69 1,69 28 39 ja
Fenster A4.2 1,10 1,54 1,69 1,69 28 39 ja
AuBenwand A4.3 6,74 | 2,59 17,46 14,07 46 46 nein
AuBenwand A4.4 3,69 [ 2,59 9,56 9,56 45 61 ja
Kehlbalkendecke A4.5 3,69 | 5,51 20,33 20,33 47 52 ja
Dachschrage A4.6 1,00 | 2,35 2,35 2,35 47 47 nein
AuBenwand A4.7 1,00 | 0,60 0,60 0,60 45 45 nein
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Tabelle mit den vom IBP fiir die schutzbediirftigen Raume berechneten akustischen

Ergebnissen (L; waxr 0oder R'y.res) Nach Durchfiihrung der in der ASE vorgegebenen

SchallschutzmaBnahmen (Fortsetzung)

Wohnungs- | Raum-| Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?] [dB(A)] nach PFB | vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(La_wax7) (Li_maxt) (Livorh_waxt) [dB(A)] (Li_max)
A A5 DG 3,23 46 | 14,86 Géstezimmer 98 55 62,7 54,9
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R',, Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster A5.1 1,11 1,53 1,70 1,70 28 38 ja
AuBenwand A5.2 3,23 | 2,59 8,37 6,67 46 46 nein
AuBenwand A5.3 4,60 2,59 11,91 11,91 45 61 ja
Kehlbalkendecke A5.4 3,23 | 4,60 14,86 14,86 47 52 ja
Schalldammlifter L2 - - 1,90 1,90 - 46 ja
Wohnungs- | Raum-| Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?] [dB(A)] nach PFB | vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(La_maxT) (Li_max) (Livorh MaxT) [AB(A)] (L maxt)
A A6 DG 3,51 502 | 17,62 Arbeitszimmer 98 55 63,3 54,2
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R',, Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster A6.1 1,12 1,51 1,69 1,69 28 41 ja
Fenster AB.2 0,71 1,10 0,78 0,78 28 40 ja
Fenster A6.3 0,71 1,10 0,78 0,78 28 40 ja
AuBenwand A6.4 3,51 2,59 9,09 7,40 46 46 nein
AuBenwand A6.5 1,03 2,59 2,67 2,67 45 61 ja
Abseitenwand A6.6 4,22 0,62 2,62 2,62 45 51 ja
Dachschréage A6.7 4,22 1,93 8,14 6,58 47 51 ja
Kehlbalkendecke A6.8 3,51 5,02 17,62 17,62 47 52 ja
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Akustische Bemerkungen, Kommentare und Verbesserungsvorschlage

Die wichtigsten Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Die vorhandenen Fenster mit einem Glasaufbau 4-16-4, ein- bzw. zweifligelig, Rahmenmaterial aus
Kunststoff, ohne Dichtungsebene werden in der ASE mit einem bewerteten Schallddmm-MaB von R',, =
32 dB zu hoch eingeschatzt. Die Abschatzung in der ASE erfolgte nach DIN 4109 Bbl 1/A1: 2003-09,
Tabelle 40, Zeile 4. Hier wird jedoch bei den Konstruktionsmerkmalen in Spalte 5 von mindestens einer
umlaufenden, elastischen Dichtung ausgegangen. Bei der Uberprifung des Fensters A3.1 beim
Ortstermin am 25. August 2015 ergab die durchgefihrte Messung ein bewertetes Schallddmm-Mal3 von
lediglich R'\, = 28 dB (einschlieBlich Rolladenkasten).

e In der ASE werden die massiven AuBenwandkonstruktionen gemaf DIN 4109 beurteilt. Hierbei wird die
AuBenwand als beidseitig verputzte, zweischalige, biegesteife Konstruktion mit Trennfuge beschrieben.
Angesetzt wurde jedoch lediglich ein bewertetes Schallddmm-MaB von R',, = 54 dB, obwohl die
Schallddmmung der beiden massiven Wandschalen aus der Summe der flachenbezogenen Massen und
unter Berlicksichtigung der Putze wie bei einschaligen biegesteifen Wanden nach Tabelle 1 in Beiblatt 1
zu DIN 4109 ermittelt werden kann. Dabei dirfen auf das so ermittelte Schalldamm-MaB fir die
zweischalige Ausfihrung mit durchgehender Trennfuge 12 dB hinzugerechnet werden. Dies wirde fir
eine zweischalige Konstruktion wie in der ASE beschrieben ein bewertetes Schallddmm-Mal von R',, >
65 dB ergeben. Die messtechnische Uberpriifung der Wandkonstruktion am 25. August 2015 ergab
jedoch nur ein bewertetes Schalldamm-Mal von R',, = 46 dB, was - wie sich auch aus dem
Frequenzverlauf der Messkurve ergibt - aller Wahrscheinlichkeit auf eine einschalige Wandkonstruktion
hindeutet.

e  Die Zuordnung zwischen den im Leistungsverzeichnis beschriebenen MaBnahmen und den zugehdrigen
Raumen und Bauteilen ist duBerst mihsam, da im Leistungsverzeichnis keine Bauteilnummern
angegeben sind. Dies macht die ASE sehr unbersichtlich und kann bei der praktischen Anwendung
unter Umstanden zu Fehlern flihren.

e  Bei der Abschatzung der Schallddmmung der vorhandenen Bauteile und der Auslegung geeigneter
SchallschutzmaBnahmen wird in der ASE fast immer ohne nahere Angaben auf DIN 4109 verwiesen.
Dies gilt auch dann, wenn DIN 4109 nur unklare oder unzureichende Angaben zu der betreffenden
Konstruktion enthalt. Hierdurch ist es fir den Anwender zumeist nicht moglich, den technischen
Hintergrund und die Wirkungsweise der vorgesehenen MaBnahmen nachzuvollziehen.

e Insgesamt ist festzustellen, dass die in der ASE vorgesehenen SchallschutzmaBnahmen teilweise nicht die
gewlnschte Verbesserungswirkung erbringen. Auch bei der Abschatzung der Schallddmmung im
Bestand sind dem beauftragten Ingenieurbiro zum Teil erhebliche Fehler unterlaufen. Dies hat zur
Folge, dass in drei der schutzbedirftigen Raume der zulassige Innenpegel bzw. das erforderliche
resultierende Schallddmm-MaB auch nach Umsetzung der MaBnahmen in der ASE Uberschritten wird.
Die durchgeflhrte Schallschutzplanung und die Darstellung der Ergebnisse lassen auf eine
routinemaBige Vorgehensweise mit wenig Uberlegung und Sorgfalt schlieBen.

e Inden Raumen A1, A2 und A3 kann das erforderliche Schallschutzniveau eingehalten werden, wenn
Fenster und Rolladenkasten (A3.4) der Schallschutzklasse IV eingebaut werden, d. h. wenn ein Nachweis
darUber vorliegt, dass das im Prifstand gemessene Schallddmm-MaB der Bauteile mindestens R',, = 42
dB betragt.

e  Bei Raum A2 fallt auf, dass in der ASE bei der Berechnung des resultierenden Schallddmm-Males die
virtuelle Flache des Schallddmmldfters von 1,9 m? versehentlich der realen AuBenwandflache
zugerechnet wurde. Hierdurch ergibt sich fir den akustisch sanierten Zustand statt der korrekten
Schallddmmung von R'y,es = 39,9 dB falschlicherweise ein Wert von R'y,res = 40,3 dB.
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Hygrothermische und liiftungstechnische Beurteilung der vorgesehenen MafBBnahmen

Die wichtigsten Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Die geplanten MaBnahmen in der ASE sehen den Einbau von insgesamt zwei Schalldammldfter
(ventilatorbetriebene Zuluftgerate) vor. Diese sind im Schlafzimmer EG (Raumnummer aus ASE und
Lafternummer: A2, L1) sowie im Gastezimmer DG (A5, L2) geplant.

e Der geplante generelle Austausch der Fenster sowie die geplanten Arbeiten zur schallschutztechnischen
Ertlchtigung der Dachschrdgen und der Mansardwande in den Raumen A4, A5 und A6 flhren zu einer
dichteren Gebaudehlle. Dadurch wird auch der Heizwarmebedarf wirkungsvoll reduziert. Dieser
positive Nebeneffekt der schallschutztechnischen MaBnahmen bewirkt aber bei gleichzeitig reduzierter
LGftung, dass bei warmer Witterung die Gefahr besteht, dass Raume dauerhaft héhere
Innenraumtemperaturen aufweisen kénnen. Diese mdaglichen Uberhitzungseffekte wiirden die
thermische Behaglichkeit erheblich beeintrachtigen.

e Da Zuluftgerate durch ihre einseitige Wirkungsweise nichts mit einem gedffneten Fenster zu tun haben
(beim geodffneten Fenster stellen sich immer gleichzeitig Zu- und Abluftstrome ein) ist es auf jeden Fall
erforderlich die Abluftstréme im Rahmen eines Liftungskonzepts zu planen. Gegebenenfalls sind
schallschutztechnisch geeignete Abluftéffnungen einzubauen.

e Die erwahnte Innendammung der Mansardenwande kann zu einer Verschiebung der
Temperaturverhaltnisse auf den Bauteiloberflachen fihren, die insbesondere auf der direkt
anschlieBenden Giebelwand zu kihleren Oberflachentemperaturen im Eckbereich der jeweiligen Zone
der Raume A4, A5 und A6 fihren kann. Dies kénnte im unglnstigen Falle einen Anstieg der relativen
Luftfeuchte in unmittelbarer Oberflachennahe bewirken, was wiederum eine Erhéhung der
Materialfeuchte zur Folge hat. Dadurch waren die Voraussetzungen fir Schimmelpilzwachstum
geschaffen.

e Die Vorhersage, ob in diesem Fall eine Schimmelwachstumsgefahr tatsachlich mit hoher
Wahrscheinlichkeit vorliegt, oder wie stark die thermische Behaglichkeit durch die Uberhitzungsgefahr
sehr wahrscheinlich eingeschrankt sein wird und ob die Liftung effektiv genug nach einer
schallschutztechnischen SanierungsmaBnahme arbeitet und dadurch die Luftqualitat im fur die
Gesundheit des Menschen dienlichen Bereich liegt, lasst sich durch die dynamische Gebaudesimulation
unter Beachtung der tatsachlichen Randbedingungen inklusive der Nutzungsweise, wie in Ziffer 5
gezeigt, auch fir das vorliegende Gebaude erstellen.
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Anlage 8
mit Aktenzeichen 07540 - Tre - XXTN - 08 W

Beschreibung des Gebaudes

Art des Gebaudes: Freistehendes Einfamilienhaus (Haus 2)
Wohnflache: 58 m?
Bauweise: 2 Geschosse (Erd- und 1. Obergeschoss), Massivbau
Schutzbed. Raume: 3 schutzbedlrftige Raume (A1, A3, A4)

EG: Wohnzimmer A1

0G: Kinderzimmer A3, Schlafzimmer A4

Max. Fluglarmpegel tags La_maxt = 98 dB(A)

Angaben zur ASE

Verfasser: CS Planungs- und Ingenieurgesellschaft mbH
Kopenicker StraBe 145, 10997 Berlin

Ausstellungsdatum: 8. September 2014

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse

Raum Anforderung Ergebnis Ergebnis einge-
laut ASE "V | laut IBP V| halten ?
Raum Anforderung Ergebnis Ergebnis einge-
laut ASE " | laut IBP V| halten ?
Al Li_vaxr < 55 dB(A) 54,4 55,9 Nein
A3 Li maxt < 55 dB(A) 54,9 59,7 Nein
A4 R'wres 2 42,3 dB 43,7 43,9 Ja

1) Schallschutzniveau nach Durchfihrung der in der ASE vorgesehenen
MaBnahmen. Abhdngig von den Anforderungen an den jeweiligen Raum ist
hier entweder der maximale Innenpegel tags Li_maxr 0der das resultierende
Schalldamm-Maf der AuBenbauteile R'w,res angegeben.

2) Wenn die Schallschutzanforderungen nach den Berechnungen des IBP
eingehalten werden, ist hier "Ja", ansonsten "Nein" eingetragen.

Weitere Seiten der Anlage

Seiten 2 + 3 Planunterlagen, Grundrisse und Fotos

Seite 1 von 8

Uberprifung der vorgesehenen baulichen SchallschutzmaBnahmen fir das Gebaude

Seite 4 + 5 Tabelle mit den Schallddmm-MaBen der AuBenbauteile laut ASE und laut IBP

Seite 6 Tabelle mit den vom IBP fiir die schutzbedUrftigen Raume berechneten akustischen
Ergebnissen (Li maxr 0der R'w.res) nach Durchfihrung der in der ASE vorgegebenen
SchallschutzmaBnahmen

Seite 7 Akustische Bemerkungen, Kommentare und Verbesserungsvorschlage

Seite 8 Hygrothermische und liftungstechnische Beurteilung der vorgesehenen

MaBnahmen
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Planunterlagen, Grundrisse und Fotos

Bild 1: Gebaude mit Aktenzeichen 07540 - Tre - XXTN - 08 W, Grundriss EG (aus ASE vom 8. September
2014)

Bild 2: Gebaude mit Aktenzeichen 07540 - Tre - XXTN - 08 W, Grundriss 1. OG (aus ASE vom 8.
September 2014)
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Planunterlagen, Grundrisse und Fotos (Fortsetzung)

Bild 3: Gebaude mit Aktenzeichen 07540 - Tre - XXTN - 08 W, Erdgeschoss, Messpunkt Fenster /
Fenstertlre (A1.2) im Wohnzimmer (Foto von der Ortsbesichtigung am 26. Aug. 2015)

Bild 4: Gebadude mit Aktenzeichen 07540 - Tre - XXTN - 08 W, 1. Obergeschoss, Messpunkt Dachschrage
A4.4 (Foto von der Ortsbesichtigung am 26. Aug. 2015)



Art des Bauteil- Kurzbeschreibung des Aufbaus R'y [dB] R'y [dB] Kurzbeschreibung der in der ASE R'y [dB] R'y [dB]
Bauteils nummer (Ubernahme aus ASE) im Bestand | im Bestand vorgesehenen MaBnahmen nach nach
aus ASE (laut ASE) | (laut IBP) Sanierung | Sanierung
(laut ASE) | (laut IBP)
Fenster A1.1  |4/16/4, 1-fligelig, Kunststoff (Baujahr 2001) 32 29 Fensteraustausch R',, = 40 dB 40 40
Fenster A1.2 |4/16/4, 2-fligelig, Kunststoff (Baujahr 2001) 32 29 Fensteraustausch R',, = 40 dB 40 40
Fenster A1.3 |4/16/4, Festverglasung, Kunststoff (Baujahr 2001) 32 29 Fensteraustausch R',, = 40 dB 40 40
60 mm WDVS, 30 cm Poroton, 20 mm Innenputz, - 2dB Vorsatzschale direkt befestigt
AuBenwand Al4 far WDVS 47 40 (Iaut ASE 9 dB) 56 49
60 mm WDVS, 30 cm Poroton, 20 mm Innenputz, - 2dB Vorsatzschale direkt befestigt
AuBenwand A1.5 fir WDVS 47 40 (laut ASE 9 dB) 56 49
60 mm WDVS, 30 cm Poroton, 20 mm Innenputz, - 2dB Vorsatzschale direkt befestigt
AuBenwand A1.6 fiir WDVS 47 40 (laut ASE 9 dB) 56 49
Austausch vorhandener Dammung
12,5 mm GKB, 14 cm EPS, Schalung, 3 Lagen auf 160 mm Miwo und 25 mm
Flachdach At7 Bitumendachpappe 32 49 Massivbauplatte +1 x 12,5 mm GKB 50 49
auf Metallunterkonstruktion
Rolladenaufsatzelement und
Rolladenkasten A1.8 |Aufsatz-Rolladenkasten, Gurt 32 29 Rolladenpanzer aus Aluminium 40 40
schmale Lamellen
Rolladenaufsatzelement und
Rolladenkasten A1.9 |Aufsatz-Rolladenkasten, Gurt 32 29 Rolladenpanzer aus Aluminium 40 40
schmale Lamellen
Fenster A3.1 |4/16/4, 1-flugelig, Kunststoff (Baujahr 2001) 32 29 Fensteraustausch R',, = 40 dB 40 40
60 mm WDVS, 30 cm Poroton (Dichte 1400 kg/m?), 20
AuBenwand A3.2 mm Innenputz. - 2dB fir WDVS 50 46 50 46
. 60 mm WDVS, 30 cm Poroton (Dichte 1400 kg/m3), 20
Kniestock A3.3 mm Innenputz. - 2dB fir WDVS 50 46 50 46
Austausch vorhandener Dammung
Dachschrage A3.4 1._2,5 mm GKB, 10 cm EPS, Unterspannbahn, Lattung, 32 41 agf 160 mm Miwo und 2 x 18 mm 50 41
Ziegeleindeckung Gipsplatte auf
Metallunterkonstruktion
Austausch vorhandener Da&mmung
Kehlbalkendecke 35 |12:5 mm GKB, 10 cm EPS, Unterspannbahn, Luftraum, 42 45 |auf 120 mm Miwo und 2 x 12,5 mm 60 45
Lattung, Ziegeleindeckung : .
Gipsplatte auf Federschienen
Austausch vorhandener Dammung
Dachschrage A36 1._2,5 mm GKB, 10 cm EPS, Unterspannbahn, Lattung, 30 41 agf 160 mm Miwo und 2 x 18 mm 52 41
Ziegeleindeckung Gipsplatte auf
Metallunterkonstruktion
. 60 mm WDVS, 30 cm Poroton (Dichte 1400 kg/m3), 20
Kniestock A3.7 mm Innenputz. - 2dB fir WDVS 50 46 50 46
Schallddmmlifter L1 40 40
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Art des Bauteil- Kurzbeschreibung des Aufbaus R'y [dB] R'y [dB] Kurzbeschreibung der in der ASE R’y [dB] R'y [dB]
Bauteils nummer (Ubernahme aus ASE) im Bestand | im Bestand vorgesehenen MaBnahmen nach nach
aus ASE (laut ASE) | (laut IBP) Sanierung | Sanierung
(laut ASE) | (laut IBP)
Fenster A4.1  |4/16/4, 1-fligelig, Kunststoff (Baujahr 2001) 32 29 Fensteraustausch R',, = 37 dB
60 mm WDVS, 30 cm Poroton (Dichte 1400 kg/m3), 20
AuBenwand A4.2 mm Innenputz, - 2dB fir WDVS 50 46 50 46
. 60 mm WDVS, 30 cm Poroton (Dichte 1400 kg/m3), 20
Kniestock A4.3 mm Innenputz, - 2dB fir WDVS 50 46 50 46
Austausch vorhandener Da&mmung
Dachschrage Ad4 1?,5 mrp GKB, 10 cm EPS, Unterspannbahn, Lattung, 32 41 agf 160 mm Miwo und 1 x 12,5 mm 40 41
Ziegeleindeckung Gippsplatte auf
Holzunterkonstruktion
Kehlbalkendecke A4S 12,5 mm QKB, 1.0 cm EPS, Unterspannbahn, Luftraum, 42 45 42 45
Lattung, Ziegeleindeckung
Austausch vorhandener D&mmung
Dachschrage A4S 1_2,5 mm GKB, 10 cm EPS, Unterspannbahn, Lattung, 32 41 agf 160 mm Miwo und 1 x 12,5 mm 40 41
Ziegeleindeckung Gippsplatte auf
Holzunterkonstruktion
. 60 mm WDVS, 30 cm Poroton (Dichte 1400 kg/m3), 20
Kniestock A4.7 mm Innenputz, - 2dB fir WDVS 50 46 50 46
Schallddmmlifter L2 40 40
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Tabelle mit den vom IBP fiir die schutzbediirftigen Raume berechneten akustischen

Ergebnissen (L; waxr 0oder R'y.res) Nach Durchfiihrung der in der ASE vorgegebenen

SchallschutzmaBnahmen

Die nachfolgende Tabelle zur Berechnung des vor und nach der Sanierung vorhandenen Innenpegels enthalt
jeweils die vom IBP durch rechnerische Abschatzung oder Messung ermittelten Schallddmm-MaBe.

Wohnungs- | Raum-| Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?2] [dB(A)] nach PFB | vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(La_maxt) (Li_maxT) (Livorh_maxT) [dB(A)] (Li maxr)
A A1 EG 4,21 5,39 | 22,69 Wohnzimmer 98 55 65,2 55,9
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R’y Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster Al 1,08 | 1,30 1,40 1,40 29 40 ja
Fenster Al1.2 1,52 | 2,05 3,12 3,12 29 40 ja
Fenster A1.3 1,58 0,58 0,92 0,92 29 40 ja
AuBenwand Al4 4,21 2,73 11,49 9,92 40 49 ja
AuBenwand Al1.5 5,39 2,58 13,91 10,47 40 49 ja
AuBenwand A1.6 4,21 2,73 11,49 10,58 40 49 ja
Flachdach A1.7 539 | 4,22 22,75 22,75 49 49 nein
Rolladenkasten A1.8 1,08 0,16 0,17 0,17 29 40 ja
Rolladenkasten A1.9 1,52 0,21 0,32 0,32 29 40 ja
Wohnungs- | Raum-| Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?] [dB(A)] nach PFB | vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(LaiMaxT) (LLMaxT) (LivorthaxT) [dB(A)] (LifMaxT)
A A3 1.0G| 4,37 3,35 | 15,56 Kinderzimmer 98 55 62,5 59,7
relevantes Bauteil-Nr. Breite | H6he | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R', Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster A3.1 1,10 1,30 1,43 1,43 29 40 ja
AuBenwand A3.2 4,37 2,44 10,66 8,66 46 46 nein
Kniestock A3.3 3,35 1,61 5,39 5,39 46 46 nein
Dachschrége A3.4 3,35 [ 1,08 3,62 3,62 41 41 nein
Kehlbalkendecke A3.5 3,35 [ 2,92 9,78 9,78 45 45 nein
Dachschréage A3.6 4,35 1,08 4,70 4,70 41 41 nein
Kniestock A3.7 4,35 1,61 7,00 7,00 46 46 nein
Schalldadmmlifter A3.8 1,90 1,90 40 40 ja
Wohnungs- | Raum- | Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung Pegelbereich| erf. R es R es R es
Nr. Nr. [m] [m] [m?] nach nach vorhanden | nach Einbau Schall-
2. FlugLSV | 2. FlugLSV [dB] schutzvorrichtungen
[dB(A)] [dB] [dB]
A A4 1.0G | 4,34 3,65 | 15,84 Schlafzimmer 55 bis < 60 42,3 41,4 43,9
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R’y Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster A4 1,09 1,31 1,43 1,43 29 37 ja
AuBenwand A4.2 4,34 2,44 10,59 9,16 46 46 nein
Kniestock A4.3 3,65 1,61 5,88 5,88 46 46 nein
Dachschréage Ad.4 3,65 | 1,08 3,94 3,94 41 41 nein
Kehlbalkendecke A4.5 3,65 | 2,92 10,66 10,66 45 45 nein
Dachschréage A4.6 3,65 [ 1,08 3,94 3,94 41 41 nein
Kniestock A4.7 3,65 1,61 5,88 5,88 46 46 nein
Schalldammlifter L2 1,90 1,90 40 ja
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Akustische Bemerkungen, Kommentare und Verbesserungsvorschlage

Die wichtigsten Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e  Die Schallddmmung der AuBenwande des Anbaues (A1.4, A1.5 und A1.6) wird in der ASE mit R',, = 47
dB zu hoch eingeschatzt. Geht man davon aus, dass der Anbau im Jahr 2001 errichtet wurde, kann man
flr die Hochlochziegel, aus denen die Wand besteht (Poroton), von einer mittleren Dichte von ca. 650 -
700 kg/m3 ausgehen. Dies ergibt einschlieBlich Putz rechnerisch eine flachenbezogene Masse von ca.
m'= 250 kg/m2 und damit ein bewertetes Schallddmm-Mal3 von R'y, = 47 dB (DIN 4109 Bbl. 1, Tabelle 1,
Zeile 14), wenn man davon ausgeht, dass es sich bei dem verbauten Ziegel um einen Hochlochziegel mit
akustisch neutralem Lochbild handelt. Da der in der ASE erwahnte Hochlochziegel der Marke Poroton
jedoch vermutlich ein warmetechnisch optimiertes Lochbild aufweist, ist davon auszugehen, dass sich
der Stein aus akustischer Sicht eher unglinstig verhalt. Der Grund hierf(r ist die geringe Steifigkeit des
Steingeflges, die Eigenschwingungen der einzelnen Steine (sogenannte Dickenresonanzen) hervorrufen
kann, die die Schallddmmung erheblich herabsetzen. Geht man fiir das Lochbild des Ziegels von einem
Abschlag von ca. 5 dB und fiir das WDVS sicherheitshalber von einem Abschlag von ca. 2 dB aus, so
ergibt sich fir das bewertete Schallddmm-MaB der Wand ein Wert von etwa R',, = 40 dB.

e Die Vorgehensweise bei der Beschreibung der Kunststofffenster (A1.1, A3.1 und A4.1) im
Leistungsverzeichnis (Los 4) ist unbegreiflich und schwer nachvollziehbar. Die Annahme, dass ein
Kunststofffenster mit einem gemessenen Schalldamm-MaB von R'y, = 32 dB nur durch Austausch der
Verglasung (Schallddamm-MaB der neuen Verglasung Ry = 41 dB bzw. Ry = 44 dB) eine Schallddmmung
von R'y, = 37 dB bzw. R',, = 40 dB erreichen kdnnte, zeugt von geringer bauakustischer Erfahrung. Die
Rahmenkonstruktion von Fenstern mit niedriger Schallddmmung weist einen erheblich kleineren
Stahlanteil in den Profilen aus, als dies bei hoherwertigen Fenstern der Fall ist. Die Anzahl der
Dichtungsebenen (bei niedrigen Anforderungen reicht eine umlaufende Dichtungsebene aus, bei
hoheren sind mindestens zwei Ebenen erforderlich) ist ein weiteres Kriterium und auch die Anzahl der
Verriegelungen spielt eine wichtige Rolle. Mit dem Austausch der Verglasung alleine ist es also in der
Regel nicht getan.

e Auf die gleiche Art und Weise wie die oben beschriebenen Fenster werden auch die zweiflligelige
Fensterkonstruktion (A1.2) und die Festverglasung (A1.3) abgehandelt. Dort bestehen demnach die
gleichen Probleme.

e Die akustische Wirkung einer elastisch befestigten Innenschale an der Unterseite der
Flachdachkonstruktion (Bauteil A1.7, Leistungsverzeichnis Ziffer 6.13.01.02.02) wird in der ASE
erheblich Uberschatzt. Statt der in der ASE angenommenen Verbesserung von AR'y, = 18 dB ist nach
Beiblatt 1 zu DIN 4109, Tab. 34, Zeile 1 und 2 sowie Tab. 38, Zeile 3 und 4 schatzungsweise von einer
Verbesserung von lediglich etwa AR'y, = 8 dB auszugehen. Ebenso wird auch die Verbesserungswirkung
der flr die Dachschrage vorgesehenen SanierungsmaBnahmen (geringfligige Erhéhung der
Dammstoffdicke und zweifache innenseitige Beplankung) in der ASE mit AR'y, = 20 dB (Bauteil A3.4 und
A3.6, Leistungsverzeichnis Ziffer 6.10.01.02.03) deutlich zu hoch angesetzt.
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Hygrothermische und liiftungstechnische Beurteilung der vorgesehenen MafBBnahmen

Die wichtigsten Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Die geplanten MaBnahmen in der ASE sehen den Einbau von insgesamt zwei Schalldammldfter
(ventilatorbetriebene Zuluftgerate) vor. Diese sind im Kinderzimmer OG (Raumnummer aus ASE und
Lifternummer: A3, L1) und im Schlafzimmer OG (A4, L2) geplant. Die AuBenwande besitzen ein 60 mm
dickes WDVS auf 300 mm Poroton und 20 mm Innenputz. Eine zusatzliche Sanierung dieser Wande ist
in diesen Schlafraumen im Rahmen der ASE nicht vorgesehen. Einzig im Wohnzimmer A1 sollen die
AuBenwande durch Vorsatzschalenkonstruktionen schallschutztechnisch ertlchtigt werden.

e Der geplante generelle Austausch der Fenster in den schallschutztechnisch schutzbedirftigen Rdumen
A1, A3 und A4 sowie die geplanten Arbeiten zur schallschutztechnischen Ertlichtigung der
Dachschragen fihren insgesamt zu einer dichteren Gebaudehulle. Dadurch wird auch der
Heizwarmebedarf wirkungsvoll reduziert. Dieser positive Nebeneffekt der schallschutztechnischen
MaBnahmen bewirkt aber bei gleichzeitig reduzierter Liftung, dass bei warmer Witterung die Gefahr
besteht, dass Raume dauerhaft Gberhitzen kénnen. Bei hohen Raumlufttemperaturen ware allerdings
eine thermische Behaglichkeit nicht mehr gegeben.

e Da Zuluftgerate durch ihre einseitige Wirkungsweise nichts mit einem ge&ffneten Fenster zu tun haben
(beim geodffneten Fenster stellen sich immer gleichzeitig Zu- und Abluftstréme ein) ist es auf jeden Fall
erforderlich die Abluftstréme im Rahmen eines Liftungskonzepts zu planen. Gegebenenfalls sind
schallschutztechnisch geeignete Abluftéffnungen einzubauen.

e Die erwahnte Innendéammung des Wohnzimmers A1 kann zu einer Verschiebung der
Temperaturverhaltnisse auf den Bauteiloberflachen flhren, die insbesondere im Nachbarraum (Klche
A2) zu kuhleren Oberflachentemperaturen im Eckbereich zwischen der Wohnzimmertrennwand und der
KlchenauBenwand fuhren kann. Dies kdnnte im unglinstigen Falle einen Anstieg der relativen
Luftfeuchte in unmittelbarer Oberflachennahe bewirken, was wiederum eine Erhéhung der
Materialfeuchte zur Folge hat. Dadurch waren die Voraussetzungen fir Schimmelpilzwachstum
geschaffen, insbesondere unter dem Aspekt, dass in der Kiiche zeitweise hohe Feuchtemengen anfallen
konnen.

e Die Vorhersage, ob in diesem Fall eine Schimmelwachstumsgefahr tatsachlich mit hoher
Wahrscheinlichkeit vorliegt, oder wie stark die thermische Behaglichkeit durch die Uberhitzungsgefahr
sehr wahrscheinlich eingeschrankt sein wird und ob die Liftung effektiv genug nach einer
schallschutztechnischen SanierungsmaBnahme in den Schlafrdumen arbeitet und dadurch die
Luftqualitat im fur die Gesundheit des Menschen dienlichen Bereich liegt, lasst sich durch die
dynamische Gebaudesimulation unter Beachtung der tatsachlichen Randbedingungen inklusive der
Nutzungsweise, wie in Ziffer 5 gezeigt, auch flr das vorliegende Gebaude erstellen.
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Anlage 9

Uberprifung der vorgesehenen baulichen SchallschutzmaBnahmen fir das Gebaude
mit Aktenzeichen 09361 - Bla - XETN - 09 W

Beschreibung des Gebaudes

Art des Gebaudes: Freistehendes Einfamilienhaus
Wohnflache: 69 m?
Bauweise: 2 Geschosse (Erd- und Dachgeschoss), Massivbau

Schutzbed. Rdume: 5 schutzbedirftige Raume (A1, A2, A4 - A6)

EG: Wohnklche A1, Wohnzimmer A2
DG: Kinderzimmer A4, Schlafzimmer A5, Gastezimmer A6

Max. Fluglarmpegel tags La_maxt = 99 dB(A)

Angaben zur ASE

Verfasser:

A.l.T. GmbH, Ingenieure im Bauwesen,
GrunewaldstraBe 61 - 62, 10825 Berlin

Ausstellungsdatum:  17. Juni 2014

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse

Raum Anforderung Ergebnis Ergebnis einge-
laut ASE " | laut IBP "V | halten ?

Al Li maxt < 55 dB(A) 54,7 53,5 Ja

A2 Li_maxr < 55 dB(A) 52,8 51,7 Ja

A4 | Limar <55 dB(A) 55,0 54,6 Ja

A5 | R'wres = 39,5 dB 39,6 44,6 Ja

A6 Li maxt < 55 dB(A) 54,9 54 5 Ja

1) Schallschutzniveau nach Durchfihrung der in der ASE vorgesehenen
MaBnahmen. Abhdngig von den Anforderungen an den jeweiligen Raum ist
hier entweder der maximale Innenpegel tags Li_maxr 0der das resultierende
Schalldémm-Maf der AuBenbauteile R'w,res angegeben.

2) Wenn die Schallschutzanforderungen nach den Berechnungen des IBP
eingehalten werden, ist hier "Ja", ansonsten "Nein" eingetragen.

Weitere Seiten der Anlage

Seiten 2 + 3
Seite 4
Seiten 5 + 6

Seite 7
Seite 8

Planunterlagen, Grundrisse und Fotos

Tabelle mit den Schallddmm-MaBen der AuBenbauteile laut ASE und laut IBP
Tabelle mit den vom IBP fir die schutzbedUlrftigen Raume berechneten akustischen
Ergebnissen (Li maxr 0der R'w.res) nach Durchfihrung der in der ASE vorgegebenen
SchallschutzmaBnahmen

Akustische Bemerkungen, Kommentare und Verbesserungsvorschlage
Hygrothermische und liftungstechnische Beurteilung der vorgesehenen
MaBnahmen
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Planunterlagen, Grundrisse und Fotos

Bild 1:  Gebaude mit Aktenzeichen 09361 - Bla - XETN - 09 W, Grundriss Erdgeschoss (aus STOB vom 17.
Juni 2014)

Bild 2: Gebaude mit Aktenzeichen 09361 - Bla - XETN - 09 W, Grundriss Dachgeschoss (aus STOB vom 17.
Juni 2014)
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Planunterlagen, Grundrisse und Fotos (Fortsetzung)

Bild 3: Gebaude mit Aktenzeichen 09361 - Bla - XETN - 09 W, Foto AuBenansicht (aus STOB vom 17. Juni
2014)



Art des Bauteil- MQmemde%AMMM R'y [dB] R’y [dB] Kurzbeschreibung der in der ASE R'y [dB] R'y [dB]
Bauteils nummer (Ubernahme aus ASE) im Bestand | im Bestand vorgesehenen MaBnahmen nach nach
aus ASE (laut ASE) [ (laut IBP) Sanierung | Sanierung
(laut ASE) | (laut IBP)
Putz, 36 cm Hochlochziegel, Putz (Gesamtdicke:
AuBenwand AT 1y cm), angenommene Dichte: 1200 kg/m?3 o 55 o 55
Putz, 36 cm Hochlochziegel, Putz (Gesamtdicke:
AuBenwand Al2 41 cm), angenommene Dichte: 1200 kg/m3 51 55 o1 55
Fenster A1.3 ‘11;1961/;' 1-fidgelig, 2 Dichtungen, Kunststoff, (Baujahr 32 28 Fensteraustausch R',, = 39 dB 39 39
Putz, 36 cm Hochlochziegel, Putz (Gesamtdicke:
AuBenwand A21 | 4 cm), angenommene Dichte: 1200 kg/m?3 51 55 51 55
Putz, 36 cm Hochlochziegel, Putz (Gesamtdicke:
AuBenwand A22 41 cm), angenommene Dichte: 1200 kg/m? 5 55 5 55
Fenster A2.3 ?QQGS 1-fltigelig, 2 Dichtungen, Kunststoff, (Baujahr 32 28 Fensteraustausch R',, = 37 dB 37 37
Putz, 36 cm Hochlochziegel, Putz (Gesamtdicke
AuBenwand A24 44 cm), angenommene Dichte: 1200 kg/m? 51 55 o1 55
Abseitenwand + Ad A Holzsténderkonstruktion mit Dammung, GKB, Lattung, 41 50 erhdhte Dammstoffdicke + 1 x 12,5 45 50
Dachschrage i Nut- und Federschalung GKB auf Federschienensystem
) oo erhéhte Dammstoffdicke + schwere
Dachschrage A42 Ziegel, Lattung, Sparren mit Dammung, Lattung, GKB, 39 50 Beplankung auf 50 50
Lattung, Nut- und Federschalung .
Metallunterkonstruktion
Schalung, Holzstéanderkonstruktion mit Dammung, GKB, erhéhte Dammstoffdicke + 1 x 12,5
Gaubenwand A43 Lattung, Nut- und Federschalung 38 50 GKB auf Federschienensystem 45 50
Fenster Ad.4 ?Qgez/? 1-fidgelig, 2 Dichtungen, Kunststof, (Baujahr 32 28 Fensteraustausch R',, = 46 dB 46 39
Putz, 36 cm Hochlochziegel, Putz (Gesamtdicke: ,
AuBenwand A4S 144 cm), angenommene Dichte: 1200 kg/m?3 51 55 51 55
Schallddmmlifter L1 46 46
Putz, 36 cm Hochlochziegel, Putz (Gesamtdicke: ,
AuBenwand AST 44 cm), angenommene Dichte: 1200 kg/m?3 51 55 o1 55
Fenster A5.2 ?Qgez/? 1-fidgelig, 2 Dichtungen, Kunststof, (Baujahr 32 28 Fensteraustausch R',, = 37 dB 37 37
Abseitenwand + A5.3  |Holzsténderkonstruktion mit Dammung, GKB 40 50 |- 40 50
Dachschrage
Dachschrage A5.4 |Ziegel, Lattung, Sparren mit Dammung, Lattung, GKB 38 50 38 50
Schallddmmlifter L2 40 40
Abseitenwand + A6 Holzsténderkonstruktion mit Dammung, GKB, Lattung, 41 50 erhdhte DAmmstoffdicke + 1 x 12,5 45 50
Dachschrage i Nut- und Federschalung GKB auf Federschienensystem
. . erhdhte Dammstoffdicke + schwere
Dachschrage AB.2 Ziegel, Lattung, Sparren mit Dammung, Lattung, GKB, 39 50 Beplankung auf 45 50
Lattung, Nut- und Federschalung .
Metallunterkonstruktion
Putz, 36 cm Hochlochziegel, Putz (Gesamtdicke:
AuBenwand AB.3 41 cm), angenommene Dichte: 1200 kg/m? 5 55 51 55
Fenster A6.4 4/16/4, 1-flugelig, 2 Dichtungen, Kunststoff, (Baujahr 32 28 Fensteraustausch R',, = 45 dB 45 37

1992)
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Tabelle mit den vom IBP fiir die schutzbediirftigen Raume berechneten akustischen

Ergebnissen (L; waxr 0oder R'y.res) Nach Durchfiihrung der in der ASE vorgegebenen

SchallschutzmaBnahmen

Die nachfolgende Tabelle zur Berechnung des vor und nach der Sanierung vorhandenen Innenpegels enthalt

jeweils die vom IBP durch rechnerische Abschatzung ermittelten Schallddmm-MaBe.

Wohnungs- | Raum-| Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?] [dB(A)] nach PFB | vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(LaiMaxT) (LLMaxT) (LivorthaxT) [dB(A)] (LifMaxT)
A A1l EG 3,86 | 2,75 | 10,62 Wohnkiiche 99 55 63,6 53,5
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R',, Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?3] [m3] [dB] [dB]
AuBenwand Al.1 3,86 2,51 9,69 9,69 55 55 nein
AuBenwand Al1.2 2,75 2,51 6,90 5,38 55 55 nein
Fenster A1.3 1,13 1,35 1,53 1,53 28 39 ja
Wohnungs- | Raum- | Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?2] [dB(A)] nach PFB | vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(LaiMaxT) (LLMaxT) (LivorthaxT) [dB(A)] (LifMaxT)
A A2 EG 428 | 7,48 | 29,74 Wohnzimmer 99 55 59,9 51,7
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R',, Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
AuBenwand A2.1 4,28 2,51 10,74 10,74 55 55 nein
AuBenwand A2.2 3,23 2,51 8,11 6,31 55 55 nein
Fenster A2.3 1,33 1,35 1,80 1,80 28 37 ja
AuBenwand A2.4 3,86 | 2,51 9,69 9,69 55 55 nein
Wohnungs- | Raum-| Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?3] [dB(A)] nach PFB vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(LaiMaxT) (LiiMaxT) (LivorhiMaxT) [dB(A)] (LLMaxT)
A A4 DG 3,7 2,58 9,55 Kinderzimmer 99 55 61,5 54,6
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R', Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Abseitenwand A4 2,91 0,64 1,86 1,86 50 50 nein
Dachschrége A4.2 2,91 2,49 7,76 7,76 50 50 nein
Gaubenwand A4.3 0,79 2,11 1,67 1,67 50 50 nein
Fenster A4.4 0,78 0,99 0,77 0,77 28 39 ja
AuBenwand A4.5 2,58 | 2,61 5,23 5,23 55 55 nein
Schalld@mmldfter L1 1,90 1,90 - 46 ja
Wohnungs- | Raum- | Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung Pegelbereich| erf. R es R es Rlces
Nr. Nr. [m] [m] [m?] nach nach vorhanden | nach Einbau Schall-
2. FlugLSV | 2. FlugLSV [dB] schutzvorrichtungen
[dB(A)] [dB] [dB]
A A5 DG 3,48 | 3,86 | 13,43 Schlafzimmer 55 bis < 60 39,5 38,7 44,6
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R', Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
AuBenwand A5.1 3,48 2,61 5,49 4,11 55 55 nein
Fenster A5.2 1,21 1,14 1,38 1,38 28 37 ja
Abseitenwand A5.3 3,86 1,00 3,86 3,86 50 50 nein
Dachschréage A5.4 3,86 | 2,02 7,76 7,76 50 50 nein
Schalld@ammlifter L2 1,90 1,90 - 40 ja
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Tabelle mit den vom IBP fiir die schutzbediirftigen Raume berechneten akustischen

Ergebnissen (L; waxr 0oder R'y.res) Nach Durchfiihrung der in der ASE vorgegebenen
SchallschutzmaBnahmen (Fortsetzung)

Wohnungs- | Raum- | Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?] [dB(A)] nach PFB | vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(LaiMaxT) (LLMaxT) (LivorthaxT) [dB(A)] (LifMaxT)
A A6 DG 5,01 2,92 | 13,95 Gastezimmer 99 55 58,5 54,5
relevantes Bauteil-Nr. Breite | H6he | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R', Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Abseitenwand AB.1 5,01 0,64 3,21 3,21 50 50 nein
Dachschréage AB.2 5,01 2,49 7,76 7,76 50 50 nein
AuBenwand A6.3 2,92 2,61 6,12 4,74 55 55 nein
Fenster AB.4 1,21 1,14 1,38 1,38 32 37 ja
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Akustische Bemerkungen, Kommentare und Verbesserungsvorschlage

Die wichtigsten Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Die Schallddmmung der AuBenwand (A1.1, A1.2, A2.1, A2.2, A2.4, A4.5, A5.1 und A6.3) wird in der
ASE mit R',, =51 dB um ca. 4 dB zu niedrig eingeschatzt. Dies geht aus folgender Betrachtung hervor:
bei einer angenommenen Dichte von 1200 kg/m3 und einer Dicke von 360 mm ergibt sich fir die Wand
rechnerisch eine flachenbezogene Masse von 432 kg/m2. Werden auch der Innenputz (Dicke 15 mm) mit
einer Dichte von 1400 kg/m3 und der AuBenputz (Dicke 20 mm) mit einer Dichte von 1800 kg/m?3
berticksichtigt, ergeben beide Putzschichten zusammen eine flachenbezogene Masse von 57 kg/m2.
Nach DIN 4109 Bbl. 1 ergibt sich somit eine flachenbezogene Gesamtmasse fur die AuBenwand von ca.
490 kg/m2 und ein bewertetes Schallddmm-MaB nach DIN 4109 Bbl. 1, Tabelle 1 von R'y, = 55 dB.

Da in der ASE von einer zu geringen Schalldammung der AuBenwand ausgegangen wird (siehe oben),
werden in den Raumen A4 und A6 beim Fenstertausch fur die neuen Fenster mit R',, = 46 dB bzw. R',, =
45 dB (Schallschutzklasse 5 nach VDI 2719) hohere Schallddmm-MaBe gefordert, als dies eigentlich
erforderlich ware. Ausreichend ware bereits eine um zwei Stufen niedrigere Schallschutzklasse, d. h.
Fenster mit R'y, = 39 dB bzw. R'\, = 37 dB (Schallschutzklasse 3 nach VDI 2719).

Insgesamt ist festzustellen, dass die in der ASE vorgesehenen SchallschutzmaBnahmen teilweise nicht die
gewlnschte Verbesserungswirkung erbringen. Auch bei der Abschatzung der Schallddmmung im
Bestand sind dem beauftragten Ingenieurblro zum Teil erhebliche Fehler unterlaufen. Die durchgefihrte
Schallschutzplanung und die Darstellung der Ergebnisse lassen auf eine routinemaBige Vorgehensweise
mit wenig Uberlegung und Sorgfalt schlieBen.

Bei der Auslegung von SchallschutzmaBnahmen wurde die akustische Wirkung zumeist deutlich
Uberschatzt. Die meisten der vorgeschlagenen MaBnahmen erscheinen bauakustisch wenig wirkungsvoll
und entsprechen nicht dem aktuellen fachlichen Kenntnisstand. AuBerdem sind sie zum Teil sehr
aufwandig und auch im Hinblick auf das Verhaltnis von Kosten und Nutzen als ungeeignet anzusehen.

Eine Beeintrachtigung des baulichen Schallschutzes ist trotz der wenig wirksamen MaBnahmen nicht zu
erwarten, da die Schallddmmung im Bestand deutlich hoher liegt, als in der ASE vorausgesetzt wurde, so
dass auch MaBnahmen mit geringer akustischer Verbesserungswirkung ausreichen, um die erforderliche
Schalld@mmung sicherzustellen. Allerdings lieBe sich dies auch mit erheblich einfacheren und
kostengunstigeren MaBnahmen realisieren z. B. bei Berlcksichtigung der Kehlbalkendecke als oberer
Raumabschluss. Diese wurde in der ASE trotz ihrer betrachtlichen Schallschutzwirkung nicht in die
Berechnung aufgenommen.
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Hygrothermische und liiftungstechnische Beurteilung der vorgesehenen MafBBnahmen

Die wichtigsten Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Die geplanten MaBnahmen in der ASE sehen den Einbau von insgesamt zwei Schalldammldfter
(ventilatorbetriebene Zuluftgerate) vor. Diese sind im Kinderzimmer OG (Raumnummer aus ASE und
Lafternummer: A4, L1) und im Schlafzimmer OG (A5, L2) geplant. Die AuBenwénde bestehen aus
beidseitig verputztem 36 cm dickem Hochlochziegelmauerwerk. Eine zusatzliche Sanierung dieser
AuBenwande ist im Rahmen der ASE nicht vorgesehen.

e Der geplante generelle Austausch der Fenster in den schallschutztechnisch schutzbedirftigen Rdumen
A1, A2, A4, A5 und A6 sowie die geplanten Arbeiten zur schallschutztechnischen Ertlichtigung der
Dachschrdagen und Abseitenwande flhren insgesamt zu einer dichteren Gebaudehdille. Dadurch wird
auch der Heizwarmebedarf wirkungsvoll reduziert. Dieser positive Nebeneffekt der
schallschutztechnischen MaBBnahmen bewirkt aber bei gleichzeitig reduzierter Liftung, dass bei warmer
Witterung die Gefahr besteht, dass Rdume dauerhaft Gberhitzen kénnen. Bei hohen
Raumlufttemperaturen ware allerdings eine thermische Behaglichkeit nicht mehr gegeben.

e Da Zuluftgerate durch ihre einseitige Wirkungsweise nichts mit einem ge&ffneten Fenster zu tun haben
(beim geodffneten Fenster stellen sich immer gleichzeitig Zu- und Abluftstréme ein) ist es auf jeden Fall
erforderlich die Abluftstréme im Rahmen eines Liftungskonzepts zu planen. Gegebenenfalls sind
schallschutztechnisch geeignete Abluftéffnungen einzubauen.

e  Die erwahnte Innendéammung der Dachschragen und der Abseitenwande bilden in den jeweiligen
Raumen im OG (A4, A5 und A6) einen Eckbereich zur jeweiligen (laut ASE ungedammten) Giebelwand
aus. Dieser Sachverhalt kann zu einer Verschiebung der Temperaturverhaltnisse im genannten Bereich
fdhren. Dies kdnnte im unglinstigen Falle einen Anstieg der relativen Luftfeuchte in unmittelbarer
Oberflachennahe bewirken, was wiederum eine Erhéhung der Materialfeuchte zur Folge hat. Dadurch
waren die Voraussetzungen fur Schimmelpilzwachstum geschaffen.

e Die Vorhersage, ob in diesem Fall eine Schimmelwachstumsgefahr tatsachlich mit hoher
Wahrscheinlichkeit vorliegt, oder wie stark die thermische Behaglichkeit durch die Uberhitzungsgefahr
sehr wahrscheinlich eingeschrankt sein wird und ob die Liftung effektiv genug nach einer
schallschutztechnischen SanierungsmalBnahme in den Schlafrdumen arbeitet und dadurch die
Luftqualitat im fur die Gesundheit des Menschen dienlichen Bereich liegt, lasst sich durch die
dynamische Gebaudesimulation unter Beachtung der tatsachlichen Randbedingungen inklusive der
Nutzungsweise, wie in Ziffer 5 gezeigt, auch flr das vorliegende Gebaude erstellen.
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Anlage 10 Uberprifung der vorgesehenen baulichen SchallschutzmaBnahmen fir das Gebaude
mit Aktenzeichen 02712 - Szd - XETN - 07 W

Beschreibung des Gebaudes

Art des Gebaudes: Freistehendes Einfamilienhaus
Wohnflache: 100 m2
Bauweise: 2 Geschosse (Erd- und Dachgeschoss), Massivbau

Schutzbed. Raume: 6 schutzbedirftige Raume (A01 - AO4, A11 - A12)
EG: Schlafzimmer AO1, Arbeitszimmer A02, Wohnzimmer AQ3,
Wohnkliche A0O4
DG: Wohnzimmer A11, Gastezimmer A12

Max. Fluglarmpegel tags La_maxt = 102 dB(A)

Angaben zur ASE

Verfasser: Ing.-BUro Dipl.-Ing. H. V&ssing GmbH,
Hans-Bdckler-Allee 9, 30173 Hannover
Ausstellungsdatum:  17. November 2014

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse

Raum Anforderung Ergebnis Ergebnis einge-
laut ASE " | laut IBP " | halten ?
AQ1 R'w.res = 40,5 dB 40,6 40,7 Ja
A02 Li_maxt < 55 dB(A) 54,4 54,5 Ja
AO3 Li_maxt < 55 dB(A) 54,7 54,8 Ja
A04 Li_maxt < 55 dB(A) 54,6 54,7 Ja
A11 Li_maxt < 55 dB(A) 54,9 54,2 Ja
A12 Li_maxt < 55 dB(A) 54,9 55,1 Nein

1)  Schallschutzniveau nach Durchfihrung der in der ASE vorgesehenen
MaBnahmen. Abhédngig von den Anforderungen an den jeweiligen Raum ist
hier entweder der maximale Innenpegel tags Li_maxr 0der das resultierende
Schallddmm-MaB der AuBenbauteile R'w,res angegeben.

2)  Wenn die Schallschutzanforderungen nach den Berechnungen des IBP
eingehalten werden, ist hier "Ja", ansonsten "Nein" eingetragen.

Weitere Seiten der Anlage

Seiten 2 + 3 Planunterlagen, Grundrisse und Fotos

Seiten 4 + 5 Tabelle mit den Schallddmm-MaBen der AuBenbauteile laut ASE und laut IBP

Seiten 6 + 7 Tabelle mit den vom IBP fiir die schutzbedirftigen Raume berechneten akustischen
Ergebnissen (Li maxr oder R'y res) Nach Durchflhrung der in der ASE vorgegebenen
SchallschutzmaBnahmen

Seite 8 Akustische Bemerkungen, Kommentare und Verbesserungsvorschlage

Seite 9 Hygrothermische und liftungstechnische Beurteilung der vorgesehenen
MaBnahmen
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Planunterlagen, Grundrisse und Fotos

Bild 1:  Gebaude mit Aktenzeichen 02712 - Szd - XETN - 07 W, Grundriss Erdgeschoss (aus ASE_B vom 17.
November 2014)
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Planunterlagen, Grundrisse und Fotos (Fortsetzung)

Bild 2:  Gebaude mit Aktenzeichen 02712 - Szd - XETN - 07 W, Grundriss Dachgeschoss (aus ASE_B vom
17. November 2014)



Art des Bauteil- Kurzbeschreibung des Aufbaus Ry [dB] Rw [dB] | Kurzbeschreibung der in der ASE | R, [dB] Rw [dB]
Bauteils nummer (Ubernahme aus ASE) im Bestand | im Bestand vorgesehenen MaBnahmen nach nach
aus ASE (laut ASE) | (laut IBP) Sanierung | Sanierung
(laut ASE) | (laut IBP)

Fenster A01.1 |6/16/8, 2 Dichtungen, 1-fligelig, Kunststoff 36 38 36 38

Rolladenkasten A01.1 |Aufsatz, Gurt, schmale Aluminiumlamellen 30 28 30 28

Fenster A01.2 |6/16/8, 2 Dichtungen, 1-fligelig, Kunststoff 36 38 36 38

Rolladenkasten A01.2 |Aufsatz, elekirisch, schmale Aluminiumlamellen 30 28 30 28
10 mm Innenputz, 39 cm Ziegelmauerwerk,

AuBenwand A01.3 (Dichte 1600 kg/m?®), 10 mm Aussenputz o8 57 o8 57
10 mm Innenputz, 39 cm Ziegelmauerwerk,

Auenwand A0T-4 | Dichte 1600 kg/m?), 10 mm Aussenputz 58 57 o8 57

Fenster A02.1 |4/14/4, 1 Dichtung, 2-fliigelig, Kunststoff 31 28 Fensteraustausch R, = 40 dB 40 40

Rolladenkasten A02.1 |Aufsatz, elekirisch, schmale Aluminiumlamellen 30 28 Aufsatz-Rolladenkasten 40 40
10 mm Innenputz, 39 cm Ziegelmauerwerk,

Auenwand A02.2 (Dichte 1600 kg/m?®), 10 mm Aussenputz o8 57 o8 57
10 mm Innenputz, 39 cm Ziegelmauerwerk,

AuBenwand A02.3 (Dichte 1600 kg/m?®), 10 mm Aussenputz o8 57 58 57

Fenstertlr A03.1 |5/18/8, 2 Dichtungen, 2-fliigelig, Kunststoff 36 38 Fensteraustausch R = 41 dB 41 41

Rolladenkasten A03.1 |Aufsatz, elekirisch, schmale Aluminiumlamellen 30 28 Aufsatz-Rolladenkasten 40 40
10 mm Innenputz, 39 cm Ziegelmauerwerk,

AuBenwand A03.2 (Dichte 1600 kg/m?®), 10 mm Aussenputz o8 57 o8 57
10 mm Innenputz, 39 cm Ziegelmauerwerk,

Auenwand A03.3 (Dichte 1600 kg/m?®), 10 mm Aussenputz o8 57 58 57
10 mm Innenputz, 39 cm Ziegelmauerwerk,

AuBenwand A03.4 (Dichte 1600 kg/m?), 10 mm Aussenputz o8 57 o8 57

Fenstertir A04.1 |8/18/8, 1 Dichtung, 2-fligelig, Kunststoff 36 38 Fensteraustausch Ry = 44 dB 44 44
10 mm Innenputz, 39 cm Ziegelmauerwerk,

AuBenwand AO4-2 | Dichte 1600 kg/m?), 10 mm Aussenputz 8 >7 8 7

AuBenwand A043 10 mm Innenputz, 39 cm Ziegelmauerwerk, 58 57 58 57

(Dichte 1600 kg/m?®), 10 mm Aussenputz
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Art des Bauteil- Kurzbeschreibung des Aufbaus Rw [dB] Rw [dB] | Kurzbeschreibung der in der ASE | R\, [dB] Rw [dB]
Bauteils nummer (Ubernahme aus ASE) im Bestand | im Bestand vorgesehenen MaBnahmen nach nach
aus ASE (laut ASE) | (laut IBP) Sanierung | Sanierung
(laut ASE) | (laut IBP)

Fenster A11.1 |8/18/8, 1 Dichtung, 2-fligelig, Kunststoff 36 38 Fensteraustausch Ry = 45 dB 45 45

Dachflachenfenster A11.2 |4/14/4, 1 Dichtung, Klapp-Schwing-Fliigel, Kunststoff 31 32 Fensteraustausch R = 40 dB 40 40
10 mm Innenputz, 39 cm Ziegelmauerwerk,

AuBenwand AT1.3 (Dichte 1600 kg/m?), 10 mm Aussenputz 8 57 8 57

. 10 mm Innenputz, 24 cm Ziegelmauerwerk, 10 mm Vorsatzschale freistehend

Abseitenwand + Dach | Af1.4 Aussenputz 8 %8 (Verbesserung laut ASE 15 dB) 66 0

Dachflache A11.5 |GKB, Miwo, Konterlattung/Lattung, Ziegeleindeckung 40 50 E(r:?:\jvljraelrjeag;sl::;i:ge und 57 58
14 cm Sparren, 20 mm Holzbretter, 60 mm Karmelit, Vorsatzschale auf vorhandene

Decke A11.6 40 mm Miwo, 20 mm Holzbretter 45 47 Decke 50 52

Fenster A12.1 |6/16/8, keine Dichtungen, 1-flligelig, Kunststoff 36 32 :\(Aaeztsegrf]:nster + bauakustische 50 50

Rolladenkasten A12.1 |Aufsatz, Gurt, schmale Kunststofflamellen 30 28 ?E;?i:;ggﬁiilkaﬁen + Kunststoff- 40 40

Dachflachenfenster A12.2 |4/14/4, 1 Dichtung, Schwing-Fliigel, Holz 31 32 Fensteraustausch Ry = 40 dB 40 40
10 mm Innenputz, 24 cm Porenbeton, 10 mm Vorsatzschale freistehend

Gaubenwand A123 Aussenputz 42 43 (Verbesserung laut ASE 15 dB) % 52

Gaubenseite A12.4 |GKB, Miwo, Konterlattung/Lattung, Ziegeleindeckung 40 50 z;nﬁfe?eaggslglﬂfge und 50 50

Gaubendach A12.5 |GKB, Miwo, Konterlattung/Lattung, Ziegeleindeckung 45 50 z;nﬁfe?eaggjg:iﬂfge und 52 50

Dachflache A12.6 |GKB, Miwo, Konterlattung/Lattung, Ziegeleindeckung 40 50 z;nc\::?e?eag;gslg:iﬂfge und 60 58

. 10 mm Innenputz, 24 cm Ziegelmauerwerk, 10 mm Vorsatzschale freistehend

Abseitenwand + Dach | A12.7 Aussenputz o8 58 (Verbesserung laut ASE 9 dB) 66 70

Dachflache A12.8 |GKB, Miwo, Konterlattung/Lattung, Ziegeleindeckung 40 50 z;?]ﬁ?e?eaggg)slgfiﬂﬁge und 60 58

Dachflache A12.9 |GKB, Miwo, Konterlattung/Lattung, Ziegeleindeckung 40 50 z;nﬁfe?eaggg)slﬁliﬂﬁge und 60 58

Decke A12.10 14 cm Sparren, 20 mm Holzbretter, 60 mm Karmelit, 45 47 Vorsatzschale auf vorhandene 50 50

40 mm Miwo, 20 mm Holzbretter

Decke

UNz1951104
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Tabelle mit den vom IBP fiir die schutzbediirftigen Raume berechneten akustischen

Ergebnissen (L; waxr 0oder R'y.res) Nach Durchfiihrung der in der ASE vorgegebenen

SchallschutzmaBnahmen

Die nachfolgende Tabelle zur Berechnung des vor und nach der Sanierung vorhandenen Innenpegels enthalt

jeweils die vom IBP durch rechnerische Abschatzung ermittelten Schallddmm-MaBe.

Wohnungs- | Raum- | Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung Pegelbereich| erf. Ry es R s R s
Nr. Nr. [m] m] [ [m?] nach nach vorhanden | nach Einbau Schall-
2. FlugLSV | 2. FlugLSV [dB] schutzvorrichtungen
[dB(A)] [dB] [aB]
A A01 EG 2,32 | 3,71 8,61 Schlafzimmer 55 bis < 60 40,5 41,4 40,7
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R’y Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache vorher nachher erforderlich
[m?3] [m?] [dB] [dB]
Fenster AO01.1 1,15 1,24 1,43 1,43 38 38 nein
Rolladenkasten A01.1 1,15 | 0,17 0,20 0,20 28 28 nein
Fenster A01.2 1,19 1,25 1,49 1,49 38 38 nein
Rolladenkasten A01.2 1,19 | 0,17 0,20 0,20 28 28 nein
AuBenwand A01.3 2,32 | 254 5,89 4,20 57 57 nein
AuBenwand A01.4 3,71 2,54 9,42 7,74 57 57 nein
AuBenwand L1 - - 1,90 1,90 - 40 ja
Wohnungs- | Raum-| Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?] [dB(A)] nach PFB | vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(LaiMaxT) (LLMaxT) (LivorthaxT) [dB(A)] (LLMaxT)
A A02 EG - - 20,35 Arbeitszimmer 102 55 65,9 54,5
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- [ relevante Schallddmm-MaB R',, Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache vorher nachher erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster A02.1 1,75 | 1,25 2,19 2,19 28 40 ja
Rolladenkasten A02.1 1,75 | 0,17 0,30 0,30 28 40 ja
AuBenwand A02.2 4,67 | 2,61 12,19 9,70 57 57 nein
AuBenwand A02.3 4,40 | 2,61 11,48 11,48 57 57 nein
Wohnungs- | Raum- | Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?] [dB(A)] nach PFB | vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(LaiMaxT) (LLMaxT) (LivorthaxT) [dB(A)] (LifMaxT)
A A03 EG 4,41 4,63 | 20,42 Wohnzimmer 102 55 60,0 54,8
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R', Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache vorher nachher erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenstertlr A03.1 1,53 | 1,98 3,03 3,03 38 41 ja
Rolladenkasten A03.1 1,53 | 0,21 0,32 0,32 28 40 ja
AuBenwand A03.2 4,63 | 2,46 11,39 11,39 57 57 nein
AuBenwand A03.3 4,41 2,46 10,85 7,50 57 57 nein
AuBenwand A03.4 0,73 | 2,46 1,80 1,80 57 57 nein
Wohnungs- | Raum- | Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m2] [dB(A)] nach PFB vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(LaiMaxT) (LLMaxT) (LivorhiMaxT) [dB(A)] (LiiMaxT)
A A04 EG 3,02 | 3,33 | 10,06 Wohnkiiche 102 55 60,1 54,7
relevantes Bauteil-Nr. Breite | H6he | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R', Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache vorher nachher erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenstertir A04.1 1,56 | 2,00 3,12 3,12 38 44 ja
AuBenwand A04.2 3,33 | 2,56 8,52 5,40 57 57 nein
AuBenwand A04.3 3,02 | 2,56 7,73 7,73 57 57 nein
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Tabelle mit den vom IBP fiir die schutzbediirftigen Raume berechneten akustischen

Ergebnissen (L; waxr 0oder R'y.res) Nach Durchfiihrung der in der ASE vorgegebenen

SchallschutzmaBnahmen (Fortsetzung)

Wohnungs- | Raum- | Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?] [dB(A)] nach PFB | vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(LaiMaxT) (LLMaxT) (LivorthaxT) [dB(A)] (LifMaxT)
A A1l DG 494 | 432 | 21,34 Wohnzimmer 102 55 61,0 54,2
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R’y Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache vorher nachher erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster Al11.1 1,58 1,15 1,82 1,82 38 45 ja
Dachflachenfenster A11.2 0,78 1,40 1,09 1,09 32 40 ja
AuBenwand A11.3 - - 10,78 8,96 57 57 nein
Abseitenwand+Dach Al11.4 4,32 0,48 2,07 2,07 58 70 ja
Dachflache A11.5 2,60 [ 4,23 11,00 9,91 50 58 ja
Decke A11.6 - - 13,52 13,52 47 52 ja
Wohnungs- | Raum- | Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?] [dB(A)] nach PFB vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(LaiMaxT) (LLMaxT) (LivorhiMaxT) [dB(A)] (LLMaxT)
A A12 DG - - 19,40 Géastezimmer 102 55 64,3 55,1
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R', Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache vorher nachher erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster A12.1 1,10 1,13 1,24 1,24 32 50 ja
Rolladenkasten Al12.1 1,53 0,21 0,32 0,32 28 40 ja
Dachflachenfenster A12.2 0,66 1,18 0,78 0,78 32 40 ja
Gaubenwand A12.3 - - 10,81 9,25 43 52 ja
Gaubenseite A12.4 - - 1,05 1,05 50 50 nein
Gaubendecke A12.5 - - 4,13 4,13 50 50 nein
Dachflache A12.6 - - 1,75 1,75 50 58 ja
Abseitenwand A12.7 3,67 | 0,32 1,17 1,17 58 70 ja
Dachflache A12.8 249 | 3,37 8,39 7,61 50 58 ja
Dachflache A12.9 - - 1,75 1,75 50 58 ja
Decke A12.10 - - 10,40 10,40 47 52 ja
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Akustische Bemerkungen, Kommentare und Verbesserungsvorschlage

Die wichtigsten Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e In Bezug auf die Fenster und die zugehdrigen Rolladenkasten sind dem beauftragten Ingenieurbiro bei
der Bearbeitung der ASE gerade bei den héheren Anforderungen (R'\, > 40 dB) Fehler unterlaufen.
Fenster und Rolladenkasten sind als ein zusammengesetztes Bauteil zu betrachten, d. h. jedes Bauteil fur
sich sollte eine dhnliche Schallddmmung aufweisen, damit gewahrleistet bleibt, dass sich die
Schalld@mmung der Gesamtkonstruktion nicht wesentlich verschlechtert. Am Beispiel Gastezimmer (DG,
Raum 12) wirkt sich die falsche Berechnung am deutlichsten aus. Das im Leistungsverzeichnis
ausgeschriebene Kastenfenster (R',, = 50 dB) und der zugehdrige Rolladenkasten (R', = 40 dB) ergeben
gemeinsam nur noch ein resultierendes Schallddmm-MaB von R',, = 45 dB. Nach den Berechnungen des
IBP reicht dies nicht aus, um die geltende Schallschutzanforderung einzuhalten. Bei Verwendung eines
Rolladenkastens mit R',, = 50 dB ist die Einhaltung der Anforderung hingegen gewahrleistet.

e Die akustische Wirkung einer elastisch befestigten Innenschale an der Unterseite der Dachkonstruktion
(Bauteil A12.6, A12.8 und A12.9, Leistungsverzeichnis Ziffer 6.10.1.2.5) wird in der ASE erheblich
Uberschatzt. Statt der in der ASE angenommenen Verbesserung von AR'y, = 20 dB ist nach Beiblatt 1 zu
DIN 4109, Tab. 34, Zeile 1 und 2 sowie Tab. 38, Zeile 3 und 4 schatzungsweise von einer Verbesserung
von lediglich etwa AR',, = 8 dB auszugehen. Die meisten der vorgeschlagenen MaBnahmen erscheinen
bauakustisch wenig wirkungsvoll und entsprechen nicht dem aktuellen fachlichen Kenntnisstand.
AuBerdem sind sie zum Teil sehr aufwandig und auch im Hinblick auf das Verhaltnis von Kosten und
Nutzen als ungeeignet anzusehen.

e  Eine Beeintrachtigung des baulichen Schallschutzes ist trotz der wenig wirksamen MaBnahmen nicht zu
erwarten, da die Schallddmmung im Bestand zumeist hdher liegt, als in der ASE vorausgesetzt wurde, so
dass auch MaBnahmen mit geringer akustischer Verbesserungswirkung ausreichen, um die erforderliche
Schalld@mmung sicherzustellen. Allerdings lieBe sich dies auch mit erheblich einfacheren und
kostengunstigeren MaBnahmen realisieren.

e Insgesamt ist festzustellen, dass die in der ASE vorgesehenen SchallschutzmaBnahmen teilweise nicht die
gewUlnschte Verbesserungswirkung erbringen. Auch bei der Abschatzung der Schallddmmung im
Bestand sind dem beauftragten Ingenieurblro zum Teil erhebliche Fehler unterlaufen. Die durchgefihrte
Schallschutzplanung und die Darstellung der Ergebnisse lassen auf eine routinemaBige Vorgehensweise
mit wenig Uberlegung und Sorgfalt schlieBen.



Anlage 10 zum IBP-Bericht B-BA 4/2015 Seite 9 von 9

Hygrothermische und liiftungstechnische Beurteilung der vorgesehenen MaBBnahmen

Die wichtigsten Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Die geplanten MaBnahmen in diesem Einfamilienhaus sehen den Einbau von ventilatorbetriebenen
Zuluftgeraten einzig und allein im Schlafzimmer im Erdgeschoss (Raumnummer aus ASE, Lifternummer:
A01, L1) vor. Das betreffende Gebaude besitzt AuBenwande (beidseitig verputztes 39 cm dickes
Ziegelmauerwerk). InnenddammmaBnahmen sind nur im Dachbereich geplant.

Der geplante generelle Austausch der Fenster in den schallschutztechnisch schutzbedirftigen Rdumen
sowie die geplanten Arbeiten zur schallschutztechnischen Ertlichtigung der Dachschragen fihren
insgesamt zu einer dichteren Gebaudehllle. Dadurch wird auch der Heizwarmebedarf wirkungsvoll
reduziert. Dieser positive Nebeneffekt der schallschutztechnischen MaBnahmen bewirkt aber bei
gleichzeitig reduzierter Liftung, dass bei warmer Witterung die Gefahr besteht, dass Raume dauerhaft
Uberhitzen kénnen. Bei hohen Raumlufttemperaturen ware allerdings eine thermische Behaglichkeit
nicht mehr gegeben.

Da Zuluftgerate durch ihre einseitige Wirkungsweise nichts mit einem ge6ffneten Fenster zu tun haben
(beim geodffneten Fenster stellen sich immer gleichzeitig Zu- und Abluftstréme ein) ist es auf jeden Fall
erforderlich die Abluftstréme im Rahmen eines Liftungskonzepts zu planen. Gegebenenfalls sind
schallschutztechnisch geeignete Abluftéffnungen einzubauen. Erst bei aufeinander abgestimmten Zu-
und-Abluftmengen ist gewahrleistet, dass die ventilatorgesteuerte Liftung im Schlafzimmer A01 effektiv
arbeitet und dadurch die Luftqualitat und damit auch der CO,-Gehalt der Luft ein hygienisch
akzeptables Niveau erreicht. Zuglufterscheinungen massen im Schlafzimmer AO1 vermieden werden.

Die Vorhersage, ob in diesem Fall eine Schimmelwachstumsgefahr tatsachlich mit hoher
Wahrscheinlichkeit vorliegt, oder wie stark die thermische Behaglichkeit durch die Uberhitzungsgefahr
sehr wahrscheinlich eingeschrankt sein wird und ob die Liftung effektiv genug nach einer
schallschutztechnischen SanierungsmaBnahme in den Schlafrdumen arbeitet und dadurch die
Luftqualitat im fur die Gesundheit des Menschen dienlichen Bereich liegt, lasst sich durch die
dynamische Gebaudesimulation unter Beachtung der tatsachlichen Randbedingungen inklusive der
Nutzungsweise, wie in Ziffer 5 gezeigt, auch fur das vorliegende Gebaude erstellen.
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Anlage 11 Uberprifung der vorgesehenen baulichen SchallschutzmaBnahmen fir das Gebaude

mit Aktenzeichen 02981 - Szd - XETN - 07 W

Beschreibung des Gebaudes

Art des Gebaudes: Freistehendes Einfamilienhaus
Wohnflache: 14 m2
Bauweise: 1 Geschoss (Erdgeschoss), Massivbau

Schutzbed. Raume: 1 schutzbeddirftiger Raum (AO01)
EG: Wohnkiche A01

Max. Fluglarmpegel tags Lamaxt = 101 dB(A)

Angaben zur ASE

Verfasser: Ing.-BUro Dipl.-Ing. H. V&ssing GmbH,
Hans-Bdckler-Allee 9, 30173 Hannover
Ausstellungsdatum: 1. September 2014

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse

Raum Anforderung Ergebnis Ergebnis einge-
laut ASE "V | laut IBP V| halten ?
AQ1 Li maxt < 55 dB(A) 55,0 55,6 Nein

1) Schallschutzniveau nach Durchfihrung der in der ASE vorgesehenen
MaBnahmen. Abhdngig von den Anforderungen an den jeweiligen Raum ist
hier entweder der maximale Innenpegel tags Li_maxr 0der das resultierende
Schalldémm-Maf der AuBenbauteile R'w,res angegeben.

2) Wenn die Schallschutzanforderungen nach den Berechnungen des IBP
eingehalten werden, ist hier "Ja", ansonsten "Nein" eingetragen.

Weitere Seiten der Anlage

Seite 2 Planunterlagen, Grundrisse und Fotos
Seite 3 Tabelle mit den Schallddmm-MaBen der AuBenbauteile laut ASE und laut IBP
Seite 4 Tabelle mit den vom IBP fir die schutzbedlrftigen Raume berechneten akustischen

Ergebnissen (Li maxr 0der R'w res) nach Durchfihrung der in der ASE vorgegebenen

SchallschutzmaBnahmen

Seite 5 Akustische Bemerkungen, Kommentare und Verbesserungsvorschlage
Seite 6 Hygrothermische und liftungstechnische Beurteilung der vorgesehenen

MaBnahmen
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Planunterlagen, Grundrisse und Fotos

Bild 1:  Gebadude mit Aktenzeichen 02981 - Szd - XETN - 07 W, Grundriss Erdgeschoss (aus ASE_B vom 1.
September 2014)



Art des Bauteil- Kurzbeschreibung des Aufbaus R’y [dB] R’y [dB] Kurzbeschreibung der in der ASE R’y [dB] R'y [dB]
Bauteils nummer (Ubernahme aus ASE) im Bestand | im Bestand vorgesehenen MaBnahmen nach nach
aus ASE (laut ASE) | (laut IBP) Sanierung | Sanierung
(laut ASE) | (laut IBP)
Fenster AO1.1 3 mm, keine Dichtungen, 3-teilig mit 2 Fliigeln und einer 21 17 Fensteraustausch R'w = 50 dB 50 50
Festverglasung, Holz
Fenster A01.2 |Ornamentverglasung, keine Dichtungen, einfliigelig, Holz 21 17 Fensteraustausch R'w = 49 dB 49 49
10 mm Innenputz, 25 cm Ziegelmauerwerk,
AuBenwand A01.3 |[(Dichte 1400 kg/m?), 10 mm Aussenputz, 47 47 47 47
Polystyrolplatten, Kunststoff-Fassade (WDVS -5 dB)
10 mm Innenputz, 25 cm Ziegelmauerwerk, ) .
AuBenwand A01.4 [(Dichte 1400 kg/m3), 10 mm Aussenputz, 47 47 zc)erfs;zsssz:ilf ?;Srkgiegszg) 56 55
Polystyrolplatten, Kunststoff-Fassade (WDVS -5 dB) 9
Decke AO15 E?gj%rolplatten, Putz, Putztrager, Torf in Balkenlage, 50 49 50 49
Schallddmmlifter L1 - - Einbau Schallddmmlifter 46 46
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Tabelle mit den vom IBP fiir die schutzbediirftigen Rdume berechneten akustischen
Ergebnissen (L; waxr 0oder R'y.res) Nach Durchfiihrung der in der ASE vorgegebenen
SchallschutzmaBnahmen

Die nachfolgende Tabelle zur Berechnung des vor und nach der Sanierung vorhandenen Innenpegels enthalt
jeweils die vom IBP durch rechnerische Abschatzung ermittelten Schallddmm-MaBe.

Wohnungs- | Raum-| Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m2] [dB(A)] nach PFB | vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(LaiMaxT) (LiiMaxT) (LivorthaxT) [dB(A)] (LLMaxT)
A A01 EG 3,71 | 3,82 | 14,17 Wohnkiiche 101 55 77,3 55,6
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- [ relevante Schallddmm-MaB R', Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache vorher nachher erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster A01.1 1,01 1,19 1,20 1,20 17 50 ja
Fenster A01.2 0,95 1,27 1,21 1,21 17 49 ja
AuBenwand A01.3 1,33 2,57 3,42 2,22 47 47 nein
AuBenwand A01.4 3,82 2,57 9,82 8,61 47 55 ja
Decke A01.5 3,71 3,82 14,17 14,17 49 49 nein
Schalldammlifter L1 - - 1,90 1,90 - 46 ja




Anlage 11 zum IBP-Bericht B-BA 4/2015 Seite 5 von 6

Akustische Bemerkungen, Kommentare und Verbesserungsvorschlage

Die wichtigsten Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e GemaB der ASE weisen zwei der im Gebaude vorhandenen Wohnraume keine Anspruchsberechtigung
auf, da sie - so die Begriindung der ASE - nicht den baurechtlichen Anforderungen entsprechen. Im
Hinblick auf einen ausreichenden baulichen Schallschutz ist nur schwer nachzuvollziehen, weshalb zwei
schutzbedurftige Raume (Wohnzimmer A02 und Schlafzimmer A03) nicht gegen den einwirkenden
Fluglarm geschutzt werden sollen.

e  Bei der Ermittlung der erforderlichen SchallschutzmaBnahmen wird in der ASE fir den Schalldammlifter
L1 ein bewertetes Schallddmm-Mal von R',, = 46 dB (bezogen auf eine virtuelle Flache von 1,9 m?)
eingesetzt. Dies ist die hdchste Schallddmmung, die mit den beiden von der Flughafen Berlin
Brandenburg GmbH (FBB) vorgeschlagenen Typen von Liftern (Siegenia Aeropac und Brink Sonair F+)
erreichbar ist. Im Widerspruch hierzu ist im Leistungsverzeichnis der ASE flir den Lifter L1 in Ziffer
1.1.1.1.5 hingegen ein Schallddmm-MaB von R'y, = 48 dB angegeben.
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Hygrothermische und liiftungstechnische Beurteilung der vorgesehenen MaBBnahmen

Die wichtigsten Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Die geplanten MaBBnahmen in der ASE sehen den Einbau von nur einem Schalldammlifter
(ventilatorbetriebenes Zuluftgerat) vor. Dieser ist in der Wohnkiche EG (Raumnummer aus ASE und
Lafternummer: AO1, L1) vorgesehen.

e  Der geplante Austausch der Fenster im Raum AO1 sowie die geplanten Arbeiten zur
schallschutztechnischen Ertlichtigung der AuBenwand A01.4 fihren zu einer dichteren Gebaudehlille im
Bereich der Wohnkiche.

e Da das Zuluftgerat durch seine einseitige Wirkungsweise nichts mit einem ge&ffneten Fenster zu tun hat
(beim geodffneten Fenster stellen sich immer gleichzeitig Zu- und Abluftstréme ein) ist es auf jeden Fall
erforderlich die Abluftstréme im Rahmen eines Liftungskonzepts zu planen. Gegebenenfalls sind
schallschutztechnisch geeignete Abluftéffnungen einzubauen. Andernfalls wiirde sich in der
Wohnkiiche bei Lufterbetrieb eine Uberdrucksituation einstellen konnen. Die Gefahr ware dabei sehr
hoch, dass feuchte warme Raumluft in den Bereich hinter die Innendammung gedriickt werden kdnnte.
Die Gefahr eines Feuchteschadens hinter der Innnendéammlage ware dabei sehr hoch.

e Unverstandlich bleibt die Tatsache, dass das Sanierungskonzept des vorliegenden Gebaudes laut ASE
keine schallschutztechnische Ertlichtigung des Schlafzimmers mit Raumnummer AO3 im EG vorgesehen
hat. Die Frage bleibt, wie die Bewohner mit ausreichend Luft versorgt werden sollen. Mit den
vorliegenden Daten bleibt zu beflirchten, dass der CO,-Gehalt der Atemluft Ubliche Werte (von denen
kein Gesundheitsrisiko ausgeht) deutlich Ubersteigen durfte.

e  Die erwahnte Innendammung der AuBenwand A01.4 kann zu einer Verschiebung der
Temperaturverhaltnisse auf der Bauteiloberflache der direkt anschlieBenden AuBenwand A01.3 fliihren.
Die moglichen kihleren Oberflachentemperaturen im betreffenden Eckbereich flihren im ungunstigen
Falle zu einem Anstieg der relativen Luftfeuchte in unmittelbarer Oberflachennahe, was wiederum eine
Erhdéhung der Materialfeuchte zur Folge hat. Dadurch waren die Voraussetzungen fir
Schimmelpilzwachstum geschaffen, insbesondere im Kichenbereich mit zeitweise hohen
Feuchtequellen.

e Die Vorhersage, ob in diesem Fall eine Schimmelwachstumsgefahr tatsachlich mit hoher
Wahrscheinlichkeit vorliegt, oder wie stark die thermische Behaglichkeit durch die Uberhitzungsgefahr
sehr wahrscheinlich eingeschrankt sein wird und ob die Liftung effektiv genug nach einer
schallschutztechnischen SanierungsmaBnahme arbeitet und dadurch die Luftqualitat im fur die
Gesundheit des Menschen dienlichen Bereich liegt, lasst sich durch die dynamische Gebaudesimulation
unter Beachtung der tatsachlichen Randbedingungen inklusive der Nutzungsweise, wie in Ziffer 5
gezeigt, auch fir das vorliegende Gebaude erstellen.
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Anlage 12 Uberprifung der vorgesehenen baulichen SchallschutzmaBnahmen fir das Gebaude

mit Aktenzeichen 03504 - Tre - XXXN - 07 W

Beschreibung des Gebaudes

Art des Gebaudes: Wohngebaude
Wohnflache: 32,5 m2
Bauweise: 2 Geschosse (Keller- und Erdgeschoss), Massivbau
Schutzbed. Raume: 2 schutzbedirftige Raume (A1 und A2)
EG: Wohn- und Schlafzimmer A1, Schlafzimmer A2

Max. Fluglarmpegel tags La_maxt = 86 dB(A)

Angaben zur ASE

Verfasser: Ing.-Blro SPV SchallschutzProjekt Vogel
Seegefelder StraBe 11, 14612 Falkensee

Ausstellungsdatum:  14. Dezember 2012

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse

Raum Anforderung Ergebnis Ergebnis einge-
laut ASE "V | laut IBP V| halten ?

A1 R'w.res = 36,8 dB 38,6 35,8 Nein

A2 R'wres > 37,1 dB 37,8 35,0 Nein

1)  Schallschutzniveau nach Durchfihrung der in der ASE vorgesehenen
MaBnahmen. Abhédngig von den Anforderungen an den jeweiligen Raum ist
hier entweder der maximale Innenpegel tags Li_maxr 0der das resultierende
Schallddamm-MaB der AuBenbauteile R'w,res angegeben.

2)  Wenn die Schallschutzanforderungen nach den Berechnungen des IBP
eingehalten werden, ist hier "Ja", ansonsten "Nein" eingetragen.

Weitere Seiten der Anlage

Seiten 2 + 3 Planunterlagen, Grundrisse und Fotos

Seite 4 Tabelle mit den Schallddmm-MaBen der AuBenbauteile laut ASE und laut IBP
Seite 5 Tabelle mit den vom IBP fir die schutzbedlrftigen Raume berechneten akustischen
Ergebnissen (Li maxr oder R'y res) Nach Durchflhrung der in der ASE vorgegebenen

SchallschutzmaBnahmen

Seite 6 Akustische Bemerkungen, Kommentare und Verbesserungsvorschlage
Seite 7 Hygrothermische und liftungstechnische Beurteilung der vorgesehenen

MaBnahmen
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Planunterlagen, Grundrisse und Fotos

Bild 1: Gebaude mit Aktenzeichen 03504 - Tre - XXXN - 07 W, Grundriss Kellergeschoss (aus STOB vom
14. Dezember 2012)
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Planunterlagen, Grundrisse und Fotos (Fortsetzung)

Bild 2: Gebaude mit Aktenzeichen 03504 - Tre - XXXN - 07 W, Grundriss Erdgeschoss (aus STOB vom 14.
Dezember 2012)



Art des Bauteil- Kurzbeschreibung des Aufbaus Rw [dB] Rw [dB] | Kurzbeschreibung der in der ASE | R\, [dB] Rw [dB]
Bauteils nummer (Ubernahme aus ASE) im Bestand | im Bestand vorgesehenen MaBnahmen nach nach
aus ASE (laut ASE) | (laut IBP) Sanierung | Sanierung
(laut ASE) | (laut IBP)
Kastenfenster 3 mm-100 mm SZR-3 mm, keine ,
Fenster Al Dichtungen, 3 Fliigel, Holz, Baujahr 1933 23 20 Fensteraustausch R'w = 32 dB 32 32
Rolladenkasten A1.2  |ungeddmmt, Gurt durch Rahmen, Holzpanzer breit 25 20 25 20
Heizkérpernische A1.3 _|Innenputz, Ziegelmauerwerk, AuBenputz, d = 30 cm 55 54 55 54
Schalldammliifter Al4  |--- - - Einbau Schalldammlifter 40 40
AuBenwand A1.5 |Innenputz, Ziegelmauerwerk, AuBenputz, d = 40 cm 57 58 57 58
Kehlbalkendecke A1.6 |Putz, Putztréger, Schittung, Luftraum, Dach 45 45 45 45
AuBenwand A1.7 _|Innenputz, Ziegelmauerwerk, AuBenputz, d = 40 cm 57 58 57 58
Fenster A2.1 gf;?;;:gie; ?:Iri?grz-l,1 agl?rg:j:hf 1”;23 keine 23 20 Fensteraustausch R'w = 32 dB 32 32
Rolladenkasten A2.2 |ungeddmmt, Gurt durch Rahmen, Holzpanzer breit 25 20 25 20
Heizkdrpernische A2.3 |Innenputz, Ziegelmauerwerk, AuBenputz, d = 30 cm 55 54 55 54
Schalldammlifter A24 |--- - - Einbau Schalldammliifter 40 40
AuBenwand A2.5 |Innenputz, Ziegelmauerwerk, AuBenputz, d = 40 cm 57 58 57 58
Kehlbalkendecke A2.6 |Putz, Putztrager, Schiittung, Luftraum, Dach 45 45 45 45
AuBenwand A2.7 _|Innenputz, Ziegelmauerwerk, AuBenputz, d = 40 cm 57 58 57 58
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Tabelle mit den vom IBP fiir die schutzbediirftigen Rdume berechneten akustischen
Ergebnissen (L; waxr 0oder R'y.res) Nach Durchfiihrung der in der ASE vorgegebenen
SchallschutzmaBnahmen

Die nachfolgende Tabelle zur Berechnung des vor und nach der Sanierung vorhandenen Innenpegels enthalt
jeweils die vom IBP durch rechnerische Abschatzung ermittelten Schallddmm-MaBe.

Wohnungs- | Raum- | Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung Pegelbereich| erf. Ry es R\ res Rlgmes
Nr. Nr. [m] [m] [m2] nach nach vorhanden | nach Einbau Schall-
2. FlugLSV | 2. FlugLSV [dB] schutzvorrichtungen
[dB(A)] [dB] [aB]
A Al EG 4,04 4,5 | 18,18 | Wohn/Schlafzimmer| 55 bis < 60 36,8 29,4 35,8
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R', Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache vorher nachher erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster Al 2,15 [ 1,95 4,19 4,19 20 32 ja
Rolladenkasten A1.2 2,35 | 0,35 0,82 0,82 20 20 ja
Heizkdrpernische A1.3 2,15 0,85 1,83 1,83 54 54 nein
Schalldammliifter Al.4 1,90 | 1,00 1,90 1,90 - 40 ja
AuBenwand Al1.5 4,04 | 2,83 11,43 6,42 58 58 nein
Kehlbalkendecke A1.6 4,50 4,04 18,18 18,18 45 45 nein
AuBenwand Al1.7 4,50 2,83 12,74 12,74 58 58 nein
Wohnungs- | Raum-| Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung Pegelbereich| erf. R res R'wres R es
Nr. Nr. [m] [m] [m2] nach nach vorhanden | nach Einbau Schall-
2. FlugLSV | 2. FlugLSV [dB] schutzvorrichtungen
[dB(A)] [dB] [dB]
A A2 EG 3,57 | 4,03 [ 14,39 Schlafzimmer 55 bis < 60 37,1 28,6 35,0
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R', Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache vorher nachher erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster A2.1 223 | 1,95 4,35 4,35 20 32 ja
Rolladenkasten A2.2 2,43 | 0,35 0,85 0,85 20 20 ja
Heizkdrpernische A2.3 2,23 0,85 1,90 1,90 54 54 nein
Schalldammliifter A2.4 1,90 | 1,00 1,90 1,90 - 40 ja
AuBenwand A2.5 3,57 2,81 10,03 4,83 58 58 nein
Kehlbalkendecke A2.6 4,03 [ 3,57 14,39 14,39 45 45 nein
AuBenwand A2.7 4,03 2,81 11,32 11,32 58 58 nein
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Akustische Bemerkungen, Kommentare und Verbesserungsvorschlage

Die wichtigsten Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e GemaB der ASE weisen mehrere der im Gebaude vorhandenen Wohnraume (Wohn- und Schlafzimmer
im Kellergeschoss) keine Anspruchsberechtigung auf, da sie - so die Begriindung der ASE - nicht den
baurechtlichen Anforderungen entsprechen. Im Hinblick auf einen ausreichenden baulichen Schallschutz
ist nur schwer nachzuvollziehen, weshalb diese Raume nicht gegen den einwirkenden Fluglarm
geschutzt werden sollen.

e  Die zur Abschatzung des Schallschutzes im Bestand und bei der Sanierung verwendeten Regelwerke
werden in der ASE nicht genannt. Die Schallddmmung im Bestand wurde jedoch im Wesentlichen richtig
ermittelt. Eine Ausnahme bilden allerdings die Fenster und Rolladenkasten. Bei einem Alter von Uber 80
Jahren (Baujahr 1933) sind bei der Schallddmmung dieser Bauteile Abstriche zu machen. Des Weiteren
ist zu beanstanden, dass zwar Fenster mit hoherer Schallddmmung eingebaut werden sollen, bei der
Sanierung der Rolladenkasten hingegen keine akustische Ertlichtigung vorgesehen ist. Dies ist der Grund
daflr, dass die resultierende Schallddmmung der AuBenbauteile, die zur Einhaltung der
Schallschutzanforderung erforderlich ware, nach Berechnung des Fraunhofer-Instituts fiir Bauphysik
auch nach der Sanierung nicht ganz erreicht wird.
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Hygrothermische und liiftungstechnische Beurteilung der vorgesehenen MaBBnahmen

Die wichtigsten Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Die geplanten MaBBnahmen in der ASE sehen den Einbau von SchalldammlUfter (ventilatorbetriebene
Zuluftgerate) in dem mit A1 bezeichneten Wohn-Schlafzimmer im EG (Bauteilnummer des Lufters A1.4)
sowie im mit A2 bezeichneten Schlafzimmer im EG (Lifter A2.4) vor.

e  Der geplante Austausch der Fenster im Raum A1 und A2 flhren zu einer dichteren Gebaudehlle im
Bereich der Schlafraume. Spezielle ErtlichtigungsmaBnahmen im AuBenwandbereich sind laut ASE nicht
vorgesehen.

e Da das Zuluftgerat durch seine einseitige Wirkungsweise nichts mit einem ge6ffneten Fenster zu tun hat
(beim geodffneten Fenster stellen sich immer gleichzeitig Zu- und Abluftstréme ein) ist es auf jeden Fall
erforderlich die Abluftstréme im Rahmen eines Liftungskonzepts zu planen. Dies dient zur Sicherung
der Luftqualitat. Dabei dirfen Aspekt der thermischen Behaglichkeit nicht auBer Acht gelassen werden,
daher sind Zuglufterscheinungen zu vermeiden.

e  Ein Hinweis gilt der Tatsache, dass das Sanierungskonzept des vorliegenden Gebaudes laut ASE keine
schallschutztechnische Ertlichtigung des Wohn-Schlafzimmers im Kellergeschoss vorgesehen hat. Die
Frage bleibt, wie die Bewohner mit ausreichend Luft versorgt werden sollen. Mit den vorliegenden
Daten bleibt zu beflrchten, dass der CO,-Gehalt der Atemluft Ubliche Werte (von denen kein
Gesundheitsrisiko ausgeht) deutlich Gbersteigen durfte.

e Die Vorhersage, ob in diesem Fall eine Schimmelwachstumsgefahr vorliegt, oder wie stark die
thermische Behaglichkeit eingeschrankt sein kénnte und ob die Liftung effektiv genug nach einer
schallschutztechnischen SanierungsmaBnahme arbeitet und dadurch die Luftqualitat im fur die
Gesundheit des Menschen dienlichen Bereich liegt, lasst sich durch die dynamische Gebaudesimulation
unter Beachtung der tatsachlichen Randbedingungen inklusive der Nutzungsweise, wie in Ziffer 5
gezeigt, auch fir das vorliegende Gebaude erstellen.
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Anlage 13 Uberprifung der vorgesehenen baulichen SchallschutzmaBnahmen fir das Gebaude
mit Aktenzeichen 07946 - Szd - XETN - 09 W

Beschreibung des Gebaudes

Art des Gebaudes: Mehrfamilienhaus
Wohnflache: 102 m?
Bauweise: 2 Geschosse (Erd- und 1. Obergeschoss), Massivbau

Schutzbed. Rdume: 6 schutzbedirftige Raume (A01 — A03, B11 - B13)
EG: Wohnklche A01, Schlafzimmer A02, Wohnzimmer A03
0G: Wohnkuiche B11, Wohnzimmer B12, Schlafzimmer B13

Max. Fluglarmpegel tags La_maxt = 102 dB(A)

Angaben zur ASE

Verfasser: Ing.-BUro Dipl.-Ing. H. V&ssing GmbH,
Hans-Bdckler-Allee 9, 30173 Hannover
Ausstellungsdatum:  24. September 2014

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse

Raum Anforderung Ergebnis Ergebnis einge-
laut ASE " | laut IBP " | halten ?
AQ1 Li_maxt < 55 dB(A) 54,9 53,2 Ja
A02 R'wres = 39,1 dB 40,0 35,1 Nein
AO3 Li_maxt < 55 dB(A) 54,9 53,0 Ja
B11 Li_maxt < 55 dB(A) 54,4 56,4 Nein
B12 Li_maxt < 55 dB(A) 54,9 59,1 Nein
B13 R'wres > 41,7 dB 45,2 45,6 Ja

1)  Schallschutzniveau nach Durchfihrung der in der ASE vorgesehenen
MaBnahmen. Abhédngig von den Anforderungen an den jeweiligen Raum ist
hier entweder der maximale Innenpegel tags Li_maxr 0der das resultierende
Schallddmm-MaB der AuBenbauteile R'w,res angegeben.

2)  Wenn die Schallschutzanforderungen nach den Berechnungen des IBP
eingehalten werden, ist hier "Ja", ansonsten "Nein" eingetragen.

Weitere Seiten der Anlage

Seiten 2 + 3 Planunterlagen, Grundrisse und Fotos

Seiten 4 + 5 Tabelle mit den Schallddmm-MaBen der AuBenbauteile laut ASE und laut IBP

Seiten 6 + 7 Tabelle mit den vom IBP fiir die schutzbedirftigen Raume berechneten akustischen
Ergebnissen (Li maxr oder R'y res) Nach Durchflhrung der in der ASE vorgegebenen
SchallschutzmaBnahmen

Seite 8 Akustische Bemerkungen, Kommentare und Verbesserungsvorschlage

Seite 9 Hygrothermische und liftungstechnische Beurteilung der vorgesehenen
MaBnahmen
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Planunterlagen, Grundrisse und Fotos

Bild 1: Gebaude mit Aktenzeichen 07946 - Szd - XETN - 09 W, Grundriss Erdgeschoss (aus ASE_B vom 24.
September 2014)
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Planunterlagen, Grundrisse und Fotos (Fortsetzung)

Bild 2: Gebaude mit Aktenzeichen 07946 - Szd - XETN - 09 W, Grundriss Obergeschoss (aus ASE_B vom
24. September 2014)



Art des Bauteil- Kurzbeschreibung des Aufbaus R', [dB] R', [dB] Kurzbeschreibung der in der ASE R', [dB] R, [dB]
Bauteils nummer (Ubernahme aus ASE) im Bestand | im Bestand vorgesehenen MaBnahmen nach nach
aus ASE (laut ASE) | (laut IBP) Sanierung | Sanierung
(laut ASE) | (laut IBP)

Fenster A01.1 |4/14/4, 1 Dichtung, 2-fliigelig, Merantiholz 31 28 Fensteraustausch R',, = 43 dB 43 43
10 mm Innenputz 12 cm Ziegelmauerwerk, 6 cm

AuBenwand A01.2 [Hohlraum geflllt mit Perlite, 12 cm Ziegelmauerwerk, 53 64 53 64
10 mm AuBenputz,

Fenster A02.1 |4/15/4, keine Dichtungen, 2-flligelig, Holz, Stulp 31 25 31 25

Fenster A02.2 |Kastenfenster 2/130/2, keine Dichtungen, 2-flugelig, Holz 30 21 Fensteraustausch R',, = 43 dB 36 36
10 mm Innenputz 12 cm Ziegelmauerwerk, 6 cm

AuBenwand A02.3 [Hohlraum gefillt mit Perlite, 12 cm Ziegelmauerwerk, 53 64 53 64
10 mm AuBenputz,
10 mm Innenputz 12 cm Ziegelmauerwerk, 6 cm

AuBenwand A02.4 |Hohlraum geflllt mit Perlite, 12 cm Ziegelmauerwerk, 53 64 53 64
10 mm AuBenputz,

Schallddmmlifter L1 - - Einbau Schallddmmlifter 40 40

Fenster A03.1 |4/17/4, keine Dichtungen, 1-fligelig, Merantiholz 32 25 Fensteraustausch R',, = 45 dB 45 45

Rolladenkasten A03.1 [Aufsatz, Gurt, schmale Kunststofflamellen 30 25 Aufsatz-Rolladenkasten 40 40

Fenster A03.2 |4/17/4, 1 Dichtung, 2-fligelig, Holz, Stulp 32 28 Fensteraustausch R',, = 45 dB 45 45

Rolladenkasten A03.2 [Aufsatz, Gurt, schmale Kunststofflamellen 30 25 Aufsatz-Rolladenkasten 40 40

Fenster A03.3 |4/17/4, keine Dichtungen, 1-flugelig, Merantiholz 31 25 Fensteraustausch R',, = 45 dB 45 45

Rolladenkasten A03.3 [Aufsatz, Gurt, schmale Kunststofflamellen 30 25 Aufsatz-Rolladenkasten 40 40
10 mm Innenputz 12 cm Ziegelmauerwerk, 6 cm

AuBenwand A03.4 |Hohlraum geflllt mit Perlite, 12 cm Ziegelmauerwerk, 53 64 53 64
10 mm AuBenputz,
10 mm Innenputz 12 cm Ziegelmauerwerk, 6 cm

AuBenwand A03.5 [Hohlraum gefillt mit Perlite, 12 cm Ziegelmauerwerk, 53 64 53 64
10 mm AuBenputz,

Fenstertir B11.1 |6/15/8, 2 Dichtungen, 1-fligelig, Merantiholz 35 38 Fensteraustausch R',, = 45 dB 45 45

Fenster B11.2 |6/15/8, 2 Dichtungen, 1-fligelig, Merantiholz 35 38 Fensteraustausch R',, = 45 dB 45 45
10 mm Innenputz 12 cm Ziegelmauerwerk, 6 cm

AuBenwand B11.3 |Hohlraum gefillt mit Perlite, 12 cm Ziegelmauerwerk, 53 64 53 64
10 mm AuBenputz,

. 10 mm AuBenputz, Putztrager, Vorsatzschale direkt befestigt
Abseitenwand + Dach B114 11,5 cm Ziegelmauerwerk, 49 49 (Verbesserung laut ASE 13 dB) o8 56
Decke + Dach B11.5 180 mm Innen_putz, Put_ztrager (Stroh), Holzbalkendecke, 53 45 Vorsatzschale auf vorhandene Decke 60 50
chlackeschiittung, Dielung, Luftraum, Dacheindeckung
Modular aufgebauter Laibungs-
SchalldammlGfter LTM1 |- - - Durchlass 55 55

(laut ASE D, v = 64 dB)
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Art des Bauteil- Kurzbeschreibung des Aufbaus R’y [dB] R'y [dB] Kurzbeschreibung der in der ASE R’y [dB] R’y [dB]
Bauteils nummer (Ubernahme aus ASE) im Bestand | im Bestand vorgesehenen MaBnahmen nach nach
aus ASE (laut ASE) | (laut IBP) Sanierung | Sanierung
(laut ASE) | (laut IBP)
Fenster B12.1 |4/14/4, 2 Dichtungen, 2-fliigelig, Holz, Stulp 31 3o  |Fensteraustausch R, = 47dB + 47 47
bauakustische Messung
Rolladenkasten B12.1 |Aufsatz, Gurt, schmale Aluminiumlamellen 30 25 Aufsatz-Rolladenkasten 40 40
10 mm Innenputz 12 cm Ziegelmauerwerk, 6 cm
AuBenwand B12.2 |Hohlraum gefllt mit Perlite, 12 cm Ziegelmauerwerk, 53 64 53 64
10 mm AuBenputz,
. 10 mm AuBenputz, Putztrager, Vorsatzschale direkt befestigt
Abseitenwand + Dach B12.3 11,5 cm Ziegelmauerwerk, 49 49 (Verbesserung laut ASE 13 dB) o8 56
10 mm Innenputz, Putztrager (Stroh), Holzbalkendecke,
Decke + Dach B124 Schlackeschittung, Dielung, Luftraum, Dacheindeckung 53 45 53 45
= . AuBenluftdurchlass
Schalldammlufter LT™M2 |- - - (laut ASE Dn.e.w = 51 dB) 46 46
Fenster B13.1 |4/14/4, 2 Dichtungen, 2-fligelig, Holz, Stulp 31 32 Fensteraustausch R',, = 36 dB 36 36
Rolladenkasten B13.1 _|Aufsatz, Gurt, schmale Aluminiumlamellen 30 25 Aufsatz-Rolladenkasten 36 36
10 mm Innenputz 12 cm Ziegelmauerwerk, 6 cm
AuBenwand B13.2 |Hohlraum gefllt mit Perlite, 12 cm Ziegelmauerwerk, 53 64 53 64
10 mm AuBenputz,
Abseitenwand + Dach | B13.3 |10 Mm AuBenpulz, Putztrager, 49 49 |- 49 49
11,5 cm Ziegelmauerwerk,
10 mm Innenputz, Putztrager (Stroh), Holzbalkendecke,
Decke + Dach B13.4 Schlackeschittung, Dielung, Luftraum, Dacheindeckung 53 45 53 45
Schalldammlifter L2 - - Einbau Schallddmmlifter 40 40
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Tabelle mit den vom IBP fiir die schutzbediirftigen Rdume berechneten akustischen
Ergebnissen (L; waxr 0oder R'y.res) Nach Durchfiihrung der in der ASE vorgegebenen
SchallschutzmaBnahmen

Die nachfolgende Tabelle zur Berechnung des vor und nach der Sanierung vorhandenen Innenpegels enthalt
jeweils die vom IBP durch rechnerische Abschatzung ermittelten Schallddmm-MaBe.

Wohnungs- | Raum-| Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?2] [dB(A)] nach PFB vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(LaiMaxT) (LLMaxT) (LivorthaxT) [dB(A)] (LLMaxT)
A A01 EG - - 12,05 Wohnkiiche 102 55 68,0 53,2
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R',, Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster A01.1 1,64 | 1,48 2,43 2,43 28 43 ja
AuBenwand A01.2 6,01 2,61 15,69 13,26 64 64 nein
Wohnungs- | Raum- | Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung Pegelbereich| erf. R es R s Rlces
Nr. Nr. [m] [m] | [m3] nach nach vorhanden | nach Einbau Schall-
2. FlugLSV | 2. FlugLSV [dB] schutzvorrichtungen
[dB(A)] [dB] [dB]
A A02 EG 3,75 | 596 | 22,35 Schlafzimmer 55 bis < 60 39,1 30,8 35,1
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R', Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache vorher nachher erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster A02.1 1,63 1,58 2,58 2,58 25 25 nein
Fenster A02.2 1,20 | 1,66 1,99 1,99 21 36 ja
AuBenwand A02.3 3,75 2,96 11,10 8,52 64 64 nein
AuBenwand A02.4 596 | 2,96 17,64 15,65 64 64 nein
Schalldammlifter L1 - - 1,90 1,90 - 40 ja
Wohnungs- | Raum- | Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?] [dB(A)] nach PFB | vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(LaiMaxT) (LLMaxT) (LivorthaxT) [dB(A)] (LifMaxT)
A A03 EG - - 19,95 Wohnkiiche 102 55 70,7 53,0
relevantes Bauteil-Nr. Breite | H6he | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R', Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster A03.1 0,63 | 1,58 1,00 1,00 25 45 ja
Rolladenkasten A03.1 0,63 [ 0,17 0,11 0,11 25 40 ja
Fenster A03.2 1,62 | 1,58 2,56 2,56 28 45 ja
Rolladenkasten A03.2 1,62 | 0,17 0,28 0,28 25 40 ja
Fenster A03.3 0,63 [ 1,58 1,00 1,00 25 45 ja
Rolladenkasten A03.3 0,63 0,17 0,11 0,11 25 40 ja
AuBenwand A03.4 4,56 2,96 13,50 8,46 64 64 nein
AuBenwand A03.5 4,88 2,96 14,44 14,44 64 64 nein
Wohnungs- | Raum- | Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?] [dB(A)] nach PFB | vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
Lamad) | Cer) | Cuomvac) | (OB (L yaer)
B B11 [ 1.0G| 3,14 | 4,24 | 13,31 Wohnkiiche 102 55 62,5 56,4
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R', Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenstertlr B11.1 1,06 | 2,27 2,41 2,41 38 45 ja
Fenster B11.2 1,07 | 1,45 1,55 1,55 38 45 ja
AuBenwand B11.3 3,14 | 2,69 8,45 4,49 64 64 nein
Abseitenwand B11.4 4,24 | 2,69 11,41 11,41 49 56 ja
Decke B11.5 3,14 | 424 13,31 13,31 45 50 ja
Schalldammlifter LTMA1 - - 1,90 1,90 - 55 ja
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Tabelle mit den vom IBP fiir die schutzbediirftigen Rdume berechneten akustischen
Ergebnissen (L; waxr 0oder R'y.res) Nach Durchfiihrung der in der ASE vorgegebenen
SchallschutzmaBnahmen (Fortsetzung)

Wohnungs- | Raum- | Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?] [dB(A)] nach PFB | vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(LaiMaxT) (LLMaxT) (LivorthaxT) [dB(A)] (LifMaxT)
B B12 | 1.0G| 3,16 | 5,28 | 16,68 Wohnzimmer 102 55 65,8 59,1
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R', Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster B12.1 1,63 | 1,58 2,58 2,58 32 47 ja
Rolladenkasten B12.1 1,63 | 0,17 0,28 0,28 25 40 ja
AuBenwand B12.2 3,16 2,68 8,47 5,62 64 64 nein
Abseitenwand B12.3 5,28 2,68 14,15 14,15 49 56 ja
Decke B12.4 3,16 5,28 16,68 16,68 45 45 nein
Schalldammlifter LTM2 - - 1,90 1,90 - 46 ja
Wohnungs- | Raum- | Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung Pegelbereich| erf. R es R es R aes
Nr. Nr. [m] [m] [m?] nach nach vorhanden | nach Einbau Schall-
2. FlugLSV | 2. FlugLSV [dB] schutzvorrichtungen
[dB(A)] [dB] [dB]
B B13 | 1.0G| 3,23 5,28 [ 17,05 Schlafzimmer 55 bis < 60 41,7 41,7 45,6
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R', Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster B13.1 1,63 | 1,58 2,58 2,58 32 36 ja
Rolladenkasten B13.1 1,63 | 0,17 0,28 0,28 25 36 ja
AuBenwand B13.2 3,23 | 2,69 8,69 5,84 64 64 nein
Abseitenwand B13.3 5,28 2,69 14,20 14,20 49 49 nein
Decke B13.4 3,23 | 5,28 17,05 17,05 53 53 nein
Schalldammlifter L2 - - 1,90 1,90 - 40 ja
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Akustische Bemerkungen, Kommentare und Verbesserungsvorschlage

Die wichtigsten Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

In der ASE wird die AuBenwand des Gebaudes als zweischalige, biegesteife Konstruktion mit Trennfuge
(beidseitig verputzt) beschrieben. Angesetzt wurde jedoch lediglich ein bewertetes Schallddmm-MaB von
R'w =53 dB, was in etwa der Schalldammung einer einschaligen Wand mit der Gesamtmasse der beiden
Einzelschalen entsprechen dirfte. Nach DIN 4109, Beiblatt 1, Ziffer 2.3.2 kénnen bei zweischaligen
Wanden mit durchgehender Trennfuge zu der auf diese Weise ermittelten Schallddmmung jedoch 12 dB
hinzugerechnet werden. Fur die in der ASE beschriebene zweischalige Konstruktion ergibt sich somit ein
bewertetes Schallddmm-Mal von etwa R'y, = 64 dB.

In Bezug auf die Fenster und die zugehorigen Rolladenkasten sind dem beauftragten Ingenieurbiro bei
der Bearbeitung der ASE gerade bei den héheren Anforderungen (R'\, > 40 dB) Fehler unterlaufen.
Fenster und Rolladenkasten sind als ein zusammengesetztes Bauteil zu betrachten, d. h. jedes Bauteil fur
sich sollte eine dhnliche Schallddmmung aufweisen, damit gewabhrleistet bleibt, dass sich die
Schallddmmung der Gesamtkonstruktion nicht wesentlich verschlechtert. Am Beispiel des Wohnzimmers
im Obergeschoss (Raum B12) wirkt sich dies besonders deutlich aus. Das im Leistungsverzeichnis
ausgeschriebene Kastenfenster (R',, = 47 dB) und der zugehdrige Rolladenkasten (R'y = 40 dB) ergeben
gemeinsam nur noch ein resultierendes Schallddmm-MaB von R',, = 45 dB.

FUr eine Vorsatzschale aus einer 12,5 mm dicken GKB-Platte, die mittels einer Metallunterkonstruktion
direkt an der Abseitenwand befestigt ist, wird in der ASE bei 100 mm Gesamtdicke von einer
Verbesserung des bewerteten Schallddmm-MaBes von AR',, = 13 dB ausgegangen (Bauteil B11.4 und
B12.3, Leistungsverzeichnis Ziffer 6.15.1.1.1). Nach den Erkenntnissen des IBP betragt die Verbesserung
durch eine derartige Vorsatzschale lediglich etwa AR', = 7 dB. Wie auch in weiteren Fallen erscheint die
in der ASE vorgeschlagene VerbesserungsmaBnahme auch hier bauakustisch wenig wirkungsvoll und
entspricht nicht dem aktuellen fachlichen Kenntnisstand.

FUr die in den Raumen B11 und B12 eingesetzten Schalldammlifter (Schallddmm-MaB R',, = 46 dB
bezogen auf eine virtuelle Bauteilflache von 1,9 m?) ist im Leistungsverzeichnis Ziffer 7.3.3.2.2 und
7.3.4.1.2 eine falsche Schallddmmung angegeben. Offensichtlich ist den Verfassern bei der Umrechnung
vom bewerteten Schallddmm-MaB R', in die im Leistungsverzeichnis angegebene Normschallpegel-
differenz Dnew ein Fehler unterlaufen.

Eine Beeintrachtigung des baulichen Schallschutzes ist trotz der wenig wirksamen MaBnahmen nicht zu
erwarten, da die Schallddmmung im Bestand deutlich hoher liegt, als in der ASE vorausgesetzt wurde, so
dass auch MaBnahmen mit geringer akustischer Verbesserungswirkung ausreichen, um die erforderliche
Schalld@mmung sicherzustellen. Allerdings lieBe sich dies auch mit erheblich einfacheren und
kostengunstigeren MalBnahmen realisieren.

Insgesamt ist festzustellen, dass die in der ASE vorgesehenen SchallschutzmaBnahmen teilweise nicht die
gewlnschte Verbesserungswirkung erbringen. Auch bei der Abschatzung der Schallddmmung im
Bestand sind dem beauftragten Ingenieurblro zum Teil erhebliche Fehler unterlaufen. Die durchgefihrte
Schallschutzplanung und die Darstellung der Ergebnisse lassen auf eine routinemaBige Vorgehensweise
mit wenig Uberlegung und Sorgfalt schlieBen.
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Hygrothermische und liiftungstechnische Beurteilung der vorgesehenen MaBBnahmen

Die wichtigsten Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Die geplanten MaBBnahmen in der ASE sehen den Einbau von insgesamt funf Einrichtungen zum Liften
vor. Diese sind im Schlafzimmer EG (Raumnummer aus ASE, Lifternummer und Lufterart: A02, L1,
Schalldammltifter), in der Wohnkiche OG (B11, LTM 1, modular aufgebauter Laibungsdurchlass), im
Wohnzimmer OG (B12, LTM 2, AuBenluftdurchlass), im Schlafzimmer OG (B13, L2, SchallddmmlUfter)
sowie eine weitere liftungstechnische MaBnahme (LTM 3) im Bereich des Mansardendachs OG geplant.

Der geplante generelle Austausch der Fenster sowie die geplanten Arbeiten zur schallschutztechnischen
Ertlchtigung der Dachschragen und der Abseitenwande in den Raumen B11 und B12 im OG fihrren zu
einer dichteren Gebadudehdlle. Dadurch wird auch der Heizwarmebedarf wirkungsvoll reduziert. Dieser
positive Nebeneffekt der schallschutztechnischen MaBnahmen bewirkt aber bei gleichzeitig reduzierter
LGftung, dass bei warmer Witterung die Gefahr besteht, dass Raume dauerhaft héhere
Innenraumtemperaturen aufweisen kénnen. Diese mdoglichen Uberhitzungseffekte wiirden die
thermische Behaglichkeit erheblich beeintrachtigen.

Da Zuluftgerate durch ihre einseitige Wirkungsweise nichts mit einem ge6ffneten Fenster zu tun haben
(beim geodffneten Fenster stellen sich immer gleichzeitig Zu- und Abluftstréme ein) ist es auf jeden Fall
erforderlich die Abluftstréme im Rahmen eines Liftungskonzepts zu planen. Es ist im Rahmen eines
LGaftungskonzeptes zu Gberprifen, ob die geplanten Luftdurchlasse als geeignete Abluftéffnungen
gelten koénnen.

Die erwahnte Innendammung der Abseitenwande kann zu einer Verschiebung der
Temperaturverhaltnisse auf den Bauteiloberflachen fihren, die insbesondere auf der direkt
anschlieBenden Giebelwand zu kihleren Oberflachentemperaturen im Eckbereich der jeweiligen Zone
des Raums B11 (Ecke durch die Wande B11.3 und B11.4 gebildet) und des Raums B12 (Ecke durch die
Wande B12.2 und B12.3 gebildet) fihren kann. Dies kdnnte im unglnstigen Falle einen Anstieg der
relativen Luftfeuchte in unmittelbarer Oberflachennahe bewirken, was wiederum eine Erhéhung der
Materialfeuchte zur Folge hat. Dadurch waren die Voraussetzungen fir Schimmelpilzwachstum
geschaffen.

Die Vorhersage, ob in diesem Fall eine Schimmelwachstumsgefahr tatsachlich mit hoher
Wahrscheinlichkeit vorliegt, oder wie stark die thermische Behaglichkeit durch die Uberhitzungsgefahr
sehr wahrscheinlich eingeschrankt sein wird und ob die Liftung effektiv genug nach einer
schallschutztechnischen SanierungsmaBnahme arbeitet und dadurch die Luftqualitat im fur die
Gesundheit des Menschen dienlichen Bereich liegt, lasst sich durch die dynamische Gebaudesimulation
unter Beachtung der tatsachlichen Randbedingungen inklusive der Nutzungsweise, wie in Ziffer 5
gezeigt, auch fir das vorliegende Gebaude erstellen.
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Anlage 14 Uberprifung der vorgesehenen baulichen SchallschutzmaBnahmen fir das Gebaude
mit Aktenzeichen 16595 - Eic - XXTN - 11 W

Beschreibung des Gebaudes

Art des Gebaudes: Mehrfamilienhaus
Wohnflache: 158 m?
Bauweise: 3 Geschosse (Erd-, 1. Ober- und Dachgeschoss), Massivbau

Schutzbed. Raume: 9 schutzbedirftige Raume (AO01 - AO3, B11 - B13, C21, C22, C24)
EG: Wohnzimmer A01, Arbeitszimmer A02, Schlafzimmer A03
0G: Kinderzimmer B11, Wohnzimmer B12, Schlafzimmer B13
DG: Schlafzimmer C21, Wohnzimmer C22, Arbeitszimmer C24

Max. Fluglarmpegel tags La_maxt = 97 dB(A)

Angaben zur ASE

Verfasser: Ing.-BUro Dipl.-Ing. H. V&ssing GmbH,
Hans-Bdckler-Allee 9, 30173 Hannover
Ausstellungsdatum: 3. November 2014

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse

Raum Anforderung Ergebnis Ergebnis einge-
laut ASE "V | laut IBP V| halten ?
AQ1 Li_maxt < 55 dB(A) 55,0 55,0 Ja
A02 Li_maxt < 55 dB(A) 52,0 52,3 Ja
A03 R'wres = 34,2 dB 38,2 29,5 Nein
B11 Li_maxt < 55 dB(A) 54,9 54,9 Ja
B12 Li_maxt < 55 dB(A) 54,8 54,8 Ja
B13 R'wres = 33,9 dB 39,8 37,2 Ja
C21 R'w,res = 36,3 dB 38,9 41,1 Ja
C22 Li_maxt < 55 dB(A) 54,9 54,1 Ja
C24 Li_maxt < 55 dB(A) 54,7 54,0 Ja

1) Schallschutzniveau nach Durchfihrung der in der ASE vorgesehenen
MaBnahmen. Abhdngig von den Anforderungen an den jeweiligen Raum ist
hier entweder der maximale Innenpegel tags Li_maxr 0der das resultierende
Schalldémm-Maf der AuBenbauteile R'w,res angegeben.

2) Wenn die Schallschutzanforderungen nach den Berechnungen des IBP
eingehalten werden, ist hier "Ja", ansonsten "Nein" eingetragen.
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Planunterlagen, Grundrisse und Fotos

Bild 1: Gebdude mit Aktenzeichen 16595 - Eic - XXTN - 11 W, Grundriss Erdgeschoss (aus ASE_B
vom 3. November 2014)
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Planunterlagen, Grundrisse und Fotos (Fortsetzung)

Bild 2: Gebaude mit Aktenzeichen 16595 - Eic - XXTN - 11 W, Grundriss Obergeschoss (aus
ASE_B vom 3. November 2014)
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Planunterlagen, Grundrisse und Fotos (Fortsetzung)

Bild 3: Gebdude mit Aktenzeichen 16595 - Eic - XXTN - 11 W, Grundriss Dachgeschoss (aus
ASE_B vom 3. November 2014)



Art des Bauteil- Kurzbeschreibung des Aufbaus Ry [dB] Ry [dB] | Kurzbeschreibung der in der ASE | R, [dB] R [dB]
Bauteils nummer (Ubernahme aus ASE) im Bestand | im Bestand vorgesehenen MaB3nahmen nach nach
aus ASE (laut ASE) | (laut IBP) Sanierung | Sanierung
(laut ASE) | (laut IBP)

Fenster A01.1 |Kastenfenster 3-95-4, keine Dichtungen, 6-fliigelig, Holz 30 21 Fensteraustausch R'w = 35 dB 35 35
10 mm Innenputz 38 cm Ziegelmauerwerk

AuBenwand A01-2 | Dichte: 1400 kg/m?), 30 mm AuBenputz > %6 57 %
10 mm Innenputz 38 cm Ziegelmauerwerk

AuBenwand A01-3 | Dichte: 1400 kg/m?), 30 mm AuBenputz > %6 >7 %

Fenster A02.1 |4-16-8, 1 Dichtung,, 2-fligelig, Kunststoff 36 35 Fensteraustausch Ry = 41 dB 41 41

Rolladenkasten A02.1 |Aufsatz, elekirisch, schmale Aluminiumlamellen 34 35 Aufsatz-Rolladenkasten 40 40
10 mm Innenputz 38 cm Ziegelmauerwerk (Dichte: 1400

AuBenwand A02.2 |kg/m?), 30 mm AuBenputz, 40 mm Polystyrol 52 50 52 50
(WDVS - 5dB)
10 mm Innenputz 38 cm Ziegelmauerwerk

AuBenwand A02.3 | Dichte: 1400 kg/m?), 30 mm AuBenputz 57 % |- 57 %6

Fenster A03.1 |Kastenfenster 3-95-4, keine Dichtungen, 6-fliigelig, Holz 30 21 30 21
10 mm Innenputz 38 cm Ziegelmauerwerk

AuBenwand A03-2 | Dichte: 1400 kg/m?), 30 mm AuBenputz 57 56 57 56
10 mm Innenputz 38 cm Ziegelmauerwerk

AuBenwand A03:3 | Dichte: 1400 kg/m?), 30 mm AuBenputz 57 % |- 57 %6

Schallddmmiiifter L1 - - Einbau Schallddmmilifter 40 40

Fenster B11.1 Ezsztenfenster 8-120-3, keine Dichtungen, 6-flgelig, 30 21 Fensteraustausch R\ = 37 dB 37 37
10 mm Innenputz 12 cm Ziegelmauerwerk (Dichte: 1400

AuBenwand B11.2 |kg/m?), 6 cm Hohlraum gefullt mit MiWo, 12 cm Ziegel- 57 56 57 56
mauerwerk (Dichte: 1400 kg/m?), 30 mm AuBenputz
10 mm Innenputz 12 cm Ziegelmauerwerk (Dichte: 1400

AuBenwand B11.3 |kg/m?®), 6 cm Hohlraum gefulit mit MiWo, 12 cm Ziegel- 57 56 57 56
mauerwerk (Dichte: 1400 kg/m?), 30 mm AuBenputz

Schalldammlifter L2 - - Einbau Schallddmmlifter 40 40

Fenster B12.1 ﬁzsztenfenster 8-120-3, keine Dichtungen, &-fligelig, 30 21 Fensteraustausch R\ = 35 dB 35 35
10 mm Innenputz 12 cm Ziegelmauerwerk (Dichte: 1400

AuBenwand B12.2 |kg/m?®), 6 cm Hohlraum gefillt mit MiWo, 12 cm Ziegel- 57 56 57 56
mauerwerk (Dichte: 1400 kg/m?), 30 mm AuBenputz
10 mm Innenputz 12 cm Ziegelmauerwerk (Dichte: 1400

AuBenwand B12.3 |kg/m?®), 6 cm Hohlraum gefullt mit MiWo, 12 cm Ziegel- 57 56 57 56

mauerwerk (Dichte: 1400 kg/m?), 30 mm AuBenputz
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Art des Bauteil- Kurzbeschreibung des Aufbaus R’y [dB] R'y [dB] Kurzbeschreibung der in der ASE R'y [dB] R’y [dB]
Bauteils nummer (Ubernahme aus ASE) im Bestand | im Bestand vorgesehenen MaBnahmen nach nach
aus ASE (laut ASE) | (laut IBP) Sanierung | Sanierung
(laut ASE) | (laut IBP)
Fenster B13.1 |4-16-4, 1 Dichtung,, 3-flligelig, Holz 32 29 32 29
Rolladenkasten B13.1 |Aufsatz, elektrisch, schmale Aluminiumlamellen 30 29 30 29
10 mm Innenputz 12 cm Ziegelmauerwerk (Dichte: 1400
kg/m3), 6 cm Hohlraum gefiillt mit MiWo, 12 cm Ziegel-
AuBenwand B13.2 mauerwerk (Dichte: 1400 kg/m?), 30 mm AuBenputz, 52 50 52 50
40 mm Polystyrol (WDVS - 5 dB)
10 mm Innenputz 12 cm Ziegelmauerwerk (Dichte: 1400
AuBenwand B13.3 |kg/m?), 6 cm Hohlraum gefillt mit MiWo, 12 cm Ziegel- 57 56 57 56
mauerwerk (Dichte: 1400 kg/m3), 30 mm AuBenputz
Schallddmmlifter L3 - - Einbau Schalldammlifter 40 40
Fenster C21.1 _[4-16-4, 1 Dichtung, 1-fligelig, Holz 32 29 32 29
10 mm Innenputz 12 cm Ziegelmauerwerk (Dichte: 1400
AuBenwand C21.2 |kg/m?), 6 cm Hohlraum gefillt mit MiWo, 12 cm Ziegel- 57 56 57 56
mauerwerk (Dichte: 1400 kg/m?3), 30 mm AuBenputz
. 10 mm AuBenputz 6 cm Ziegelmauerwerk
Abseitenwand + Dach C21.3 (Dichte: 1400 kg/m?) 40 50 40 50
Dach C21.4 [Putz, Putztrdger, 10 cm Mineralwolle, Lattung, Ziegel 35 45 35 45
Decke + Dach c215 EtgﬁjnF;utztrager, Holzbalkendecke, Schlackeschittung, 47 50 47 50
Schallddmmlifter L4 - - Einbau Schallddmmlifter 40 40
Fenster C22.1 [Verbundfenster 3-34-4, keine Dichtungen, 1-fliigelig, Holz 25 21 Fensteraustausch R',, = 40 dB 40 40
. . « Einbau D&mmung 140 mm Miwo und
Gaubenwand C22.2 Putz_, Putztrager, Holzstanderwerk ohne Dammung, 35 30 1x 12,5 mm GKB auf 45 43
Schindeln .
Federschienensystem
. x x Einbau D&mmung 140 mm Miwo und
Gaubenseite C22.3 Putz_, Putztrager, Holzstanderwerk ohne Dammung, 35 30 1x 12,5 mm GKB auf 45 43
Schindeln )
Federschienensystem
. x x Einbau D&mmung 140 mm Miwo und
Gaubendecke Co22.4 Putz, Putz'trager, Holzstanderwerk ohne Dammung, 35 30 1x 12,5 mm GKB auf 45 43
Lattung, Ziegel .
Federschienensystem
. 10 mm AuBenputz 6 cm Ziegelmauerwerk Vorsatzschale direkt befestigt
Abseitenwand + Dach | C22.5 | oo 1400 kg/me) 40 50 [(Verbesserung laut ASE 13 dB) %8 59
Dach C22.6 |Putz, Putztréger, 10 cm Mineralwolle, Lattung, Ziegel 35 45 erhohte Dammstofidicke und 45 53
schwerere Beplankung
Decke + Dach C22.7 E?;ﬁjnlz]utztrager, Holzbalkendecke, Schlackeschittung, 47 50 47 50
Schallddmmlifter LTMA - - Einbau Schallddammliifter 46 46
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Art des Bauteil- Kurzbeschreibung des Aufbaus Rw [dB] Rw [dB] | Kurzbeschreibung der in der ASE | R\, [dB] Rw [dB]
Bauteils nummer (Ubernahme aus ASE) im Bestand | im Bestand vorgesehenen MaBnahmen nach nach
aus ASE (laut ASE) | (laut IBP) Sanierung | Sanierung
(laut ASE) | (laut IBP)
Fenster C24.1 |4-16-4, 1 Dichtung, 1-fligelig, Holz 32 29 Fensteraustausch Ry = 41 dB 41 41
10 mm Innenputz 12 cm Ziegelmauerwerk (Dichte: 1400
kg/m?), 6 cm Hohlraum gefulit mit MiWo, 12 cm Ziegel-
AuBenwand C24.2 mauerwerk (Dichte: 1400 kg/m?), 30 mm AuBBenputz, 52 S0 52 %0
40 mm Polystyrol (WDVS - 5 dB)
Decke + Dach Co4.3 EliJetlzl;nl;utztrager, Holzbalkendecke, Schlackeschiittung, 47 50 47 50
Schalldammiifter LTM2 - Einbau SchallddmmiGfter 46 46

UNz1951104
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Tabelle mit den vom IBP fiir die schutzbediirftigen Raume berechneten akustischen

Ergebnissen (L; waxr 0oder R'y.res) Nach Durchfiihrung der in der ASE vorgegebenen

SchallschutzmaBnahmen

Die nachfolgende Tabelle zur Berechnung des vor und nach der Sanierung vorhandenen Innenpegels enthalt

jeweils die vom IBP durch rechnerische Abschatzung ermittelten Schallddmm-MaBe.

Wohnungs- | Raum- | Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?2] [dB(A)] nach PFB vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(LaiMaxT) (LLMaxT) (LivorhiMaxT) [dB(A)] (LiiMaxT)
A A01 EG 4,00 | 522 | 20,88 Wohnzimmer 97 55 68,8 55,0
relevantes Bauteil-Nr. Breite | H6he | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R', Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster A01.1 1,87 | 1,69 3,16 3,16 21 35 ja
AuBenwand A01.2 4,00 | 2,72 10,88 7,72 56 56 nein
AuBenwand A01.3 522 | 2,72 14,20 14,20 56 56 nein
Wohnungs- | Raum- | Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?] [dB(A)] nach PFB vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(LaiMaxT) (LLMaxT) (LivorhiMaxT) [dB(A)] (LiiMaxT)
A A02 EG 4,00 | 434 | 17,36 Arbeitszimmer 97 55 57,5 52,3
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R’y Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster A02.1 1,86 | 2,26 4,20 4,20 35 41 ja
Rolladenkasten A02.1 1,86 | 0,22 0,41 0,41 35 40 ja
AuBenwand A02.2 4,00 [ 2,72 10,88 6,27 50 50 nein
AuBenwand A02.3 434 | 2,72 11,80 11,80 56 56 nein
Wohnungs- | Raum-| Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung Pegelbereich| erf. R es R es R aes
Nr. Nr. [m] [m] [m?] nach nach vorhanden | nach Einbau Schall-
2. FlugLSV | 2. FlugLSV [dB] schutzvorrichtungen
[dB(A)] [dB] [dB]
A A03 EG 4,78 | 3,50 | 16,73 Schlafzimmer 50 bis < 55 34,2 29,5 29,5
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R',, Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster A03.1 1,87 1,69 3,16 3,16 21 21 nein
AuBenwand A03.2 4,78 2,71 12,95 9,79 56 56 nein
AuBenwand A03.3 3,50 2,71 9,49 9,49 56 56 nein
Schalldammlifter L1 - - 1,90 1,90 - 40 ja
Wohnungs- | Raum- | Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?] [dB(A)] nach PFB | vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(LaiMaxT) (LLMaxT) (LivorhiMaxT) [dB(A)] (LiiMaxT)
B B11 | 1.0G| 4,87 | 3,60 | 17,53 Kinderzimmer 97 55 69,6 54,9
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R', Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster B11.1 1,90 | 1,67 3,17 3,17 21 37 ja
AuBenwand B11.2 4,87 2,60 12,66 9,49 56 56 nein
AuBenwand B11.3 3,60 | 2,60 9,36 9,36 56 56 nein
Schalld@ammlifter L2 - - 1,90 1,90 - 40 ja
Wohnungs- | Raum- | Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?] [dB(A)] nach PFB | vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(LaiMaxT) (LLMaxT) (LivorhiMaxT) [dB(A)] (LiiMaxT)
B B12 | 1.0G| 4,09 | 529 | 21,64 Wohnzimmer 97 55 68,6 54,8
relevantes Bauteil-Nr. Breite | H6he | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R', Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster B12.1 1,86 | 1,69 3,14 3,14 21 35 ja
AuBenwand B12.2 4,09 | 2,71 11,08 7,94 56 56 nein
AuBenwand B12.3 529 | 2,71 14,34 14,34 56 56 nein
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Tabelle mit den vom IBP fiir die schutzbediirftigen Rdume berechneten akustischen
Ergebnissen (L; waxr 0oder R'y.res) Nach Durchfithrung der in der ASE vorgegebenen
SchallschutzmaBnahmen (Fortsetzung)

Wohnungs- | Raum- | Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung Pegelbereich| erf. Ry es R s R s
Nr. Nr. [m] m] [ [m?] nach nach vorhanden | nach Einbau Schall-
2. FlugLSV | 2. FlugLSV [dB] schutzvorrichtungen
[dB(A)] [dB] [dB]
B B13 | 1.0G| 4,12 443 | 18,25 Schlafzimmer 50 bis < 55 33,9 37,4 37,2
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R’y Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster B13.1 1,80 1,57 2,83 2,83 29 29 nein
Rolladenkasten B13.1 1,80 0,17 0,31 0,31 29 29 nein
AuBenwand B13.2 412 2,63 10,84 7,70 50 50 nein
AuBenwand B13.3 4,43 2,63 11,65 11,65 56 56 nein
Schalld@mmlufter L3 - - 1,90 1,90 - 40 ja
Wohnungs- | Raum-| Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung Pegelbereich| erf. R es R ies R es
Nr. Nr. [m] ml [ [m?] nach nach vorhanden | nach Einbau Schall-
2. FlugLSV | 2. FlugLSV [dB] schutzvorrichtungen
[dB(A)] [dB] [dB]
C C21 DG 3,78 | 3,58 | 13,53 Schlafzimmer 50 bis < 55 36,3 41,3 41,1
relevantes Bauteil-Nr. Breite | H6he | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R', Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster C21.1 1,10 | 1,23 1,35 1,35 29 29 nein
AuBenwand C21.2 - - 8,83 7,48 56 56 nein
Abseitenwand C21.3 3,58 | 1,30 4,65 4,65 50 50 nein
Dach C21.4 3,58 | 1,76 6,30 6,30 45 45 nein
Decke C21.5 2,53 | 3,58 9,06 9,06 50 50 nein
Schalld@mmlifter L4 - - 1,90 1,90 - 40 ja
Wohnungs- | Raum-| Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?] [dB(A)] nach PFB | vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(LaiMaxT) (LLMaxT) (LivorhiMaxT) [dB(A)] (LiiMaxT)
C C22 DG - - 11,42 Wohnzimmer 97 55 68,4 54,1
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R',, Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster C22.1 0,97 | 1,07 1,04 1,04 21 40 ja
Gaubenwand C22.2 0,97 1,80 1,75 0,71 30 43 ja
Gaubenseite C22.3 - - 2,08 2,08 30 43 ja
Gaubendecke C22.4 0,97 1,49 1,45 1,45 30 43 ja
Abseitenwand C22.5 2,55 0,73 1,86 1,86 50 59 ja
Dach C22.6 1,58 | 2,35 3,71 3,71 45 53 ja
Decke c22.7 - - 7,93 7,93 50 50 nein
Schalld@ammlifter LTM1 - - 1,90 1,90 - 46 ja
Wohnungs- | Raum- | Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?] [dB(A)] nach PFB vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(LaiMaxT) (LLMaxT) (LivorhiMaxT) [dB(A)] (LiiMaxT)
C C24 DG - - 6,94 Arbeitszimmer 97 55 62,2 54,0
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R’y Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster C24.1 1,10 | 1,23 1,35 1,35 29 41 ja
AuBenwand C24.2 2,66 | 2,55 6,78 5,43 50 50 nein
Decke C24.3 2,66 | 2,61 6,94 6,94 50 50 nein
Schalld@mmlifter LTM2 - - 1,90 1,90 - 46 ja
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Akustische Bemerkungen, Kommentare und Verbesserungsvorschlage

Die wichtigsten Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e In der ASE wird die Schallddmmung der Fenster teilweise zu hoch eingeschatzt (z. B. Kastenfenster mit
Bauteil-Nr. A01.1, A03.1, B11.1, B12.1, alle 6-flligelig, ohne Dichtungen mit Ry, = 30 dB), teilweise aber
auch zu niedrig (z. B. einflligeliges Verbundfenster, Bauteil-Nr. C22.1 mit R'y = 25 dB). Dies fihrt dazu,
dass die Anforderung fir den Raum AQ3 (Schlafzimmer im EG) laut ASE eingehalten wird, gemal3 der
Berechnung des IBP beim Schallschutz hingegen erhebliche Defizite bestehen. Entgegen den Aussagen
der ASE ist daher fiir diesen Raum ein Tausch der Fenster erforderlich (Fenster der Schallschutzklasse 2
reichen aus).

e  Fur eine Vorsatzschale aus einer 12,5 mm dicken GKB-Platte, die mittels einer Metallunterkonstruktion
direkt an der Abseitenwand befestigt ist, wird in der ASE bei 100 mm Gesamtdicke von einer
Verbesserung des bewerteten Schallddmm-MaBes von AR',, = 13 dB ausgegangen (Bauteil C22.5,
Leistungsverzeichnis Ziffer 6.15.1.1.1). Nach den Erkenntnissen des IBP betragt die Verbesserung durch
eine derartige Vorsatzschale lediglich etwa AR'y, = 9 dB. In dhnlicher Weise wird in der ASE auch die
akustische Wirkung einer elastisch befestigten Innenschale an der Unterseite der Dachkonstruktion bzw.
Gaubendammung (Bauteile C21.4, C22.2 - C22.4 und C22.6, Leistungsverzeichnis Ziffer 6.10.1.2.1 und
6.11.1.2.1) Uberschatzt. Statt der in der ASE angenommenen Verbesserung von AR',, = 10 dB ist nach
Beiblatt 1 zu DIN 4109, Tab. 34, Zeile 1 und 2 sowie Tab. 38, Zeile 3 und 4 schatzungsweise von einer
Verbesserung von lediglich etwa AR',, = 8 dB auszugehen.

e  Eine Beeintrachtigung des baulichen Schallschutzes ist trotz der wenig wirksamen MaBnahmen nicht zu
erwarten, da die Schallddmmung im Bestand deutlich hoher liegt, als in der ASE vorausgesetzt wurde, so
dass auch MaBnahmen mit geringer akustischer Verbesserungswirkung ausreichen, um die erforderliche
Schalld@mmung sicherzustellen. Allerdings lieBe sich dies auch mit erheblich einfacheren und
kostengunstigeren MalBnahmen realisieren.

e Insgesamt ist festzustellen, dass die in der ASE vorgesehenen SchallschutzmaBnahmen teilweise nicht die
gewlnschte Verbesserungswirkung erbringen. Auch bei der Abschatzung der Schallddmmung im
Bestand sind dem beauftragten Ingenieurblro zum Teil erhebliche Fehler unterlaufen. Die durchgefihrte
Schallschutzplanung und die Darstellung der Ergebnisse lassen auf eine routinemaBige Vorgehensweise
mit wenig Uberlegung und Sorgfalt schlieBen.
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Hygrothermische und liiftungstechnische Beurteilung der vorgesehenen MafBBnahmen

Die wichtigsten Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Die geplanten MaBnahmen in der ASE sehen den Einbau von insgesamt acht Einrichtungen zum Liften
vor (ohne Fensterelemente gerechnet). Diese befinden sich im

—  Schlafzimmer EG (Raumnummer aus ASE, Lifternummer und LUfterart: A03, L1, SchalldammlUfter),
—  Kinderzimmer OG (B11, L2, SchalldammlUfter),

—  Schlafzimmer OG (B13, L3, Schalldammlufter),

—  Schlafzimmer DG (C21, L4, Schalldammlufter),

—  Wohnzimmer DG (C22, LTM1, Schalldammltfter Zuluft),

—  Arbeitszimmer DG (C24, LTM2, Schallddmmlifter Zuluft),

—  Abstellraum DG (C23, LTM3, AuBenluftdurchlass Abluft),

—  Bad DG (C25, LTM4, AuBenluftdurchlass Abluft).

Der geplante generelle Austausch der Fenster sowie die geplanten Arbeiten zur schallschutztechnischen
Ertlchtigung der Gaubenwande, Dachschragen und der Abseitenwande im Wohnzimmer DG (C22)
flhren zu einer dichteren Gebadudehulle. Dadurch wird auch der Heizwarmebedarf wirkungsvoll
reduziert. Dieser positive Nebeneffekt der schallschutztechnischen MaBnahmen bewirkt aber bei
gleichzeitig reduzierter Liftung, dass bei warmer Witterung die Gefahr besteht, dass Raume dauerhaft
hohere Innenraumtemperaturen aufweisen kénnen. Diese maglichen Uberhitzungseffekte wiirden die
thermische Behaglichkeit beeintrachtigen.

Da Zuluftgerate durch ihre einseitige Wirkungsweise nichts mit einem ge6ffneten Fenster zu tun haben
(beim geodffneten Fenster stellen sich immer gleichzeitig Zu- und Abluftstréme ein) ist es auf jeden Fall
erforderlich die Abluftstréme im Rahmen eines Liftungskonzepts zu planen. Es ist im Rahmen eines
Laftungskonzeptes zu Gberpriifen, ob die geplanten Luftdurchlasse im Dachgeschoss als geeignete
Abluftéffnungen gelten kdnnen und inwieweit im EG und OG entsprechende Ablufteinrichtungen
geeignet platziert werden mussen.

Die erwahnte Innendammung der Abseitenwande und Gaubenbereiche kann zu einer Verschiebung der
Temperaturverhaltnisse auf den Bauteiloberflachen fihren, die insbesondere auf der direkt
anschlieBenden Gaubenwand zu kihleren Oberflachentemperaturen im Eckbereich fihren kann. Dies
kénnte im unglnstigen Falle einen Anstieg der relativen Luftfeuchte in unmittelbarer Oberflachennahe
bewirken, was wiederum eine Erhohung der Materialfeuchte zur Folge hat. Dadurch waren die
Voraussetzungen fur Schimmelpilzwachstum geschaffen.

Die Vorhersage, ob in diesem Fall eine Schimmelwachstumsgefahr tatsachlich vorliegt, oder wie stark die
thermische Behaglichkeit durch die Uberhitzungsgefahr eingeschrankt sein kann und ob die Liftung
effektiv genug nach einer schallschutztechnischen SanierungsmaBnahme arbeitet und dadurch die
Luftqualitat im fur die Gesundheit des Menschen dienlichen Bereich liegt, lasst sich durch die
dynamische Gebaudesimulation unter Beachtung der tatsachlichen Randbedingungen inklusive der
Nutzungsweise, wie in Ziffer 5 gezeigt, auch flr das vorliegende Gebaude erstellen.
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Anlage 15 Uberprifung der vorgesehenen baulichen SchallschutzmaBnahmen fir das Gebaude

mit Aktenzeichen 04781 - Tre - XXXN - 08 W

Beschreibung des Gebaudes

Art des Gebaudes: Freistehendes Einfamilienhaus
Wohnflache: ca. 120 m2
Bauweise: 2 Geschosse (Erd- und Dachgeschoss), Leichtbau

Schutzbed. Raume: 4 schutzbeddirftige Raume (A04, AO5, B13, B14)
EG: Schlafzimmer A04, Gastezimmer AO5,
DG: Kinderzimmer B13, Schlafzimmer B14

Max. Fluglarmpegel tags La_maxt = 88 dB(A)

Angaben zur ASE

Verfasser: Ing.-BUro Dipl.-Ing. H. V&ssing GmbH,
Hans-Bdckler-Allee 9, 30173 Hannover
Ausstellungsdatum:  20. Mai 2010

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse

Raum Anforderung Ergebnis Ergebnis einge-
laut ASE "V | laut IBP V| halten ?
A4 R'wres = 34,4 dB 36,8 36,9 Ja
AO05 R'wres = 34,9 dB 36,8 37,5 Ja
B13 R'wres = 36,1 dB 36,5 40,4 Ja
B14 R'w,res = 36,2 dB 37,8 40,2 Ja

1) Schallschutzniveau nach Durchfihrung der in der ASE vorgesehenen
MaBnahmen. Abhdngig von den Anforderungen an den jeweiligen Raum ist
hier entweder der maximale Innenpegel tags Li_maxr oder das resultierende
Schallddmm-Maf der AuBenbauteile R'w,res angegeben.

2)  Wenn die Schallschutzanforderungen nach den Berechnungen des IBP
eingehalten werden, ist hier "Ja", ansonsten "Nein" eingetragen.

Weitere Seiten der Anlage

Seiten 2 + 3 Planunterlagen, Grundrisse und Fotos

Seite 4 Tabelle mit den Schalldamm-MaBen der AuBenbauteile laut ASE und laut IBP
Seite 5 Tabelle mit den vom IBP fir die schutzbedUrftigen Raume berechneten akustischen
Ergebnissen (Li_maxr 0der R'w.res) Nach Durchflhrung der in der ASE vorgegebenen

SchallschutzmaBnahmen

Seite 6 Akustische Bemerkungen, Kommentare und Verbesserungsvorschlage
Seite 7 Hygrothermische und lGftungstechnische Beurteilung der vorgesehenen

MaBnahmen
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Planunterlagen, Grundrisse und Fotos

Bild 1: Gebaude mit Aktenzeichen 04781 - Tre - XXXN - 08 W, Grundriss Erdgeschoss (aus STOB
vom 20. Mai 2010)
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Planunterlagen, Grundrisse und Fotos (Fortsetzung)

Bild 2: Gebdude mit Aktenzeichen 04781 - Tre - XXXN - 08 W, Grundriss Dachgeschoss (aus
STOB vom 20. Mai 2010)



Art des Bauteil- Kurzbeschreibung des Aufbaus R’y [dB] R'y [dB] Kurzbeschreibung der in der ASE R’y [dB] R'y [dB]
Bauteils nummer (Ubernahme aus ASE) im Bestand | im Bestand vorgesehenen MaBnahmen nach nach
aus ASE (laut ASE) | (laut IBP) Sanierung | Sanierung
(laut ASE) | (laut IBP)
Fenster A04.1 [20 mm guter Zustand, Holz 32 29 32 29
Rolladenkasten A04.1 [Aufsatz, Gurt 25 29 25 29
AuBenwand A04.2 [22,5 cm Holzstadnderwerk, Putz 42 45 42 45
AuBenwand A04.3 [22,5 cm Holzstanderwerk, Putz 42 45 42 45
Schallddmmlifter L1 - - Einbau Schalldammlifter 40 40
Fenster A05.1 [20 mm guter Zustand, Holz 32 29 32 29
Rolladenkasten A05.1 [Aufsatz, Gurt 25 29 25 29
AuBenwand A05.2 [22,5 cm Holzstanderwerk, Putz 42 45 42 45
AuBenwand A05.3 [22,5 cm Holzstdnderwerk, Putz 42 45 42 45
Fenster B13.1 |20 mm guter Zustand, Holz 32 29 32 29
AuBenwand B13.2 22,5 cm Holzstédnderwerk, Putz 42 45 42 45
Kniestock B13.3 |GKB, Mineralwolle 35 45 35 45
Dach B13.4 |GKB, Mineralwolle, Unterspannbahn, Lattung, Ziegel 35 49 35 49
Dach B13.5 |GKB, Mineralwolle, Unterspannbahn, Lattung, Ziegel 45 49 45 49
Schalld@mmlifter L3 - - Einbau Schallddmmlifter 40 40
Fenster B14.1 |20 mm guter Zustand, Holz 32 29 32 29
AuBenwand B14.2 |22,5 cm Holzstdnderwerk, Putz 42 45 42 45
Kniestock B14.3 |GKB, Mineralwolle 35 45 35 45
Dach B14.4 |GKB, Mineralwolle, Unterspannbahn, Lattung, Ziegel 35 49 35 49
Dach B14.5 |GKB, Mineralwolle, Unterspannbahn, Lattung, Ziegel 45 49 45 49
Schallddmmlifter L4 - - Einbau Schalldammlifter 40 40
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Tabelle mit den vom IBP fiir die schutzbediirftigen Rdume berechneten akustischen
Ergebnissen (L; waxr 0oder R'y.res) Nach Durchfiihrung der in der ASE vorgegebenen
SchallschutzmaBnahmen

Die nachfolgende Tabelle zur Berechnung des vor und nach der Sanierung vorhandenen Innenpegels enthalt
jeweils die vom IBP durch rechnerische Abschatzung ermittelten Schallddmm-MaBe.

Wohnungs- | Raum- | Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung Pegelbereich| erf. Ry es R s R s
Nr. Nr. [m] m] [ [m?] nach nach vorhanden | nach Einbau Schall-
2. FlugLSV | 2. FlugLSV [dB] schutzvorrichtungen
[dB(A)] [dB] [dB]
A A04 EG 4.4 3,52 | 15,49 Schlafzimmer 50 bis < 55 34,4 37,2 36,9
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R’y Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster A04.1 1,60 1,22 1,95 1,95 29 29 nein
Rolladenkasten A04.1 1,80 0,35 0,63 0,63 29 29 nein
AuBenwand A04.2 4,40 2,49 10,96 8,37 45 45 nein
AuBenwand A04.3 3,52 2,49 8,76 8,76 45 45 nein
Schalld@mmlufter L1 - - 1,90 1,90 - 40 ja
Wohnungs- | Raum-| Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung Pegelbereich| erf. R es R es R aes
Nr. Nr. [m] m] [ [m?] nach nach vorhanden | nach Einbau Schall-
2. FlugLSV | 2. FlugLSV [dB] schutzvorrichtungen
[dB(A)] [dB] [aB]
A A05 EG 3,95 | 2,71 | 10,70 Géstezimmer 50 bis < 55 34,9 37,5 37,5
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R', Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster A05.1 1,23 1,22 1,50 1,50 29 29 nein
Rolladenkasten A05.1 1,43 0,35 0,50 0,50 29 29 nein
AuBenwand A05.2 2,71 2,49 6,75 4,75 45 45 nein
AuBenwand A05.3 3,95 2,49 9,84 9,84 45 45 nein
Wohnungs- | Raum- | Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung Pegelbereich| erf. R es R ses R
Nr. Nr. [m] [m] [m2] nach nach vorhanden | nach Einbau Schall-
2. FlugLSV | 2. FlugLSV [dB] schutzvorrichtungen
[dB(A)] [dB] [dB]
B B13 DG 3,19 | 5,05 | 16,11 Kinderzimmer 50 bis < 55 36,1 40,7 40,4
relevantes Bauteil-Nr. Breite | H6he | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R', Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster B13.1 1,35 | 1,22 1,65 1,65 29 29 nein
AuBenwand B13.2 3,19 [ 2,45 7,82 6,17 45 45 nein
Kniestock B13.3 5,05 [ 0,86 4,34 4,34 45 45 nein
Dach B13.4 5,05 | 2,61 13,18 13,18 49 49 nein
Dach B13.5 1,12 | 5,05 5,66 5,66 49 49 nein
Schalldammlifter L2 - - 1,90 1,90 - 40 ja
Wohnungs- | Raum- | Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung Pegelbereich| erf. R es R es R aes
Nr. Nr. [m] [m] [m?] nach nach vorhanden | nach Einbau Schall-
2. FlugLSV | 2. FlugLSV [dB] schutzvorrichtungen
[dB(A)] [dB] [dB]
B B14 DG 520 | 3,40 | 17,68 Schlafzimmer 50 bis < 55 36,2 40,5 40,2
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R', Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster B14.1 1,60 1,22 1,95 1,95 29 29 nein
AuBenwand B14.2 520 | 2,45 12,74 10,79 45 45 nein
Kniestock B14.3 3,40 | 0,86 2,92 2,92 45 45 nein
Dach B14.4 3,40 | 2,61 8,87 8,87 49 49 nein
Dach B14.5 3,13 | 3,40 10,64 10,64 49 49 nein
Schalld@mmlifter L2 - - 1,90 1,90 - 40 ja
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Akustische Bemerkungen, Kommentare und Verbesserungsvorschlage

Die wichtigsten Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e  Esfallt auf, dass in den verschiedenen Teilen der ASE unterschiedliche Aktenzeichen verwendet werden
(04781 Tre XXXN 08 W bzw. 02899 Tre XATN 07 W). Die Bestandsaufnahme des Gebaudes erscheint
insgesamt recht oberflachlich und enthalt keine Angaben zur Herkunft der angegebenen Schalldamm-
MaBe. Dies weckt Zweifel daran, ob die Schallschutzplanung mit der erforderlichen Sorgfalt erfolgte.

e  FUr die Dachflachen in den Raumen B13 und B14 werden in der ASE bei gleichem Aufbau zwei
unterschiedliche Schallddmm-Male verwendet. Einmal wird ein bewertetes Schallddmm-MaB von R'y, =
35 dB angesetzt, das andere Mal R'y, = 45 dB. Nach Einschatzung des Fraunhofer-Instituts fir Bauphysik
liegen beide Werte unterhalb der tatsachlich vorhandenen Schallddmmung.
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Hygrothermische und liiftungstechnische Beurteilung der vorgesehenen MaBBnahmen

Die wichtigsten Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Die geplanten MaBBnahmen in der ASE sehen den Einbau von insgesamt drei SchallddmmlUfter vor. Diese
sind im Schlafzimmer EG (Raumnummer aus ASE, Lifternummer: A04, L1), im Kinderzimmer DG (B13,
L2) und im Schlafzimmer DG (B14, L3) geplant.

e Imvierten ausgewiesenen schallschutztechnisch schutzbedlrftigen Raum, dem Gastezimmer EG (A05),
hingegen ist kein SchalldammlUfter geplant. Sollte der Raum tatséchlich zum Ubernachten taugen, so
musste auch hier ein Schalldammlifter eingeplant werden.

e Da Zuluftgerate durch ihre einseitige Wirkungsweise nichts mit einem ge&ffneten Fenster zu tun haben
(beim geodffneten Fenster stellen sich immer gleichzeitig Zu- und Abluftstréme ein) ist es auf jeden Fall
erforderlich die Abluftstréme im Rahmen eines Liftungskonzepts zu planen. Gegebenenfalls sind
schallschutztechnisch geeignete Abluftéffnungen einzubauen.

e Die Vorhersage, ob die Luftung effektiv genug nach einer schallschutztechnischen
SanierungsmafBnahme arbeitet und dadurch die Luftqualitat im fir die Gesundheit des Menschen
dienlichen Bereich liegt, lasst sich durch die dynamische Gebaudesimulation unter Beachtung der
tatsachlichen Randbedingungen inklusive der Nutzungsweise, wie in Ziffer 5 gezeigt, auch fur das
vorliegende Gebaude erstellen.
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Anlage 16 Uberprifung der vorgesehenen baulichen SchallschutzmaBnahmen fir das Gebaude

mit Aktenzeichen 14148 - Bla - XATN - 10 W

Beschreibung des Gebaudes

Art des Gebaudes: Einfamilienhaus mit Arztpraxis
Wohnflache: 187 m?
Bauweise: 2 Geschosse (Erd- und Dachgeschoss), Massivbau

Schutzbed. Raume: 10 schutzbedirftige Raume (A1 - A6, B1 - B4)
EG: Praxisraum A1, Praxisraum A2, Blroraum A3, BlUroraum A4,
Praxisraum A5, BlUroraum A6

DG: Kinderzimmer B1, Kinderzimmer B2, Wohnktiche B3, Schlafzimmer B4

Max. Fluglarmpegel tags La_maxt = 102 dB(A)

Angaben zur ASE

Verfasser: Ing.-Bliro SHP Ingenieure GbR,
Plaza de Rosalia 1, 30449 Hannover
Ausstellungsdatum:  19. Februar 2015

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse

Raum Anforderung Ergebnis Ergebnis einge-
laut ASE "V | laut IBP V| halten ?

Al Li maxt < 55 dB(A) 54,4 55,0 Ja
A2 Li_vaxt < 55 dB(A) 54,6 55,4 Nein
A3 Li_maxt < 55 dB(A) 54,6 55,4 Nein
A4 | Li vaxr < 55 dB(A) 54,3 54,9 Ja
A5 Li maxt < 55 dB(A) 54,3 56,2 Nein
A6 Li_maxr < 55 dB(A) 54,9 55,7 Nein
B1 Li_maxt < 55 dB(A) 55,6 54,6 Nein
B2 Li_maxt < 55 dB(A) 54,6 54,1 Ja
B3 Li_maxr < 55 dB(A) 53,9 54,0 Ja
B4 R'wres > 42,3 dB 45,0 45,3 Ja

1)  Schallschutzniveau nach Durchfihrung der in der ASE vorgesehenen
MaBnahmen. Abhdngig von den Anforderungen an den jeweiligen Raum ist
hier entweder der maximale Innenpegel tags Li_maxr 0der das resultierende
Schallddmm-MaB der AuBenbauteile R'w,res angegeben.

2)  Wenn die Schallschutzanforderungen nach den Berechnungen des IBP
eingehalten werden, ist hier "Ja", ansonsten "Nein" eingetragen.
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Seiten 10 - 12 Tabelle mit den vom IBP fir die schutzbeddirftigen Raume berechneten akustischen
Ergebnissen (Li_waxr oder R'w res) Nach Durchfihrung der in der ASE vorgegebenen
SchallschutzmaBnahmen

Seite 13 Akustische Bemerkungen, Kommentare und Verbesserungsvorschlage

Seite 14 Hygrothermische und lGftungstechnische Beurteilung der vorgesehenen
MaBnahmen
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Planunterlagen, Grundrisse und Fotos
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Bild 1: Gebdude mit Aktenzeichen 14148 - Bla - XATN - 10 W, Grundriss Erdgeschoss (aus ASE
vom 19. Februar 2015)
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Planunterlagen, Grundrisse und Fotos (Fortsetzung)
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Bild 2: Gebaude mit Aktenzeichen 14148 - Bla - XATN - 10 W, Grundriss Dachgeschoss (aus ASE
vom 19. Februar 2015)
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Planunterlagen, Grundrisse und Fotos (Fortsetzung)

Bild 3: Gebdude mit Aktenzeichen 14148 - Bla - XATN - 10 W, AuBenansicht StraBenseite (aus
ASE vom 19. Februar 2015)

Bild 4: Gebaude mit Aktenzeichen 14148 - Bla - XATN - 10 W, AuBenansicht Gartenseite (aus
ASE vom 19. Februar 2015)



Art des Bauteil- Kurzbeschreibung des Aufbaus R’y [dB] R'y [dB] Kurzbeschreibung der in der ASE R’y [dB] R'y [dB]
Bauteils nummer (Ubernahme aus ASE) im Bestand | im Bestand vorgesehenen MaBnahmen nach nach
aus ASE (laut ASE) | (laut IBP) Sanierung | Sanierung
(laut ASE) | (laut IBP)

Fenster A1.1  |812-4-12:8, 2 Dichtungen, 1-filigelig, Kunststoff, 38 40 Fensteraustausch R',, = 40 dB 40 40
Baujahr 2012

Rolladenkasten A1.17 [Aufsatz, elektrisch, schmale Aluminiumlamellen 42 40 42 40
Innenputz, 24 cm Ziegelmauerwerk (Dichte: 1200 kg/m?3),

AuBenwand A1.8 12 cm MiWo, AuBenputz, Gesamtdicke: 42,5 cm 50 49 50 49

Fenster p2.1  |B12-4-12:8, 2 Dichtungen, 2-fliigelig, Kunststoff, 38 40 Fensteraustausch R',, = 46 dB 46 46
Baujahr 2012
Innenputz, 24 cm Ziegelmauerwerk (Dichte: 1200 kg/m?),

AuBenwand A28 12 cm MiWo, AuBenputz, Gesamtdicke: 42,5 cm 50 49 50 49
Innenputz, 24 cm Ziegelmauerwerk (Dichte: 1200 kg/m3),

AuBenwand A9 12 cm MiWo, AuBenputz, Gesamtdicke: 42,5 cm 50 49 50 49

Fenster Azq (B12-4-12:8,2 Dichtungen, 1-fliigelig, Kunststoff, 38 40 Fensteraustausch R',, = 49 dB 49 49
Baujahr 2012

Fenster A3 |312-4-12:8, 2 Dichtungen, 1-filigelig, Kunststoff, 38 40 Fensteraustausch R',, = 49 dB 49 49
Baujahr 2012
Innenputz, 24 cm Ziegelmauerwerk (Dichte: 1200 kg/m3),

AuBenwand A3 8 12 cm MiWo, AuBenputz, Gesamtdicke: 42,5 cm 50 49 50 49
Innenputz, 24 cm Ziegelmauerwerk (Dichte: 1200 kg/m?),

AuBenwand A39 12 cm MiWo, AuBenputz, Gesamtdicke: 42,5 cm 50 49 50 49

Fenster A4y |812-4-12:8, 2 Dichtungen, 2-fliigelig, Kunststoff, 38 40 Fensteraustausch R',, = 45 dB 45 45
Baujahr 2012

Fenster A4 |B-12-4-12:8, 2 Dichtungen, 2-fliigelig, Kunststoff, 38 40 Fensteraustausch R',, = 45 dB 45 45
Baujahr 2012
Innenputz, 24 cm Kalksandstein (Dichte: 1200 kg/m3),

AuBenwand A48 12 cm Styrodur, AuBenputz, Gesamtdicke: 42,5 cm 50 a4 50 44
Innenputz, 24 cm Kalksandstein (Dichte: 1200 kg/m3),

AuBenwand A4.9 12 cm Styrodur, AuBenputz, Gesamtdicke: 42,5 cm 50 44 50 44

Fenster A5.1 |8-12-6-12-8, 2 Dichtungen, 2-fligelig, Kunststoff 38 40 Fensteraustausch R',, = 46 dB 46 46
Innenputz, 24 cm Kalksandstein (Dichte: 1200 kg/m3), Vorsatzschale direkt befestigt

AuBenwand A5.8 12 cm Styrodur, AuBenputz, Gesamtdicke: 42,5 cm 50 44 (Verbesserung laut ASE 13 dB) 53 50

- - - = - -
AuBenwand A5.9 Innenputz, 24 cm Kalksandstein (Dichte: 1200 kg/m3), 50 44 Vorsatzschale direkt befestigt 53 50

12 cm Styrodur, AuBenputz, Gesamtdicke: 42,5 cm

(Verbesserung laut ASE 13 dB)
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Art des Bauteil- Kurzbeschreibung des Aufbaus R’y [dB] R'y [dB] Kurzbeschreibung der in der ASE R’y [dB] R’y [dB]
Bauteils nummer (Ubernahme aus ASE) im Bestand | im Bestand vorgesehenen MaBnahmen nach nach
aus ASE (laut ASE) | (laut IBP) Sanierung | Sanierung
(laut ASE) | (laut IBP)
Fenster pe.1  |812-6-12:8, 2 Dichtungen, 1-fliigelig, Kunststoff, 38 40  |Fensteraustausch R, = 50 dB 50 50
Baujahr 2012
Rolladenkasten A6.17 |Aufsatz, elektrisch, schmale Aluminiumlamellen 42 40 Systemzugehoriges 44 44
Aufsatzelement
Fenster a2 |3126-12:8, 2 Dichtungen, 2-filigelig, Kunststoff, 38 40 Fensteraustausch R',, = 50 dB 50 50
Baujahr 2012
Rolladenkasten A6.18 |Aufsatz, elektrisch, schmale Aluminiumlamellen 42 40 Systemzugehtriges 44 44
Aufsatzelement
Fenster AG.3 8—12_—6—12—8, keine Dichtungen, 1-fligelig, Kunststoff, 38 40 Fensteraustausch R, = 50 dB 50 50
Baujahr 2012
Rolladenkasten A6.19 |Aufsatz, elektrisch, schmale Aluminiumlamellen 42 40 Systemzugehdriges 44 44
Aufsatzelement
Fenster A6.4 8_12._6_12_8’ keine Dichtungen, 2-fligelig, Kunststoff, 38 40 Fensteraustausch R',, = 50 dB 50 50
Baujahr 2012
Rolladenkasten AB.20 |[Aufsatz, elektrisch, schmale Aluminiumlamellen 42 40 Systemzugehoriges 44 44
Aufsatzelement
Innenputz, 24 cm Kalksandstein (Dichte: 1200 kg/m?), Vorsatzschale direkt befestigt
AuBenwand A6.8 12 cm Styrodur, AuBenputz, Gesamtdicke: 42,5 cm 50 44 (Verbesserung laut ASE 9 dB) o6 50
Innenputz, 24 cm Kalksandstein (Dichte: 1200 kg/m3), Vorsatzschale direkt befestigt
AuBenwand AB.9 12 cm Styrodur, AuBenputz, Gesamtdicke: 42,5 cm 50 a4 (Verbesserung laut ASE 9 dB) 56 50
Schallddmmldfter LA |- - - Einbau Schalldammlifter 46 46
Fenster B1.1 8_12._4_12_8’ 2 Dichtungen, 1-fligelig, Kunststoff, 38 40 Fensteraustausch R',, = 50 dB 50 50
Baujahr 2012
Fenster 1.2 |812-4-12:8, 2 Dichtungen, 1-fligelig, Kunststoff, 38 40 Fensteraustausch R',, = 50 dB 50 50
Baujahr 2012
Rolladenkasten B1.18 |Aufsatz, elektrisch, schmale Aluminiumlamellen 42 40 42 40
Einbau Da&mmung 140 mm Miwo und
) 10 mm Putz, 70 mm Holzweichfaserplatte, 25 mm Massivbauplatte +
Abseitenwand + Dach B1.13 Gesamidicke: 80 mm 42 50 1x 12,5 mm GKB auf 50 56
Metallunterkonstruktion
10 mm Putz, 20 mm Holzschalung, 15 cm Sparren,
Decke + Dach B1.24 |Schittung, 20 mm Holzschalung, 20 mm OSB-Platten, 55 59 Vorsatzschale auf vorhandene Decke| 60 60
Héhe Dachtragwerk: 22 cm
10 mm Putz, 15 cm Sparren, Zellulose, 50 mm ElgkizusDrimm:? i1 20 g?; ’;AL:\;VO und
Dachschrage B1.31 |Holzweichfaserplatte, 30 mm Lattung/Konterlattung, 50 40 49 ’ 9ipsp 60 55
mm Ziegeleindeckung, H6he Dachtragwerk: 29 cm Metallunterkonstruktion
9 9: g ) (Verbesserung laut ASE 20 dB)
Einbau Dammung 140 mm Miwo und
10 mm Putz, 20 mm Holzschalung, 10 cm Zellulose, 20 25 mm Massivbauplatte + 1 x 12,5
Gaubenseite B1.33 |mm Holzschalung, 20 mm Zementfaserplatte, Hohe 40 50 mm GKB auf Metallunter- 50 56
Dachtragwerk: 17 cm konstruktion (Verbesserung laut ASE
10 dB)
Innenputz, 24 cm Ziegelmauerwerk (Dichte: 1200 kg/m3),
AuBenwand B1.8 12 cm MiWo, AuBenputz, Gesamtdicke: 42,5 cm 50 49 50 49
Schallddmmldfter LB1 - - Einbau Schalldammliifter 46 46
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Art des Bauteil- Kurzbeschreibung des Aufbaus R, [dB] R, [dB] Kurzbeschreibung der in der ASE R, [dB] R', [dB]
Bauteils nummer (Ubernahme aus ASE) im Bestand | im Bestand vorgesehenen MaBnahmen nach nach
aus ASE (laut ASE) | (laut IBP) Sanierung | Sanierung
(laut ASE) | (laut IBP)
Fenster B2y |&12:4-128, 2 Dichtungen, 1-fligelig, Kunststoff, 38 40 Fensteraustausch R',, = 50 dB 50 50
Baujahr 2012
Rolladenkasten B2.17 |Aufsatz, elektrisch, schmale Aluminiumlamellen 42 40 42 40
Fenster oo [B124-12:8, 2 Dichtungen, 1-fligelig, Kunststoff, 38 40 Fensteraustausch R',, = 50 dB 50 50
Baujahr 2012
Einbau Dd&mmung 140 mm Miwo und
. 10 mm Putz, 70 mm Holzweichfaserplatte, 25 mm Massivbauplatte +
Abseitenwand + Dach | B2.13 |5 00 o T T P 42 50 |13 155 mm GKB > 50 56
Metallunterkonstruktion
10 mm Putz, 20 mm Holzschalung, 15 cm Sparren,
Decke + Dach B2.24 |Schittung, 20 mm Holzschalung, 20 mm OSB-Platten, 55 59 Vorsatzschale auf vorhandene Decke 60 60
Hohe Dachtragwerk: 22 cm
10 mm Putz, 15 cm Sparren, Zellulose, 50 mm ElnazusDamnun? .1 60 Imtrt’n MI\;VO und
Dachschréage B2.31 |Holzweichfaserplatte, 30 mm Lattung/Konterlattung, 50 45 49 X 12,5 MM Harigipspiatie au 60 55
mm Ziegeleindeckung, H6he Dachtragwerk: 29 cm Metallunterkonstruktion
’ (Verbesserung laut ASE 15 dB)
Einbau Dammung 140 mm Miwo und
10 mm Putz, 20 mm Holzschalung, 10 cm Zellulose, 20 25 mm Massivbauplatte + 1 x 12,5
Gaubenseite B2.33 |mm Holzschalung, 20 mm Zementfaserplatte, Hohe 40 50 mm GKB auf Metallunter- 50 56
Dachtragwerk: 17 cm konstruktion (Verbesserung laut ASE
10 dB)
Innenputz, 24 cm Ziegelmauerwerk (Dichte: 1200 kg/m?), Vorsatzschale direkt befestigt
AuBenwand B28 12 cm MiWo, AuBenputz, Gesamtdicke: 42,5 cm 50 49 (Verbesserung laut ASE 9 dB) %6 55
Schallddmmlifter LB2 |- - - Einbau Schallddmmlifter 46 46
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Art des Bauteil- Kurzbeschreibung des Aufbaus R’y [dB] R'y [dB] Kurzbeschreibung der in der ASE R'y [dB] R’y [dB]
Bauteils nummer (Ubernahme aus ASE) im Bestand | im Bestand vorgesehenen MaBnahmen nach nach
aus ASE (laut ASE) | (laut IBP) Sanierung | Sanierung
(laut ASE) | (laut IBP)
Fenster 3.1 |3124-12:8, 2 Dichtungen, 1-fllgelig, Kunststoff, 38 40 |Fensteraustausch R', = 50 dB 50 50
Baujahr 2012
Rolladenkasten B3.17 |Aufsatz, elektrisch, schmale Aluminiumlamellen 42 40 Systemzugehoriges 43 43
Aufsatzelement
Fenster 32 |&12-4-12:8, 2 Dichtungen, 1-fligelig, Kunststoff, 38 40 Fensteraustausch R',, = 50 dB 50 50
Baujahr 2012
Rolladenkasten B3.18 |Aufsatz, elektrisch, schmale Aluminiumlamellen 42 40 Systemzugehtriges 43 43
Aufsatzelement
Fenster 33 |&12:6-12:8, 2 Dichtungen, 2-fligelig, Kunststoff, 38 40 Fensteraustausch R',, = 50 dB 50 50
Baujahr 2012
Rolladenkasten B3.19 |Aufsatz, elektrisch, schmale Aluminiumlamellen 42 40 Systemzugehoriges 43 43
Aufsatzelement
Einbau D&mmung 140 mm Miwo und
. 10 mm Putz, 70 mm Holzweichfaserplatte, 25 mm Massivbauplatte +
Abseitenwand + Dach B3.13 Gesamtdicke: 80 mm 42 50 1 x 12,5 mm GKB auf 50 56
Metallunterkonstruktion
GKB, Lattung/Konterlattung, Dampfsperre, Sparren, glgﬁasun?r:rginin?a:tgoamm Miwo und
Flachdach B3.24 |Schittung, OSB-Platten, Kiesschicht, Hohe 45 49 psp . 52 55
Dachtragwerk: 40 cm Metallunterkonstruktion
9 i (Verbesserung laut ASE 12 dB)
10 mm Putz, 15 cm Sparren, Zellulose, 50 mm glstﬁsurr?r:nginin?a:tgoamm Miwo und
Dachschrage B3.31 |Holzweichfaserplatte, 30 mm Lattung/Konterlattung, 50 45 49 pspiatte 52 55
mm Ziegeleindeckung, H6he Dachtragwerk: 29 cm Metallunterkonstruktion
9 9, 9 ) (Verbesserung laut ASE 12 dB)
Innenputz, 24 cm Kalksandstein (Dichte: 1200 kg/m?), Vorsatzschale direkt befestigt
AuBenwand B3.8 12 cm Styrodur, AuBenputz, Gesamtdicke: 42,5 cm 50 a4 (Verbesserung laut ASE 9 dB) 56 50
Innenputz, 24 cm Kalksandstein (Dichte: 1200 kg/m3), Vorsatzschale direkt befestigt
AuBenwand B3.9 12 cm Styrodur, AuBenputz, Gesamtdicke: 42,5 cm 50 a4 (Verbesserung laut ASE 9 dB) 56 50
Fenster B4.1 8—1?—6—12—8, 2 Dichtungen, 2-fliigelig, Kunststoff, 38 40 38 40
Baujahr 2012
Rolladenkasten B4.17 |Aufsatz, elektrisch, schmale Aluminiumlamellen 42 40 42 40
Innenputz, 24 cm Kalksandstein (Dichte: 1200 kg/m?),
AuBenwand B4.8 12 cm Styrodur, AuBenputz, Gesamtdicke: 42,5 cm 50 44 50 44
Innenputz, 24 cm Kalksandstein (Dichte: 1200 kg/m3),
AuBenwand B4.9 12 cm Styrodur, AuBenputz, Gesamtdicke: 42,5 cm 50 44 50 44
Innenputz, 24 cm Kalksandstein (Dichte: 1200 kg/m3),
AuBenwand B4.10 12 cm Styrodur, AuBenputz, Gesamtdicke: 42,5 cm 50 44 50 44
GKB, Lattung/Konterlattung, Dampfsperre, Sparren,
Flachdach B4.24 |Schittung, OSB-Platten, Kiesschicht, Hoéhe 45 49 45 49
Dachtragwerk: 40 cm
Schallddmmlifter LB4 |- - - Einbau Schalldammliifter 46 46

UNz1951104

ddi INe[ pun 35V 1ne[ 9[I9INequagny Jap USGEN-WWEP[[EYS USp 11W S[[3GeL
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Tabelle mit den vom IBP fiir die schutzbediirftigen Raume berechneten akustischen

Ergebnissen (L; waxr 0oder R'y.res) Nach Durchfiihrung der in der ASE vorgegebenen

SchallschutzmaBnahmen

Die nachfolgende Tabelle zur Berechnung des vor und nach der Sanierung vorhandenen Innenpegels enthalt

jeweils die vom IBP durch rechnerische Abschatzung ermittelten Schallddmm-MaBe.

Wohnungs- | Raum- | Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?] [dB(A)] nach PFB vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(LaiMaxT) (LLMaxT) (LivorhiMaxT) [dB(A)] (LiiMaxT)
A A1l EG 4,81 4,15 | 19,96 Praxisrdume 102 55 55,0 55,0
relevantes Bauteil-Nr. Breite | H6he | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R', Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster AlA 1,32 1,26 1,66 1,66 40 40 nein
Rolladenkasten A1.17 1,32 0,28 0,37 0,37 40 40 nein
AuBenwand A1.8 4,15 | 2,66 11,04 9,01 49 49 nein
Wohnungs- | Raum- | Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?] [dB(A)] nach PFB | vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(LaiMaxT) (LLMaxT) (LivorhiMaxT) [dB(A)] (LiiMaxT)
A A2 EG 3,84 | 4,70 | 18,05 Praxisrdume 102 55 57,4 55,4
relevantes Bauteil-Nr. Breite | H6he | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R', Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster A21 2,00 1,23 2,46 2,46 40 46 ja
AuBenwand A2.8 4,70 | 2,66 12,50 12,50 49 49 nein
AuBenwand A2.9 3,84 | 2,66 10,21 7,75 49 49 nein
Wohnungs- | Raum- | Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?] [dB(A)] nach PFB vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(LaiMaxT) (LLMaxT) (LivorhiMaxT) [dB(A)] (LiiMaxT)
A A3 EG 2,68 | 487 | 11,19 Blrordume 102 55 58,6 55,4
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R’y Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster A3.1 0,71 1,23 0,87 0,87 40 49 ja
Fenster A3.2 1,30 1,24 1,61 1,61 40 49 ja
AuBenwand A3.8 487 | 2,66 12,95 10,47 49 49 nein
AuBenwand A3.9 0,97 | 2,66 2,58 2,58 49 49 nein
Wohnungs- | Raum-| Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?] [dB(A)] nach PFB vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(La_maxt) (Li_ maxr) (Livorh_maxT) [dB(A)] (Li maxr)
A A4 EG 490 | 6,60 | 22,62 Blrordume 102 55 57,5 54,9
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R', Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster A4 1,46 | 1,42 2,07 2,07 40 45 ja
Fenster A4.2 1,46 | 1,42 2,07 2,07 40 45 ja
AuBenwand A4.8 6,60 2,66 17,56 13,41 49 49 nein
AuBenwand A4.9 1,60 2,66 4,26 4,26 49 49 nein
Wohnungs- | Raum- | Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?] [dB(A)] nach PFB vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(LanaxT) (LLMaxT) (LivorthaxT) [dB(A)] (LifMaxT)
A A5 EG 3,30 2,75 9,08 Praxisrdume 102 55 62,2 56,2
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Héhe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R', Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster A5.1 1,46 1,42 2,07 2,07 40 46 ja
AuBenwand A5.8 3,30 | 2,66 8,78 6,70 44 50 ja
AuBenwand A5.9 2,75 | 2,66 7,32 7,32 44 50 ja
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Tabelle mit den vom IBP fiir die schutzbediirftigen Raume berechneten akustischen

Ergebnissen (L; waxr 0oder R'y.res) Nach Durchfithrung der in der ASE vorgegebenen

SchallschutzmaBnahmen (Fortsetzung)

Wohnungs- | Raum-| Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?2] [dB(A)] nach PFB | vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(La_maxT) (Li_ maxt) (Livorh_maxT) [dB(A)] (Li_ maxt)
A A6 EG 4,80 | 3,46 | 16,61 Birordume 102 55 63,2 55,7
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R',, Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster AB6.1 1,01 2,15 2,17 2,17 40 50 ja
Rolladenkasten A6.17 1,01 0,24 0,24 0,24 40 44 ja
Fenster AB.2 2,06 | 2,15 4,43 4,43 40 50 ja
Rolladenkasten A6.18 2,06 0,24 0,49 0,49 40 44 ja
Fenster A6.3 1,01 2,15 2,17 2,17 40 50 ja
Rolladenkasten A6.19 1,01 0,24 0,24 0,24 40 44 ja
Fenster A6.4 2,03 | 2,15 4,36 4,36 40 50 ja
Rolladenkasten A6.20 2,03 0,24 0,49 0,49 40 44 ja
AuBenwand A6.8 4,80 2,66 12,77 3,02 44 50 ja
AuBenwand A6.9 3,46 | 2,66 9,20 4,35 44 50 ja
Schalldammlifter LAG - - 1,90 1,90 - 46 ja
Wohnungs- | Raum- | Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?] [dB(A)] nach PFB | vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
Lamad) | Cer) | Luonvac) | (OB (L yaer)
B B1 DG 4,44 | 3,61 | 12,92 Kinderzimmer 102 55 58,9 54,6
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R', Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster B1.1 1,17 | 1,07 1,25 1,25 40 50 ja
Fenster B1.2 1,36 | 1,00 1,36 1,36 40 50 ja
Rolladenkasten B1.18 1,36 0,18 0,24 0,24 40 40 nein
Abseite + Dach B1.13 1,29 | 2,45 3,16 3,16 50 56 ja
Decke + Dach B1.24 2,13 | 2,68 5,71 5,71 59 60 ja
Dach B1.31 3,45 | 1,48 5,11 5,11 49 55 ja
Gaubenseite B1.33 3,33 2,22 7,39 7,39 50 56 ja
AuBenwand B1.8 2,12 2,30 4,88 3,27 49 49 nein
Schalldammlifter LB1 - - 1,90 1,90 - 46 ja
Wohnungs- | Raum- | Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?] [dB(A)] nach PFB | vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(LaiMaxT) (LLMaxT) (LivorhiMaxT) [dB(A)] (LiiMaxT)
B B2 DG 4,24 3,88 | 13,71 Kinderzimmer 102 55 61,5 541
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R', Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster B2.1 1,36 1,00 1,36 1,36 40 50 ja
Rolladenkasten B2.17 1,36 0,18 0,24 0,24 40 40 nein
Fenster B2.2 0,76 0,97 0,74 0,74 40 50 ja
Abseite + Dach B2.13 1,36 | 3,25 4,42 4,42 50 56 ja
Decke + Dach B2.24 1,99 | 4,77 9,49 9,49 59 60 ja
Dach B2.31 1,51 3,49 5,27 5,27 45 60 ja
Gaubenseite B2.33 2,23 0,66 5,65 4,81 40 50 ja
AuBenwand B2.8 2,39 | 2,27 5,43 3,82 49 55 ja
Schalldammlifter LB2 - - 1,90 1,90 - 46 ja
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Tabelle mit den vom IBP fiir die schutzbediirftigen Raume berechneten akustischen

Ergebnissen (L; waxr 0oder R'y.res) Nach Durchfiihrung der in der ASE vorgegebenen

SchallschutzmaBnahmen (Fortsetzung)

Wohnungs- | Raum-| Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung AuBenpegel | Innenpegel | Innenpegel Innenpegel nach
Nr. Nr. [m] [m] [m?] [dB(A)] nach PFB | vorhanden | Einbau Schallschutz-
[dB(A)] [dB(A)] vorrichtungen
(La_max7) (Li_ max) (Livorh_waxt) [dB(A)] (Li_max)
B B3 DG 4,91 9,18 | 45,09 Kinderzimmer 102 55 60,4 54,0
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R', Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster B3.1 1,35 | 1,05 1,42 1,42 40 50 ja
Rolladenkasten B3.17 1,35 0,18 0,24 0,24 40 43 ja
Fenster B3.2 1,35 | 1,05 1,42 1,42 40 50 ja
Rolladenkasten B3.18 1,35 0,18 0,24 0,24 40 43 ja
Fenster B3.3 2,05 1,29 2,64 2,64 40 50 ja
Rolladenkasten B3.19 2,05 0,24 0,49 0,49 40 43 ja
Abseite + Dach B3.13 1,36 | 4,20 5,71 5,71 50 56 ja
Flachdach B3.24 9,18 | 4,91 45,07 45,07 49 55 ja
Dach B3.31 1,51 4,04 6,10 6,10 49 55 ja
AuBenwand B3.8 11,07 | 2,50 27,68 24,35 44 50 ja
AuBenwand B3.9 3,00 2,50 7,50 4,36 44 50 ja
Wohnungs- | Raum-| Etage | Breite | Tiefe | Flache Raumnutzung Pegelbereich| erf. Ry es R es R s
Nr. Nr. [m] m] | [m?] nach nach vorhanden | nach Einbau Schall-
2. FlugLSV | 2. FlugLSV [dB] schutzvorrichtungen
[dB(A)] [dB] [dB]
B B4 DG 4,93 3,53 | 17,40 Schlafzimmer 55 bis < 60 42,3 45,5 453
relevantes Bauteil-Nr. Breite | Hohe | Brutto- | relevante Schallddmm-MaB R’y Schallschutzvorrichtungen
AuBenbauteil [m] [m] flache Flache | vorhanden | erforderlich erforderlich
[m?] [m?] [dB] [dB]
Fenster B4.1 2,05 2,15 4.41 4,41 40 40 nein
Rolladenkasten B4.17 2,05 0,18 0,37 0,37 40 40 nein
AuBenwand B4.8 3,53 2,50 8,83 8,83 44 44 nein
AuBenwand B4.9 4,93 | 2,50 12,33 7,55 44 44 nein
AuBenwand B4.10 3,63 | 2,50 8,83 8,83 44 44 nein
Flachdach B4.24 3,63 | 4,93 17,40 17,40 49 49 nein
Schalldammliifter LB4 - - 1,90 1,90 - 46 ja
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Akustische Bemerkungen, Kommentare und Verbesserungsvorschlage

Die wichtigsten Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e  Bei Durchsicht der ASE fallt auf, dass die Schallddmmung der Fenster und Rolladenkasten unter
Verwendung von DIN 4109, Beiblatt 1, Tabelle 40 bzw. Tabelle 41 ermittelt wurde, obgleich die Fenster
Uber eine 3-fach Verglasung verfligen. Die genannten Tabellen beziehen sich jedoch auf 2-fach
Verglasungen, die gegenUber Verglasungen, die aus drei Scheiben bestehen, bei gleicher
Gesamtglasdicke in der Regel eine 2 - 3 dB hohere Schallddmmung aufweisen.

e Auch in Bezug auf Fenster mit erhdhten Schallschutzanforderungen (R' > 40 dB) sind dem beauftragten
Ingenieurbiro bei der Bearbeitung der ASE Fehler unterlaufen. Fenster und Rolladenkasten sind als ein
zusammengesetztes Bauteil zu betrachten, d. h. jedes Bauteil flr sich sollte eine ahnliche
Schallddmmung aufweisen, damit gewahrleistet bleibt, dass sich die Schallddmmung der
Gesamtkonstruktion nicht wesentlich verschlechtert. Am Beispiel des Bliroraums A6 im Erdgeschoss ist
dies deutlich erkennbar: das im Leistungsverzeichnis ausgeschriebene Kastenfenster A6.1 mit R'y, = 50
dB und der zugehdrige Rolladenkasten A6.17 mit R'y, = 44 dB ergeben gemeinsam lediglich ein
resultierendes Schallddmm-MaB von R'y, = 48 dB.

e Inder ASE wird far die Schallddmmung der AuBenwand aufgrund ihrer flachenbezogenen Masse ein
bewertetes Schallddmm-Maf von R',, = 50 dB angesetzt. Das vorhandene Warmedamm-
Verbundssystem wird dabei nicht bertcksichtigt, obgleich es die Schallddmmung der Grundwand unter
Umstanden merklich verschlechtern kann. Da das vorhandene System Uber eine Dammschicht aus
Mineralfaser verfligt, ist der akustische Einfluss vermutlich weniger stark ausgepragt, ein Abschlag auf
die Schalldammung der Grundwand sollte aber sicherheitshalber dennoch erfolgen. Im Ubrigen wird im
Leistungsverzeichnis der ASE im Gegensatz zu dem fiir die akustischen Berechnungen verwendeten
Wert flr das Schallddmm-MaB der AuBenwand ein Wert von nur R'y, = 40 dB genannt.

e Diein der ASE zur Ertlchtigung der Dachschragen von R',, = 40 dB (B1.31) bzw. R'y, = 45 dB (B2.31) auf
R'w = 60 dB vorgeschlagenen MaBnahmen (Erhéhung der Dammstoffdicke auf 160 mm, Beschwerung
der Beplankung und Befestigung mittels Direktschwingabhangern, Leistungsverzeichnis Ziffer
6.10.1.2.30) reichen nicht aus, um die erforderliche Verbesserung zu gewahrleisten. In der Praxis ist
lediglich mit einer Verbesserung von etwa 6 dB zu rechnen. Des Weiteren ist nicht einsichtig, warum in
der ASE fir die gleiche Dachkonstruktion im einen Fall R'y, = 40 dB und im anderen Fall R',, = 45 dB
angesetzt wird.

e Insgesamt ist festzustellen, dass die in der ASE vorgesehenen SchallschutzmaBnahmen teilweise nicht die
gewlnschte Verbesserungswirkung erbringen. Auch bei der Abschatzung der Schallddmmung im
Bestand sind dem beauftragten Ingenieurblro zum Teil erhebliche Fehler unterlaufen. Die durchgefiihrte
Schallschutzplanung und die Darstellung der Ergebnisse lassen auf eine routinemaBige Vorgehensweise
mit wenig Uberlegung und Sorgfalt schlieBen.
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Hygrothermische und liiftungstechnische Beurteilung der vorgesehenen MafBBnahmen

Die wichtigsten Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Die geplanten MaBnahmen in der ASE sehen den Einbau von insgesamt sechs Einrichtungen zum Lften
vor (ohne Fensterelemente gerechnet). Diese befinden sich im

— Aufenthaltsraum EG (Raumnummer aus ASE, Lifternummer und Lifterart: A6, LABG,
Schalldammltfter),

—  Kinderzimmer DG (B1, LB1, SchalldammlUfter Zuluft),

—  Kinderzimmer DG (B2, LB2, SchalldammlUfter Zuluft),

—  Schlafzimmer DG (B4, LB4, Schalldammlufter Zuluft),

—  WohnkUlche DG (B3, B3.40 und B3.41, Abluft,)

—  Bad DG (B5, B5.40, Abluft).

Der geplante generelle Austausch der Fenster sowie die geplanten Arbeiten zur schallschutztechnischen
Ertlichtigung der AuBenwande, Dachschragen, Gauben und Abseitenwande in den Raumen A5
(Behandlungsraum), A6, B1, B2 und B3 fuhren zu einer dichteren Gebaudehlle. Dadurch wird auch der
Heizwarmebedarf wirkungsvoll reduziert. Dieser positive Nebeneffekt der schallschutztechnischen
MaBnahmen bewirkt aber bei gleichzeitig reduzierter Liftung, dass bei warmer Witterung die Gefahr
besteht, dass Raume dauerhaft hohere Innenraumtemperaturen aufweisen kdnnen. Diese moglichen
Uberhitzungseffekte wirden die thermische Behaglichkeit beeintrachtigen.

Da Zuluftgerate durch ihre einseitige Wirkungsweise nichts mit einem ge6ffneten Fenster zu tun haben
(beim geodffneten Fenster stellen sich immer gleichzeitig Zu- und Abluftstrome ein) ist es auf jeden Fall
erforderlich die Abluftstréme im Rahmen eines Liftungskonzepts zu planen. Es ist im Rahmen eines
Laftungskonzeptes zu Gberprifen, ob die geplanten Luftdurchlasse im Dachgeschoss als geeignete
Abluftéffnungen gelten kénnen und inwieweit im EG entsprechende Ablufteinrichtungen geeignet
platziert werden mussen. Gegebenenfalls sind zusatzliche schallschutztechnisch geeignete
Abluftéffnungen einzubauen.

Andernfalls wrde sich in den Schlafraumen im DG (B1, B2 und B4) bei Lufterbetrieb eine
Uberdrucksituation einstellen konnen. Die Gefahr ware dabei sehr hoch, dass feuchte warme Raumluft
in den Bereich hinter die Innendammung gedrtickt werden kdnnte. Die Gefahr eines Feuchteschadens
hinter der Innnendammlage ware dabei sehr hoch. Gleiches gilt im EG fir den Aufenthaltsraum A6.

Die erwahnte Innendammung der AuBenwande, Dachschragen, Abseitenwande und Gaubenbereiche
kann zu einer Verschiebung der Temperaturverhaltnisse auf den Bauteiloberflachen insbesondere bei
den einbindenden Trennwanden flhren. Kihlere Oberflachentemperaturen im Eckbereich waren die
maogliche Folge. Beispiel im Raum A6: Eckbereich der Trennwand zur AuBBenwand A6.9 nach der
InnendammmafBnahme. Oder auch als weiteres Beispiel: Die gleiche Trennwand im Nachbarraum zur
nachtraglich nicht geddammten AuBenwand A1.8. Dies kdnnte im unglnstigen Falle einen Anstieg der
relativen Luftfeuchte in unmittelbarer Oberflachennahe bewirken, was wiederum eine Erhéhung der
Materialfeuchte zur Folge hat. Dadurch waren die Voraussetzungen fir Schimmelpilzwachstum
geschaffen.

Die Vorhersage, ob in diesem Fall eine Schimmelwachstumsgefahr tatsachlich vorliegt, oder wie stark die
thermische Behaglichkeit durch die Uberhitzungsgefahr eingeschrankt sein kann und ob die Liiftung
effektiv genug nach einer schallschutztechnischen SanierungsmalBBnahme arbeitet und dadurch die
Luftqualitat (CO,-Gehalt in der Atemluft) im fir die Gesundheit des Menschen dienlichen Bereich liegt,
lasst sich durch die dynamische Gebaudesimulation unter Beachtung der tatsachlichen
Randbedingungen inklusive der Nutzungsweise, wie in Ziffer 5 gezeigt, auch fir das vorliegende
Gebaude erstellen.
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Ifd. Aktenzeichen FBB Art des Kosten Art der MaBnahmen Liftungs- |Bauphysikalische Be- Schallschutz- Schallschutz
N Gebaudes | (brutto) konzept |wertung / Bemerkungen anforderung " im Bestand ?
1 |13442-Bla- XETN - 10 W |EFH, Baujahr | 15.949 € [Wanddammung, Dachdammung, nein laufendes TS 45, NS 37 AuBenwand 50,
1936, Fotos Schallschutzfenster (z.T. > 3 m2), Gerichtsverfahren, in der Abseitenwand 35,
Schalldammlifter, Abseitenwand, STOB vom 15.05.2012 Schragdach 35,
Kehlbalkendecke stehen andere Kehlbalkendecke 35,
Anforderungswerte fur die Fenster 31
Konstruktionen als in der
ASE
2 102879 - Szd - XXTN - 07 W |EFH mit ELW | 57.322 € |Wand- und Dachdammung, ja besonders anspruchsvolles [TS 45, NS 37  |AuBenwand 46+50,
Schallschutzfenster, Haustir, und umfangreiches Dach 45, Decke 40,
Schalldammlifter, MaBnahmenpaket Kniestock 46, Fenster
Schallschutzfenster 31-40, Haustir 32
3 [07539 - Tre - XXTN - 08 W |EFH 31.618 € |[Wand- und Dachddmmung, nein  |typische, reprasentative TS 43,NS 37 [AuBenwand 40 + 54,
Schallschutzfenster, ASE, mit Vorsatzschalen Abseitenwand 40,
Schalldammlfter, (freistehend und direkt Schragdach 43,
Rolladenkasten, befestigt) Kehlbalkendecke 40,
Kehlbalkendecke, Fenster 32,
Schallschutzfenster > 3 m2, Rolladenkasten 32
Dachflachenfenster,
Abseitenwand
4 107540 - Tre - XXTN - 08 W |EFH 23.710 € |Wand- und Dachdé@mmung, nein  |typische, reprasentative TS 43,NS 37 |AuBenwand 47 + 50,
Schallschutzfenster, ASE, mit Vorsatzschalen Schragdach 32,
Schalldammlifter, (freistehend und direkt Kehlbalkendecke 42,
Rolladenkasten, befestigt) Fenster 32,
Kehlbalkendecke, Rolladenkasten 32,
Schallschutzfenster > 3 m2, Flachdach 32
Dachflachenfenster,
Abseitenwand
1) erforderliche Schallpegeldifferenz zwischen AuBen- und Innenbereich des Geb&udes in dB (ohne Berlicksichtigung der Raumkorrektur)
TS = Allgemeiner Larmschutz tagslber (06:00 - 22:00 Uhr), NS = Nachtschutz (22:00 - 06:00 Uhr)
2) Bewertetes Bauschallddmm-MaB R',, der vorhandenen AuBenbauteile in dB
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Ifd. Aktenzeichen FBB Art des Kosten Art der MaBnahmen Luftungs- |Bauphysikalische Be- Schallschutz- Schallschutz
Nr. Gebaudes (brutto) konzept |wertung / Bemerkungen anforderung " im Bestand ?
5 ({09361 - Bla- XETN - 09 W |EFH, Fotos 10.386 € |Dach- und Gaubendammung, nein |vielféltiges Ensemble von |TS 44, NS 37 |AuBenwand 51,
Abseitenwand, Schallddmmlifter, MaBnahmen Schragdach 39,
Schallschutzfenster Abseitenwand 36,
Fenster 32,
Gaubenwand38
6 [02712 - Szd - XETN - 07 W |EFH 30.301 € |Rolladenkasten, nein hohe Anforderungen an die |TS 47, NS 37 AuBenwand 58,
Schalldammlifter, AuBenbauteile (bis zu Rw = Abseitenwand 58,
Kehlbalkendecke, Dachdammung, 66 dB), umfangreiche Schragdach 40,
Kniestock, Abseitenwand, SanierungsmaBnahmen Kehlbalkendecke 40,
Dachgaube, Schallschutzfenster Fenster 31 + 36,
mit hohen Anforderungen, Fenstertiir 36,
Schallschutzfenster > 3 m?2 Rolladenkasten 30,
Gaube 40 - 45
7 102981 - Szd - XETN - 07 W |EFH 20.128 € |[Wanddammung, nein hohe Anforderungen an die |TS 46, NS 37  |AuBenwand 47,
Schallschutzfenster, Schallschutzfenster (bis zu Kehlbalkendecke 40,
Schallddmmlufter Rw = 50 dB), Decke im Fenster 21
Bestand mit R'w = 40 dB
angesetzt, aber mit R'w =
50 dB gerechnet, kein
Schallschutzanspruch fiir
Wohn- und Schlafzimmer
da baurechtliche
Anforderungen (Raumhéhe
> 2,4 m, vorhanden nur
2,33 m bzw. 2,35 m) nicht
erflllt
8 (03504 - Tre - XXXN - 07 W |Wohn-geb&ude| 5.433 € |Schalldammllfter, nein Bestand mit niedriger NS 32 AuBenwand 57,
Schallddmmfenster > 3 m? Schallddmmung, Aufwand Rolladenkasten 25,
fr MaBnahmen gering Kehlbalkendecke 45,
Fenster 23
1) erforderliche Schallpegeldifferenz zwischen AuBen- und Innenbereich des Gebaudes in dB (ohne Berlicksichtigung der Raumkorrektur)
TS = Allgemeiner Larmschutz tagstiber (06:00 - 22:00 Uhr), NS = Nachtschutz (22:00 - 06:00 Uhr)
2) Bewertetes Bauschallddamm-MaB R', der vorhandenen AuBenbauteile in dB
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Ifd. Aktenzeichen FBB Art des Kosten Art der MaBnahmen Liftungs- |Bauphysikalische Be- Schallschutz- Schallschutz
NT. Gebaudes | (brutto) konzept |wertung / Bemerkungen anforderung " im Bestand ?
9 |07946 - Szd - XETN - 09 W [MFH, 26.310 € [Schallschutzfenster, ja hohe Anforderungen an TS 47,NS 37 |AuBenwand 53, Decke
2 Wohnungen Schalld@mmlifter, Liftungskonzept und 43, Kniestock 44,
Rolladenkasten, Innenddmmung Fenster 31-35,
Kehlbalkendecke, Kniestock Rolladenkasten 30,
Abseitenwand 44
10(16595 - Eic - XXTN - 11 W |MFH, 31.289 € |Rolladenkasten, ja besonders umfangreiches |TS 42, NS 32 |AuBenwand 52+57,
3 Wohnungen Schallddmmlifter, Kniestock, MaBnahmenpaket Decke 40, Fenster 25-
Dachgaube, Schallschutzfenster, 36, Rolladenkasten 30
Schallschutzfenster > 3 m2, 34, Abseitenwand 35,
Dachdammung, Abseitenwand Gaubendadmmung 35
11104781 - Tre - XXXN - 08 W |EFH, 888 € |Schalldammlifter nein Bestand mit niedriger NS 32 AuBenwand 42,
2 Wohnungen Schallddmmung, Aufwand Kniestock 35, Fenster
far MaBnahmen sehr gering 32, Rolladenkasten
25, Dachflache 35-45
12(14148 - Bla- XATN - 10 W |EFH/Arztpraxis| 51.000 € |Wand- und Dachdd@mmung, ja besonders anspruchsvolles | TS 47, NS 37 |AuBenwand 50,
2 Wohnungen, Schallschutzfenster, und umfangreiches Abseitenwand 32,
Fotos Schalldammlifter, MaBnahmenpaket Schragdach 40,
Rolladenkasten, (Luftungskonzept, Kehlbalkendecke 45,
Kehlbalkendecke, Kniestock, Innendammung) Fenster 38,
Abseitenwand, Gaubendadmmung, Rolladenkasten 42,
Flachdach Gaube 40, Flachdach
45
1) erforderliche Schallpegeldifferenz zwischen AuBen- und Innenbereich des Gebaudes in dB (ohne Beriicksichtigung der Raumkorrektur)
TS = Allgemeiner Larmschutz tagstber (06:00 - 22:00 Uhr), NS = Nachtschutz (22:00 - 06:00 Uhr)
2) Bewertetes Bauschalldamm-MaB R', der vorhandenen AuBenbauteile in dB
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Anlage 4  Messbericht flr das Gebaude mit Aktenzeichen 07540 - Tre -
XXTN - 08 W

Anlage 5 Uberprifung der Schallschutzplanung fir das Gebaude mit Ak-
tenzeichen 13442 - Bla - XETN - 10 W

Anlage 6  Uberprifung der Schallschutzplanung fir das Gebaude mit Ak-
tenzeichen 02879 - Szd - XXTN - 07 W

Anlage 7 Uberprifung der Schallschutzplanung fir das Gebaude mit Ak-
tenzeichen 07539 - Tre - XXTN - 08 W

Anlage 8  Uberprifung der Schallschutzplanung fir das Gebaude mit Ak-
tenzeichen 07540 - Tre - XXTN - 08 W

Anlage 9 Uberprifung der Schallschutzplanung fir das Gebaude mit Ak-
tenzeichen 09361 - Bla - XETN - 09 W

Anlage 10 Uberprifung der Schallschutzplanung fir das Gebaude mit Ak-
tenzeichen 02712 - Szd - XETN - 07 W

Anlage 11 Uberprifung der Schallschutzplanung fir das Gebaude mit Ak-
tenzeichen 02981 - Szd - XETN - 07 W

Anlage 12 Uberprifung der Schallschutzplanung fir das Gebaude mit Ak-
tenzeichen 03504 - Tre - XXXN - 07 W

Anlage 13 Uberprifung der Schallschutzplanung fir das Gebaude mit Ak-
tenzeichen 07946 - Szd - XETN - 09 W

Anlage 14 Uberprifung der Schallschutzplanung fiir das Gebaude mit Ak-
tenzeichen 16595 - Eic - XXTN - 11 W

Anlage 15  Uberprifung der Schallschutzplanung fir das Gebaude mit Ak-
tenzeichen 04781 - Tre - XXXN - 08 W

Anlage 16 Uberprifung der Schallschutzplanung fir das Gebaude mit Ak-
tenzeichen 14148 - Bla - XATN - 10 W

Anlage 17: Ubersicht Uber die zwolf fir die Untersuchungen ausgewahlten
Bauten

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP IBP-Bericht B-BA 4/2015 114
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