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Achim Pilz

Abb. 1: Seit 2016 leben ca. 300
Menschen in den fiinf Gebauden
des Wohngenossenschaftsbaus
wagnisART. Die Briicken sind den
Bewohnern vorbehalten. Eben-
erdig gibt es auch viele 6ffent-
liche Nutzungen.

Der Genossenschaftswohnbau wagnisART

wagnisART ist ein vielfach ausgezeichnetes, zertifiziertes Passivhaus in Stahlbeton-Holz-Hybridbauweise mit 138 Wohnungen
sowie vielen Gemeinschafts- und Gewerbefliichen. Forschungen der TU Miinchen zu grauer Energie und CO,-Emissionen ver-
schiedener Konstruktionsweisen optimierten die Architektur. Stellschrauben waren Heizung — Liiftung — Sanitdr und Stellplitze.

Das genossenschaftliche Wohnbauprojekt wagnisART der
wagnis eG bietet ca. 300 Menschen ein erschwingliches Zu-
hause, das nicht nur nachhaltige Kriterien erfullt, sondern
noch einige Schritte weitergeht. So wurden etwa die »graue
Energie« bilanziert, eine Gebdudetkobilanz erstellt und die
zukinftigen Mieter in den Planungsprozess eingebunden,
mit dem Ziel, dass die Architektur die Gemeinschaft for-
dert. Der daraufhin realisierte Komplex von fiinf Hausern
ist architektonisch auBergewdhnlich: Die einzelnen, poly-
gonalen Gebdude haben frei geformte Grundrisse und sind
iber Briicken auf verschiedenen Stockwerken miteinander
verbunden. Die hochwertig gestalteten Innenhofe lassen
sich ganz unterschiedlich nutzen.

— Komplexe Volumen mit gutem A/V-Verhdltnis
— Passivhausstandard mit wissenschaftlicher Begleitung
— Lebenszyklusanalyse bewertet Holzfenster positiv
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Durch die Briicken sind sie zum einen Innenbereiche und
6ffnen sich gleichzeitig den tibrigen Neubebauungen des
Quartiers und der bestehenden Kiinstlerkolonie. Ausschliefs-
lich fiir die Bewohner sind die verbindenden Briicken und
die Flachdacher, die nicht mit PV belegt sind. Sie bilden
eine mdandernde Dachgartenlandschaft, die einmalig grof3
und vielfaltig ist. Neben herkémmlichen Wohnungen gibt
es auch neue Wohnformen. Im Erdgeschoss bieten die Hau-
ser eine Vielzahl an Gemeinschaftsraumen, Ateliers, Werk-
stitten und Freirdumen fir die Bewohner und das gesamte
Quartier. Die Hauser sind unterkellert und haben eine klei-
ne Tiefgarage. Sie sind als Passivhduser zertifiziert, haben
einen niedrigen Warmebedarf, einen A/V Wert von 0,31 bis
0,34, Photovoltaikanlagen auf den Dachern, ein tragendes
Stahlbetonskelett mit vorgehdngter Holzrahmenbaufassade
und ein zukunftsfdhiges Mobilitdtskonzept.

Forschungsbericht der Projektpartner

Das Bayerische Staatsministerium fur Wohnen, Bau und Ver-
kehrinitiiert und férdert mit seinem Programm »Experimen-
teller Wohnungsbau« seit vielen Jahren innovative Wohnkon-
zepte. Bei herausragenden Modellprojekten unterstiitzt es
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auch wissenschaftliche Begleitforschungen. Bei wagnisART
haben wagnis e. G., der »Experimentelle Wohnungsbau«! und
die Technische Universitit Miinchen (TUM) als Projektpart-
ner die wissenschaftliche Dokumentation »Gemeinschaft-
lich nachhaltig bauen« herausgegeben. Der umfangreiche
Forschungsbericht soll Anregungen fiir weitere nachhaltige
Wohnungsbauprojekte in solchen Dimensionen geben. Die
TUM bilanzierte unter anderem die beim Bauprozess aufge-
wendete graue Energie, um Entscheidungen, wie beispiels-
weise die Auswahl der Tragkonstruktion und der Fassade,
mit Argumenten der Nachhaltigkeit und Energieeffizienz
zu unterstiitzen. Ziel war, den Anteil an grauer Energie zu
minimieren, ohne die Qualitit des Wohnwerts zu verrin-
gern. Ein wichtiger neuer Baustein war die Analyse und Oko-
bilanzierung der Genehmigungsplanung. Ebenso wurde der
Primérenergieeinsatz bei der Ausfihrungsplanung, Aus-
schreibung und Ausfithrung des Bauwerks, durch die Ma-

terial- und Prozesswahl optimiert.
Okobilanz

Die Lebenszyklusanalyse wurde auf der Grundlage der Ge-
nehmigungsplanung durchgefiihrt. Die Gebdudedkobilanz
iiber einen Betrachtungszeitraum von 50 Jahren wurde nach
DIN EN ISO 14040 und DIN EN 15978 erstellt und enthilt
u.a. alle Energie- und Materialfliisse, die fiir Erstellung, Be-
trieb, Instandhaltung und Riickbau von wagnisART benétigt
werden. Aus der sogenannten Sachbilanz wurden mithilfe
der Datenbank »Okobaudat«? die Umweltwirkungen des
Gebéaudes ermittelt und mit dem SBS Building Sustaina-
bility-Werkzeug des Fraunhofer-Instituts fiir Bauphysik
IBP errechnet. In der Dokumentation wurde das Treibhaus-
potenzial dargestellt, das zurzeit am stirksten in der Offent-

! »Gemeinschaftlich nachhaltig bauen« Forschungsbericht der 6ko-
logischen Untersuchung des genossenschaftlichen Wohnungsbau-
projekts wagnisART, erarbeitet durch den Lehrstuhl fiir energie-
effizientes und nachhaltiges Planen und Bauen der Technischen
Universitdt Miinchen. Im Auftrag der Wohnbaugenossenschaft
wagnis eG. Herausgegeben und gefordert durch die Oberste Bau-
behérde im Bayerischen Staatsministerium des Innern, fir Bau
und Verkehr, seit 2018 Bayerisches Staatsministerium fiir Woh-
nen, Bau und Verkehr.

https://www.oekobaudat.de

Abb. 3: Nicht erneuerbare Primérenergie in GJ nach Gebdudeteilen und Lebens-
zyklusphasen
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Abb. 2: Grundrisse des Erdgeschosses mit 6ffentlichen und privaten Nutzungen vom
Restaurant tiber Veranstaltungsraume und Atelier bis zu Wohnungen

lichkeit diskutiert wird und die tiber den gesamten Lebens-
zyklus aufgewendete Primdérenergie.

Die Berechnung des Primirenergieeinsatzes und der
Umweltwirkungen im Betrieb erfolgte auf Basis des vom
Energieplaner zur Verfiigung gestellten Endenergiebedarfs
aus Berechnungen nach EnEV und aus den Berechnungen
fur die Passivhaus-Zertifizierung.

Danach lassen sich iber 50 Jahre betrachtet bei der Ver-
sorgung mit Fernwarme durch den Passivhausstandard im
Vergleich zu den Anforderungen der EnEV (2009) 36 Pro-
zent nicht erneuerbare Priméarenergie und 18 Prozent Treib-
hausgase einsparen.

Passivhausstandard

Alle Gebidude sind jeweils zertifizierte Passivhduser mit
kontrollierter Wohnraumliiftung und Warmeriickgewin-
nung. Den Passivhausstandard zu realisieren war bei die-
sem Projekt auf vielen Ebenen herausfordernd. »Auch
auf die Haustechnikplanung haben die Passivhausanfor-
derungen erhebliche Auswirkungen«, betont Michael

Abb. 4: Treibhauspotenzial in t CO,-Aquivalenten nach Gebéudeteilen und Lebens-
zyklusphasen
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Birger Gigla

Schallschutz bei Biirogebauden in

Holzbauweise

Teil 2: Hinweise fiir die Planung

Holzbauten liegen derzeit im Trend und zunehmend werden auch Biirogebdude in Holzbauweise neu errichtet bzw. durch Holz-
etagen aufgestockt. Bei Bauteilen des Holz-, Leicht- und Trockenbaus entstehen jedoch immer wieder bauakustische Probleme.
Die Absenkung des Mindestanforderungsniveaus fiir die Trittschallddmmung von Holzdecken gegeniiber Massivdecken in der
aktuellen Norm DIN 4109-1 tréigt nicht zur Vertrauensbildung bei. Teil 2 des Beitrags gibt Hinweise fiir die Planung.

Akustische Anforderungen an Biirogebaude

Die akustischen Anforderungen fiir Biirogebdude in Holz-
bauweise wurden im ersten Teil dieses Beitrags, derin Aus-
gabe 6/2021 der Bauen+ erschienen ist, zusammengestellt.
Mindestanforderungen an die Schallddmmung sind ein-
zuhalten zwischen »fremden« Biiroeinheiten unterschied-
licher Mieter bzw. Eigentlimer. Sie betreffen typischerweise
Deckensysteme und Trennwinde und werden in der Norm
DIN 41091 »Schallschutz im Hochbau« geregelt.

Innerhalb eines eigenen Biirogebaudes betreffen die Min-
destanforderungen nur die Auflenwinde und die zulédssigen
Schalldruckpegel von gebdudetechnischen Anlagen. In die-
sem Fall ist die Schallddmmung zwischen den Biiros bei der
Planung auf Grundlage der betrieblichen Randbedingungen
selbst festzulegen. Hierbei sind die Technischen Regeln
fiir Arbeitsstitten, Lirm, ASR A3.7 zu beachten. Weiter-
fithrende Empfehlungen zur Bau- und Raumakustik in Biiro-
rdumen kénnen der VDI-Richtlinie 2569 »Schallschutz und
akustische Gestaltung in Biiros« entnommen werden.

Akustische Grundlagen der Planung
Luftschalldammung
Zur sachgerechten Planung der Schalldimmung im Holzbau

sind akustische Grundkenntnisse erforderlich, die im Fol-
genden zusammengefasst werden. Bei der bauteilbezogenen

KERNAUSSAGEN

— Planungskonzepte im Leicht-, Holz und Trockenbau
erfordern die sorgféltige Berlicksichtigung der
Wechselwirkung zwischen Direktschallddmmung und
Flankenschallddmmung.

— Aufgrund der komplexen Zusammenhange gewinnen
Messungen im Priifstand an Bedeutung: Die Normenreihe
DIN EN ISO 10140 ist im September 2021 neu erschienen.

— Auch Ergebnisse von Prifstandmessungen sind im Kontext
der individuellen flankierenden Situation zu bewerten.

| 26

Schallddmmung zwischen dem Senderaum mit Lirmquelle
und einem benachbarten Empfangsraum kénnen drei Wir-
kungsweisen unterschieden werden (siehe Abb. 1):
1. Direktschalliibertragung:
a) bauteilinterne Verluste,
b) Abstrahlverluste,
2. Flankentibertragung:
c) Energieabgabe an die umgebende Struktur
(je biegesteifer die umgebende Struktur, desto grofer die
Energieabgabe),
3. Undichtigkeiten:
d) Luftschalliibertragung tiber durchgéngige Fugen und
Hohlrdume.

Direktschallddammung einschaliger Wande

Einschalige Bauteile sind typisch fiir den Massivbau. Ihre
Direktschallddmmung hingt insbesondere von der Mas-
se der Wand und von der Dichtigkeit ab. Abb. 2 stellt das
Bau-Schalldimm-Maf R’ als Funktion der Frequenz am
Beispiel von zwei Wanden mit flichenbezogenen Massen
von 210kg/m? und 420kg/m? dar. Die Schallddmmung
steigt bei Verdoppelung des Flichengewichts des Bauteils
und bei der Verdoppelung der Frequenz um jeweils 6 dB
(Bergersches Gesetz). Die Wand (Abb. 2) mit einer Mas-
se von 420kg/m? erreicht mit einer Flache von 12,5 m? bei
iblicher Ausstattung des Empfangsraums und flankieren-
den Bauteilen mit einer mittleren Masse von 300kg/m?
ein bewertetes Bau-Schalldimm-MaB R',, von etwa 53 dB.
Die zugrunde liegende Bezugskurve der Bewertung nach
DIN EN ISO 717-1 wird in der Abb. 2 angegeben. Sie dient
der Ermittlung des Einzahlwerts der Schallddammung, der
bei 500 Hz abgelesen wird.

Die schallreduzierende Wirkung von Undichtigkeiten
wird hiufig unterschitzt: Bereits feine durchlaufende Fu-
gen im Millimeterbereich wirken sich ungtinstig auf die
Schallddmmung aus. Sie tibertragen den Luftschall di-
rekt zwischen den Rdumen unter Umgehung der Masse
der Wand und sind eine haufige Schwachstelle bei unzu-
reichender Abdichtung sowie Bau- und Montageungenauig-
keiten. In Abdichtungsschichten aus Ortschaum kénnen
sich durchgingige Spalten zeitabhéngig infolge abnehmen-
der Materialplastizitit ausbilden.

Bauen+ 1]2022
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Abb. 1: Luftschalliibertragung zwischen zwei Raumen bei einschaligen Wanden: Der
Schalldruck im Senderaum versetzt die Trennwand in Biegeschwingungen, wodurch
der Schall in den Empfangsraum iibertragen wird. Hierbei kommt es zu Energie-
verlusten (a) bis (c), die maBgebend fiir die Schallddmmung sind. Durchgehende
Fugen und andere Undichtigkeiten leiten den Luftschall als Schallbriicke in den
Empfangsraum (d) und reduzieren die Schallddmmung erheblich.

Direktschalldammung zweischaliger Wande

Im Holz-, Leicht- und Trockenbau, sowie fiir nichttra-
gende innere Trennwinde werden typischerweise zwei-
schalige Wandkonstruktionen eingesetzt. Sie bestehen aus
zwei parallelen Schalen, die durch einen Zwischenraum ge-
trennt sind. Der Zwischenraum wird im Regelfall mit geeig-
neten, weichfedernden Dammstoffen mit méglichst hohem
Strémungswiderstand gefiillt. Zwischenrdume mit Luft-
schichten ohne Dammstoffausfiillung erreichen eine ge-
ringere Schalldimmung und werden kaum angewendet.
Zweischalige Wande erzielen bereits bei geringer flichen-
bezogener Masse eine gute Luftschalldimmung. Dieses
ist auf den doppelten Kérperschallibergang bei geringer
Biegesteifigkeit der Schalen zuriickzuftihren (Abb. 3). Eine
optimale Schallddmmung wird erreicht, wenn die beiden
Schalen vollstandig getrennt sind und einen ausreichenden
Abstand aufweisen. Die vollstindige Trennung ist jedoch
konstruktionsbedingt nicht moglich, da die Befestigung der
Schalen an einer Unterkonstruktion und an den Rdndern er-
forderlich ist.

Bei Metallstdinderwdnden nach DIN 18183-1 werden z. B.
Gipsplatten an Stahlblechprofilen befestigt, wobei starre

Abb. 3: Luftschallibertragung zwischen zwei Raumen bei zweischaligen Wanden: Da
zwei Wandschichten in Biegeschwingungen versetzt werden, kommt es zu héheren
Energieverlusten, als bei gleich schweren einschaligen Wanden. Hierdurch kann eine
sehr gute Schallddmmung erreicht werden. Allerdings kommt es durch unvermeid-
bare Resonanzeffekte und durch Schallbriicken an den Anschliissen zu frequenz-
abhangigen Einbriichen der schallddmmenden Wirkung.

Bauen+ 112022

Abb. 2: Die Luftschallddmmung einschaliger Bauteile hangt insbesondere von
der Masse ab. Bei Massenverdopplung steigt sie um 6dB. Dargestellt wird die
Luftschallddmmung zweier Wande mit flachenbezogener Masse von a) 420 und
b) 210kg/m2 in Abhangigkeit von der Frequenz. Zusatzlich wird fir a) die Bezugs-
kurve nach DIN EN ISO 717-1 angegeben.

und gleitende Anschliisse unterschieden werden. Starre
Anschlisse sind der Regelfall und dienen der Standsicher-
heit der Wand. Gleitende Anschliisse decken zu erwartende
Verformungen der angrenzenden Bauteile ab, insbesondere
Deckendurchbiegungen. In beiden Fillen steht die zuverlds-
sige Montage und Gebrauchstauglichkeit im Vordergrund,
nicht der Schallschutz. Abdichtungen gegen Schalldurch-
gang missen zusatzlich in das System integriert werden
und diirfen Standsicherheit sowie ggf. Brandschutz nicht
beeintrichtigen.

Um eine optimale Luftschallddmmung zu erreichen, ist
bei allen drei Ubertragungswegen Abb. 3 a) bis c) gleicher-
malen auf eine geringe Schalliibertragung zu achten. Hier-
bei stehen die Anschliisse im Vordergrund, da sie die hiu-
figsten Schallbriicken sind. Zur Entkoppelung werden geeig-
nete Trennstreifen und Anschlussdichtungen vorgesehen.
Wie auch bei den einschaligen Winden reduzieren durch-
gangige Hohlrdume oder Fugen die Schalldimmung erheb-
lich. Die Schallddmmung zweischaliger Wéande hingt da-
herneben den Eigenschaften der Bauteile stark von der Aus-
fihrung ab. Besonders problematisch kénnen nachtrigliche
Durchdringungen, Bohrungen oder Aussparungen sein, z.B.
fur Elektro- oder Heizungsanlagen.

Bei der Schalliibertragung iiber die Luft- bzw. Ddmm-
schicht liegt physikalisch ein Masse-Feder-System vor, so-
dass Resonanzeffekte auftreten. Diese fithren zu einem Ein-
bruch der schallddmmenden Wirkung im Bereich der Re-
sonanzfrequenz fy. Der Resonanzeinfluss ist eine System-
eigenschaft und der Abb. 4 zu entnehmen. Im Vergleich zu
einer gleich schweren einschaligen Wand ist die Luftschall-
ddmmung einer zweischaligen Wand unterhalb von £, gleich
gut, im Bereich von fj schlechter und oberhalb von £, bes-
ser. Der Resonanzeinfluss ist bei zweischaligen Wanden und
auch bei Vorsatzkonstruktionen physikalisch unvermeidbar.

Fir eine optimale Schallddimmung ist eine moglichst nied-
rige Resonanzfrequenz erforderlich. Dieses Ziel ist plane-
risch jedoch kaum umsetzbar, da in den Berechnungsnormen
DIN 4109-2 und DIN ENISO 12354-1 keine geeigneten Glei-
chungen zur Verfiigung stehen. In der Praxis werden da-
her zur Bemessung ausschlieBlich die schalltechnischen
Daten fir die Regelkonstruktionen im Bauteilkatalog DIN
4109-83 fiir den Holz-, Leicht- und Trockenbau oder pro-
dukteigene Priifstandergebnisse herangezogen.
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B a u e n -I-interdisziplinér

kompetent
praxisnah

Jetzt regelmaBig
lesen!

lhre Vorteile als Abonnent:

+ Keine Ausgabe mehr verpassen
+ Praktisches allroundo® All-in-One-Ladekabel gratis

+ 10 % Nachlass auf das komplette Seminar und Tagungsangebot* aus dem
Bereich Bauwesen, Energieeffizienz und Umwelt
der Technischen Akademie Esslingen (TAE).

Hier abonnieren &
Geschenk sichern!

* Die Aktion gilt fir das Veranstaltungsangebot im Zeitraum vom 1.9.20 bis 31.12.22. Ausgenommen sind Zertifikatslehrgange und Inhouse-
Veranstaltungen. Eine Kombination mit anderen Rabattaktionen der TAE ist ausgeschlossen.
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