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Grundzige des BGB-Bauvertragsrechts 2018
unter besonderer Beriicksichtigung des dort geregelten

Anordnungs- und Vergttungsrechts

Vortrag von RA Prof. Karl-Heinz Schonebeck, Oldenburg - www.rae-vonappen.de

A. Einleitung

Am 01.01.2018 ist das Gesetz zur Reform des Bauvertragsrechts (genauer: Das Gesetz zur
Reform des Bauvertragsrechts und zur Anderung der kaufrechtlichen Mangelhaftung) in Kraft
getreten. Damit ist zum ersten Mal seit 118 Jahren seit dem Inkrafttreten des Burgerlichen
Gesetzbuches (BGB) am 01.01.1900 der Bauvertrag tberhaupt im BGB geregelt, was zu
erheblichen Neuerungen fihrt, auf die sich die Bauvertragsparteien, aber auch beteiligte Ar-

chitekten und Ingenieure einstellen mussen.

Gliederung:

I. Die Definition des Bauvertrages, 8 650a BGB

II. Das Anordnungsrecht des Bestellers (Auftraggebers), 8 650b BGB

lll. VerglUtungsanpassung nach Anordnung des Auftraggebers, § 650c BGB

IV. Recht des Unternehmers auf Abschlagszahlung tber 80 %, § 650c Abs. 3 BGB

V. Einstweilige Verfigung, 8 650d BGB

VI. Sicherungshypothek, § 650e BGB

VII. Bauhandwerkersicherung, § 650f BGB

VIII. Kiindigung des Bauvertrages, § 648a BGB

IX. Freie Auftraggeberkindigung, § 648 BGB

X. Schriftform der Kiindigung, § 650h BGB

XI. Schlussrechnung, § 650g Abs. 4 BGB

XIl. Die ,fiktive" Abnahme, 8§ 640 Abs. 2 BGB

XIll. Zustandsfeststellung, 8 650g Abs. 1 - 3 BGB

XIV. Der Verbraucherbauvertrag, 88 650i ff BGB

XV. Haftung des Architekten oder Ingenieurs mit dem bauausfuhrenden Unternehmer
fur Mangel, 8§ 650t BGB

XVI. Anderungen fir Kaufvertrage (Ein-und Ausbaukosten), § 439 Abs. 3 BGB

XVII. Lieferantenregress, Verjahrung, 88 445 a, 445 b BGB
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In diesem Kurzvortrag kdnnen nicht alle Neuerungen zum Bauvertragsrecht bzw. Anderun-
gen zum bisherigen Werkvertrags-, aber auch zum Kaufvertragsrecht, wie sie zum

01.01.2018 in Kraft getreten sind, im Detail erlautert werden.

Neben einer kurzen Darstellung der wesentlichen Neuerungen und Anderungen wird daher
insbesondere das neue Anordnungs- und Vergutungsrecht, welches im BGB mit beachtli-
chen Abweichungen zu den bekannten Normen in der VOB/B geregelt wird, eingehender
behandelt.

B. Die einzelnen Neuregelungen im BGB zum 01.01.2018

I. Die Definition des Bauvertrages, § 650a BGB

Bis zum 31.12.2017 war im BGB ein Vertrag uber die Errichtung eines Bauwerks, also ein
Bauvertrag nicht ausdrtcklich geregelt. Vielmehr galten die allgemeinen Regelungen des
Werkvertragsrechts, 88 631 ff BGB. Diese allgemeinen Regelungen gelten auch weiterhin,
und zwar nachrangig zu den besonderen Regelungen des Bauvertragsrechts (88 650a ff
BGB). Findet sich also in den diesbeziglichen Regelungen zum Bauvertrag keine ausdrick-
lich abweichende Regelung zum allgemeinen Werkvertragsrecht, dann sind die Vorschriften

zum allgemeinen Werkvertragsrecht weiter ergdnzend anzuwenden.

Der Anwendungsbereich der speziellen Regelungen zum Bauvertrag ist ertffnet, wenn der
relevante Vertrag als ,Bauvertrag” im Sinne des § 650a BGB zu qualifizieren ist. Danach ist
ein Bauvertrag ein Vertrag Uber die Herstellung, die Wiederherstellung, die Beseitigung oder
den Umbau eines Bauwerks, einer AuRenanlage oder eines Teils hiervon. Ein Bauwerk ist
eine unbewegliche Sache, ndmlich beispielsweise ein fest mit einem Grundstiick verbunde-

nes Gebaude oder ein Teil hiervon.

Weiterhin kann ein Vertrag Uber die Instandhaltung eines Bauwerks ein Bauvertrag sein,
wenn das werkvertraglich geschuldete Werk fir die Konstruktion, den Bestand oder den be-
stimmungsgemaRen Gebrauch von wesentlicher Bedeutung ist. In § 650a BGB ist zwar die
Modernisierung oder Sanierung nicht erwahnt, aber mit umfasst. Danach ware beispielswei-
se kein Bauvertrag anzunehmen, wenn sich ein Maler lediglich verpflichtet, in einem Wohn-
haus nur einzelne Zimmer neu zu tapezieren oder zu streichen. Etwas anderes gilt, wenn der
Maler vertraglich verpflichtet ware, die gesamte Aul3enfassade eines Hauses neu zu strei-
chen. Gleiches gilt auch fur InstandhaltungsmalRnahmen, die nicht lediglich kosmetischer
Natur, sondern mit Eingriffen in die Gebaudesubstanz verbunden sind (z. B. Arbeiten zur

Erneuerung eines Fliesenbelages).
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Il. Das Anordnungsrecht des Bestellers (Auftraggebers), 8 650b BGB
Der Unternehmer muss auf Verlangen des Auftraggebers notwendige Leistungsanderungen
zur Erreichung des vertraglich vereinbarten Erfolges auch ohne einvernehmliche Einigung

ausfuhren.

Daneben darf der Auftraggeber auch Leistungsénderungen, die zur Erreichung des vertrag-

lich vereinbarten Erfolges nicht notwendig sind, anordnen. Der Unternehmer darf die Aus-

fuhrung dieser nicht notwendigen Leistungséanderungen aber wegen einer Unzumutbarkeit
fur ihn verweigern. Dabei liegt die Beweislast fur die fehlende Unzumutbarkeit beim Auf-
traggeber. Nur, sofern betriebsinterne Griinde auf Seiten des Unternehmers die Unzumut-
barkeit begriinden (z. B. zeitliche Griinde wegen einer unaufschiebbareren Folgebaustelle)

liegt die Beweislast fur die Unzumutbarkeit beim Unternehmer.

Beispiel fur eine zur Erreichung des bauvertraglich geschuldeten Erfolges notwendige Leis-
tungsanderung: Nach dem Bauvertrag flr einen Wohn- und Geschaftshaus mit Tiefgarage
ist vereinbart, dass statt einer Druckwasserisolierung nur eine ,Drainagelésung“ zur Tro-
ckenhaltung der Tiefgarage ausgefuhrt werden soll. Nach Vertragsschluss stellt sich aber
heraus, dass aufgrund ungunstiger Grundwasserverhaltnisse in jedem Fall doch eine Druck-
wasserisolierung ausgefihrt werden muss, um eine ,trockene Tiefgarage" zu gewdahrleisten.
Da durch die angeordnete Leistungsanderung der vereinbarte Werkerfolg (Wohn- und Ge-
schéftshaus mit Tiefgarage) nicht verandert wird, sondern nur die technische Lésung, um ein
mangelfreies Wohn- und Geschaftshaus mit Tiefgarage herzustellen, ist eine notwendige
Leistungsanderung betroffen. Der Unternehmer kann daher keine Unzumutbarkeit einwen-

den und muss die geénderte Leistung ausfihren.

Beispiel fur eine nicht notwendige Leistungsadnderung: Die Parteien vereinbaren die Errich-
tung eines dreigeschossigen Wohn- und Geschéaftshauses mit Tiefgarage. Nach Vertrags-
schluss wiinscht der Auftraggeber, dass statt des dreigeschossigen Wohn- und Geschafts-
hauses eines mit vier Geschossen errichtet wird. Damit mdchte der Auftraggeber den werk-
vertraglich geschuldeten Erfolg nachtraglich und einseitig &ndern. Zur Realisierung des ver-
traglich vereinbarten dreigeschossigen Gebaudes ist die gewinschte Leistungséanderung
nicht notwendig. In diesem Fall kann der Unternehmer die Unzumutbarkeit einwenden und

die Ausfuihrung der Leistungsanderung ablehnen.
Will oder muss der Unternehmer die vom Auftraggeber geforderte Leistungséanderung akzep-

tieren, ist er verpflichtet, ein Angebot Uber die Mehr- oder Mindervergitung (Nachtragsange-

bot) zu erstellen. Schuldet der Auftraggeber nach dem Vertrag die Planung des Bauwerks,
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hat der Unternehmer vor der Erstellung eines Nachtragsangebots zunachst Anspruch auf
Vorlage der fur die geforderte Leistungsénderung erforderlichen Planung durch den Auftrag-
geber.

Kommt binnen 30 Tagen nach Zugang des Anderungsverlangens des Auftraggebers beim
Unternehmer keine Einigung Uber die Leistungsanderung und/oder die Vergutungsfolge
(Nachtragsforderung) zustande, kann der Auftraggeber jede Leistungsanderung (notwendig
oder nicht notwendig) anordnen, wobei der Unternehmer die ge&anderter Ausfuhrung bei
nicht notwendiger Leistungsanderung (siehe Beispiele oben) wegen Unzumutbarkeit wie-

derum bzw. weiterhin verweigern kann.

Die Bauvertragsparteien kénnen abweichende Regelungen zu 88 650b, 650c BGB vereinba-
ren, was regelmafig bei vereinbarter Geltung der VOB/B der Fall sein wird, wenn der Auf-
traggeber nicht Verbraucher ist. Bei Vertrdgen mit einem Verbraucher missen sich die ab-
weichenden Regelungen, wie sie sich beispielhaft aus der VOB/B ergeben, am gesetzlichen
Leitbild der Anordnungs- und Vergutungsregelung im gesetzlichen Bauvertragsrecht messen
lassen. Die abweichenden Regelungen in der VOB/B, insbesondere zum Anordnungsrecht

des Auftraggebers, aber auch wohl zur Vergutungsregelung durften danach unwirksam sein.

Ist an dem Bauvertrag kein Verbraucher beteiligt, sind umfangreichere vertragliche Anderun-
gen zulassig, sodass die Vereinbarung der VOB/B statt der gesetzlichen Regelungen weni-
ger kritisch zu beurteilen ist. Letztlich wird zu dem Verhaltnis zwischen den BGB-Regelungen

und denen der VOB/B die hierzu noch nicht vorliegende Rechtsprechung abzuwarten sein.

lll. VerglUtungsanpassung nach Anordnung des Auftraggebers, § 650c BGB
Der BGB-Gesetzgeber hat die Nachtragskalkulation nach angeordneter Leistungsanderung
génzlich anders geregelt, als dieses bislang aufgrund der Regelungen in 8 2 VOB/B allge-

mein praktiziert wird.

Die Mehr- oder Minderkostenberechnung nach § 650c Abs. 1 BGB richtet sich nach den tat-
sachlichen, zum Zeitpunkt der Ausfihrung anfallenden Mehr- oder Minderkosten. Das
Nachtragsangebot muss also die sog. Ist-Kosten und angemessene Zuschlage fur Allge-

meine Geschaftskosten (AGK), sowie Wagnis und Gewinn abbilden.
Anders als in der entsprechenden Regelung der VOB/B ist somit nicht die Urkalkulation

des Unternehmers Grundlage fur eine Preisfortschreibung im Rahmen der Nachtragsbe-

rechnung.
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FUr die Ermittlung der Vergitungsanderung muss der Unternehmer danach darlegen und

gegenuberstellen:

- die fiktiven tatsachlichen Kosten der urspriinglich geplanten, dann aber gednderten
Leistung und

- die tatsachlichen Kosten der zusatzlichen oder geanderten (neuen) Leistung.

Muss der Unternehmer die vertragliche Bauleistung nach dem Ursprungsvertrag auch pla-
nen, dann erhalt er flr notwendige Leistungsanderungen und auch notwendige Planungsan-
derungen keine Vergiitung, wenn diese Anderungen zur Erreichung des urspriinglich verein-
barten Werkerfolgs notwendig sind. Diese Regelung ist konsequent, da in diesem Fall die
ursprungliche Planung des hierzu verpflichteten Unternehmers unzureichend war und der
Unternehmer von vornherein die gednderten Leistungen zur Herbeifihrung des Werkerfolgs

hatte einkalkulieren missen.

Als Beispiel ist hierzu eine funktionale Bauausschreibung zu nennen, mit welcher der Auf-
traggeber lediglich - meist rein textlich - einen herbeizufiihren Werkerfolg beschreibt und der
Unternehmer hierauf zur ,schlisselfertigen Errichtung“ des beschriebenen Bauvorhabens

einen Pauschalfestpreis anbietet.

Der Unternehmer kann den ansonsten in 8 650c Abs. 1 BGB notwendigen Nachweis der
sog. fiktiven Ist-Kosten fur die vertraglich vereinbarte, aber nicht ausgefiihrte Leistung, sowie

der neuen Ist-Kosten der geéanderten Leistung und den Nachweis angemessener Zuschlage

unter bestimmten Voraussetzungen vermeiden.

Danach ist dem Unternehmer die Berechnung der gednderten Vergitung auf der Basis sei-
ner Urkalkulation (vgl. Regelung in § 2 VOB/B) gestattet, sofern die Bauvertragsparteien
die Hinterlegung der Urkalkulation des Unternehmers vereinbart haben und der Unternehmer
die Urkalkulation beim Auftraggeber auch tatsachlich hinterlegt hat.

Im Fall einer entsprechenden Vereinbarung und der tatsachlichen Hinterlegung der Urkalku-
lation wird widerlegbar vermutet, dass die auf Basis der hinterlegten Urkalkulation ermittelte
Vergutung den tatséchlichen Kosten zuziglich angemessener Zuschlage, also der Vergi-

tungsregelung nach § 650c Abs. 1 BGB entspricht.
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Zu beachten ist weiter, dass der Auftraggeber diese Vermutung entkréften kann. Belegt der
Auftraggeber danach, dass die Urkalkulation des Unternehmers nicht die tatsachlichen Kos-
ten zuziglich angemessener Zuschlage abbildet, wird die Urkalkulation fir die Nachtragsbe-
rechnung wiederum gegenstandslos und auf die tatsachlichen Kosten zuziglich angemes-

sener Zuschlage abgestellt.

IV. Recht des Unternehmers auf Abschlagszahlung tber 80 %, 8 650c Abs. 3 BGB

Einigen sich die Bauvertragsparteien nicht Uber die Nachtragsvergitung, besteht fur den
Unternehmer die Gefahr, die Mehrleistung zundchst ohne zusatzliche Vergiitung erbringen
zu mussen. Der Gesetzgeber hat diese Gefahr gesehen und daher dem Unternehmer einen
Anspruch auf Zahlung von 80 % der angebotenen Nachtragsvergutung gegen den Auftrag-

geber eingeraumt.

Der Unternehmer kann somit 80 % des unterbreiteten, vom Auftraggeber aber nicht ange-

nommenen Nachtragsangebots als Abschlagszahlung verlangen.

Halt der Auftraggeber den Nachtrag insgesamt fir Gberhdht, muss er, um den Anspruch auf
Abschlagszahlung in Hohe von 80 % der Nachtragshthe zu vereiteln, gerichtlichen Rechts-

schutz in Anspruch nehmen.

Hierbei handelt sich um die in 8§ 650d BGB neu geregelte einstweilige Verfiigung (siehe dazu
Ziff. V).

Nimmt der Auftraggeber keinen gerichtlichen Rechtsschutz in Anspruch oder wird der Antrag
des Auftraggebers durch das Gericht abschlagig beschieden, besteht weiter ein durchsetz-
barer Anspruch des Unternehmers auf Abschlagszahlung in H6he von 80 % des nicht ange-
nommenen Nachtragsangebots gegen den Auftraggeber.

Sofern der Auftraggeber zur Vermeidung eines Verzuges der Baufertigstellung zunachst
80 % als Abschlag zahlt, steht dieses unter dem Vorbehalt des spater mit der Schlussrech-
nung abzurechnenden Werklohnanspruchs. Die genaue Abrechnung und damit die Klarung
des Nachtrages erfolgt damit erst mit der Vorlage der Schlussrechnung bzw. deren Prifung.
Ergibt sich danach eine Uberzahlung des Unternehmers, hat dieser den liberzahlten Betrag
an den Auftraggeber zuriickzuzahlen und ab Erhalt der Abschlagszahlung zu verzinsen. Der
Zinssatz richtet sich nach § 288 Abs. 2 BGB und ist mit 9 Prozentpunkten Uber dem Basis-

zinssatz nach § 247 BGB durchaus beachtlich. Uber diesen hohen Zinssatz will der Gesetz-
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geber vermeiden, dass der Unternehmer von vornherein Gberhdhte Nachtragsforderungen

stellt.

Zahlt der Auftraggeber nach Stellung einer prifbaren Abschlagsrechnung und Falligkeit den
Betrag in H6he von 80 % zum Nachtragsvolumen nicht an den Unternehmer aus, kann der
Unternehmer den Auftraggeber in Verzug setzen und bei dann weiter ausbleibender Zahlung
berechtigt die Arbeiten einstellen. Zudem kann der Unternehmer nach weiterer Abmahnung

den Bauvertrag sogar aus wichtigem Grund kindigen.

V. Einstweilige Verfigung, § 650d BGB

Der Gesetzgeber hat zum 01.01.2018 eine vollig neue Vorschrift fir Bauvertrage im Hinblick
auf den Erlass einer einstweiligen Verfigung in Streitigkeiten Uber das Anordnungsrecht des
Auftraggebers oder Uber die Vergutungsanforderung des Unternehmers nach Beginn der

Bauausfuhrung als gerichtliches Eilverfahren eingefihrt.

In derartigen gerichtlichen Eilverfahren, fur die das in der Hauptsache zusténdige Gericht
ebenfalls zustandig ist, werden vorlaufige Entscheidungen durch Urteil oder Beschluss erlas-
sen. Bei der Beantragung einer einstweiligen Verfugung muss der Antragsteller grundsatzlich
den geltend gemachten Anspruch aber auch den Verfiigungsgrund, namlich die Eilbedurftig-
keit der Sache, die es erst rechtfertigt, eine einstweilige Verfigung zu beantragen, glaubhaft
machen. Fiur Verfahren nach § 650d BGB unterstellt der Gesetzgeber aber die Eilbedurftig-
keit, sofern die einstweilige Verfligung zu den oben genannten Streitigkeiten nach Baubeginn
beantragt wird, sodass der Antragsteller wegen der Eilbedurftigkeit der Sache von einer
Glaubhaftmachung befreit ist.

In Betracht kommt eine einstweilige Verfigung nach § 650d BGB beispielhaft fur folgende
Streitfalle:

- Antrag des Auftraggebers auf Regelung der Frage einer Leistungsanderung

- Antrag des Auftraggebers auf Regelung einer Leistungsanderung zur Erreichung des
Werkerfolgs

- Antrag des Auftraggebers auf Erbringung der Leistung durch den Unternehmer

- Antrag des Auftraggebers auf Abgabe eines Nachtragsangebots durch den Unter-
nehmer

- Antrag des Unternehmers auf Leistung einer Abschlagszahlung durch den Auftragge-
ber

- Antrag des Auftraggebers Uber die Hohe der Abschlagsforderung

© RA Prof. Karl-Heinz Schonebeck, Oldenburg — www.rae-vonappen.de



Prof. Karl-Heinz Schonebeck - Grundziige des BGB-Bauvertragsrechts 2018

VI. Sicherungshypothek, 8 650e BGB

Die bereits bis zum 31.12.2017 in § 648 BGB (a.F.) geregelte Sicherungshypothek des Bau-
unternehmers ist nunmehr in den speziellen Regelungen zum Bauvertrag, namlich in § 650e
BGB geregelt. Zu beachten ist, dass nur ein Unternehmer, der durch einen Bauvertrag im
Sinne des § 650a BGB vertraglich verpflichtet ist, einen Anspruch auf EinrAumung einer Si-

cherungshypothek gegen den Auftraggeber geltend machen kann.

VIl. Bauhandwerkersicherung, § 650f BGB
Der bis zum 31.12.2017 in 8§ 648a BGB (a. F.) normierte Anspruch des Unternehmers auf
Ubergabe einer Bauhandwerkersicherung durch den Auftraggeber ist nunmehr in § 650f

BGB geregelt.

Die Regelung ist im Wesentlichen unverandert geblieben. Zu beachten ist auch hierzu, dass
nur ein Unternehmer, der durch einen Bauvertrag im Sinne des § 650a BGB vertraglich ver-
pflichtet ist, einen Anspruch auf Ubergabe einer Bauhandwerkersicherung geltend machen

kann.

Daruber hinaus muss ein Verbraucher (8 13 BGB) als Auftraggeber an den Unternehmer
keine Sicherheit leisten, wenn ein Verbraucherbauvertrag (8§ 650i BGB) oder ein Bautrager-

vertrag (8 650u BGB) Grundlage der Bauverpflichtung des Unternehmers ist.

VIIIl. Kindigung des Bauvertrages, 8§ 648a BGB
Neu geregelt ist die Kiindigung des Bauvertrages aus wichtigen Grund, welche von beiden

Vertragsparteien erklart werden kann.

Ein wichtiger Grund liegt vor, wenn dem kiindigenden Vertragsteil unter Bertcksichtigung
aller Umstande des Einzelfalls und unter Abwagung der beiderseitigen Interessen die Fort-
setzung des Vertragsverhaltnisses bis zur Fertigstellung des Werks nicht (mehr) zugemutet
werden kann. Ob dieses der Fall ist, muss im Zweifelsfall ein Gericht einschatzen und ent-

scheiden.

Beispielhaft kann der Auftraggeber zur Kindigung aus wichtigem Grund berechtigt sein,
wenn der Unternehmer die Arbeit verweigert oder trotz mehrfacher Aufforderung die Arbeiten

so durch unzureichenden Einsatz verzogert, dass ein erheblicher Folgeschaden droht. Ein
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Unternehmer kann zur Kundigung berechtigt sein, wenn der Auftraggeber trotz mehrfacher
Aufforderung eine fir die Bauausfiihrung notwendige Mitwirkung, beispielsweise zur Vorlage
von Planen oder zur Bemusterung, nicht erfillt und dadurch der Unternehmer fiir unange-

messen lange Zeit in der Bauausfuhrung behindert wird.

In aller Regel wird eine Kiindigung aus wichtigem Grund nicht ohne vorherige ,Abmahnung”

begrindet werden kdénnen.

Nach der gesetzlichen Regelung kdnnen auch Teile des Vertrages gekindigt werden, wenn

sie sich auf abgrenzbare Teile des geschuldeten Werks beziehen.

Jede Vertragspartei kann nach der Kindigung vom Vertragspartner verlangen, dass diese an
einer gemeinsamen Feststellung des Leistungsstands mitwirkt. Verweigert die Vertragspartei
die Mitwirkung oder bleibt sie einem vereinbarten bzw. zumutbar angesetzten Termin zur
Leistungsfeststellung ohne hinreichende Entschuldigung fern, trifft diese Vertragspartei fur
den Leistungsstand zum Zeitpunkt der Kiindigung die Beweislast.

IX. Freie Auftraggeberkiindigung, § 648 BGB
Diese Regelung ist unveréandert geblieben. Nach § 649 BGB (a. F) war auch schon vor dem

31.12.2017 eine freie auftraggeberseitige Kindigung maglich.

Dem Unternehmer steht in diesem Fall ein sog. Kiundigungsvergutungsanspruch zu, der
pauschal mit mindestens 5 % der Vergutung fur die nicht erbrachten Leistungen berechnet
werden kann. Auf detaillierten Nachweis ist der Kiindigungsvergttungsanspruch auch héher.

X. Schriftform der Kindigung, 8 650h BGB
Jede Kiindigung des Bauvertrages bedarf zu ihrer Wirksamkeit der schriftlichen Form (vgl.
§ 126 BGB).

Das Schriftstick muss vom Kindigenden damit eigenhéndig durch Namensunterschrift oder
mittels notariell beglaubigten Handzeichens unterzeichnet werden. Eine E-Mail oder ein Te-
lefax ohne Unterschrift oder mit einer sog. Faksimileunterschrift reicht dafur nicht aus. Aus-
reichend ist es aber, wenn ein zuvor im Original eigenhéndig unterschriebenes Schriftstiick
eingescannt und per E-Mail als z. B. PDF-Anhang oder per Telefax zugestellt wird. Im Zwei-
fel ist das Original auf Anforderung des Vertragspartners nachzureichen.
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XI. Schlussrechnung, 8§ 650g Abs. 4 BGB

Neu ist auch die Verpflichtung des Unternehmers, eine pruffahige, d. h. nachvollziehbare
Schlussrechnung zu stellen, um eine Falligkeit des Werklohns zu begriinden. Nach der bis-
herigen gesetzlichen Regelung war nur die Abnahme der Werkleistung eine Falligkeitsvo-
raussetzung fur den Werklohn des Unternehmers. Bislang musste das Erfordernis einer

prufbaren Schlussrechnung gesondert vertraglich vereinbart werden, vgl. § 14 Abs. 1 VOB/B.

XIl. Die ,fiktive* Abnahme, § 640 Abs. 2 BGB

Die Abnahme der Werkleistung ist auch weiterhin eine Falligkeitsvoraussetzung fir den
schlussgerechneten Werklohn. Ohne Eintritt der Falligkeit besteht keine Zahlungsverpflich-
tung des Auftraggebers, selbst wenn der Werklohn als solcher begriindet ist. Die Herbeiflih-
rung der Falligkeit durch Abnahme ist also zwingend, um einen einklagbareren Zahlungsan-
spruch des Unternehmers begrinden zu kénnen. Aus diesem Grund verweigern Auftragge-
ber unter Umstanden die Abnahme der Werkleistung unberechtigt oder wirken bei den erfor-

derlichen Abnahmehandlungen nicht mit.

Der Gesetzgeber hat daher die sog. ,fiktive“ Abnahme, also eine solche, die gar nicht wirk-

lich vom Auftraggeber erklart wurde, neu geregelt.

Danach gilt das Werk des Unternehmers unter folgenden Voraussetzungen als abgenom-

men:

- Fertigstellung der Arbeiten, selbst mit wesentlichen Mangeln

- der Unternehmer hat dem Auftraggeber eine Frist zur Abnahme gesetzt (ist der Auf-
traggeber Verbraucher, muss die Fristsetzung einen Hinweis auf die Rechtsfolgen ei-
nes Fristversdumnisses enthalten)

- der Auftraggeber reagiert nicht in der Frist oder er verweigert weiterhin die Abnahme
ohne konkrete Mangelrtige

Die Rechtsfolgen der (fiktiven) Abnahme sind u. a.:

- die Gefahr fir die erbrachte Werkleistung geht auf den Auftraggeber tUber

- der Werklohn des Unternehmers wird zur Zahlung fallig und

- die Beweislast flr spater geriigte Mangel liegt dann beim Auftraggeber

© RA Prof. Karl-Heinz Schonebeck, Oldenburg — www.rae-vonappen.de
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XIll. Zustandsfeststellung, § 6509 Abs. 1 -3 BGB

Kommt es nicht zu der zu Ziff. X soeben beschriebenen ,fiktiven* Abnahme, da der Auftrag-
geber wenigstens einen (auch unbegrindeten) Mangel konkret benennt und damit die Ab-
nahme weiter wirksam verweigert, werden die Rechtsfolgen der Abnahme nicht herbeige-
fahrt.

Der Gesetzgeber hat daher die sog. Zustandsfeststellung bei Verweigerung der Abnahme

geregelt.

Danach kann der Unternehmer in diesem Fall eine gemeinsame Zustandsfeststellung ver-

langen, wobei das Verfahren in § 650g Abs. 1 - 3 BGB geregelt ist.

Die gemeinsame Zustandsfeststellung soll mit der Angabe des Tages der Anfertigung verse-

hen werden und ist von beiden Vertragsparteien zu unterschreiben.

Bleibt der Auftraggeber einem vereinbarten oder einem vom Unternehmer innerhalb einer
angemessenen Frist bestimmten Termin zur Zustandsfeststellung fern, ohne dass er hierfir
hinreichende Grinde als Entschuldigung vorbringen kann, kann der Unternehmer die Zu-
standsfeststellung auch allein, also einseitig vornehmen. Der Unternehmer hat danach das
einseitig festgestellte Ergebnis des Zustands der Werkleistung mit Angabe des Tages der
Anfertigung des Ergebnisses zu versehen, es zu unterschreiben und dem Auftraggeber eine

Abschrift der einseitigen Zustandsfeststellung zu Ubermitteln.

Wenn der Auftraggeber das hergestellte Werk bereits in Gebrauch genommen hat, also
selbst bezogen oder fir weitere Arbeiten an Nachfolgehandwerker tibergeben hat, wird ver-
mutet, dass ein danach festgestellter offensichtlicher, also sichtbarer und nicht versteckter
Mangel, der in der Zustandsfeststellung nicht angegeben wurde, erst nach der Zustandsfest-
stellung entstanden ist und daher vom Auftraggeber zu vertreten ist. Diese Vermutung gilt
nur dann nicht, wenn der Mangel nach seiner Art nicht vom Besteller verursacht worden sein

kann.
Der Auftraggeber muss also wegen der Mangel, auf die die Vermutungswirkung zutrifft, be-
weisen, dass nicht er, sondern der Unternehmer diesen Mangel verursacht hat. Dieser

Nachweis wird in aller Regel nur sehr schwer gelingen.

Der Gesetzgeber hat damit dem Umstand Rechnung getragen, dass Auftraggeber haufig die

Abnahme der Werkleistung eines Gewerkeunternehmers hinauszoégern bis das gesamte
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Bauwerk fertiggestellt ist. Damit besteht flr den Unternehmer die Gefahr, dass beispielswei-
se die Nachfolgehandwerker Mangel an der bereits mangelfrei fertig gestellten Werkleistung
verursachen. Ohne die Zustandsfeststellung muss der Unternehmer beweisen, dass nicht er,
sondern der Auftraggeber oder spater tatige Nachfolgeunternehmer den Mangel verursacht

haben.

XIV. Der Verbraucherbauvertrag, 88 650i ff BGB
Der Verbraucherbauvertrag ist ein Vertrag, durch den ein Bauunternehmer von einem Ver-
braucher zum Bau eines neuen Gebaudes oder zu erheblichen UmbaumalRnahmen an ei-

nem bestehenden Gebaude verpflichtet wird.

.verbraucher" ist jede natirliche Person, die ein Rechtsgeschaft zu Zwecken abschliel3t, das
Uberwiegend weder ihrer gewerblichen noch ihrer selbststandigen beruflichen Tatigkeit zuge-
rechnet werden kann (8§ 13 BGB).

Beispiel: Beauftragt ein Lehrer einen Bauunternehmer mit dem Bau eines Hauses, ist der
Auftraggeber Verbraucher nach § 13 BGB. Beauftragt demgegeniber ein Autohéndler einen
Bauunternehmer zum Bau einer neuen Ausstellungshalle flr Autos bzw. oder ein Arzt einen
Bauunternehmer zum Bau eines neuen Praxisgeb&dudes mit zu vermietenden Wohnungen,

ist der Auftraggeber jeweils kein Verbraucher.

Wesentliche Voraussetzung fur die Annahme eines Verbraucherbauvertrages ist daneben in
aller Regel, dass die Errichtung des Gebaudes durch einen Generalunternehmer erfolgt.
Die Beauftragung von Einzelgewerken féllt nach dem eindeutigen Wortlaut der neuen Vor-

schrift nicht unter den Anwendungsbereich des Verbraucherbauvertrages.

Liegt ein Verbraucherbauvertrag vor, bedarf dieser zur Wirksamkeit der Textform. Der Ver-
trag muss also insgesamt in lesbarer Form vorliegen, wobei die Vertragsparteien benannt
sein mussen. Neben dem Abdruck auf Papier reicht auch die Speicherung auf jedem dauer-
haften Datentréger, mit dem es mdglich ist, die Inhalte ausreichend lange zu speichern und

spater unverandert wiederzugeben (8§ 126b BGB).

Dem Verbraucher steht nach 8 6501 BGB ein Widerrufsrecht zu, wenn der Vertrag nicht nota-
riell beurkundet wurde. Der Unternehmer ist verpflichtet, den Verbraucher vollstandig Uber
die Widerrufsmoglichkeit und die Widerrufsfrist von 14 Tagen, die mit dem Vertragsschluss
beginnt, schriftlich zu belehren (88 355 ff BGB).

© RA Prof. Karl-Heinz Schonebeck, Oldenburg — www.rae-vonappen.de

15



Prof. Karl-Heinz Schonebeck - Grundziige des BGB-Bauvertragsrechts 2018

16

Weiterhin hat der Unternehmer dem Verbraucher nach 8 650j BGB eine inhaltlich hinrei-
chende Baubeschreibung zum Bauvorhaben zu Ubergeben. Dieses gilt nur dann nicht, wenn
der Verbraucher oder ein von diesem beauftragter Architekt die wesentlichen Planungsvor-

gaben macht.

Nach § 650m BGB darf der Unternehmer nur Abschlagszahlungen in Hohe von 90 % der
vereinbarten Gesamtvergttung einschliel3lich der Vergitung fur Nachtragsleistungen for-
dern. Grundsétzlich kann der Verbraucher eine Sicherheit von 5 % der Abrechnungssumme

einbehalten.

Daruber hinaus hat der Unternehmer rechtzeitig vor Beginn der Ausfiihrung der geschulde-
ten Leistung dem Verbraucher diejenigen Planungsunterlagen herauszugeben, die der Ver-
braucher benétigt, um gegentber den zustandigen Behoérden den Nachweis fihren zu kon-
nen, dass das offentliche Baurecht eingehalten wird. Die gleiche Verpflichtung trifft den Un-
ternehmer nach Fertigstellung des Bauvorhabens, sofern zwischenzeitlich Plane geandert
wurden und erneut der Nachweis zur Einhaltung des Baurechts bezliglich des errichteten
Gebéaudes gefuhrt werden muss (8 650n BGB).

XV. Haftung des Architekten oder Ingenieurs mit dem bauausfiihrenden Unternehmer
fir Mangel, 8 650t BGB

Zum 01.01.2018 wurde in 88 650p ff BGB der Architekten- und Ingenieurvertrag geregelt.
Neben der Definition des Vertragstyps und dem Verweis auf anwendbare Vorschriften ent-
halt das neue Recht auch ein Sonderklindigungsrecht des Auftraggebers, wenn wesentliche
Planungs- und Uberwachungsziele zwischen den Parteien des Vertrages noch nicht verein-
bart worden sind und der Architekt/Ingenieur dem Auftraggeber gemeinsam mit der Pla-
nungsgrundlage eine Kostenschatzung fir das Vorhaben zur Zustimmung Ubermittelt. Ab
Vorlage dieser Unterlagen kann der Auftraggeber, auch wenn er kein Verbraucher ist, den
Vertrag binnen 2 Wochen kindigen. Der Architekt/Ingenieur ist in diesem Fall berechtigt, nur

das Honorar zu verlangen, welches auf die bis zur Kiindigung erbrachten Leistungen entfallt.

Neu ist auch die die Regelung der gesamtschuldnerischen Haftung zwischen dem Architek-

ten/Ingenieur und dem bauausfiihrenden Unternehmer.

Fallen Ausfuihrungsmangel des Bauunternehmers und Uberwachungsfehler des Architek-
ten/Ingenieurs zusammen, konnte der Auftraggeber bislang wahlweise entweder den Bauun-
ternehmer oder den Architekt/Ingenieur auf den vollen Schadenersatz in Anspruch nehmen.

Dieses entspricht dem Wesen der sog. Gesamtschuld.
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Mit der Neuregelung in § 650t BGB wird der Architekt/Ingenieur privilegiert, als dass dieser
nur dann fiir Uberwachungsfehler wegen eines Mangels haftet, wenn der Auftraggeber dem
bauausfiihrenden, auch fur den Mangel verantwortlichen Bauunternehmer zuvor eine Frist

zur Mangelbeseitigung gesetzt hat.

XVI. Anderungen fur Kaufvertrage (Ein-und Ausbaukosten), § 439 Abs. 3 BGB
Mit der Neuregelung im Kaufvertragsrecht, namlich in § 439 Abs. 3 BGB, hat der Gesetzge-
ber auch die Stellung des Bauunternehmers gegeniiber seinem Lieferanten bei Mangeln, die

durch die Liefersache verursacht wurden, erheblich verbessert.

Beispielsfall: Der Unternehmer wird von seinem Auftraggeber vertraglich verpflichtet, Par-
kett zu liefern und einzubauen. Der Lieferant des Unternehmers liefert mangelhafte Parkett-
stabe, was zum Zeitpunkt der Anlieferung und der mangelfreien Verlegung des Parketts nicht
erkennbar war. Nach Fertigstellung des Hauses und Einzug des Auftraggebers werden an
dem verlegten Parkett erhebliche Mangelerscheinungen sichtbar, da sich die Parkettstabe

verformen.

Nach Beurteilung durch einen Sachverstandigen sind allein die mangelhaften Parkettstabe
und nicht etwa deren Verlegung fur die Mangelerscheinungen ursachlich. Zudem scheidet
eine Nachbesserung aus, sodass der Auftraggeber den Unternehmer zur Neuherstellung des
Parketts auffordert. Hierfir muss der Unternehmer das alte Parkett entfernen und entsorgen
und neue, namlich mangelfreie Parkettstébe verlegen. Nach entsprechender Weitergabe der
Mangelrige an den Lieferanten durch den Unternehmer ist der Lieferant lediglich bereit,
neue mangelfreie Parkettstabe zu liefern. Ansonsten lehnt er eine Kosteniibernahme, insbe-
sondere hinsichtlich der Aus- und Einbaukosten ab und verweist hierzu darauf, dass er sel-
ber bei Anlieferung durch seinen Lieferanten (Hersteller der Parkettstabe) nicht habe erken-

nen kdnnen, dass diese mangelhaft waren.

Fur Liefervertrage die bis zum 31.12.2017 abgeschlossen wurden, ware dem Lieferanten des
Unternehmers Recht zu geben. Der Unternehmer hatte nach der fir die alte Rechtslage gel-
tenden Rechtsprechung bei Vertrdgen im gewerblichen Bereich nur einen Anspruch gegen
seinen Lieferanten auf Rucknahme der alten mangelhaften Ware und Neubelieferung mit
mangelfreier Ware. Weitere Aufwendungen im Zusammenhang mit dem Aus- und Einbau
der bestimmungsgemal verarbeiteten Ware waren vom Lieferanten nur dann zu erstatten
gewesen, wenn dieser den Mangel schuldhaft zu vertreten gehabt hatte (Schadensersatzan-

spruch). Das scheidet in aller Regel aber fur Zwischenhandler (Lieferanten) aus, die die Wa-

© RA Prof. Karl-Heinz Schonebeck, Oldenburg — www.rae-vonappen.de
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re nicht selbst produzieren und in der Regel einwenden kdnnen, dass sie Méngel an der wei-

ter veraulRerten Ware vor oder bei Auslieferung nicht haben erkennen kénnen.

Nach der Neuregelung in 8 439 Abs. 3 BGB ist der Lieferant im Rahmen der Mangelhaftung
aus Liefervertradgen, die nach dem 31.12.2017 abgeschlossen wurden, verpflichtet, dem Un-
ternehmer die erforderlichen Aufwendungen fur das Entfernen der mangelhaften und den
Einbau oder das Anbringen der nachgebesserten oder neu gelieferten mangelfreie Sache zu
ersetzen, wenn der Unternehmer die mangelhafte Sache gemaf ihrer Art und ihrem Ver-
wendungszweck in eine andere Sache (beispielsweise in ein Gebdude) eingebaut oder an
eine andere Sache angebracht hat. Damit sind dem Unternehmer séamtliche Aufwendungen,
die im Zusammenhang mit der Mangelbeseitigung des mangelhaften Parketts entstanden

sind, vom Lieferanten zu erstatten.
Zu erganzen ist, dass das Kaufrecht in 88 445a, 445b BGB zum sog. Lieferantenregress

(Ruckgriff in der Lieferkette) und einer grof3ziigigeren Verjahrungsregelung hierzu ebenfalls

angepasst wurde.
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1. Gebaudeenergiegesetz (GEG)

Energiebedarf fir Raumwéarme — hohes Einsparpotential

Endenergieverbrauch und -intensitét fiir Raumwérme - Private Haushalte (witterungsbereinigt)
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1. Gebaudeenergiegesetz (GEG)

Energiesparrecht in Deutschland — Bisherige Entwicklung
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1. Gebaudeenergiegesetz (GEG)

Zusammenfuhrung verschiedener Regelwerke zum GEG

Bundesverband

Kalksandstein Bauseminar 2019 .5. KALKSAN Ds-r= I N
|

KS-Nord e.V. Industrie eV

1. Gebaudeenergiegesetz (GEG)

GEG — was bleibt?
Referenzgebaude EnEV 2009 = Referenzgebaude GEG 2019

Fenster Dach Fenster

Dach
U, = 1,30 W/(nvK) U, = 1,30 W/(nvK)
U, = 0.20 W/(m?K) =08 Solarkollektor- U, = 0.20 W/(m*K) £ =06 Solarholieklor-
Ausenwand iy 0 Ausenwand ey JE0
U, = 0,28 W/(m’K) U, = 0,28 W/(m’K)

‘Warmaebriicken

‘Warmaebriicken
AU, = 0,05 W/(mK) Abluftanlage AU, = 0,05 W/(mK) Abluftanlage
I
Kellerwand Kellerwand
U, = 0,35 W/(m?K} — U = 0,35 W/(mK)}
Tar Tar
U, = 180 W/imK) Motaung ured U,, = 1.80 W/mK) g .
Ref. Brennwerttechnik Ref. Brennwerttechnik
Bodenplatte/Kellerdecke % Bodenplatte/Kellerdecke o
U,, = 0,35 W/(mK) BoL BT U,, = 0.35 W/(m*K) S

Primarenergie: Qp 5016 max = Qp ret = 0,79

Transmission:  Hy . S 1,0 - Hypef'

Anforderungsniveau aus 2016 bleibt bestehen!

Bundesverband
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1. Gebaudeenergiegesetz (GEG)

GEG —was bleibt?

Was bedeutet die Beibehaltung der
°: A Anforderungen:

&'-\ “ J « KFW-Effizienzhausstandards kénnen
—N& unverandert fortgeftihrt werden

» Unsicherheit ob die Beibehaltung des
Standards seitens der EU akzeptiert wird

* kurzfristige Klimaschutzziele fir den
Gebaudesektor werden verfehlt

* heutige Neubauten mussten noch einmal
energetisch saniert werden, um nahezu
klimaneutralen Gebaudebestand 2050 zu
erreichen

Bundesverband
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1. Gebaudeenergiegesetz (GEG)

GEG — Was andert sich?

Anforderungen an Transmissionswarmeverluste:

I_|T,max S 1!0 ’ HT,Ref

und:
e Hé ; /A‘”‘/
ochstwert des spezifischen Transmi
Zeile W wérmeverlusts
1 |Freistehendes Tmit4, = 350 m? = 0,40-W7(m*K)

Wohngebaude [mit A, > 356-m? /ﬂ"o 50 W/(m?K)

2 | Einseitig angebautes Wohngebé'\ude\>< r =
(z.B. Reihenendhaus) ] H', = 0,45 W/(m*K)

3 | Alle anderen Wohngeba ~ ;
bl H, Twea /K
4 |E ngen und Ausbauten von e 5
/mden gemés § 9 Abs. 5 HT =065 W/{mN
Bundesverband
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1. Gebaudeenergiegesetz (GEG)

GEG — Was andert sich?

* Anrechenbarkeit von gebédudenah
erzeugtem Strom zur Deckung
des Warme- und Kaltebedarfs

* Anpassungen bei der Nutzung
von Biogas

* Innovationsklausel 1: Nachweis
uber CO,-Emission anstelle
Primé&renergiebedarf

* Innovationsklausel 2: Quartiers-
bezogene Nachweisfiihrung

* Inbezugnahme neuer Normen
(z.B. DIN V 18599:2018-09)

Kalksandstein Bauseminar 2019
KS-Nord e.V.

Bundesverband

9 KALKSANDSTEIN

Industrie eV

1. Gebaudeenergiegesetz (GEG)
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Geplante Anderungen beim
Energieausweis:

» CO,-Emissionen sind erganzend
anzugeben

* Einteilung der Effizienzklassen erfolgt
zukUnftig auf Basis des Primar-
energiebedarfs Qp

« Strengere Sorgfaltspflichten fur
Ersteller von Energieausweisen

Kalksandstein Bauseminar 2019
KS-Nord e.V.

Bundesverband
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Gliederung

2. Neue Regeln zu Warmebricken — DIN 4108 Beiblatt 2

) ) Bundesverband
Kalksandstein Bauseminar 2019

KS-Nord e.V. -1l KALKSAN DSTEIN

Industrie eV

2. Neue Regeln zu Warmebriucken — DIN 4108 Beiblatt 2

E DIN 4108 Beiblatt 2:2017-11

Gnderungen:

« Aufnahme fehlender Details

» Einfihrung einer zweiten verbesserten
Kategorie von Warmebricken (B)

» Einfihrung eines kombinierten Nachweises

KAngeich mit aktuell Gblichen Bauweisen

Bundesverband
Kalksandstein Bauseminar 2019

KS-Nord e.V. -12- KALKSAN DSTEI N

Industrie eV
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2. Neue Regeln zu Warmebriucken — DIN 4108 Beiblatt 2

Kombinierter Nachweis oder pauschal meet’s detailliert

Fall 1: Vorliegendes Detalil ist nicht im Bbl. 2 enthalten:

AUWB:Z";"' +0,05 AUWBzz‘/;’"' +0,03

-

Fall 2: Gleichwertigkeit zum Bbl. 2-Detail einer Kategorie kann nicht
nachgewiesen werden:

g A )
lksand Bundesverband
K tein B inar 2019 -
KoNardey 13- KALKSANDSTEIN

Industrie eV

2. Neue Regeln zu Warmebriucken — DIN 4108 Beiblatt 2

E DIN 4108 Beiblatt 2:2017-11

Entwurf Revember 2057
Nr. | Ausfiihrungsart Darstellung RN Enibinn DIN
i
Ke|
-
Wirmebriicken -
Planungs. und Ausfikrungsbeispiete
Kellerboden o Thermal Insskasion asd enengy soencey In beildings -
Streifenfundament S B L5 |t bk
0
§| BB e | e am—
Auflenwand 2 —_
5 auBengedimmt E AUWB - 0,05

Bodenplatte
innengeddmmt

Kellerboden
Streifenfundament

AuRenwand
7 5 it
(@ Wirmedammstei

Erdreich >1000

AUy5 = 0,03

Bodenplatte
innengeddmmt

DN Rerreraissscieess Baprson (AR

Bundesverband

Kalksandstein B inar 2019
KeNord ey, 14 KALKSANDSTEZIN

Industrie eV
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2. Neue Regeln zu Warmebriucken — DIN 4108 Beiblatt 2

Anderungen infolge des Einspruchsverfahrens
Neues Vorgehen bei der Bewertung von Fensteranschlissen

Bisher: W-Wertberechnung mit homogener Holzersatzmaske,
h = 70 mm, unabhéngig vom Fenstertyp i
A

A=0,000 W/(mK)

|lPref,Ers|

210
Law Cow

Zukunftig: W-Wertberechnung mit einem, fiir den jeweiligen Fenstertyp
reprasentativen Referenzrahmen aus DIN 4108 Bbleiblatt 2 - neu

m

o]
L e
r\*-ei!.n ;E:

[

Kksandstei inar 2019 Bundesverband
Kalksandstein Bauseminar 201 -
KS-Nord e.V. 15- KALKSANDSTEIN
Industrie eV
2. Neue Regeln zu Warmebricken — DIN 4108 Beiblatt 2
Anderungen infolge des Einspruchsverfahrens
Referenz-
wert
Nr. Ausfithrungsart Darstellung Bemerkung v, Kategorie
W/ [nmK)
Fenstersturz
Fenstersturz | lPl’ef, Ersl
Uberdimmung = 3 cm <0,14/ —
236 P (inklusive 1 cm Fuge) <0,18 A — AUWB - 0,05
auBengedammt mit
Geschossdecken- Eref detl
einbindung :
Fenstersturz i
gilt fiir alle W_l
Blendrahmenlagen
Augenw:;d ; vollstandig in der <007/ refErs
auflengedimmt mit Da £ <0, —
231 Geschossdecken- BERRREAIE <0.10 g — AUWB 0’03
einbindung s —
Uberddmmung = 3 cm \_Ij
Blendrahmen in (inklusive 1cm Fuge) refdet
Dammebene
ksand Bundesverband
Kalksandstein Bauseminar 2019 ]
KS-Nord e.V. -16- KALKSAN DST=IN

Industrie eV

27



Dr.-Ing. Martin Schéafers — Bauen mit Kalksandseiten

28

2. Neue Regeln zu Warmebricken — DIN 4108 Beiblatt 2

Anderungen infolge des Einspruchsverfahrens

Neues Vorgehen bei der Bewertung von Fensteranschliissen

v (quef,Ers) v (Wref,det) 4 (l'Pref,det)

v v v

XD v v

+ einfache NW-Fuhrung fur | + genauere Abschéatzung des W-Wertes

den Planer - Nur wenige WB-Programme kdnnen anisotrop
- nicht fir Rahmen mit rechnen

d>70 mm - Hoher Aufwand fiir den Planer
- Y-Werte sind zu giinstig

DDetaillierter Nachweis auf Basis der Berechnung mit Ersatzmaske

\onrh — lonrh’,Ers +(lPref,det_ B lPref,Ers.)

Bundesverband
Kalksandstein Bauseminar 2019

KS-Nord e.V. -17- KALKSANDSTEIN

Industrie eV

2. Neue Regeln zu Warmebriucken — DIN 4108 Beiblatt 2

Beispiel Warmebruckennachweis

Bundesverband
Kalksandstein Bauseminar 2019

KS-Nord e.V. -18- KALKSAN DSTEIN

Industrie eV
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2. Neue Regeln zu Warmebricken — DIN 4108 Beiblatt 2

Beispiel Warmebrickennachweis

1. Gleichwertigkeitsnachweis AU, = 0,05 W/(m23K)
Detail Detailnr. (KS)|Nr. im Bbl. 2| Gleichwertigkeitsnachweis
Sockeldetail ohne Warmedéammstein - 17 ja
AulRenecken 251 - | kann vernachlassigt werden
Traufe 2.8.1 337 ja
Innenwandanschluss | (17,5) 41.1 85 ja
Innenwandanschluss Il (24) 41.1 85 ja
Fensteranschluss (seitlich) 2.6.1.1 228 ja
Fensteranschluss (oben) 2.6.2.1 239 ja
Fensteranschluss (unten) 2.6.3.1 222 ja
Terrassenfensteranschl. (unten) 2.6.3.2 23 ja
Haustiir (seitlich) 2.6.1.1 228 ja
Haustir (oben) 2.6.2.1 239 ja
Haustiir (unten) 2.6.3.2 23 ja
Kalksandstein B inar 2019 Bundesverband
alksanadstein bauseminar -
Koot o 19- KALKSANDSTEIN
Industrie eV
2. Neue Regeln zu Warmebricken — DIN 4108 Beiblatt 2
Beispiel Warmebrickennachweis
(2. Kombinierter Nachweis R
* Detail ,Sockel ohne Warmedammstein“ - Kategorie A
* Alle anderen Details - Kategorie B
& /

Bundesverband
Kalksandstein Bauseminar 2019

KS-Nord e.V. -20- KALKSAN DSTEIN

Industrie eV
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2. Neue Regeln zu Warmebricken — DIN 4108 Beiblatt 2

Beispiel Warmebrickennachweis

-

U

2. Kombinierter Nachweis h
* Detall ,Sockel* = I, = 44,0 m Hullflache A = 643,80 m?
+ AUy = 0,03 +(0,20) 44,0/ 643,8 = 0,044 W/(m?K)

J

Bundesverband

Kalksandstein B inar 2019
Koo . o 21 KALKSANDSTEIN

Industrie eV

2. Neue Regeln zu Warmebricken — DIN 4108 Beiblatt 2

Beispiel Warmebrickennachweis

\
3. Detaillierter Nachweis
 z.B. mit Kalksandstein Warmebriickenkatalog
* AU, = 0,007 W/(m2K)
U J
) ) Bundesverband
igl_k,\?g:\ddzt.\e/lﬁ Bauseminar 2019 S99 KALKSAN DSTE I N

Industrie eV
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2. Neue Regeln zu Warmebriucken — DIN 4108 Beiblatt 2

KS-Warmebrickenkatalog Online

es
www.ks-waermebruecken.de ung an o |
- . : AnpassttE o arbeit
Neues Tool zum Warmebrickennachweis : 12i5t in
Online seit 2016 Belb‘a
) ) Bundesverband
igl_kﬁgpddzt;lﬁ Bauseminar 2019 3. KALKSAN Dlg:lls-t_Eelg

2. Neue Regeln zu Warmebricken — DIN 4108 Beiblatt 2

KS-Warmebrickenkatalog Online

 Mit wenigen Klicks zum gesuchten
Detalil

* Interaktiver, detaillierter
WB-Nachweis

| « Hinzufiigen eigener Details ist
mit zweischalig mog“Ch

einschalig

* Nachweis kann lokal gespeichert
werden

* Detailzeichnungen und
Ansciuss Temperaturbilder zum Download

KellerauBenwand Innenanschliisse,
an Sohlplatte

* Anpassung an neues Beiblatt 2 ist in
Arbeit

Bundesverband

Kalksandstein Bauseminar 2019 4. KALKSAN DST= I N
-

KS-Nord e.V.
orae Industrie eV
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Gliederung

3. DIN 4109: Schallschutz im Hochbau

Kalksandstein Bauseminar 2019
KS-Nord e.V.

Bundesverband

25 KALKSANDSTEIN

Industrie eV

3. DIN 4109: Schallschutz im Hochbau

Fortschreibung von DIN 4109

™\ . .
DIN 4109-1:2018-01 Kurzfristig
_____Mindestanforderungen  J . Berechnung von WDVS (DIN 4109-34)
: DIN 4109-2:2018-01 | + Daten fur die Berechnung von
Rechnerische Nachweise Vorhangfassaden (DIN 4109-35)
1\ Mittelfristig
DIN 4109-31-36:2016-07
Eingangsdaten/Bauteilkatalog » Erhohter Schallschutz (DIN 4109-5)
\_Neu: Anderung zu Teil 34 + 35)  Trittschalldammung nach EN 12354-2
( )
DIN 4109-4:2016-07 Langfristig
Bauakustische Prufungen . o )
. J « Berucksichtigung tiefer Frequenzen
( )
Demnachst neu: E DIN 4109-5 | « Zweischalige Haustrennwande nach
Erhohte Anforderungen DIN EN 12354-1
Kalksandstein B nar 2019 Bundesverband -
(alkeandsion Bausemina KALKSANDSTZIN

Industrie eV
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3. DIN 4109: Schallschutz im Hochbau

DIN 4109-1:2018-01

Ve D\ + dB-genaue Berechnung des mal3-
geblichen Aul3enlarmpegels
DIN 4109-1
2018-01 * Reduzierung der Anforderungen an
Konsolidierte den Trittschallschutz bei Leicht-
Fassung bauteilen (von L', ,, = 50 dB auf
(& Y, L', = 53 dB)
* Aufnahme einer Anforderung an
den Trittschallschutz von Balkonen
(L', =58 dB)
DIN 4109-1 o E DI_!\I 4109-1
2016-07 Al-Anderung
Kalksandstein Bauseminar 2019 _97. ?KT‘REIRN DST=IN
KS-Nord e.V. -

Industrie eV

3. DIN 4109: Schallschutz im Hochbau

DIN 4109-2:2018-01

* Redaktionelle Anpassungen und

4 N\ Korrekturen
Dlzl\éf;_%i_z » Abminderung des Beurteilungspe-
Konsolidierte gels bei Schienenverkehrslarm
Fassung um 5 dB (wg. Frequenz-
zusammensetzung)
(8 Y

/ \ — zu den Anderungen beim

Schienenverkehrslarm lauft derzeit

DIN 4109-2 E DIN 4109-2 . :
’ ein Schiedsverfahren
2016-07 ¥ Al-Anderung
Kalksandstein B inar 2019 Bundesverband
alksanastein bauseminar -
KS-Nord e.V. -28- KALKSAN DST=I N

Industrie eV
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3. DIN 4109: Schallschutz im Hochbau

DIN 4109 — Stand der bauaufsichtlichen Einfihrung

g o  Einfihrung der neuen Schallschutznorm erfolgt
fiir DI Bt mit der Einfihrung der VV TB in den
Bautechnik

Bundeslandern

e * In verschiedenen Bundeslandern ist dies

= “' — bereits erfolgt

Beae

E =  Die weiteren Bundeslander folgen bis Anfang
& P o010
m@ o E * Fir rechnerische Nachweise im Massivbau
- wird DIN 4109:1989 Beiblatt 1 in Teilbereichen
557 ) weiterhin zugelassen
L N
| ]
Kalksandstein B inar 2019 Bundesverband -
KS-Nord e.V. -29- KALKSANDSTEIN

Industrie eV

3. DIN 4109: Schallschutz im Hochbau

VV TB: welche Nachweisverfahren fihren zum Ziel?

v e

DIN 4109-2:2016-07 -F\'
DIN 4109-3X:2016-07 {3/
DIN 4109 Bbl1:1989-09 /
?
9? " - 9 J. |
@ :&f - . 4
-
i i Bundesverband
igl_k,\?grnddzt.\e/l'n Bauseminar 2019 0. KALKSAN DSTEI N

Industrie eV
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3. DIN 4109: Schallschutz im Hochbau

Weiterhin nach DIN 4109:1989 Beiblatt 1 rechnen?

-
Schalltechnisch ungunstige Lochsteine (z.B. HLZ, d > 24 cm, RDK <

1,0) und Schalungsbausteine sowie Situationen mit mehrschaligen

leichten Bauteilen schlo

(Ubertragungssituationen mit leichten flankierenden \
Massivbauteilen 1
|b |att

» Zweischalige Haustrennwande (12 dB-Zuschlag) B St| Ch
* Trittschall (insbesondere bei Treppen) fuhﬂ. zu - tzungen

(Nachweise gegen AuRenlarm Fehlelns )

Bundesverband

lksandstei inar 2019
Koot o, a1 KALKSANDSTEIN

Industrie eV

3. DIN 4109: Schallschutz im Hochbau

Rechnerische Nachweis zukinftig nur noch nach DIN 4109-neu

+

DIN 4109-2:2018-01
DIN 4109-3X:2016-07

DIN 4127 5p11:1989-09

Bundesverband

lksandstei inar 2019
Koot o, a2- KALKSANDSTEIN

Industrie eV
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3. DIN 4109: Schallschutz im Hochbau

Aufnahme des Rechenmodells fir WDVS in DIN 4109

DIN 4109-34

=
=

WDVSysteme

Schallschutz im Hochbau -
Teil 34: Daten far die
(Bauteilkatalog) -

Vi

or massiven

Sound insulation in baiings

IBP-
Forschungsprojekte e ——

atalogue) -

Dr. Lutz Weber

Anderung zu
DIN 4109-34

Cesantuning 13 Seven

WDV-Systeme zum Thema
Schallschutz

DO Norsaermarscnas Barsmeses (NABwm)

Bundesverband

Kalksandstein Bauseminar 2019 .a3- KALKSANDSTZIN
|

KS-Nord e.V. .
Industrie eV

3. DIN 4109: Schallschutz im Hochbau

Aufnahme des Rechenmodells fur WDVS in DIN 4109

Putzschicht

einschalige
Dammschicht massive Wand
mit WDVS einschalige
massive Wand

Massivwand

\ i 10..20 dB
| |
m W m, ) .
% 5 Frequenz f
Feder-Masse-System :
Resonanz-System ' B E
Kein Vorteil
S J 7] Verschlechterung bei
fO =160 m° [HZ] Resonanzfrequenz f,,
[E] Verbesserung
Kalksandstein B inar 2019 Bundesverband
alksandstein Bauseminar -
KS-Nord e.V. -34- KALKSANDSTEZIN
Industrie eV
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3. DIN 4109: Schallschutz im Hochbau

Zusatzliche Einflussparameter |

Verdubelung

Quelle: Brillux 2014

Quelle: sto 2014

Kiebemdrtel —
Klebeflache = R, o Tragerwand
!A - Warmedammschicht i i

Armierungsschicht \\\
E AuBonputz 1 =
8
3 - KS-Maverwerk
| A 100 cm/120 cm . | 52,
, ) Dammplatt i L
Bundesverband
Egl_k’jgrnddzt.s/i.n Bauseminar 2019 .35. KALKSANDSTZIN

Industrie eV

3. DIN 4109: Schallschutz im Hochbau

Aufnahme des Rechenmodells fur WDVS in DIN 4109
Ry, mit wovs = R, onne wovs + AR,

Verbesserung unter Standardbedingungen
(WDVS unverdubelt, Tragerwand mit 53 dB)

\
ARW WDVS — ARWS - KD KTW

=

Klebeflache Schallddammung der
Tragerwand
Strémungswiderstand
lksandstei inar 2019 Bundesverband
K tein B 1 -
KsNordeN, o KALKSANDSTZIN

Industrie eV
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3. DIN 4109: Schallschutz im Hochbau

Aufnahme des Rechenmodells fur WDVS in DIN 4109

AuBenbauteil / Vorsatzkonstruktion {auen) ¢ DI N 4109-34 AlerSCheint

o T —T Anfang 2019

Bezeichnung  G: Warmedammwverbundsystem mit Polystyrol (PS)

Schalldamm-MaC Tragerwand Rwo [@B] 561

. S Pl e « Rechenmodell ist in
flachenbezogene Masse der biegewsichen Schale m'; ka/md 20

PR — ¢ o 4 KS-Schallschutzrechner
bereits implementiert

Prozertuale Kebeflache ¥ mit Verdilbelung F [%] 40

Resonanarequenz o [Ha
Korrektur Tragsnwand [B]
Korektur Diibel [4E]
Korrektur Kieber [4E]
Korrektur Dammschicht [d8]

Verbesssrungsmal des Standard WOVS ARy [4B]
Verbessarung durch WDVS AR, [B]

Bundesverband

Kalksandstein B inar 2019
Koo . o a7 KALKSANDSTEIN

Industrie eV

3. DIN 4109: Schallschutz im Hochbau

Schalldammung von KS-AulRenwanden

Wertebereiche der Schalldammung iiblicher AuBenwandkonstruktionen

KS + WDVS

und LG

44 48 52 56 80 64 68 72
Direktschallddmm-MaR R,,/Rp4, [dB]
KS 17,5 RDK 2,0; AR,, = 0 dB: R',, = 56,1 dB
B Ks-Grundwand [ KS mit WDVS/Verblendmauerwerk, ind in del'
[ ]

S
Rollladen'

Bundesverband

KS-Nord e.V.

Kalksandstein Bauseminar 2019 38 KALKSAN DST=I N
L]

Industrie eV
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3. DIN 4109: Schallschutz im Hochbau

Das WDVS kann gezielt an die jeweilige Larmart angepasst werden

1. Inne dtischer Verkehrslarm, Auslegung des WDVS

Anteile - Hohe Lage der Resonanzfrequenz
- Auslegung nach R, + C,
- Leichter Putz, _harter* Dammstoff

Blaue Kurve: WDVS hoch abgestimmt (glinstig)
Rote Kurve: WDVS tief abgestimmt (ungiinstig)

L: AuBenpegel
1 R: Frequenzabhéngiges
Frequenz f Schalldamm-MaR
Hohe R f ist i
= SI:ﬁo verkeh e i oS
raflenverkehr, =
héhere Frequenzen dominieren o :'::e;::; ::L: e:or;ad:z’h;?u:'g
w w
- Putz, .weicher" D: f

Blaue Kurve: WDVS hoch abgestimmt (ungiinstig)
Rote Kurve: WDVS tief abgestimmt (gunstig)

v L: AuRenpegel
t R: Frequenzabhéngiges
Frequenz f Schallddamm-Maf
Tiefe R zfreq ist i
Bundesverband

Kalksandstein B inar 2019
KeNord ey, -30- KALKSANDSTEIN

Industrie eV

3. DIN 4109: Schallschutz im Hochbau

Daten fur den Nachweis von Vorhangfassaden und Fensterbadndern

DIN 4109-35

ﬂ—|
o
=

16$91.060.50,01 120.20

ift

Schallschutz im Hochbau -
ROSENHEIM

Teil 35: Daten fur die
(Bautcilkatalog) -

Erarbeitung eines Bauteilkataloges Elemente, Fenster, Taren, Vorhangfassaden

zur Ermittlung der Luftschalldammung Seund ivslation b b hogs X
sowie Langsschalldammung von Elements, windows doors, curtam waling
Vorhangfassaden Pretection acoustique dans e bitimeen

Partie 35: .. i (catabogue des pis
e comstructen)
Ements, fenétres, portes, fagades rideaux

! é Anderung zu

DIN 4109-35

Eratvermerk

341 DN 4300-1:2016-07, DIN 4109-2:2)16-87, NN 41094 3014417, BN 418613201647,

. D19 e L1993 00

1ft- et DN 410%3:3016.67, DI A109-33.2016-67, DIN 43023 3914-97, 68 4109-34.3046.07 and
DN 4 0936201607 Ernatr Sir DIN 4109 Bedbdart 11960 11 DIN 4109 Bedblam 1/A1- 200300 and
DN 1309 Beike /AL 0

Forschungsprojekt Smberiser Ersacsfie DIX 4109 Bedblan 2199911

Bernd Sal3

Gesntantag 3 Setwra

DIN-Normaeraschuss Bawweses (NAZss)

Bundesverband

lksandstei inar 2019
Koot o, -40- KALKSANDSTEIN

Industrie eV
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3. DIN 4109: Schallschutz im Hochbau

Daten fur den Nachweis von Vorhangfassaden und Fensterbandern

Fiillung Kategorie 1 Kategorien2und 3 || ¢ Tabe”enverfahren fur dle Ermlttlung
nach Tabelle 9 nach Tabelle 9 . .
P der Direktschalldammung R, von
dB Vorhangfassaden
32 31 31
33 32 32 + Direktschalldammung ist abhangig
34 33 33 . ..
e ” > von der Schalldammung der Fallung,
36 3 34 der Art der Vorhangfassade, und der
37 35 35 Flache des grol3ten Glasfelds
38 36 36 Kategorie 1 Kategorhie 2
39 36 36 P— — e { E|
40 37 37 |l i T I
41 38 38 L
42 19 39 = [ C I =
:i :[1) :T —h Kategorie 3 —TaNT
45 42 42 j ’_H—‘ ] m il
| | S |
e T8 oy il
Bundesverband
Kalksandstein Bauseminar 2019 41 - KALKSAN DSTEIN
KS-Nord e.V. Industrie eV

3. DIN 4109: Schallschutz im Hochbau

Daten ftr den Nachweis von Vorhangfassaden und Fensterbandern
Norm-Flankenschallpegeldifferenzen fir die Schalllangsleitung

Trennwandanschluss / waagerechte D cC
i — Profiltiefe Rahmenwerkstoff 6w (GCir)
t
mm dB
Aluminium-Hohlprofil,
; 45 (-2;-5
Pfosten-Riegelfassade Profilbreite 2 50 mm ( )
Anschluss an monolitischem Pfosten / keine am <100 Holz (Fichte), Metall-
StoR durchlaufenden Riegelprofile oder Aufsatzkonstruktion, 53 (-1;-5)
Hohlrdume Profilbreite = 50 mm
& I | Aluminium-Hohlprofil, P
| Trennwand | Profilbreite = 50 mm 40 (-3;-5)
RS
D Holz (Fichte), Metall-
n ,f,W <150 Aufsatzkonstruktion, 48 (-1; ﬁ Q aden
- — Profilbreite >50 mm _ , | Lo angf S
- ; vL T
- Stahl-Ho lqp 43(-1;-2)
s o wALIERY S0 | SR
_— MO s e gTa M2
nke | poppfils i

Bundesverband
Kalksandstein Bauseminar 2019

KS-Nord e.V. -42- KALKSAN DSTEIN

Industrie eV
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Gliederung

4. Erhdhter Schallschutz

Bundesverband

Kalksandstein B inar 2019
Koo . o aa- KALKSANDSTEIN

Industrie eV

4. Erhohter Schallschutz

DIN 4109-5: Erhohte Anforderungen

« Zusammenfihrung von
DIN 4109 Beiblatt 2 und
DIN SPEC 91314

» Aufwertung durch Heraus-
gabe als regulare DIN-Norm

« wahrnehmbar besserer
Schallschutz als in DIN 4109

» Konsistent zu DIN 4109-1
bis DIN 4109-4

+ Wohngebaude, Hotels und
Beherbergungsstatten und
Krankenh&user

Bundesverband

Kalksandstein B inar 2019
Koo o, 44 KALKSANDSTEIN

Industrie eV
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4. Erhohter Schallschutz

Erhohter Schallschutz — Luftschall horizontal

DIN 4109-5: Schallschutz im
— erhdhte Anforderungen
(in Mehrfamilienh&usern)

7

Hochbau

el | | seie ||V amox2] | oeoasos | || S
R', =550dB R', =56 dB Dy =56 dB w 56 dB
Dz'gl‘é%(??: VDI gls‘ioizow VDI 4100:2012 DEGA 103 R, =
R, = 53 dB R, =53 dB keine Angabe D: R, 253 dB 53 dB

Bundesverband

Kalksandstein Bauseminar 2019
KS-Nord e.V.

- 45 -

KALKSANDSTEIN

Industrie eV

4. Erhodhter Schallschutz

E DIN 4109-5: Erhohte Anforderungen — Mehrfamilienhaus

DIN DIN E DIN Empfehlung VDI 4100:2007 VDI 4100:2012
4109-1:2016| 4109:1989 Ka_lksandstein- sst | sst | sst | sst | sst | sst
4109-5 industrie?!
I 1l 1] | I n
Mindestschallschutz Empfehlungen
& Anwendungsgebiet Bauaufsichtlich relevante fiir einen erhohten Schallschutz
i g Anforderungen {Vorschlage fir vertragliche Vereinbarungen)
=
= e £ Raume mit
& & Schutzbedirftige Raume Aufenthaltsraume Grundflichen = 8 m?
Anhrderunﬁkennmgen R’ur/ L,mw/"ﬂﬁmat.n onl'.‘»/ 'f-:vr‘»/f-dﬁm.ur
Luftschalliibertragung horizontal 53 53 56 56 53 56 59 -t — -1
Luftschallibertragung vertikal 54 54 57 57 54 | 57 | 60
- TrittschallUbertragung Decken 50 53 45 46 53 46 39 = 4 o
@
g § Trittschalliibertragung Treppen 53 58 45 46 58 | 53 | 46
£ |E| Luftschalliibertragung Tir:
= 2) 2) 2} - — — = — =
% % Treppenhaus - Flur -4 2t 32 i
£ | & | Luftschallibertragung Tir:
= 2) 2) _3) — = - - = =
& | = |Treppenhaus - Aufenthaltsraum | ' it 40
=
z = Gebaudetechnische Anlagen 30 30 27 27 30 30 25 30 27 24
E Luftschalllbertragung
E horizontal im eigenen Wohn- - - 47 - - - 485 | 529 -
bereich (Wande ohne Tiiren)

Kalksandstein Bauseminar 2019
KS-Nord e.V.
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Dr.-Ing. Martin Schafers — Bauen mit Kalksandseiten

4. Erhodhter Schallschutz

E DIN 4109-5: Erhohte Anforderungen — Reihen-/Doppelhaus

DIN DIN E DIN Empfehlung VDI 4100:2007 VDI 4100:2012
4109-5 inclustrie?
I 1l 1] I Il 1
Mindestschallschutz Empfehlungen
£ Anwendungsgebiet Bauaufsichtlich relevante fiir einen erhohten Schallschutz
x §: Anforderungen {Vorschlage fir vertragliche Vereinbarungen)
=1
T 5 — = Raume mit
= =
& a0 Schutzbedurftige Raume Aufenthaltsraume Grundflichen = & m?
Anforderungskenngrofen B e Doz / Livrw/ Lagmarsr
= = 57 67 57 63 63 65 69 73
& Luftschalliibertragung 62 67
% (alle anderen Geschosse)
3 fa Trittschallibertragung Decken 41 38 38
u g Trittschallilbertragung 48 48 | 41 | 34
E s Bodenplatte 46 41 41 a6 | 39 | 32
S | 8 | mittschallibertragung Treppen 46 53 41 46% 53 | 46 | 39
& | Gebaudetechnische Anlagen 30 30 25 25 30 25 20 30 25 22
Luftschalliibertragung
horizontal im eigenen Wohn- - - - 47 - - - 485 | 52% -
bereich (Wande ohne Tiiren)

Kalksandstein Bauseminar 2019
KS-Nord e.V.

S47 -

Bundesverband

KALKSANDSTEIN

Industrie eV

4. Erhohter Schallschutz

Schallschutz im eigenen Wohnbereich
DEGA Memorandum BR 0104

Deutsche Gesellschaft fur Akustik e.V. @

e~ m

DEGA BR 0104 Februar 2015

Memorandum

Schallschute im sigenen Wohnbarsich °

Imhalt

1. Emisiung

2 DegmMchieten, doanariitichiitangtn
3 AndoroerungenEmpliiongsn

4 Bagrinag

5 Schimsbemenung

A1 Hensungen Fomn

»

-
3
4

AJ Cuechic Schalschus im Bestans
A4 Lnerurine

E D3 oo oo wmww

DG BR 2104 = Fabruar 2015 Setm 1mn 14
S S 3 L PR e 3 ARk A1 A 1
SN a0 I o S8 6 S0 P AT . e S ML

Umfassende Hinweise zur Planung des
Schallschutzes im eigenen Wohnbereich

Definition von 3 Qualitatsstufen

Inbezugnahme in DEGA Empfehlung 103
~Schallschutzausweis*”

Maoglichkeit der Vereinbarung eines
Standards auf Basis der beschriebenen
Qualitatsstufen

Kalksandstein Bauseminar 2019
KS-Nord e.V.

- 48 -

Bundesverband
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Dr.-Ing. Martin Schafers — Bauen mit Kalksandseiten

4. Erhohter Schallschutz

Beispiele fur die Realisierung verschiedener Schallschutzniveaus

1. Dimensionierung und Nachweis immer im Einzelfall fihren
(KS-Schallschutzrechner)

2. Stol3stellen und Anbindung der Flanken planerisch festlegen

3. Je schwerer Trennbauteil und Flanken, desto besser der
Schallschutz

4. schwere Flankenbauteile und schalltechnisch starre
Anschliusse fuhren zu sicheren und wirtschaftlichen

Losungen
R, =
56 dB
— Nachfolgend einige Beispiele von Trennwandaufbauten gwd;
fur verschiedene Anforderungsniveaus!
Kalksandstein B inar 2019 Bundesverband
alksanastein bauseminar [ ]
KS-Nord e.V. -49- KALKSAN DST= I N

Industrie eV

4. Erhohter Schallschutz

Mehrfamilienhduser — Schallddmmung horizontal

LI RDK18 H RDK2,0 [ RDK 22V

70 I\
eigener Wohnbereich ‘ L benachbarte Wohnungen
- * '
60 =
53,3 53,
a0 511522 52,5
5014 747,989 N
N v C | C
g o0+ N
3 Bt
= t [
(=] | S
= 30+
3
20—
10+
o f L
Trennwandaufbau R‘W =
56 dB
Randbedingungen: Flanki le Decken 24 cm Stahlbeton, AuBenwande 17,5 cm
Kalksandstein RDK 2,0 mit WDVS, | ande 11,5 cm Kall dstein RDK 2,0, alle .
Winde und Decken sind starr angeschlossen (2.B. Stumpfstof). Es sind T-Stofe voraus- R w =
tzt, mit der A h dass an der flanki den | d und an der unt 53 dB
Geschossdecke ein KreuzstoR vorliegt. Beispiel mit 12,5 m? Trennwandflache.
Bundesverband
Kalksandstein Bauseminar 2019 =
Koo oy -50- KALKSANDSTEZIN

Industrie eV
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Dr.-Ing. Martin Schafers — Bauen mit Kalksandseiten

4. Erhohter Schallschutz

Mehrfamilienhauser — Schallddmmung horizontal

Horizontale Uber liber Wol 125m-5m=125m?
Werte mit Sicherheitsabschlag von 2 dB
Wohnungstrennwand® Boden? AuBenwand® Innenwand*! R,
— Becke — = = : : == S 18]
d RDK d d RDK Kopplung d RDK Kopplung
[em] [em] [em] [em]
24 1.8 s40[ |
2: 22 18 175 18 starr 115 18 starr %iu—l:l
30 2,0 573l ]
e 20 20 2,0 star 20 2.0 se0 ]
30 2,0 583 [ |
24 2.0 24 o starr s61[ |
24 22 17.5 18 enth. ) 1.8 571
e 20 | 24,0 59,0
Hinkl. 10 mm Putz _ R‘W =
# Boden mit 45 mm schwimmendem Estrich
i 1 lduft bis AuBenk durch und die Aui d st a k 1 56 d B
(
L . 53 dB
Bundesverband
Kalksandstein Bauseminar 2019 51- KALKSAN Dslll= I N
- ]
KS-Nord e.V. Industrie eV
4. Erhohter Schallschutz
Mehrfamilienhauser — SchalldAmmung vertikal
Vertikale Ubertragung in einem Eckraum 4 m - 5 m = 20 m?
Werte mit Sicherheitsabschlag von 2 dB
Geschoss- AuRenwand? Innenwand? Wohnungstrennwand? R,
decke? [dB]
d d RDK d RDK d RDK
[cm] [em] [cm] [em]
18 17,5 1.8 11.5 1.8 24,0 1.8 56,8 ]
18 17,5 2,0 115 2,0 24,0 2,0 57,30
24 175 2,0 115 2,0 24,0 2,0 59,40
24 20,0 2,0 20,0 2,0 24,0 2,0 60,2 @
Y Boden mit 45 mm schwimmendem Estrich
2 Inkl. 10 mm Putz R, =
57 dB

bei aktuellen Geschossdeckenaufbauten | R'y, =
i.d.R. nur bei sehr leichten Flankenbauteilen |24 dB

Bundesverband

lksandstei inar 2019
Koot o, -o2- KALKSANDSTEIN

Industrie eV
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Dr.-Ing. Martin Schéafers — Bauen mit Kalksandseiten

4. Erhohter Schallschutz

2 x 15 cm, RDK 2,09

2x11,5cm, RDK 1,89

1 schwere flankierende Bau-
teile, m‘_ , =300 kg/m?

Bundesverband
Kalksandstein Bauseminar 2019 53. KALKSAN DSTE I N
KSNorde.V. Industrie eV

4. Erhohter Schallschutz

KS-Mauerwerk,/DM,
2x15cm,RDK 1.8

Diinnlagenputz
Randstreifen

Ab 1. Obergeschoss:
2 x15cm, RDK 1,89

- Mineralfaser, Typ WTH
von

dicht g
OK Fundament
bis zur Dachhaut

Im Erdgeschoss:
2 x 20 cm, RDK 2,00

| "~ KS-Mauerwerk/DM,
2 x 20 cm, RDK 2,0
| Dinnlagenputz
KS-Wirmedammstein
||r 220,33 W/ (mK)

1~ Randstreifen
i Estrich
Warmedamm-
schicht

- Dehmungs 1) gohwere flankierende Bau-

fugenband :
Fundament teile, m'_, =300 kg/m?

Kalksandstein Bauseminar 2019 54-
KS-Nord e.V.

46
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Dr.-Ing. Martin Schafers — Bauen mit Kalksandseiten

4. Erhohter Schallschutz

2 x 20 cm, RDK 2,0V

R{» -

OV ell=)

R, =

O Wz

R, =

2 x 24 cm, RDK 1,89 S
und Schalenabstand = =
t=50 mm 58 el

1) schwere flankierende Bau- Sy
teile, m'_, =300 kg/m? 55 el

Bundesverband
Kalksandstein Bauseminar 2019 5. KALKSAN DSTEIN

KS-Nord e.V.

Industrie eV

4. Erhodhter Schallschutz

Beispiel — Vertikale Ubertragung in einem Eckraum 4 m -5 m

Geschossdecke”

AuRenwand?

Innenwand?

Wohnungstrennwand?

d [cm]

d [cm] RDK

d [cm] RDK

d [cm]

RDK

18

17,5 2,0

11,5 2,0

24,0

2,2

R', [dB]

59,0

58,0

57,0

56,0

55,0

54,0

53,0

57,8

58,1

57,4

Basis IW - RDK 0,6

AW+ IW-RDK 2,2

Decke 20 cm

DBoden mit 45 mm schwimmendem Estrich; 2inklusive 10 mm Putz

Kalksandstein Bauseminar 2019

KS-Nord e.V.

Bundesverband

KALKSANDSTEIN

Industrie eV
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Dr.-Ing. Martin Schafers — Bauen mit Kalksandseiten

4. Erhohter Schallschutz

KS-Schallschutzrechner Online

Bundesverbaed
KALKSAN EE.T-E |¥

KS Onfine- Schallschutzrechner  Sete-Verson 0.14

Raumsituation Bauschalldamm-Mall R'w = 55.6 08 [

Langs L [m]  Tisfa W [m]  Moha My [m]
6 L 26
Rausmelumen Vi [m] 78.00

Lange List [m]  Tieda Womi [m] Mok Mg [m]
(] 136 26
Raurmvelumen ¥z [m'] 5242

Versatz

Thafs Wit [m)

8— |0 (™
Hahe Ha ] L 0 [
=

Breite L [m] L 0

ot O )

Grafikeinsteliungen @) Trenntmtal

_._ _.—
Flanken Raurm 1 QS O O & & O©
Flanken Raum 2 Qw @ Qe O Q¢ QO

ER)A]l]  Lala]la)lv]a][a]

Anwendbar unabhéngig
vom Betriebssystem

Realisierung des Moduls
Einschaliges Trennbautell

Berechnung erfolgt online

.ssc-Dateine konnen
exportiert und importiert
werden

Kompatibel zur Desktop-
Version

Auch mobil nutzbar

Bundesverband
Kalksandstein Bauseminar 2019 .57. KALKSAN DSTE I N
KSNorde.V. Industrie eV
5. Fazit

KN ams A

Neue Regelungen

Energieeinsparung: GEG fasst bisherige Regeln zusammen
Warmebricken: DIN 4108 Beiblatt 2 neu

Schallschutz: Anpassungen und Erweiterungen an DIN 4109

KS-Arbeitshilfen: Aktualisierung KS WBK Online und KS SSR

Kalksandstein Bauseminar 2019
KS-Nord e.V.

Bundesverband

KALKSANDSTEIN

Industrie eV
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Dr.-Ing. Martin Schéfers — Bauen mit Kalksandseiten

5. Fazit

Bundesverband

Kalksandstein B inar 2019 -
Koo o, e 5o KALKSANDSTE=IN

Industrie eV

Bundesverband

Kalksandstein B inar 2019 -
KSord e, o -60- KALKSANDSTEIN

Industrie eV
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Dipl.-Ing. Architekt Harald Luger — Wohnungsbau wirtschaftlich Planen & Bauen

Wohnungsbau wirtschaftlich Planen & Bauen

Dipl.-Ing. Architekt Harald Luger
Siedlungswerk GmbH, Stuttgart

51



Dipl.-Ing. Architekt Harald Luger — Wohnungsbau wirtschaftlich Planen & Bauen

52

:-‘n Sied|lungswerk

Siedlungswerk
Wohnungs- und
Stadtebau GmbH

Harald Luger
Dipl. Ing. Architekt
Projektrealisierung

07.01.2019 | Seite 1

Definition

~Wirtschaftlichkeit liegt vor,

Sied|lungswerk

wenn der Quotient aus Ertrag und Aufwand

gleich oder grofR3er als 1 ist.”

Wirtschaftlichkeit = Ertrag

Aufwand

07.01.2019 | Seite 2




Dipl.-Ing. Architekt Harald Luger — Wohnungsbau wirtschaftlich Planen & Bauen

Betrachtungsweisen! Siedlungswerk

W
-E'._

Ldunsd’k das

RBauhercen gchel’m«ls"f

'Nac.h da- qaa 1é:runa
durch :"ﬂanazl&sadrguwg

\br—scniuch Vou 3er3qu-[‘mmu _
cles Statikers ausgefithrt

07.01.2019 | Seite 3

Vorschau Sied[lungswerk

Kurze Unternehmensvorstellung

Wer kann welche Kostengruppen wann
beeinflussen?

Die Leistungsphase Null
Kostensteuerung
Beispiele aus unserem Wohnungsbau

07.01.2019 | Seite 4
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Dipl.-Ing. Architekt Harald Luger — Wohnungsbau wirtschaftlich Planen & Bauen

Das Unternehmen E'Twerk

Siedlungswerk GmbH
Wohnungs- und Stadtebau

Sitz Stuttgart

am 19.06.1948 gegrindet

Siedlungswerk der Di6zese
Rottenburg in Stuttgart GmbH

07.01.2019 | Seite 5

Unsere Geschaftsfelder Sied':lungswerk
Bauen Bewirtschaften
= Eigentumswohnungen = Des eigenen Mietbestandes
= Eigenheime (Siedlungswerk)
= Gewerbeeinheiten
= Quartiersentwicklung = Verwaltung nach WEG
= Soziale Infrastruktur = Bewirtschaftung fur Dritte
(SW Verwaltungsgesellschaft)
30.260
Wohnungen und Hauser
22.375
Miet- und
400 — 500 Eigentumswohnungen

neue pro Jahr

07.01.2019 | Seite 6
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Dipl.-Ing. Architekt Harald Luger — Wohnungsbau wirtschaftlich Planen & Bauen

Unsere Geschaftsfelder E'Twerk

Erneuern Versorgen

= Stadterneuerung = Konzeption
= Baulandentwicklung = Finanzierung
= Wertermittlung = Erstellung
= Projektentwicklung = Betrieb von 6kologischen
= Klimaschutz Heizungsanlagen
= Photovoltaikanlagen
430
Sanierungsmafinahmen 85
Projekte
5.000 ha uber
erschlossenes Bauland 5. OOO
Einheiten

07.01.2019 | Seite 7

Unsere Leitgedanken E'Twerk

Stadtebau = offen fir neue Ideen und innovative
Konzepte

und . = Architektenwettbewerbe

Architektur = hohe Qualitat durch Projektteams

Okologie = Zukunftsweisende Energiekonzepte

= Energie aus dem Grundstick

= bewusster Umgang mit Ressourcen
= KFW Effizienzhaus 55 + 40

= Passivhaus

= AktivPlus-Haus

gemischte = Eigentum und Miete
i = Altersstruktur
soziale
= Herkunft
Struktur = Selbststandigkeitsgrade

= Einkommenssituation -

i
l

T

07.01.2019 | Seite 8
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Dipl.-Ing. Architekt Harald Luger = Wohnungsbau wirtschaftlich Planen & Bauen

Projektablauf ETWK

07.01.2019 | Seite 9

10 Fakten zum Wohnungsbau Siedlungswerk

« Es werden zu wenig Wohnungen gebaut (Angebot)

« Bauen ist zu teuer (EnEV, KfW, Auflagen...)

« Steuerliche Regelungen (Abschreibungen)

* Normenflut (1990=5.000 / 2016=20.000 Normen)

« Zu wenig Bauland / zu wenig Verdichtung

« Zu viel ,Stein auf Stein“ (serielles u. modulares Bauen)
« Zugige Planungsverfahren / schnellere Fertigstellung

» Akzeptanz d. Bevolkerung / Bauen i.d. Nachbarschaft
« Zu wenig altersgerechte Wohnungen

» Fo6rderung ermdglicht bezahlbares Wohnen

Studie veroffentlicht 2017: GdW Die Wohnungswirtschaft

07.01.2019 | Seite 10
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Dipl.-Ing. Architekt Harald Luger — Wohnungsbau wirtschaftlich Planen & Bauen

Wirtschaftlicher Wohnungsbau Siedlungswerk

« Wer kann welche Kostengruppen wann beeinflussen?

07.01.2019 | Seite 11

Kostenbeeinflussbarkeit ' Siedungswerk

s Kostenbeein-

flussbarkeit
Baubeginn Fertigstellung
v v e Kosten
Planungs- Baukosten Nutzungs-
kosten kosten
« Grundstiicks-
kosten
g
£
z
Projekt- Projekt- Projekt- Projekt- - . £
initilerung | konzeption | realisierung |vermarktung ; 07.01.2019 | Seite 12
&
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Dipl.-Ing. Architekt Harald Luger — Wohnungsbau wirtschaftlich Planen & Bauen

58

Zeitliche Aspekte

« (gesichertes Baurecht
+ alleinige Bauherrschaft
* reiner Wohnungsbau

* Projektentwicklungszeit
ca.1-1,5Jahre

neues Baurecht zu schaffen
mehrere Projektbeteiligte
Ausschreibungsverfahren

Projektentwicklungszeit
3 -5 Jahre

Sied|lungswerk

Projektentwicklungsdauer

07.01.2019 | Seite 13

Projektentwicklungsdauer

Artenschutz

Sied|lungswerk

07.01.2019 | Seite 14




Dipl.-Ing. Architekt Harald Luger — Wohnungsbau wirtschaftlich Planen & Bauen

Regionale Aspekte Sied|lungswerk
s

Beispiel:
ERDBEBENZONEN

Zone 0

[ Zone 2

07.01.2019 | Seite 15

Planung der Planung E'Twerk

Das Werkzeug

Eine Software zum Planen, Steuern und Uberwachen

07.01.2019 | Seite 16
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Dipl.-Ing. Architekt Harald Luger — Wohnungsbau wirtschaftlich Planen & Bauen

Planung der Planung

Terminplane

BELT T I =
© R D ety seciage | Mot Rk Frin Vehinben Mot

Letpan VHRAGE Erfuges
E-i]
o

i . I - Vogmgw - o4

Sied|lungswerk

181 Wik Gle0LOLTS  Mem0T.0L22

DWOItN MOA 110209 M 1LOZIY
OWochen Mon 110219 Mon1L0LIS 3
OWDIhen MOACLOLES MONULOLIS IEAEWOCEn
Owashan Aos 110518 Man 100518 Siisdweehas
DWOIN MOS 1Z08EY Wn 110813

Pehirstallation, Dechachen, Peraber
Lo k]

PrewrgL Baich

Aubenputs. Fassade

Matv s

Aubananlaps Belich (inkl. Rrsducbutz)
At

Mie ooy ® ey

e s 3 8- .

07.01.2019 | Seite 17

Planung der Planung

»
| s
= \
5 E[E
4
]

KO Grundstuck (Veraniassung durch PM)

Sied|lungswerk

Projektubersicht auf einen Blick

Erhebung Anschi Rockiauf B
Einreichung Baugesuch
2. X0
m— Baugenehmigung
Planunterlagen (vorldufige Teilung), Wohnflichenberechnung,
Baubeschreibung
Vertriebsstart
— MaBV 1 - Baubeginn
Durchsprache Objektbesonderheiten (mit SWV baw. GB42)
= MaBV 5 - Bezugstertige Herstellung
Garantietermin
+ Grundstilck

i

-
ajtra

AAA88 2333312

g

Baugrundgutachten

3 Measiini
e (e LML enORILT
OWnchen Mon (81531 Man (8121

Eﬂﬁtu

011

R R

dAaarzara

[t Wehe thensonn  Olecunei

B e = 3 g-— .

07.01.2019 | Seite 18
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Dipl.-Ing. Architekt Harald Luger — Wohnungsbau wirtschaftlich Planen & Bauen

Planung der Planung Sied[lungsiwerk
Automatisierte Verknupfungen
s i ;‘,:11'?.“---,___ -/’m_,r—— |l ....‘.,...x\_‘

= Vorghnge - e o @ a3 e
0.2
— 1 KO 01.01.10
KO Grundstiick {Veranlassung durch PV Mon 11.02.19  2EA+6 Wochen } N R ke el
Erhebung Anschiusskosten, Ruck Mon11.02.19 3 1102
Einreich Baugesuch .19 Mon 01.04.19 3 Wochen
e - OGN (St 4 Monate zum Baurec
2.x0 /519 MOn13.05.19  5EA+6 Wochen
= Baugenehmigung [08.19 Mon12.08.19 SEA+1S Wochen : _'1_-0_'
: Planunterlagen (voridufige Teildg.19  Die06.08.19  SAE-4 Wochen 06.08
Baubeschreibung i.
] Vertriabsstart .19 Mon02.09.19 7:41 0209

Mon 11.11.19  45EA+6 Wochen
Die 11.05.21 12EA-26 Wocher
Mon 08.11.21 31

on07.02.22 12EA+13 Wocher

MaBV 1 - Baubeginn

MaBV 5 - Bezugsfertige Herstellung
Garantietermin

Fauenchtiche Schhdlabratme OWnchen oa 81121 Von(a1L71
[ mtahuungspanang, Auscbeeliny. Veigte o7 wouhe ghenzon  oleounz

Adaaaaara

..und trotzdem hangt der Baubeginn von der Vergabe abI

womm e E B 2 0-—)

07.01.2019 | Seite 19

Planung der Planung Sied[lungsiwerk

Uberwachung der externen
Planungsschritte

= X e = b -, e A IS w T R T = = Ao ). Pl
o b tmrn R — R.x.2 e omn S g 7
| Dk el g pares . e - # Mavderatrn g ol T )
ry - — = - g g i = ot -
i+ Worpmp— Bioww s iy s e b - ® @ © e e @ > @
LM Ruitibrengeplaming, A b, Visgabe W7 Wehes Dhe GLOL19  Die OB00EL
LW Rkl G Al 36 Wohes Die OLBLI0  Mon 10018 |
- [ T L3S DM OTOLIY  MosmLEY 3
1 - Ubargibe Werk - und Senalolbns i Ruiaitung BiWochen MOASTALIY MonBLALIY M Die Planung und
B | — R P Ausschreibung der
.- [ ee—— Aok D3OI MomSHOLIS 47 Gewerke ROhbau,
o Swcras Dareon’s et HLS und Elektro
He— e s % folgt auf die
-y Featralarang et 1Wokwn O 0BERIS MomLiSit @ Einreichung des
e S Mo e onS ‘u-Baugesuchs...
i - . ekt T Wexien Dhe 079419 Waon RLOWIY —
A0 Dbk, laachs, P romiei, T ontes, Metallba, Ballladen, 11 BOLILI M POL —
[ravs—_ winen -
§ - N, Mionputt, N, Nt i ln, Sbkoacer, GResgeTice 36 Dletwsm oiessirm ...auch das zweite I
n[-n | # GaLa, Sihreiner. Flheien. Parkett, Mabes, Relsrysremwinds. In" Senalm DeoveH Paket (ula. Dach’ it
o Vot D LD AR ~ Fenster “'E’
] UToergae LY fur Onaimihe u. AGTITHTING 8 AV oW O II1I0 D IMILI WSl Innenwande) f0|gt e
e o s e im direkten Shen
= m Argetctibemteting Bate AWochen e 21110 DwlS W ith E
ot Subrnmuon LY OWwocken o 190021 Deidfl2l W0 ZenlIChen g".‘
- OWRen Dot IMALIL D IMELIL B Zusammenhang. T ol
- Puschalrung Bates TWoran DieIBRLII DenioL WM .
- ety IWehe DMOROLI DeELI MAL )
Lol ] Vangta DWochun Ou (UOLIL DWONBRTY  NA-LNWoCher e
e e e B e @ 0. -

07.01.2019 | Seite 20
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Planung der Planung

Sied[lungs

werk

Uberwachung der externen
Planungsschritte
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Planung der Planung

Grundstiick

Sied|lungswerk
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Kostenanalyse Sied|lungswerk

Grundstuckseinfluss (700 €/m2/ 0,8)

Typische Verteilung in den Kostengruppen

ErschlieRung & Aussenanlagen

25 %
Grundstiick

m KG 200/500
m KG 300/400
m KG 700/800

Bauwerk

Nebenkosten 45 % " KG 100
22 %
07.01.2019 | Seite 23
Baukostenanalyse Siedlungswerk

Vertellung der Bauwerkskosten

2000

B Rohbau
M Ausbau

2018
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Baukostenanalyse

Baukostenindex seit 2010 ~ 25% zugelegt

(BK-Index Wohnbauten 2010 = 100, Quelle Statistisches Landesamt BW)

Hinweis: 3. Quartal 2018 mit BK-Index 125 geschatzt, aufgrund aktueller LV Rucklaufe.

Sied|lungswerk

130
125

(in 6 Jahren + 15 %) (in 1,5 Jahren + 8,7%)

120

115
110
105
100
95
90

N
N
R

B 1. Quartal m 2. Quartal = 3. Quartal E 4. Quartal

07.01.2019 | Seite 25

Kostengruppen nach DIN 276:2018-12

AKTUELL

2018-12 - 2018-12 Q) NORM [NEU]
DIN 274:2018-12

2008-12 - 2018-12 ) NORM [ZURUCKGEZOGEN]
DIN 276-1:2008-12

2017-07 - 2018-12 ) NORM-ENTWURF [ZURUCKGEZOGEN]
DIN 276:2017-07

2009-08 - 2018-12 ) NORM [ZURUCKGEZOGEN]
DIN 276-4:2009-08

2005-04 - 2018-12 € NORM [ZURUCKGEZOGEN]
DIN 277-3:2005-04

Sied|lungswerk

07.01.2019 | Seite 26
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Leistungsphase Null — Zielfindungsphase (8§ 650p BGB) Siedllungswerk

Siedlungswerk

Planungshandbuch

ituation
Die geplante Wohnflache betragt 4.260 nv® baw. ca. 50 Wohneinheiten,
Die Wohnungen befinden sich im EG/1./2./3.4. O mit g

(OstWest —
Wehnungsgemenge | Wohnungsgrofien
8 x 2-Zimmer mit ca. 61m? {8 x 2-Zimmer-Wohnungen &0 - 65 qgm)
25 % 3-Zimmer mit ca, 78 bis 83m* (25 x 3-Zimmer-Wohnungen 70 - 90 gm)
17 x 4-Zimmer mit ca, 99 bis 108m?* (17 x 4-Zimmer-Wohnungen 95 - 105 gm)
2 x Maisonette-Wohnungen EG / 1.0G mit befinden sich im ostich
Gebaudefigel. Alle anderen Wohnungen sind als normale Geschnssmhrlunpin geplant. BEI S p | el fu r P I an u ngsvorg abe n

N oher  Esscammer - Essplats; Sofa, Scfvank ] Regal, TV, Zugang im Freisite durch das Sied|ungswerk

- Schlafzimmer : Doppelbett (min. 2.00 x 2.00m), Schrank mit min. 3.00m Lange
- Kinderzimmer : min. 10.00m?*, Bett, Schrank, Schreibtisch

- Kuche : immer ., ciffene und geschi Variante

- Hauplbad . Badewanne, gof. Dusche, 1brs 2 b WC, ggf. v

- Gaste WG | WC, Waschbecken, ggl Dusche, ggl. Warschmerschine

= Flur : méglichst kompakt, Gardan

- Freisitz : (Loggia, Balkon, Twasw}rmica 10m? fir alle Weohnungen

= Abstellraum : im UG, min. Sm?*

Barri i

LBG fst 2u erfullen. Daruber hinaus gehende gen sind noch
Parkierung
Jede Wmnung erhall emen Tl Auf ene

und den ist zu achten. Dar Tlafgmpnmcmch for das
Wohnen ist abg von der F g fiir den g Bereich.
Eamradabs.leupimzs sind fur die VA in i Zahl und B
ot ist je 40 m* @in Fah hen.

Die Famradabsleupletae sollen gut und leicht sein und den gen \\ g

zugeordnet werden kannen.

07.01.2019 | Seite 27

Zielgruppe Sied|lungswerk

> Abb4 Monatliches Haushaltsnettoeinkommen
nach Haushaltstyp 2016 — in Euro

Paare i
it Kind(ern) | IO N 4 761
Paare ;
oneking T 3 069

Alleinerziehende 2357

RERERARE = Haushalte insgesamt
i 3314
1.094.- €

Ergebnisse der Laufenden Wirtschaftsrechnungen.
Quelle: Destatis

~ 33% hiervon Ausgaben fur Wohnen mit Nebenkosten

07.01.2019 | Seite 28
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Zielgruppe

Sozialmietwohnungen

werk

Sied[lungs

07.01.2019 | Seite 2

9

Landeswohnraumférderungsprogramm

Planungsvorgaben

Personen

Anzahl Wohnraume

Wohnraum in m2

1 bis zu 2 bis 30 - 45 m2
2 mind. 2 — max. 3 bis 60 m2

3 mind. 3 — max. 4 bis 75 m2

4 mind. 4 — max. 5 bis 90 m2

5 mind. 5 — max. 6 bis 105 m?2

werk

Sied[lungs

= Uberschreitung der Wohnflachengrenzen um 5 % zulassig. Bei Uberschreitung

von mehr als 5% ist Wohnung nicht forderfahig.

= Fir jede weitere zum Haushalt rechnende Person erhoht sich die Wohnflache

um 15 m2 und einen weiteren Wohnraum.

= Wenn die Wohnung barrierefrei (nach DIN 18040-2) gebaut wird, darf sie bei

gleichbleibender Raumzahl um bis zu 15 m2 gréi3er sein.

07.01.2019 | Seite 3
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Einkommensgrenzen

Sied|lungswerk

Im Haushalt Allgemeine soziale Stuttgart: Wohnungen Familienkomponente
lebende Mietwohnungen (LWFP) g ,mittlere Einkommens- Siedlungswerk
Personen Voraussetzung WBS Bezieher"
34.320 €/ p.a. 41.820 €/ p.a. -

2 48.600 €/ p.a. 55.100 €/ p.a. 56.100 €/ p.a.

3 57.600 €/ p.a. 65.100 €/ p.a. 65.100 €/ p.a.

4 66.600 €/ p.a. 74.100 €/ p.a. 74.100 €/ p.a.

5 75.600 €/ p.a. 83.100 €/ p.a. 83.100 €/ p.a.

= Miete im Durch-
schnitt hdchstens
9,00 € - 10,50 €/ m2
je nach Lage

= Miete 33% unter
ortsuiblicher
Vergleichsmiete

* MW: 0,50 €/ m?
je Kind u. Monat

= ETW: einmalig
2.500 € je Kind

07.01.2019 | Seite 31

Standards und Ziele setzen

Sied|lungswerk

07.01.2019 | Seite 32
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Standards und Ziele setzen — Leistungsphase Null - Zielfindungsphase

ﬁ Siedlungswerk GmbH
W Wohnungs- und Stadtebau

Downloadbereich

Formulare Baudurchfiihrung:

Durchfuhrungsbestimmung zur Mangelbeseitigung

Leitfaden for Architekten zur Grundlagenurkunde
Leitfaden Inhalte Bauvorlagen und Aufteilungspldne
Leitfaden Wohnflachenberechnung

Hinweis zur Leistungsphase 6

Zusatzliche Vertragsbedingungen zum Bauwerksvertrag
Formular Bietererklarung

Formular Massenpriifung LV

Formular Ermittlung der Schlusszahlung

Formular Bewertung von Handwerkerleistungen
Bauteilkatalog

Ausstattungslinien und WohnRaum
Entwurfsgrundlage Freirdume schaffen

Ubergabeprotokoll

Ubergabeprotokoll Gemeinschaftseigentum Seite 1

Ubergabeprotokoll Gemeinschaftseigentum Seite 2

Ubergabeprotokoll Gemeinschaftseigentum Seite 3
Wartungshinweise
Hinweise zur LV-Erstellung

I
Sied|lungswerk

07.01.2019 | Seite 33

Kubaturfaktor

= Fir 1 m2 Wohnflache sollten max. ca. 5
m3 Bruttorauminhalt (ohne Tiefgarage)
benotigt werden!

= Kompakte Bauweise

= Raumsparende Grundrisse

P
Sied|lungswerk

m3/m2 = faktor 5

07.01.2019 | Seite 34
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Beispiele

- Gestapelte Grundrisse
- Klare Lastabtragung
- Keine Leitungsverzige

Rationelle Bauweise

Beispiel Remseck Pattonville

Fertigstellung: April 2012

P
Sied|lungswerk

Kosten KG 300/400 = 1.372,90 €/m2 WHl. inkl. TG!

Energiestandard KfW-40 (enev 2009)
Kubaturfaktor: 4,93

HAUS 2
Schnitt Ansicht 7012019 seite 35
Sied|lungswerk

Energiekonzepte

S
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Sied|lungswerk

07.01.2019 | Seite 37

Stuttgart, Rosenstein (2015-2022)

Pllegeeinrichiung fir
alleinstehende Minner

B0 Platze
Bauzeit: 7016 - 2016

Roserstein U, 4. BA
5 Figentumuwanaungen
| Pllegeakademic
Bauzeit: 2020 - 2022
Imvestitionssumene: ca. 47 Mio. €

VE-Nr.: 16047
Rosenstein I, 3. BA
15 Miztwosnungen
mittlerer Einkommen

5 Sozislmictwobnungen

1 Gewerbe
Baueeil: 2018 - 2021
Investitionssumme: ca. B Mio. €

VE-Nr.: 16046
Rosenstein I1, 3. BA

1 Kita (5 Gruppen)

20 Mictwohnusgen
mittlerer Enkomen

40 Sezia/mictwohpungen

2 Bemerbe

1 Quartiersraum
Bawreit: 2019 - 2001
lvestitionysumme: ca. 27 Mio. €

Sied|lungswerk

Vor- Nr.: 00811 Var-Nr.: 00808
VE-Nr.: 16038 VE-Nr.: 16022
Rosenstein I, 2. BA Rosenstein |, 1. BA
124 Eig e [E:
10 Migtwohnungen 1 Gewerbe
mittherer Einknmmen 94 Eigentumiwahnungen

1 Kita (3 Gruppen)
Bauzeit: 2018 - 2000

VE-Nr.: 16045

Rosenstein 11, 3. BA

54 Eigentumswohrungen
Bauzeit: 2019 - 2021
Irvestitonssumme: ca. 11 Mio. €

Imvestitionssumme: ca. 56 Mio. €

B PWE - Wohnungen

Mi i Eird
9 Mietwohrungen mittlerer Eirkommen Pra -

14 Sozigkmietwohnungen [KEV)
Bauzeit: 2015 - 2007

Investitionssumme: ca. 45 Mio, € friedhof

WVor- Nr.: 00811
VE-Nr.: 16043
b= Wegenetz

BRIE

ead

Stond: 26, 09. 2017

07.01.2019 | Seite 38
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Beispiele Siedlungswerk

23028_Ofi_Niemallerstr_76A7485.8 23028_Of_Miemallorsts_76ATSS2.5

23028_0f_p _Arkaden am Krei TEA... 23028_Ofi_Niemllerstr_Arkaden_TGATS59.4if 23028_Ofi_Niemélerstr_Arkaden_7BA7SE08!

07.01.2019 | Seite 39

Beispiele Siedlungswerk

23028_Of_Niemllerstr_Arkaden_76A7563.tif 23028_Ofi_Niemallerstr_Gesamt_76A7579.4f 23028_Ofi_Miemallerstr_Gesami_76A7583.tif

40
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Sied|lungswerk

Ostfildern, Schillerschul Areal
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Beispiele Siedlungswerk
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Sied|lungswerk

Ansicht Hedelfinger Strafte M 1:200

Ansicht Hummelbergstralie M 1:200
07.01.2019 | Seite 44
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Sied|lungs werk l

Wohngruppe

[T T T
([N E— I
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Sied|lungswerk
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Beispiele

W

I_._!!____

Sied|lungswerk
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Sied|lungswerk
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Wirtschaftlichkeit durch... Sied[lungswerk

* Ziele definieren

* Planungsteam fihren

* Planung der Planung (Termine)

+ Kubaturfaktor (ca. 5 m3/gm Wohnflache)

* Rationelle Bauweise (Stapeln v. Grundrissen, Leitungen)

* Optimierung der Ausschreibung und Vergabe

* Ausstattungspakete (Standards)
Gesicherte hohe Qualitat durch grof3es Einkaufvolumen fur
Fliesen, Parkett, Sanitarausstattung, Duschkabinen...

07.01.2019 | Seite 49

Sied[lungsiwerk

Vielen Dank!

Harald Luger Dipl. Ing. Architekt

07.01.2019 | Seite 50
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Prof. Dr.-Ing. Markus Konig — Building Information Modeling

Building Information Modeling -
Digitale Abwicklung von Bauprojekten

Prof. Dr.-Ing. Markus Konig
Ruhr-Universitat Bochum

77



Prof. Dr.-Ing. Markus Konig - Building Information Modeling

Kalksandstein Bauseminar 2019

Building Information Modeling —
Digitale Abwicklung von Bauprojekten

Prof. Dr.-Ing. Markus Konig
Ruhr-Universitat Bochum
Lehrstuhl fur Informatik im Bauwesen

Computing
in Engineering

Kalksandstein Bauseminar 2019

Motivation

Projektwissen

Verlust

Digitale Informationen

Entwurf Ausschreibung Ausfihrung Betrieb

Zeit

KS Nord e. V.

KALKSANDSTEIN

www.ks-nord.de

2 MENSCHLICH — WELTOFFEN — LEISTUNGSSTARK

RUHR
UNIVERSITAT
BOCHUM

RUB

78
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KS Nord e. V.

Kalksandstein Bauseminar 2019 KALKSANDSTZIN

www.ks-nord.de

Effizienzsteigerung durch Digitalisierung

@ Digitaler Index-Wert ™

T 25 29

Kommunikation 2,9 29

Elektronik & Hightech 2,6 2.8
Einzelhandel 2,7 2,6

Automobilindustrie 2,0 23
Dienstleistungen 24 2,1

Medien & Unterhaltung 1,9 2.1
Konsumgiiter VAR 1,6 | 2,0

Logistik & Transport 1,9 1,9
Energieversorger 1.9 19

Pharma, Kliniken und Medizintechnik 1.6 1.7
Maschinen- u. Anlagenbau 1,5 1,7
Bauindustrie 1,5 HE 1,5

Chemie 1,5 14

Industrie Rohstoffe u. Ressourcen 1.3 1.4

Il Strategie MM Produkt Vertrieb [l Prozesse

(1) Ungewichteter Durchschnitt der vier Dimensionen (Prozesse, Vertrieb, Produkt und Strategie).
Erweiterte Methodik gegeniiber Digitalisierungsindex 2015 und 2014

Quelle: Top500 Digitaler Index Deutschland, Accenture 2016

RUHR
3  MENSCHLICH — WELTOFFEN — LEISTUNGSSTARK e R U B
. ) KS Nord e. V.
Kalksandstein Bauseminar 2019 KALKSANDSTZIN

www.ks-nord.de

Digitale Transformation

Level lll: Digitale Transformation

Level II: Digitale Nutzung

Level I: Digitale Kompetenz

Quelle: https://svenruoss.ch/studie-ueber-die-digitale-transformation

RUHR
4  MENSCHLICH — WELTOFFEN — LEISTUNGSSTARK PHNERSTAY R U B
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KS Nord e. V.

Kalksandstein Bauseminar 2019 KALKSANDSTZIN
www.ks-nord.de
Building Information Modeling
Building Information Modeling (BIM) Building Information Model
bezeichnet eine kooperative Building Information Modeling
Arbeitsmethodik, mit der auf der Building Information Management

Grundlage digitaler Modelle eines

Bauwerks die fur seinen Lebenszyklus Building Information Method

relevanten Daten konsistent erfasst, Better Information Management
verwaltet und in einer transparenten ZUSAMMENARBEIT
Kommunikation zwischen den

Beteiligten ausgetauscht oder fir die -

weitere Bearbeitung Ubergeben werden 4

Quelle: Autodesk

BIM
ol Q
PRODUKTIVITAT EINBLICK
RUHR
5 MENSCHLICH — WELTOFFEN — LEISTUNGSSTARK e RU B
R . KS Nord e. V.
Kalksandstein Bauseminar 2019 KALKSANDSTZIN

www.ks-nord.de

Building Information Modeling

Zeichnung 3D-CAD BIM
Entwicklung
Quelle: HOCHTIEF ViCon GmbH
RUHR
6 MENSCHLICH — WELTOFFEN — LEISTUNGSSTARK PHNERSTAY RU B
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Kalksandstein Bauseminar 2019 ﬁkfﬁéANDSTElN
www.ks-nord.de
Building Information Modeling
3D-Modell Datenmodell Informationen

! - l Terminplan | Ml
I == =k 3
| " - ||

_ Anfangsdatum 18.08.2010 -/
Enddatum 20.08.2010 l_j
Kosten ff\l
Ausfuhrender NU Rohbau —
_ Kosten 517,15| | g
Leistungsverzeichnis
Gewerk Mauerwerk "
o ksviz-1gl
Feuerwiderst. Fo0 | j
Statik nichttragend
3D-Geometrie
Lange 5,40 m _ Ergéanzende Infos r
Hohe 2,90m nD-Modell Mietbereich MB 7 £ i
Dicke 0,115 m Planer G.Strichelt | j

Quelle: HOCHTIEF ViCon GmbH
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Building Information Modeling

Ein BIM Projek! | Planung & Dokumentation

" Es gibt nicht nur ein BIM, sondern
viele Auspragungen

" BIM ist keine Software, sondern eine
Methode (ein Konzept)

" BIM ist kein 3D Modell, sondern
benutzt 3D Modelle

" BIM ist nicht neu, sondern nutzt neue
Technologien und verbessert
Prozesse Ein BIM Projekt | Bauphase Quelle: Ilka May, Arup

3D Planung mit vordefinierten Objekien

0 odik und Standard:

Genernerung von 20 und 30D Ergebnissen

%
o
.
.
0

und “tags”

= Virtuelle Daten mit Realitat uberlagert
* Daten Ablaufe und Beobx

= Verbessertes Verstandnis der Planung

RUHR
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Arbeiten mit Fachmodellen

" Verantwortung fur das Fachmodell,
Modellerstellung, Qualitatssicherung
und Urheberrecht bleiben beim
Flachplaner

" Weitere Nutzung der bisher
eingesetzten Software (welche i.d.R.
bereits BIM-fahig ist) fur die
modellbasierte Planung

® Anderungen werden ausschlieBlich vom

verantwortlichen Fachplaner
vorgenommen

KS Nord e. V.

KALKSANDSTEIN

www.ks-nord.de
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Modellerstellung

Software verfugbar

" BIM Tools fur wesentliche
Fachplanungen verflgbar

" Parametrische Modellerstellung gewinnt
an Bedeutung

" Ableitung von 2D-Planen prinzipiell
maoglich (teilweise manuelle
Ergénzungen)

" Detail- und Montageplanung haufig
noch konventionell

KS Nord e. V.

KALKSANDSTEIN

www.ks-nord.de
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Digitale Projektabwicklung

® Ubergabe von digitalen Modellen zur
Leistungserbringung

" Verwendung einer Gemeinsamen
Datenumgebung

" 2D Plane werden aus digitalen
Modellen abgeleitet

" Informationen sind zu erganzen und
Zu prifen

KS Nord e. V.

KALKSANDSTEZIN

www.ks-nord.de

Quelle: Stufenplan Digitales Planen und Bauen, BMVI
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BIM Referenzprozess

Beauftragung und Abwicklung

KS Nord e. V.

KALKSANDSTEZIN

www.ks-nord.de

" Der Auftraggeber hat in seinen ,Auftraggeber-Informations-Anforderungen” (AlA) genau

festzulegen, welche Daten er wann bendtigt

= Der BIM Abwicklungsplan beschreibt die Ziele, organisatorischen Strukturen und

Verantwortlichkeiten

AlA (Lastenheft) AIA/BAP (Pflichtenheft)

Auftraggeber-
Informations- e Kompetenz-

Anforde- schrei- abfrage
rungen bung

Vergabe

BIM

BAP (Abwicklung)

Abwicklungs-

plan

Bearbeitung

Quelle: Stufenplan Digitales Planen und Bauen, BMVI
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BIM Referenzprozess

Vorentwurf/Entwurf

Auftraggeber

Vergabe

KS Nord e. V.

KALKSANDSTEIN

www.ks-nord.de

PrOjE ktbearbeitung
Modelle

Auftraggeber & Auftragnehmer

Auftragnehmer

Ausfiihrungsplanung

§

Vergabe PrOJektbearbeﬂung
Modelle
Auftraggeber Auftraggeber & Auftragnehmer Auftragnehmer
Bauausfiihrung l
Vergabe Ausfuhrung
Modelle
Auftraggeber Auftraggeber & Auftragnehmer Auftragnehmer
Betrieb l
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BIM Referenzprozess

Auftraggeber-
Informationsanforderungen

" Welche Prozesse bzw.
Anwendungen sollen durch die
Informationen unterstitzt werden?

" Wie detailliert sollen die
Informationsanforderungen
beschrieben sein?

" Welche Informationen missen
eventuell an Dritte weitergegeben
werden?

KS Nord e. V.

KALKSANDSTEIN

www.ks-nord.de

Entscheidung

Informations

Offentlichkeit

Weitergabe

14 MENSCHLICH — WELTOFFEN — LEISTUNGSSTARK
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BIM Referenzprozess

Was? = Daten

BIM-Lastenheft
anhand BIM-
Anwendungs-
fallen (AwF)

Festlegungen

Festlegungen

AlA

(statisch)

KS Nord e. V.

KALKSANDSTEZIN

www.ks-nord.de

Wie? = Prozesse

BIM-Pflichtenheft
anhand AwF

(dynamisch) _
Spielraum

Clipart: openclipart.org

Spielraum
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Anwendungsfalle

Was ist ein Anwendungsfall?

" Aufgaben und Lieferleistungen der
Planung, Vergabe, Ausfihrung und
Betrieb von Bauprojekten unter
Nutzung des Modells

" Verwendung in bestimmten Projekt-
oder Leistungsphasen

Methoden und Technologien

" Verfahren oder Werkzeug fur
Umsetzung eines Anwendungsfalls

" Mengenermittlung, Clash Detection,
4D Modell, etc.

KS Nord e. V.

KALKSANDSTEZIN

www.ks-nord.de

Quelle: HOCHTIEF ViCon GmbH
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Beispiel Planungskoordination

BIM-gestitzte Koordination der
Fachgewerk

" Fachplaner erstellen 3D-Fachmodelle

" Konsolidierung der Fachmodelle und
automatisierte Kollisionsprifung

= Konfliktldsung und Zuweisung von
Verantwortlichkeiten in
Koordinationsbesprechung

" Ggfs. Planungsanderungen zur
konfliktfreien Werk- und
Montageplanung

KS Nord e. V.

KALKSANDSTEIN

www.ks-nord.de

Identifizierter
Konflikt

Geldster
Konflikt

Quelle: HOCHTIEF ViCon GmbH
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Beispiel Planungskoordination

KS Nord e. V.

KALKSANDSTEIN

www.ks-nord.de

1. Erstellung der Fachmodelle durch die Modellautoren

Fachdisziplin 1 Fachdisziplin 2 Fachdisziplin n

Qualitatskontrolle

Quelle: BIM-Leitfaden fiir Deutschland,
Forschungsinitiative ZukunftBAU

o

Koordination der fachspezifischen Modelle

_~Fachdisziplin

/ ..-‘I-Il-ll--‘
" Modellz 3
"sasssnmsmmn?
///—{_K—n_n rdination
:-..-l.-'.-l. AEEEEEREEN
Fachdisziplin 188 Modell 1 ;

Y

"a
Modell n 2488 Fachdisziplin n

R

7
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Beispiel Planungskoordination

SHARED WORK IN PROGRESS

vl

Model v1 - Architektur

" Erstellung Fachmodell 1

RUHR
UNIVERSITAT
BOCHUM

KS Nord e. V.

Kalksandstein Bauseminar 2019 KALKSANDSTZIN
Beispiel Planungskoordination
SHARED WORK IN PROGRESS

" Erstellung Fachmodell 1

* Modellpriifung und Ubernahme ﬁjlf’ ﬁﬂr’

Model v1 - Architektur Model v1 - Architektur

RUHR
UNIVERSITAT
BOCHUM
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Beispiel Planungskoordination

SHARED
" Erstellung Fachmodell 1
= Modellpriifung und Ubernahme . ’
" Referenzierung w B

x

KS Nord e. V.

KALKSANDSTEIN

www.ks-nord.de

WORK IN PROGRESS

Model v1 - Architektur

i

Model vl - TGA

RUHR
UNIVERSITAT
BOCHUM
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Beispiel Planungskoordination

SHARED
" Erstellung Fachmodell 1
= Modellpriifung und Ubernahme . Y
= Referenzierung wy’
= Erstellung Fachmodell 2 d;l’ -

KS Nord e. V.

KALKSANDSTEIN

www.ks-nord.de

WORK IN PROGRESS

Model v1 - Architektur

X

Model v1 - TGA

RUHR
UNIVERSITAT
BOCHUM

RUB
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Beispiel Planungskoordination

" Erstellung Fachmodell 1

= Modellpriifung und Ubernahme
" Referenzierung

" Erstellung Fachmodell 2

® Modellpriifung und Ubernahme

SHARED

Model v1 - Architektur

KS Nord e. V.

KALKSANDSTEZIN

www.ks-nord.de

WORK IN PROGRESS

Model v1 - Architektur

X

Model v1 - TGA

X

Model vl - TGA

RUHR
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Beispiel Planungskoordination

" Erstellung Fachmodell 1

® Modellpriifung und Ubernahme
= Referenzierung

" Erstellung Fachmodell 2

® Modellpriifung und Ubernahme

SHARED

il

Model v1 - Architektur

KS Nord e. V.

KALKSANDSTEZIN

www.ks-nord.de

WORK IN PROGRESS

Model v1 - Architektur

5

Model v1 - TGA

X

Model v2 - TGA
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Beispiel Planungskoordination

" Erstellung Fachmodell 1

= Modellpriifung und Ubernahme
" Referenzierung

" Erstellung Fachmodell 2

® Modellpriifung und Ubernahme
= Koordination der Modelle

SHARED WORK IN PROGRESS

Model v1 - Architektur

Model v1 - Architektur

L

X | X

Koordinationsmodell

RUHR
owesmr QB
BOCHUM

Kalksandstein Bauseminar 2019

KS Nord e. V.

Beispiel Planungskoordination

" Erstellung Fachmodell 1

= Modellpriifung und Ubernahme
= Referenzierung

" Erstellung Fachmodell 2

® Modellpriifung und Ubernahme
= Koordination der Modelle

" Dokumentation und Meldung von
Fehlern

KALKSANDSTEIN
www.ks-nord.de
SHARED WORK IN PROGRESS
: | y’ : I y’
g g
% % <«
Koordinationsmodell

RUHR
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Beispiel Planungskoordination
SHARED WORK IN PROGRESS

" Erstellung Fachmodell 1
® Modellpriifung und Ubernahme

= Referenzierung w ’ w
n . .

Erstellung Fachmodell 2 )

® Modellpriifung und Ubernahme

= Koordination der Modelle

" Dokumentation und Meldung von
Fehlern
" Freigabe der Modelle

Model v3 - TGA Model v3 - TGA

e
Freigaberl Koordinationsmodell

RUHR
UNIVERSITAT
BOCHUM
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Beispiel Mengenermittlung

" Digitale Bauwerksmodelle kénnen fir die
Mengenberechnung sehr vorteilhaft
verwendet werden

" Nachvollziehbarkeit wird im Vergleich zu
konventionellen Arbeitsweise signifikant
verbessert

® Verschiedene Auslegungen der Mengen
durch die VOB Ubermessungsregeln
kénnen Ubernommen werden

Quelle: Mengenermittlung und Materiallisten
(Tekla Software, Trimble)

RUHR
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Beispiel Mengenermittlung

" Das Mengengertst eines Bauprojekts
wird flr unterschiedliche Aufgaben
bendotigt

" Deshalb ist es von entscheidender
Bedeutung, zuverlassig, effizient und
sicher Mengen aus einem digitalen
Gebaudemodell ermitteln zu kénnen

® Neben den Nettomengen fur
Plausibilititskontrollen gehdren
insbesondere in Deutschland auch
prifbare Mengen dazu, die den Regeln
der VOB (Vergabe- und Vertragsordnung
fur Bauleistungen) entsprechen

KS Nord e. V.

KALKSANDSTEZIN

www.ks-nord.de

<2,5m’ Einzelgrofe 53.1
ibermessen, s gelten die.
jeweils kleinsten MaBe der
Aussparung

Aussparungen wie Offnungen, Nischen und
Durchdringungen; auch raumhoch

B, von Decken- und Kragplatten

<05 m® Einzelgrofie 53.1
Ubermessen

Aussparungen in Bodenbelagen
aus Flach- ader Rollschichten

L hungen der che
durch stabartige Bauteile, z.B. Stiitzen,
Fachwerktaile, Vorlagen

<30 cm Einzelbreite 5.3.1
ubermessen

Quelle: Eigene Darstellung
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Beispiel Mengenermittlung

" Die Regeln fur die Abrechnung von
Bauleistungen machen es notwendig,
dass neben der geometrischen
Beschreibung der Bauteile weitere
Objekte wie Offnungen und Raume im
Bauwerksmodell enthalten sind

" Die VOB Rechenregeln legen die
Berechnungsgrundlagen und
Abzugsregeln fest

® So werden Offnungen in Bauteilen je
nach ihrer GréR3e entweder der Flache
eines Bauteils hinzugerechnet oder
abgezogen

KS Nord e. V.

KALKSANDSTEZIN

www.ks-nord.de

Quelle: Wande mit Offnungen und zugehdrige Raume
(Solibri Model Checker)
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Beispiel LV-Erstellung
" Automatisierte Bauteile  Auswahlgruppen LV-Positionen

KS Nord e. V.

Verbindung von
Teilleistungen (LV-
Position) mit Bauteilen
und zugehdrigen
Formeln zur
Mengenberechnung

Teilleistungen, die
keinem Bautell
zugeordnet werden
kénnen, sind manuell
ZU erganzen

Wichtig ist die richtige
Klassifikation

der Bauteile Quelle: Eigene Darstellung
RUHR
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Beispiel LV-Erstellung

www.ks-nord.de

Im Rahmen der Ausschreibung
kénnen BIM-basierte
Leistungsverzeichnisse Uibergeben
werden

Mengenermittlung und LV-
Zuordnung kann durch den Bieter
vollstandig nachvollzogen werden

Erfordert jedoch eine umfangliche
Prufung der Mengen und LV-
Positionen (Nachtragsrisiko)

* FYTRIYRTIS R v~ ¢ &
e

Quelle: Bemusterung mit iTWO 5D (RIB Software AG)

RUHR
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Beispiel Abrechnung

" Falls eine modellbasierte
Abrechnung vereinbart wurde,
muss der Auftraggeber nur prifen,
ob die gewlinschte Qualitat
erbracht wurde

® Die sehr kostenintensive Uber-
prifung, ob die Mengen stimmen,
entfallt

" Das abgestimmte Modell liefert die
Mengen und die Abrechnung erfolgt
auf Basis diese Mengen

KS Nord e. V.

KALKSANDSTEZIN

www.ks-nord.de

Quelle: desite MD Pro ceapoint GmbH
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Beispiel Abrechnung

" Falls die Leistung nicht dem
digitalen Modell entspricht, ist
weiterhin die Leistung aufzumessen

" Ein Aufmald kann auch digital
erfolgen

" Bauwerksmodelle kdnnen als
Grundlage verwendet werden

" Ergebnisse kdnnen wiederum ins
digitale Modell tGbertragen werden

KS Nord e. V.

KALKSANDSTEZIN

www.ks-nord.de

Quelle: Leica Geosystems
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Beispiel Abrechnung

" Bei verdeckten Leistungen ist eine
zusatzlichen Dokumentation
sinnvoll, z.B. bei abgedeckter
Drainage, Bewehrungsstahl bevor
Beton kommt, Leitungen bevor
Putz aufgelegt wird

" Laser Scanning
" Fotodokumentation

Quelle: 3D Imaging Services

RUHR
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www.ks-nord.de

Beispiel Abrechnung

" Insbesondere Punktwolken (Laser Scanning) kdnnen automatisch mit digit. 1
Bauwerksmodellen abgeglichen werden

Quelle: PointSense for Revit software

RUHR
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Beispiel Baudokumentation

As-built-Modell (Dokumentationsmodell)

= Zusammenstellung und Ubergabe der
erforderlichen Unterlagen auf Basis eines
digitalen Bauwerksmodells

" WO genau WAS auf der Baustelle WANN
passiert ist, kann anhand des
Dokumentationsmodells besser organisiert
werden

" Bautagebuch

= Abnahmen

" Mangeldokumentation
" Qualitatsprufungen

KS Nord e. V.

KALKSANDSTEIN

www.ks-nord.de

Quelle: Dalux BIM Viewer
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Beispiel Baudokumentation

As-built-Modell (Dokumentationsmodell)

" Verknupfung von Dokumenten, Fotos
und Datenbanken mit einzelnen
Modellelementen (Bauteile, Raume,
Bereiche, Systeme, etc.) B

® Wesentliche Anderungen wahrend
der Bauausfihrung werden auch
im digitalen Bauwerksmodell
umgesetzt

" Informationen Uber verwendete
Produkte sind einzupflegen

KS Nord e. V.

KALKSANDSTEIN

www.ks-nord.de

Quelle: BIM 360 Docs - Autodesk

38 MENSCHLICH — WELTOFFEN — LEISTUNGSSTARK

RUHR
UNIVERSITAT
BOCHUM

96




Prof. Dr.-Ing. Markus Konig — Building Information Modeling

R . KS Nord e. V.
Kalksandstein Bauseminar 2019

KALKSANDSTEZIN

www.ks-nord.de

Beispiel Baudokumentation

Ubernahme von Produktinformationen

/
Plandaten § Produktdaten \\
N
o - Unterhalt

Quelle: HECHT - cryo & gas expert gmbh, Businessunit LIBAL

RUHR
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Beispiel Mangelerfassung

-] [ | 0 ‘

Figiben  Zokbee  Wkamation Drudhen  Mennbls Al Zaichoung  Bnote oo
hinaidigan e BCF wmaigen  Checkisl

" Digitale Dokumentation von Mangeiln
und Verortung im Modell

" VerknUpfung mit Fotos

¥ Zuweisung von
Verantwortlichkeiten

" Nachverfolgung des
Bearbeitungsstandes

" Priofung und Freigabe

W Jan B AR

il R W
Quelle: Dalux BIM Viewer

RUHR
40 MENSCHLICH — WELTOFFEN — LEISTUNGSSTARK PHNERSTAY R U B

BOCHUM

97



Prof. Dr.-Ing. Markus Koénig — Building Information Modeling

KS Nord e. V.

KALKSANDSTEIN

www.ks-nord.de

Kalksandstein Bauseminar 2019

Beispiel Ubergabe an den Betrieb

" CAFM-Connect: Ein System zum
Austausch von Gebaudedatenmodellen
in der Betriebsphase

" Katalog zur Systematisierung

der
" Raume nach DIN 277 @

" Kosten nach DIN 276 CAFMCONNECT

" Dokumente nach GEFMA 198

" Lebenszyklusphasen und
Bauwerkstypen nach
GEFMA 924

Raumdaten TGA

98

Quelle: CAFM-Connect Initiative
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BIM-Anwendungsfalle

" Bestehende Prozesse und eigene BIM-
Erfahrungen sind zu berlcksichtigen

" BIM-Anwendungsfalle sind durch den
Auftraggeber zu begleiten, zu prifen und
abzunehmen

" Der Nutzen einzelner BIM-
Anwendungsfélle ist immer
projektspezifisch zu betrachten

www.bimdinfra.de

KS Nord e. V.

KALKSANDSTEZIN
www.ks-nord.de
- AwF 1 | Bestancserfossng -

Plonung

Genehmiging

AwWFO | Planungsfreigabe

AW 11 | Letstunguesspsichne, Ausschreibung.
Vergabe

AwF 2 | Planmungsvatiantenuntersuchung
AWF3 | Visuglisierungen =]
AwF 4 | Bemessung und Nachweisfuhnung
Awk 5 | Koordination der Fachgewerke
A 6 | Fortscheittkontrose der Monung
AwF 7 | Ersteling von Entwuifs- und
Genehmigungsplanen
AwFE | Arbeits und Gesundheitsschut Praning l
und Prafung
AwF 10 | Kostenschiteung und Kostenberechnung
===

Vergabe

AwF 12 | Tesmingicnung der Ausfuhung
AwF 13 | Logistikplanung

AwF 14 | Erstiflung von Ausfiihiungiplonen
AwF 15 | Boufortschittskontiolle

AwF 16 | Anderungunanogernent

AwF 17 | Abrechnung von Boultstungén
AWFIE | Mangetmar

AwF 19 | Bouwerkidokumentation

Betrieb

AwF 20 | Nutnumg fiir Betrieb und Erhaltung

Ausfuhningsplonung und Ausfubining
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BIM-Anwendungsfalle

BIMAINFRAZ0ZD
Definition AwF 1: Bestandserfassung
" Kurzbeschreibung des Anwendungsfalls il AN s e
Nutzen |

" Wer hat einen Mehrwert durch die
Umsetzung des Anwendungsfalls?

" Worin besteht dieser Mehrwert?
Umsetzung ; ®

" Welche Schritte sind zur Implementierung :
des Anwendungsfalls erforderlich? Desserzisng

1 0
" Was ist dabei zu beachten? :
www.bimdinfra.de
RUHR
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BIM-Anwendungsfalle
Implementierungsvoraussetzungen syl Py
Auttraggeser
" Welche Vorkehrungen sind zur :
Umsetzung des Anwendungsfalls zu Ransguie :
treffen? : 5k
Emmﬂlﬂmm"ﬂlmml
IanIt . . . . In::l\u_lhlm @ o:l::,lmﬂk&m @
" Worin bestehen mogliche Eingangsinhalte o ! B
fur die Umsetzung des Anwendungsfalls?

Output

" Welche Ergebnisse konnen durch den
Anwendungsfall generiert werden?

Projekt-/Praxisbeispiele ¢

" Wie kbnnen exemplarische
Arbeitsergebnisse aussehen?

www.bimdinfra.de

RUHR
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Herausforderungen bei der Einfuhrung von BIM

Prozessanalyse
" Wo existiert schon eine digitale

Bearbeitung? Abrechnung Variaqten-
" Welche Schwierigkeiten existieren studium
heute?
u V\_/e_lche internenr)PotentiaIe bieten Arbeits-
digitale Modelle~ vorbereitung o
" Welche Ziele verfolge ich mit der
Einfuhrung? \ ,
" Welche Verantwortlichkeiten sind
zu bertcksichtigen? -
Kalkulation Objekt-
Die Kenntnis der eigenen Ablaufe planung
. - . Quelle: RIB Software AG (angepasst)
ist Voraussetzung fur einen
erfolgreichen Einsatz
RUHR
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Herausforderungen bei der Einfuhrung von BIM

1
Prozessanalyse 5lE
£ |9 | Define Spatia Inisade Design
— - ~ 15]8 Progam Valdaton
o o S & .
1 ECECECEG|RIE T
? -__I_ ml_);.: e ¥ e E 9
M Craies [ElF
£ BT = o= |
8 Kl sl " 1
3 I pa 5 ] _gﬁ: :
= o & ony & (=]
i ) ) | ([ L s s
§ L= | D | (Sl PR ] g
e T i i (Concept) {Concept
: @ | o |
RS AL b iy
[HBE BE (= w
| OFml O= 2|5
E oS S @ |-
it A |E¢
i @ o S|
‘ — Y mf::_w_i"_ la a
= 8agn
Concapt
Design
00082005 U 5 Genaral Sersces Adrwsnanon 1G5A1 Serae P m
RUHR
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Herausforderungen bei der Einfuhrung von BIM

Neue Kompetenzen sind notwendig
" Qualitatsprufung der digitalen Modelle
" Management des externen Informationsaustausches

BIM Gesamt P BIM

Koordination - Management
Generalunternehmer Auftraggeber
|
k J U J

\ 4 \ 4 \ 4

BIM Koordination BIM Koordination BIM Koordination
l Verkehranlagen J l Ingenieurbau J Etc. J

RUHR
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Herausforderungen bei der Einfuhrung von BIM

Qualitatsmanagement

" Etablierung eines internen Prifprozesses
" Geeignete Software auswahlen

" Interne Besprechungen am Modell

" Kkeine parallele Bearbeitung
Informationsmanagement

= Erfahrungen mit Open BIM sammeln (IFC,
BCF, etc.)

" Interne Vorgaben zum Modellaufbau
entwickeln

" Schnittstellen zwischen den eigenen
Programmen beherrschen

Quelle: Solibri Model Checker

RUHR
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BIM ist auch Software

KS Nord e. V.

KALKSANDSTEIN

www.ks-nord.de

Herausforderungen bei der Einfuhrung von BIM

e <=l m
" muss zur eigenen Aufgabe passen p— Pj (5 o r, @
DaTA a5 = s WUKADC

* muss beherrscht werden 33 o~ m®
= muss Open BIM fahig sein R op e " fﬂg @ _
® muss den eigenen Prozess verbessern a e® - TS @

o o .= I o

CONCEPTAL i’

BIM ist nicht nur Software, aber F oo _ . mO SRl < g §
ungenugende Kenntnis der Software I qy m Wﬂ e
geféhrdet die Umstellung - B 0 @ 3

Quelle: http://www.buildingincloud.net/en/bim-software-guide/
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Open BIM

Das Open BIM Konzept beruht auf dem
offenen Austausch von Bauwerksmodellen,
unabhéangig der von den jeweiligen
Projektbeteiligten verwendeten
Softwarelésungen

Der reibungslose, systemunabhéngige
Austausch zwischen verschiedenen
Planungslésungen wird auch als
Interoperabilitat bezeichnet

KS Nord e. V.

KALKSANDSTEIN

www.ks-nord.de

Herausforderungen bei der Einfuhrung von BIM

&

Facility
Manager

ES

Erector

s

Site

&,

Owner

General

Manager Contractor
Fabricator Architect
Mechanical & Structural
Engineer Engineer

Detailer

Quelle: https://www.tekla.com/de/bim/trimble-und-openbim
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Herausforderungen bei der Einfuhrung von BIM

Industry Foundation Classes

" Als wichtigstes Austauschformat gilt das
IFC-Format (IFC — Industry Foundation
Classes), welches von buildingSMART
International entwickelt wurde

" |FC ermoglicht den softwareunabhangigen
Austausch von Informationen
unterschiedlicher Gewerke Uber den
gesamten Lebenszyklus eines Bauwerks

® Neben geometrischen Daten bildet das IFC
Modell weitere Eigenschaften des
Gebaudemodells ab

Quelle: http://blog.areo.io/what-is-ifc/

RUHR
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Herausforderungen bei der Einfuhrung von BIM

Industry Foundation Classes

|
—

Geometry\ : :
+ ‘%‘  F
/ IFC BIM Applications

incl. Revit, Tekla, Navisworks etc.

Data Quelle: http://omnirie.com/BIM-Building-Information-Modeling.html
RUHR
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Vision der digitalen Baustelle

Fazit und Ausblick Digital
Construction

Busding Information Madcling |BIM}

" Einzelne Anwendungen koénnen
schon sehr gut unterstiitzt werden & s e poes

" Durchgangige und
phasenlbergreifende digitale
Prozesse noch wenig vorhanden

uuuuuu

" Technologien haufig bereit,
werden jedoch noch nicht
umfanglich eingesetzt

" Planen, bauen und betreiben
muss ganzheitlich gesehen
werden ..

features/digital-construction

KS Nord e. V.

KALKSANDSTEIN

https://leica-geosystems.com/about-us/content-

www.ks-nord.de

SN

||||||
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Kontakt

Ruhr-Universitat Bochum

Fakultat fur Bau- und Umweltingenieurwissenschaften
Lehrstuhl fur Informatik im Bauwesen

Prof. Dr.-Ing. Markus Konig

lib+office@rub.de | www.inf.bi.rub.de

bimNRzW

info@bim-nrw.de | www.bim-nrw.de

I B planen bauen
4.0
Ansprechpartner fir Qualifizierung (Aus- und Weiterbildung)

markus.koenig@planen-bauen40.de | www.planen-bauen40.de

KS Nord e. V.

KALKSANDSTEIN

www.ks-nord.de
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Anhang: Flanken im Fokus -
Schallschutzplanung im Massivbau
nach DIN 4109-2:2018-01

Dr.-Ing. Martin Schafers
2/2018 , Bauen +, Fraunhofer IRB Verlag
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Martin Schafers

Flanken im Fokus

Schallschutzplanung im Massivbau nach DIN 4109-2:2018-01

ScHALLSCHUTZ IM MAsSIVBAU

Die Schalliibertragung iiber flankierende Bauteile kann einen dominierenden Einfluss auf den Schall-
schutz von Wohnungstrennwanden und -decken haben. Daher kommt der schalltechnisch giinstigen
Planung und Ausfiihrung der Anschlussdetails zwischen Trennbauteil und Flanken eine zentrale Rolle bei
der Realisierung eines guten Schallschutzes zu. Die grundlegenden bauakustischen Aspekte beziiglich
der schalltechnisch giinstigen Planung und Ausfiihrung der Anschlussdetails im Massivbau sowie
daraus abgeleitete Empfehlungen fiir deren baupraktische Ausfiihrung sind Gegenstand des

vorliegenden Beitrags.

1 Einleitung

Die Schallschutznorm DIN 4109 ist seit
Generationen das zentrale Regelwerk
fiir die Planung des baulichen Schall-
schutzes in Deutschland. Die neue
Schallschutznorm wurde im Juli 2016
verdffentlicht und die bauaufsichtliche
Einfithrung der Norm wird in den mei-
sten Bundesldndern in Kiirze erfolgen
bzw. ist bereits erfolgt (wie z.B. in Ba-
den-Wiirttemberg). Im Zuge der iiber
20-jdhrigen Uberarbeitung der Schall-
schutznorm hat sich eine Reihe von
Erkenntnissen {iber die schalltech-
nisch giinstige Ausgestaltung von An-
schlussdetails zwischen Trennbauteil
und flankierenden Bauteilen ergeben,
welche nachfolgend vorgestellt wer-
den. Im Fokus steht dabei die Frage,
wie sich eine akustisch giinstige Ge-
staltung der Anschlussdetails mit den
Erfordernissen der Baupraxis bzw.
Bauausfiihrung im modernen Mauer-
werksbau in Einklang bringen lassen
und somit wirtschaftlich ein guter
Schallschutz in Wohnungen realisiert
werden kann. Dabei zeigt sich, dass mit
funktionsgetrennten Aufienwandkon-
struktionen mit tragender Wandschale
und auflenliegender Ddmmebene mit
einfachen Anschlussdetails ein guter
Schallschutz sicher realisiert werden
kann.

Zundichst wird ein Uberblick tiber
den aktuellen Stand der Schallschutz-
normung sowie der bauaufsichtlichen
Einfihrung der Schallschutznorm ge-
geben.

2 DIN 4109 - aktueller Stand
der Normung und bauaufsicht-
lichen Einfiihrung

2.1 Aktueller Stand der
Schallschutznormung

Die neue Schallschutznorm gliedert
sich in insgesamt 9 Teile, welche als
Gesamtpaket im Juli 2016 verdffent-
licht worden sind [1] bis [9]. Ein Uber-
blick tiber die Struktur von DIN 4109
istin Abb. 1 dargestellt.

Die Norm wurde bewusst modular
aufgebaut, sodass bei zukiinftig anste-
hendem Aktualisierungsbedarf einzel-
ne Teile der Norm gezielt tiberarbeitet
und neu herausgegeben werden kon-
nen, ohne dass davon die jeweils ande-
ren Teile betroffen werden. DIN 4109-1
definiert die Mindestanforderungen.

DIN 4109 Teil 1

Bereits durch den Titel der Norm wird
jetzt ersichtlich, dass dort kein Quali-
tdtsniveau fiir den baulichen Schall-
schutz beschrieben wird, welches ein
allgemein zufriedenstellendes Kom-
fortniveau bietet, sondern dass es sich
um die »untere Grenze« mindestens
einzuhaltender Anforderungen han-
delt, welche bauaufsichtlich vorge-
schrieben sind. Insbesondere beim
Schallschutz im Geschosswohnungs-
bau sind sich Rechtsprechung und Ex-
perten dartiber einig, dass privatrecht-
lich in aller Regel ein hoheres Schall-
schutzniveau geschuldet ist. Um einen
gegenliber dem Mindestschallschutz
wahrnehmbar besseren Schallschutz
zu erreichen, wird zum Beispiel bei der
Luftschallddimmung eine Erhohung
der Mindestanforderungen um 3 dB
empfohlen [10]. Dies bedeutet fiir

\

DIN 4109-31:

Mindestanforderungen

Rahmendokument
DIN 4109-32:

DIN 4109 Teil 2

Massivbau
DIN 4109-33:

4 Rechnerische Nachweise )

Holz-, Leicht- und Trockenbau
DIN 4109-34:

DIN 4109 Teil 31 bis 36
(Bauteilkatalog)

Vorsatzkonstruktionen vor massiven
Bauteilen

DIN 4109-35:

DIN 4109 Teil 4

Elemente, Fenster, Tiren,
Vorhangfassaden

[ Bauakustische Priifungen )

DIN 4109-36:
eréudetechnische Anlagen

4

Abb. 1: Struktur der neuen Schallschutznorm DIN 4109
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SCHALLSCHUTZ IMm MASSIVBAU

DIN 4109-1 DIN 4109-2
2018-01 2018-01
Konsolidierte Konsolidierte
Fassung Fassung
DIN 4109-1 & E DIN 4109-1 DIN 4109-2 - E DIN 4109-2
2016-07 A1-Anderung 2016-07 A1-Anderung

Abb. 2: Konsolidierte Neufassungen von DIN 4109-1 und DIN 4109-2

Wohnungstrennwande und -decken ein
Bauschallddmm-Maf} von R’, > 56 dB
bzw.R' =57 dB.

DIN 4109-2 definiert Rechenverfah-
ren zum Nachweis der Anforderungen
aus Teil 1 der Norm sowie auch fiir da-
riiber hinausgehende erhdhte Anfor-
derungen. Die Normenteile 31 bis 36
enthalten Eingangsdaten fiir die rech-
nerischen Nachweise, welche nach
Bauarten und -elementen getrennt in
den einzelnen Teilen beschrieben wer-
den. DIN 4109-4 gibt bauakustische
Priifverfahren an, mit denen die in der
Normenreihe verwendeten schalltech-
nischen Grofien - im Falle eines mess-
technischen Nachweises - zu bestim-
men sind. Es werden sowohl Verfahren
fiir Labor- als auch fiir Baustellenmes-
sungen genannt, die weitestgehend in
international harmonisierten Priif-
normen beschrieben sind. In drei An-
hdngen werden zusdtzlich einzuhal-
tende nationale Erganzungen zu den
internationalen  Priifverfahren be-
schrieben.

Bereits ein halbes Jahr nachdem die
neue Schallschutznorm erschienen
war, wurden zu den Teilen 1 und 2 im
Januar 2017 Anderungsbltter heraus-
gegeben [11], [12]. Dies hatte in der
Fachoffentlichkeit angesichts der tiber
20-jdhrigen Uberarbeitungsdauer der
Norm zum Teil zu deutlichem Unver-
standnis gefiihrt. Die Erarbeitung und
Herausgabe der beiden Anderungs-
blétter war jedoch erforderlich gewor-
den, da kurz nach dem Ablauf der Ein-
spruchsphase zu den Entwiirfen der
neuen Schallschutznorm Ende 2014
die 16. BImSchV [13] mit t{iberarbei-
teten Rechenverfahren fiir den Schie-
nenverkehrslarm erschienen war. Die
dort festgelegten Anderungen hatten
zu erheblichen Problemen mit der An-

2/2018 Bauen +

wendung der neuen Schallschutznorm
bei Nachweisen des Schallschutzes ge-
geniiber Auflenldrm an Schienenver-
kehrswegen gefiihrt. Weitere Details
hierzu und die Hintergriinde zu den
Anderungen, die im Bereich des Nach-
weisverfahrens fiir den Auflenldrm in
DIN 4109 vorgenommen wurden, fin-
den sich in [14].

Anfang dieses Jahres wurden
DIN 4109-1 [15] und DIN 4109-2 [16]
als konsolidierte Neufassungen he-
rausgegeben (siehe Abb. 2). Dort wur-
den die Anderungen der beiden oben
genannten Entwurfsblatter der A1-An-
derungen inklusive der Ergebnisse des
dazu erfolgten Einspruchsverfahrens
eingearbeitet.

Neben den bereits angesprochenen
Anderungen im Bereich des Schallschut-
zes gegeniiber Au3enldrm wurde in der
Neufassung von DIN 4109-1 eine An-
forderung fiir den Trittschallschutz
von Balkonen neu aufgenommen
(L., <58dB). Dieses Anforderungsni-
veau wird bei Balkonen mit thermischen
Entkopplungen hdufig ohne weitere
Mafinahmen erfiillt. Bei nicht entkop-
pelten Balkonen kénnen hingegen Zu-
satzmafinahmen wie schwimmend ver-
legte Gehbeldge auf den Balkonen erfor-
derlich werden. Weiterhin wurde infolge
eines Schlichtungsverfahrens, welches
dem Einspruchsverfahren zu DIN 4109-1
gefolgt war, eine Fuinote zu Tabelle 2
in DIN 4109-1 aufgenommen, mit der
die Anforderung an den bewerteten
Normtrittschallpegel fiir Konstrukti-
onen des Holz- und Leichtbaus (gemaf3
DIN 4109-33) von L, <50dB auf
L', <53 dBreduziert wird.

Angesichts der aus der bauakus-
tischen Beratungspraxis bekannten
hédufigen Beschwerden zum Tritt-
schallschutz trotz eingehaltener Min-

destanforderung der alten Norm
(L',,<53dB) kann die Anwendung
dieser Fufinote jedoch keinesfalls emp-
fohlen werden. Vielmehr sollte im Be-
reich des Trittschallschutzes ein deut-
lich erhohter Normtrittschallpegel von
L' <46 dB anvisiert werden.

2.2 Bauaufsichtliche Einfiihrung der
neuen Schallschutznorm

Die bauaufsichtliche Einfithrung von
Normen und weiteren technischen Re-
gelwerken wird zukiinftig nicht mehr
tber die Bauregelliste, sondern — infol-
ge der Umsetzung des EuGH-Urteils
C-100/13 zum deutschen Baurecht -
durch die Verwaltungsvorschrift Tech-
nische Baubestimmungen (VV TB) er-
folgen. Als Grundlage fiir die in den je-
weiligen neuen Landesbauordnungen
der Bundesldnder in Kiirze einzufiih-
renden VVTB’s dient die Musterver-
waltungsvorschrift Technische Baube-
stimmungen (MVV TB). Urspriinglich
war die bauaufsichtliche Einfiihrung
der gesamten Schallschutznorm tiber
die Musterverwaltungsvorschrift Tech-
nische Baubestimmungen (MVV TB)
geplant. In zwei Entwiirfen der MVV TB
waren neben DIN 4109-1 auch DIN
4109-2 und DIN 4109-31 bis DIN 4109-36
als technische Baubestimmungen ge-
nannt. In der mittlerweile tber das
Deutsche Institut fiir Bautechnik (DIBt)
veroffentlichten finalen Fassung der
MVV TB [17] ist eine bauaufsichtliche
Einfiihrung der neuen Schallschutz-
norm DIN 4109 hingegen nur fiir den
Teil1 der Norm »Mindestanforde-
rungen« vorgesehen. Zum schalltech-
nischen Nachweis heif3t es in der
MVV TB, dass dieser fiir den Massivbau
entweder nach DIN 4109-2:2016-07 mit
den zugehorigen Bauteilkatalogen oder
(mit einigen Einschrdnkungen) weiter-
hin nach Beiblatt 1 zu DIN 4109:1989
geflihrt werden kann.

Diese Festlegung ist als aufleror-
dentlich problematisch zu betrachten,
da seit vielen Jahren bekannt ist, dass
die Nachweisverfahren in der alten
Norm aus dem Jahr 1989 in verschie-
denen Bereichen (massive Trennbau-
teile mit leichten Flanken, Trittschall,
Doppel- und Reihenhaustrennwande)
zu drastischen Fehleinschédtzungen
fiithren konnen [18].

Die neue Schallschutznorm
DIN 4109 war dartiber hinaus seitens
der zustandigen Normungsausschiisse
unter der Voraussetzung erarbeitet

107



Anhang: Dr.-Ing. Martin Schafers = Flanken im Fokus

108

worden, dass die Mindestanforde-
rungen in DIN 4109-1 zusammen mit
den Nachweisverfahren in DIN 4109-2
und den Bauteilkatalogen in den Tei-
len DIN 4109-31 bis DIN 4109-36 eine
Einheit bilden und als Gesamtpaket
bauaufsichtlich eingefiihrt werden.
Alle Normenteile sind beziiglich der
herangezogenen Kenngrofien, Verfah-
ren und des Sicherheitskonzepts aufei-
nander abgestimmt. Deshalb erscheint
die Festlegung, dass die veralteten
Nachweisverfahren nach DIN 4109
Beiblatt 1 auch zukiinftig im Rahmen
bauaufsichtlicher Nachweise ange-
wendet werden diirfen, nicht als ziel-
fiihrend.

Unter Fachleuten besteht seit Jah-
ren weitgehend Einigkeit dartiber, dass
die Verfahren nach DIN 4109-2 und
DIN 4109-31 bis DIN 4109-36 den aner-
kannten Stand der Technik darstellen,
und dass die Anwendung der alten
Nachweisverfahren zu erheblichen
Fehleinschatzungen fiihren kann (vgl.

B.[18],[19]und [20]).

Die Anwendung der Nachweisver-
fahren der neuen Schallschutznorm ist
entweder mittels einfacher Tabellen-
kalkulationsprogramme oder mit spe-
ziellen Softwareanwendungen einfach
moglich. Bereits seit Anfang der
2000er-Jahre existieren entsprechende
Softwareprogramme wie z.B. der KS-
Schallschutzrechner [21] und werden
seitdem mit wachsender Verbreitung
in der Planungspraxis angewendet.

Seit der Verdffentlichung der Ent-
wiirfe aller Teile der neuen Schall-
schutznorm im Jahr 2013 ist eine wei-
ter steigende Verbreitung der neuen
Methoden in der Planungspraxis zu
beobachten. Es ist festzustellen, dass
die neuen Verfahren - bereits vor de-
ren bauaufsichtlicher Einfithrung - in
wachsendem Mafle von Bauaufsichts-
behorden fiir den Schallschutznach-
weis zugelassen und in einigen Fallen
sogar von diesen gefordert wurden.
Der KS-Schallschutzrechner wurde seit
dem Jahr 2013 bereits ca. 40.000 mal
von der Homepage des Bundesver-
bands Kalksandsteinindustrie e.V. he-
runtergeladen, obwohl die mit dem
Planungswerkzeug umgesetzten Ver-
fahren bis Anfang 2018 nicht bauauf-
sichtlich eingefiihrt waren.

Umfangreiche Erfahrungen, welche
u.a.im Rahmen der Beratungstatigkeit
der regionalen Kalksandsteinbaubera-
tungen gesammelt werden konnten,

bestdtigen die Ergebnisse der verschie-

denen Forschungsvorhaben, welche

die Grundlage fiir DIN 4109-2 und DIN

4109-31 bis DIN 4109-36 bilden. Viele

bisher betreute Objekte, an denen zum

Teil auch Schallmessungen durchge-

fithrt wurden, belegen, dass die neuen

Planungs- bzw. Nachweisverfahren zu

zutreffenderen Ergebnissen fiihren als

die in DIN 4109 Beiblatt 1.

Die folgenden weiteren Riickmel-
dungen zur Anwendung der neuen
Verfahren mit dem KS-Schallschutz-
rechner in der Planungspraxis kénnen
festgehalten werden:

B Die einfache Moglichkeit des Vari-
antenvergleichs ermdglicht eine
(kosten)optimale Auslegung aller
an der Schalliibertragung beteilig-
ten Bauteile, dies fihrt zu wirt-
schaftlichen Losungen.

B Der Aufwand fiir die Anwendung
des Nachweisverfahrens nach DIN
4109-2 ist nach erfolgter Einarbei-
tung und unter Verwendung geeig-
neter Planungshilfen nicht grofler
als die Anwendung des alten Ver-
fahrens.

B Das Rechenverfahren ist im Ver-
gleich zu anderen Planungsverfah-
ren die in der Planungspraxis allge-
mein akzeptiert sind (z.B. Trag-
werksplanung mittels FEM, DIN V
18599) vergleichsweise transparent.
Sowohl bei der Anwendung mit
Software-Produkten wie dem KS-
Schallschutzrechner als auch bei
der Nutzung einfacher Tabellenkal-
kulationsprogramme sind alle Ein-
gangswerte sowie die Zwischener-
gebnisse der Berechnung nachvoll-
ziehbar und kénnen per Handrech-
nung tiberpriift werden.

Vor diesem Hintergrund kann der Pla-

nungspraxis nur die Empfehlung gege-

ben werden, zukiinftig sowohl fiir den
bauaufsichtlich geforderten Schall-
schutznachweis als auch fiir die Pla-
nung eines hoheren, ggf. privatrecht-
lich vereinbarten bzw. geschuldeten
Schallschutzniveaus die aktuellen
Nachweisverfahren zu nutzen.

3 Grundziige des Rechen-
verfahrens fiir den
Geschosswohnungsbau

Beim alten Nachweisverfahren fiir
Wohnungstrennwdnde und -decken
aus DIN 4109:1989 Beiblatt 1 erfolgte
die Berechnung des Bauschallddmm-
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Mafies anhand der Massentabelle, bei
der direkt aus der flichenbezogenen
Masse des Trennbauteils auf das Bau-
schalldimm-Maf8 R’ geschlossen
werden konnte. Der Einfluss der flan-
kierenden Schalliibertragung wurde
durch einen pauschalen Korrekturwert
berticksichtigt, dessen Grofie von der
mittleren flaichenbezogenen Masse der
an das Trennbauteil anschliefdenden
Flankenbauteile abhangt.

Genau an dieser Stelle liegt das Pro-
blem des alten Nachweisverfahrens:
Die Bildung des Mittelwerts der fla-

ATITITIIITIINTIY, o= TITITIINTII N
SR ER
[[ »pd O
= Fd__ rf
AT PD ST ST LI LD ez - NI PDPI D NI

SR: Senderaum, ER: Empfangsraum
Bezeichnung der Ubertragungswege:

D und d: direkte Ubertragung tber das
Trennbauteil

F und f: flankierende Ubertragung iiber die
Flankenbauteile

Abstrahlung vom Trennbauteil \
LA AT AT T T T
» Dd 1-mal
L R L
- T
4-mal (von
> jedem flan-
Fd ierenden
T — Bauteil im SR)
Abstrahlung von flankierenden Bauteilen
4-mal (von
jedem flan-
kierenden
Ff Bauteil Im SR
e T P e T
WP~ == s
4-mal (von
\ edem flan-
Df ierenden
Bauteil im ER)

Ll L LAY

SR: Senderaum, ER: Empfangsraum

Abb. 3: Direkte und flankierende Ubertragungs-
wege zwischen zwei Raumen [10]
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chenbezogenen Massen der Flankenbauteile fiihrt insbe-
sondere dann, wenn einzelne vergleichsweise leichte Flan-
ken in der betrachteten Ubertragungssituation vorhanden
sind, zu falschen Ergebnissen [10], da in physikalischer
Sicht eine Art Reihenschaltung von Widerstdnden (= Schall-
damm-Maflen R ) vorliegt, bei der das schwachste Glied das
Gesamt-Schallddmm-Maf3 (= Bauschallddmm-Maf} R” )
dominiert. Weitere Randbedingungen, welche einen maf3-
geblichen Einfluss auf das Bauschallddmm-Maf3 haben, wie
z.B. die konkreten Abmessungen der Ubertragungssituati-
on, die Art der Stof3stellen (X-Stof3 oder T-Stof) und die An-
bindung der Flanken, wurden von dem alten Nachweisver-
fahren nicht berticksichtigt. Diese Einschrankungen gren-
zen den Anwendungsbereich des alten Verfahrens deutlich
ein und fiihren dazu, dass dieses bei aktuellen Wohngebdu-
den in vielen Féllen keine angemessenen Ergebnisse liefert.

Diese »Konstruktionsméngel« des alten Nachweisverfah-
rens wurden im neuen Verfahren nach DIN 4109-2 beho-
ben. Die Ermittlung des Bauschalldimm-Maf3es erfolgt dort
auf der Grundlage einer systematischen Betrachtung aller
relevanten Schalliibertragungswege, deren Beitrdge unter
Berticksichtigung der vorliegenden Geometrie sowie der
Stof3stellen zur gesamten Schalliibertragung zusammenge-
fasst werden (Abb. 3). Dies erfolgt mittels einer »energe-
tischen Addition« der Anteile aller Ubertragungswege ge-
maf} Gleichung (1)

Fe. |x |fe [ Roura )
R =-10lg[10" © +¥[100 " J4100 " 100 | a8 (1)
i=l

Insgesamt setzt sich eine Ubertragungssituation in der Regel
aus 13 Ubertragungswegen zusammen. Neben der Schalli-
bertragung tiber das Trennbauteil (R, ) verlaufen 12 dieser
Ubertragungswege {iber die Flankenbauteile (R, ). Der we-
sentliche Paradigmenwechsel, der bei der Umstellung auf
das neue Verfahren vollzogen wird, ist, dass nicht mehr die
Schallddmmung eines einzelnen Bauteils im Fokus steht,
sondern dass die Schalldimmung des in eine Ubertragungs-
situation eingebundenen Trennbauteils ermittelt wird. Die
schalltechnische Leistung eines Bauteils wird dabei durch
das Direktschallddmm-Mafd R  quantifiziert. Das Bauschall-
damm-Maf8 R’ kennzeichnet hingegen die Schalldam-
mung, welche das Trennbauteil in einer konkreten Einbau-
situation zwischen zwei Raumen erreicht (Abb. 4).

DIN 4109-2: Direktschallddmm-Maf R,

R, (ohne Apostroph) beschreibt die
Leistungsfahigkeit eines Bauteils

ohne Flankeneinfliisse. R,

DIN 4109-2: Bau-Schallddmm-MaB R’,,

mit Flankeneinfliissen. Das sind die Flanken-
Eigenschaften, die Flanken-Ubertragung und
die Einwirkungen der Stofstellen. R

Abb. 4: Direktschallddmm-MaB R und Bauschallddmm-MaB R*,
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Tab. 1: in den Rechenmodellen von DIN 4109 Beiblatt 1 und DIN 4109-2
beriicksichtigte Einflussparameter

DIN 4109, Bbl. 1 DIN 4109-2

Masse des Trennbauteils m” v v

Masse der Flanken m” pauschal

Bauteile

Vorsatzschale auf Flanken pauschal

ungiinstige Lochung -

Trennbauteilflache S -

Kantenlange der Flanken |, =

Geometrie

Flankenflache A, -

Anbindung der Flanken =

Kreuz- oder T-Stof3 -

N RN RN RN RN IENE I RN

Stof3stellen

elastische Entkopplung -

Beispiel: eine 24 cm dicke KS-Wohnungstrennwand der Roh-
dichteklasse 2,2 mit beidseitigem Putz weist bei einer fldichenbe-
zogenen Masse von m = 524 kg/m? ein Direktschallddmm-Mafs
von R, = 61,8 dB auf. Das Bauschallddmm-Maf3, welches diese
Konstruktion in einer typischen Einbausituation mit starr ange-
bundenen, massiven Flankenbauteilen hoher Rohdichte er-
reicht, liegt bei etwa 56 dB. Allein die geometrischen Abmes-
sungen der Ubertragungssituation sowie die Frage, wie viele
Kreuz-Stdfie und wie viele T-StdfSe vorliegen, konnen dazu fiih-
ren, dass das Bauschallddmm-MafS dieser Wohnungstrenn-
wand zwischen 55 dB und 57,5 dB variiert. Dieses Beispiel zeigt
deutlich, dass die Schallschutzplanung bzw. der Nachweis im-
mer auf Basis der Modellierung der konkreten (mafsgeblichen)
Ubertragungssituation erfolgen sollte.

In Tab. 1 sind die im Rahmen der Berechnung nach alter
und neuer Norm zu berticksichtigenden Einflussparameter
gegenibergestellt. Der Vergleich verdeutlicht, dass eine Di-
mensionierung der einzelnen Schalltibertragungswege mit
dem alten Verfahren nicht méglich ist, da viele der eingangs
erwdhnten Parameter, die einen deutlichen Einfluss auf das
Bauschalldimm-Maf3 haben, nicht berticksichtigt werden.
Das neue Rechenverfahren nach DIN 4109-2 bietet hinge-
gen die Moglichkeit, eine gezielte Optimierung aller Schall-
tbertragungswege vorzunehmen und damit eine wirt-
schaftliche Auslegung der Baukonstruktionen (Wande und
Decken, ggf. Vorsatzschalen) zu realisieren. Eine detaillierte
Beschreibung des neuen Rechenverfahrens sowie Berichte
iber bisher gesammelte Erfahrungen mit dessen Anwen-
dung finden sich z.B. in [22], [23] oder [10]. Die rechne-
rische Ermittlung der einzelnen Flankenschallddmm-Maf3e
R, , wird im nachfolgenden Abschnitt erldutert.

4 Rechnerische Ermittlung der
Flankenschallddmm-Mafie

4.1 Einflussgrofien auf die Flankenschallddmmung und
Berechnung gemas DIN 4109-2

Die fiir Gleichung (1) benétigten Flankenschallddmm-Ma-
f3e ergeben sich gemdf3 DIN 4109-2 wie folgt:
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R, R, s
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R, und R, sind die Direktschalldimm-Maf3e der Bauteile
auf dem betrachteten Ubertragungsweg. Mit AR, wird die
Verbesserung (oder Verschlechterung) des Schalldamm-
Mafies durch zusatzlich auf den betrachteten Bauteilen an-
gebrachte Vorsatzkonstruktionen (z.B. schwimmende Est-
riche) berticksichtigt. K;; ist das Stofstellenddimm-Mafs auf
dem Ubertragungsweg. Der letzte Summand berticksichtigt
die vorliegenden geometrischen Zusammenhdnge (Flache
des Trennbauteils und Kopplungslinge zwischen dem-
selben und der angeschlossenen Flanke).

Das StoB8stellenddmm-Maf K ist zum einen abhdngig da-
von, um welche Art Stof3 (Ecke, T- oder Kreuz-Stof$; starr an-
gebunden oder entkoppelt) es sich handelt. Zum anderen
hangt K, vom Verhdltnis der flichenbezogenen Massen auf
dem Ubertragungsweg ab [4]. In der Gesamtbetrachtung fiih-
ren Kreuzstdfie aufgrund ihrer grofleren Steifigkeit zu ho-
heren Flanken-Schallddimm-Mafien als T-Stof3e oder Ecken.
Dieser Zusammenhang fiihrt dazu, dass Raumsituationen
mit vielen T-Stoflen schalltechnisch ungiinstiger sind als
Rdume, die nur wenige T-Stéf3e und mehr Kreuz-Stofie auf-
weisen [24]. Aufgrund dessen sind z.B. Eckrdume in verti-
kaler Richtung hdufig die schalltechnisch kritischen und so-
mit maf3geblichen Rdume. Aufierdem ergibt sich daraus, dass
versetzt angeordnete Grundrisse zu geringerem Schallschutz
fithren, als deckungsgleich tibereinander angeordnete.

4.2 Einfluss der flichenbezogenen Masse flankierender
Bauteile auf das Bauschalldamm-Maf}

Der Einfluss der flichenbezogenen Masse flankierender
Bauteile auf die Stofistellendamm-Mafie und die entspre-
chenden Flankenschallddmm-Maf3e nach Gleichung (2) ist
exemplarisch fiir die starre Anbindung einer typischen
Wohnungstrennwand (24 cm Mauerwerk, RDK 2,0, beidseitig
verputzt) an eine Aufdenwand in Abb. 5 dargestellt. Das Dia-
gramm zeigt, dass die Stofistellenddimm-Maf3e mit zuneh-
mender flichenbezogener Masse der flankierenden Aufden-
wand ab-, die resultierenden Flankenschallddmm-Mafie
hingegen zunehmen. Insgesamt dominiert in Gleichung (2)
also der Einfluss des Direktschallddimm-Mafies R  des flan-
kierenden Bauteils. Das Fazit aus die-

sen Zusammenhdngen lautet: Mit Blick  a)
auf das Bauschalldamm-Mafd R’ wirkt
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Abb. 5: Stofistellenddmm-Maf3e und Flankenschallddmm-Mafe der
Anbindung einer Wohnungstrennwand an die AuBenwand (T-StoR)
in Abh@ngigkeit von der flichenbezogenen Masse der flankierenden
Aufienwand

schlussdetails zwischen Trennbauteil und Flanken eine zen-
trale Rolle bei der Realisierung eines guten Schallschutzes zu.
Bereits mit der Festlegung der Geometrie eines Gebdudes kén-
nen die Weichen hierfiir gestellt werden. Beispielsweise fiihren
deckungsgleich {ibereinander angeordnete Grundrisse zu
einem besseren Schallschutz, da dort in den Ubertragungssitu-
ationen mehr schalltechnisch gilinstige Kreuzstof3e vorhanden
sind als bei versetzt angeordneten Grundrissen (s.0.).

Die klassische Verbindung zwischen Mauerwerkswanden
stellt der gemauerte Verband dar (Abb. 6a). Im modernen
Mauerwerksbau mit grofdformatigen Steinen bzw. Elementen
werden die Stof3stellen aufgrund der deutlich schnelleren Bau-
ausfiihrung heute aber in aller Regel entweder als Stumpfstof3
(Abb. 6b) oder als »durchgefiihrte« Variante (Abb. 6c) — jeweils
unter Verwendung von Stumpfstoflankern — ausgefiihrt.

Mit zusatzlich eingebauten Trennschichten wie z.B. Mi-
neralfaser-, Kork- oder Bitumenfilzstreifen kénnen Stof3-
stellen auch planmafig akustisch entkoppelt werden. Dies
kann je nach Anbindung der Flanken zu einer Verbesserung
oder Verschlechterung der Flankenschallddmmung fiihren.
Wird ein flachiges Trennbauteil (Wand oder Decke) an
mehreren Randern elastisch entkoppelt, verringert sich des-
sen Direktschallddmm-Maf. Dies resultiert aus:

es sich gilinstig aus, wenn die Flanken-
bauteile schwer ausgefiihrt werden.
Dies gilt auch fiir andere Arten von

Stofden wir Kreuz- oder Eckstofie.

5 Ausfiihrung der Anschluss-
details als Schliissel zum

Schichtn +1

Erfolg

7

Die Schalliibertragung tiber flankieren-

b] = |~
) % c) ]
] =
—s =
= =
g =
== ==
== ==

de Bauteile kann einen dominierenden
Einfluss auf das Bauschallddmm-Maf3
einer Ubertragungssituation haben [10].
Daher kommt der schalltechnisch gtin-
stigen Planung und Ausfiihrung der An-

Abb. 6: Unterschiedliche StoBstellenausfiihrungen im Massivbau: a) im Verband gemauert,
b) StumpfstoB, c) durchgefiihrte Trennwand [25]
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Flachenbezogene Masse

Anzahl n der entkoppelten Flanken

Tab. 2: Korrekturwert
K. in Abhdngigkeit

m‘ der Wand von der fldchenbezo-
genen Masse m’ des

ms 150 kg/m? 2dB 4dB Trennbauteils und der
Anzahl n der entkop-

m*>150 kg/m? 3dB 6dB Eeé;en Flanken, aus

B geringerer Energieableitung an be-
nachbarte Bauteile,
B verdndertem modalen
gungsverhalten,
B erhohter Schallabstrahlung.
Die Hohe der Verringerung des Direkt-
schallddmm-Mafies ist dabei abhdngig
von der Anzahl der entkoppelten Ran-
der des Bauteils und der flachenbezo-
genen Masse desselben. In DIN 4109-2
wird die Verringerung des Direkt-
schallddmm-Maf3es durch die ela-
stische Entkopplung der Bauteilrdnder
naherungsweise mit dem Korrektur-
wert K berticksichtigt (Tab. 2).

Welche der genannten Stofdstellen-
ausfithrungen in schalltechnischer
Hinsicht am geeignetsten sind, hangt
von der Art und Funktion der anzu-
schlieflenden Bauteile (AW, TW, TW,
Geschossdecke, etc.), der Hohe des ge-
planten Schallschutzniveaus sowie
von weiteren Faktoren ab. Fur die tibli-
cherweise im Massivbau auftretenden
Stofdstellen werden nachfolgend die
gunstigsten Losungen erortert.

Schwin-

wand

Akustisch: - immer kraftschllissig

AuBen-

- kraftschliissig ODER

5.1 Anschluss zwischen Wohnungstrenn-
wand und AuBenwand

Der Anschluss zwischen Wohnungs-
trennwand und Auflenwand wird seit
Einfiihrung der Stumpfstof3technik in
der Regel als Stumpfstof3 ausgefiihrt
(Abb. 6b). Die Dicke der Anschlussfu-
gen ist abhdngig von der handwerk-
lichen Ausfiihrungsqualitdt und vari-
iert in der Praxis zwischen nahezu 0 cm
(ohne Mortel) bis zu mehr als 3 cm.
Der eingebrachte Normalmauermortel
schwindet haufig so stark, dass sich klar
erkennbare Abrisse zeigen (Abb. 7).

Durch diese Abrisse 16st sich die
starre Verbindung, wodurch sich das
akustische Verhalten der Stofistelle ei-
ner planmafligen Entkopplung anna-
hert (Abb.8b). In schalltechnischer
Hinsicht wirkt sich dies negativ aus
und verschlechtert die Stofdstellen-
dimmung. Das Bauschallddmm-Maf3
verschlechtert sich dadurch bei schwe-
ren flankierenden Auflenwdnden um
ca. 1 dB. Bei leichteren Aufienwanden
sind deutlich grofiere Verschlechte-
rungen zu erwarten.

Wohnungs-
trennwand

Aulen-
wand

WTW AuBen-
wand

- kraftschliissig ODER

- entkoppelt (Verschlechterung) - entkoppelt (Verbesserung)

b L/ ! L/ it
= (= (= |
X N\
1. Schicht 2. Schicht
a) Gemauerter Verband b) StumpfstoR c) WTW ,,durchgefiihrt*

Abb. 8: Varianten der Stofistellenausfiihrung beim Anschluss zwischen
Wohnungstrenn- und AuBenwand (Bilder: Rudolf Herz).
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Abb. 7: Stumpfstof zwischen Auenwand und
Wohnungstrennwand mit beidseitig geloster
Mortelfuge [25]

Das »Durchfithren« der Wohnungs-
trennwand durch die Aufienwand ge-
maf3 Abb. 8 c ist deshalb die schalltech-
nisch bessere Variante. Bei dieser Aus-
fithrung fiihrt ein akustisch wirksamer
Abriss im Fugenbereich nicht zu einer
Verschlechterung sondern - im Gegen-
teil - sogar zu einer Verbesserung der
Flankenschallddmmung und somit
auch des Bauschallddmm-Mafies.
Wenn die Ausfiihrung wie auch die
rechnerische Modellierung als schall-
technisch starr erfolgt, liegt die »durch-
gefiihrte« Wohnungstrennwand somit
schalltechnisch auf der sicheren Seite.
An die Ausfiihrungsqualitdt der beiden
Fugen zwischen Auflenwand und
Wohnungstrennwand sind aus schall-
technischer Sicht keine besonderen
Anforderungen zu stellen.

Die flankierende Ubertragung
findet Giber die Tragschale der
Aufenwand (Massivwand) statt.

/f i
e
Lyt e e e L - ’
e L e ’ - et
P
A, s

N
A

=

ey

Die aufien liegende Warmedammung
beeinflusst die Flankendammung nicht!

— Keine Verschlechterung

Abb. 9: Flankierende Schalliibertragung tiber
die AuBenwand in vertikaler Richtung bei
AuBenwdnden mit auBenseitiger Warmedamm-
ebene [10].
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Sind in der Ndhe der Trennwand beidseitig raumhohe
Fenster angeordnet und liegt aufgrund dessen nur eine ver-
gleichsweise geringe Flankenfldche der Aufienwand vor, ist
die flankierende Schalliibertragung bereits hierdurch be-
grenzt. Rechnerische Betrachtungen und Erfahrungen aus
der Praxis haben gezeigt, dass auf ein »Durchfiihren«der Au-
flenwand verzichtet werden kann, wenn die Aulenwand-
lange vor dem Trennbauteil kleiner als 1,25 m ist. In diesem
Fall kann - ohne eine schalltechnische Verschlechterung in-
folge der Entkopplung der Stof3fuge befiirchten zu miissen
- der Stumpfstofd gemdf3 Abb. 6b ausgefiihrt werden.

Bei besonders hohen Anforderungen an den Schallschutz
kann der Anschluss zwischen Wohnungstrennwand und
Auflenwand auch als durchgefiihrte Wohnungstrennwand
gemadfl Abb. 8¢ mit einer planmafiigen Entkopplung reali-
siert werden. Dazu ist allerdings eine vollstandige schall-
technische Entkopplung notwendig. Die Fuge muss in die-
sem Fall vollstindig mit geeigneten Entkopplungsstreifen
(s.0.) ausgefiillt sein. Es diirfen keine Mortelbriicken auftre-
ten und der Putz ist im Eckbereich mit einem Kellenschnitt
vollstdndig zu trennen. Es wird deutlich, dass diese Variante
mit erhdhten Anforderungen an die Ausfiihrung verbunden
und mit einer erhohten Anfalligkeit fiir Ausfithrungsfehler
behaftet ist als nicht entkoppelte Anschliisse. Kommt die
»durchgefiihrte« Wohnungstrennwand mit planmafig ent-
koppelten Aufienwandflanken zum Einsatz und wird sie
rechnerisch in Ansatz gebracht, ist die Bauausfithrung mit
grofder Sorgfalt durchzufiihren und anschlieflend durch den
Fachplaner zu tiberprifen.

Einfluss aufienliegender Warmedammschichten
Auflenliegende Warmeddammschichten (wie z.B. bei WDVS
oder zweischaligem Mauerwerk) beeinflussen die Flanken-
tbertragung tiber die Auflenwand nicht (Abb.9). Alle
Schichten auflerhalb der massiven AufSenwandschale kon-
nen deshalb bei der Ermittlung der Schallddmmung zwi-
schen benachbarten Wohnungen vernachléssigt werden.

5.2 Anschluss zwischen Wohnungstrennwand und Innenwand

Die Anbindung zwischen Wohnungstrennwand und Innen-
wand erfolgt im heute tiblichen Massivbau in der Regel als
vermortelter Stumpfstof3. Die fachgerechte Ausfiihrung des
Stumpfstof3es ist in Abb. 10 dargestellt. Um eine langfristig
starre Anbindung zu erreichen, empfiehlt sich die Begren-
zung der Dicke der Stofdfuge (ein etwaiger Langenausgleich
sollte nicht am Stof3, sondern weiter in Wandmitte erfolgen)
und die Verwendung von schwindarmen Morteln. Durch
die Verwendung von Diinnbettmorteln kénnen z.B. beide
Kriterien erfiillt werden.

Um eine Reduzierung der flankierenden Schalltibertra-
gung zu erzielen, wird bei leichten, nicht tragenden Innen-
wanden empfohlen, diese durch das Einfligen weicher
Trennschichten (z.B. Mineralfaser- oder Korkstreifen) plan-
maflig akustisch zu entkoppeln (Abb. 11 und Abb. 12a). In
[10] wird zum Beispiel empfohlen, einen entkoppelten An-
schluss auszufiihren, wenn die flachenbezogene Masse der
an die Wohnungstrennwand angeschlossenen Innenwand
kleiner als 200 kg/m? ist.

Hierbei ist allerdings zu bedenken, dass sich die Direkt-
schallddmmung der Innenwand durch die Entkopplung
verschlechtert, wenn weitere Rander derselben entkoppelt
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Stumpfstof3: vollflachig vermartelt,
mit eingelegten Edelstahl-Flachankern

Abb. 10: Fachgerechte Ausfiihrung des Stumpfstofies [27]

sind (s.o.). Dies ist insbesondere dann von Bedeutung, wenn
neben Schallschutzanforderungen zwischen benachbarten
Wohnungen auch ein Mindestmaf3 des Schallschutzes in-
nerhalb der eigenen Wohnung gewtinscht wird (Abb. 12).
Durch eine elastische Entkopplung an den Bauteilrdndern
wird das ohnehin schon geringe Direktschallddmm-Maf ei-
ner leichten massiven Innenwand noch weiter abgesenkt,
wodurch sich auch das Bauschallddmm-Maf3 entsprechend
reduziert.

Anschliisse an
Wohnungstrennwand

Stumpf-
stofRanker

Wohnungs-

/L X

trennwand ——
,~" Nicht tragende Innenwand
Flachenbezogene Masse

/]
< 200 kg/m?

Abb. 11: PlanmagRig entkoppelter Stumpfstof [10]
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Innenwand als Flankenbauteil:
Schallschutz zwischen
Wohnungen

]

Entkopplung wirkt sich giinstig aus!

a)

Innenwand als Trennbauteil:
Schallschutz innerhalb der
eigenen Wohnung

Entkopplung fiihrt zur Reduktion der
Direktdammung der Innenwand

b)

Abb. 12: Entkoppelter Anschluss einer Innenwand an die Wohnungstrennwand

Deshalb empfiehlt es sich, an die
Wohnungstrennwand anschlieBende
Innenwande mit hoher flachenbezo-
gener Masse (m’>200kg/m? z.B.
11,5 cm, RDK 1,8) zu wahlen und diese
mit einem vermortelten Stumpfstof
gemadfd Abb. 10 starr anzuschlief3en.

5.3 Anschluss zwischen abgewinkelten
Wohnungstrennwanden

In aktuellen Neubauprojekten im Ge-
schosswohnungsbau finden sich hdufig
Grundrisse, bei denen die Wohnungs-
trennwand nicht gerade durch das Ge-
bdude verlduft, sondern durch eine ver-
setzte Anordnung einzelner Woh-
nungen einen abgewinkelten Verlauf
mit Ecken oder beliebigen Winkeln auf-
weist. In diesem Fall kann das rechne-
risch zu erwartende Direktschallddimm-
Maf} nur erreicht werden, wenn die an
der Ecke entstehende Stof3stelle als star-
re Verbindung ausgefiihrt wird. Wenn
die Ecke als Stumpfstof3 ausgefiihrt
wird, muss dieser sorgféltig unter Ver-
wendung von Stumpfstoflankern und
schwindarmem Mortel gemafd Abb. 10
ausgefiithrt werden, um einen akusti-
schen Abriss wie in Abb. 7 dargestellt zu
vermeiden. Alternativ kann ein dauer-
haft kraftschliissiger Verbund an Ecken
in abgewinkelten Wohnungstrennwan-
den durch einen gemauerten Verband
erreicht werden.

5.4 Anschluss zwischen Wohnungstrenn-
wand und Geschossdecke

Der schalltechnisch giinstigste An-
schluss zwischen einer Wohnungs-
trennwand und der dartiber liegenden
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Geschossdecke ist eine tragende Wand
auf der die Decke vollflachig aufliegt.
Diese Ausflihrung ist auch im Allge-
meinen {iiblich und gewdhrleistet eine
starre Anbindung zwischen den bei-
den Bauteilen - ein direkter Schall-
durchgang im Bereich der Anschluss-
fuge wird zuverlassig verhindert.

Im Falle einer nicht tragenden Woh-
nungstrennwand mit einem entkop-
pelten Anschluss zur Geschossdecke
gemafd Abb. 13 ist sicherzustellen, dass
ein direkter Schalldurchgang im Be-
reich der Fuge unterbunden wird. Dies
kann z.B. durch das Einbringen eines
entsprechenden Dichtstoffs gewahrlei-
stet werden. Es kann in diesem Fall je-
doch durch die Entkopplung - trotz
der Sicherstellung der Luft- und somit
Schalldichtigkeit des Anschlusses — zu
einer deutlichen Reduktion des Schall-
dimm-Mafles kommen. Die Trenn-
schicht zwischen Wand und Decke
fithrt zu einer Reduzierung der Schall-
energieableitung von der Trennwand
und zu einem gednderten Schwin-
gungsverhalten derselben (s.o.). Dies
fiithrt zur Reduktion des Direktschall-
ddmm-Maf3es und infolge dessen auch
zur Absenkung des Bauschallddmm-
Mafles. Besser ist es — auch bei nicht
tragenden Wanden - die Fuge zwi-
schen Wand und Decke mit Mortel
auszufiillen, damit eine kraftschliissige
Verbindung entsteht (siche Abb. 14).
Hierbei sind bei nicht tragenden Wan-
den aus tragwerksplanerischer Sicht
jedoch einige Voraussetzungen zu
erfiillen, damit die Wand keine zu
groflen Lasten erhdlt und sich da-

durch das statische System verdn-

dern wiirde [28]:

B Der Mortel sollte zu einem moglichst
spdten Zeitpunkt eingebracht wer-
den, damit der grofite Anteil der De-
ckenverformung bereits erfolgt ist.

B Der Mortel sollte keine zu hohe Fe-
stigkeit aufweisen (zu empfehlen ist
z.B. Normalmauermartel IT).

Das Verfiillen mit Mortel stellt die

schalltechnisch beste Variante dar. Dies

gilt auch fiir nicht tragende Innenwan-
de innerhalb des eigenen Wohnbe-
reichs, an die Anforderungen an den

Schallschutz gestellt werden. Diese Aus-

fiihrungsvariante sollte aber in jedem

Fall nur nach enger Abstimmung mit

dem Tragwerksplaner erfolgen.

Der untere Anschluss einer Woh-
nungstrennwand an die Geschossde-
cke erfolgt in der Regel derart, dass die
Wand direkt auf einer Mortelaus-
gleichsschicht auf der Geschossdecke
steht. Bereits durch das Eigengewicht
der Wand kann dieser Anschluss daher
in der Regel immer auch als schalltech-
nisch starr angesehen werden.

Zur Reduzierung von Warmebri-
ckeneffekten werden bei Mauerwerk
mit hoher Rohdichte am Wandfuf} ge-

Dichtstoff

Abb. 13: Schalltechnisch entkoppelter An-
schluss einer nicht tragenden Innenwand an
die Geschossdecke [10]

SRR

Leichtmértel
oder Putz

Abb. 14: Vermortelter Anschluss einer nicht tra-
genden Innenwand an die Geschossdecke [10]
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b)

o)

Abb. 15: Anschluss einer Wohnungstrennwand ans Dach: a) WTW wird bis zur Halfte in die Dachebene gefiihrt, b) WTW durchstoBt die Dachebene [25]

geniliber unbeheizten Bereichen in der Regel KS-Warme-
ddmmstein angeordnet. Diese weisen eine geringere War-
meleitfahigkeit und eine geringere Rohdichte als das darii-
ber liegende Mauerwerk auf. Messtechnische Untersu-
chungen im Schallpriifstand in Verbindung mit ergdnzenden
rechnerischen Betrachtungen haben gezeigt, dass die Schall-
ddmmung einer Wand durch eine Lage mit KS-Warme-
dammsteinen am Wandfuf3 nicht reduziert wird [29].

5.5 Anschluss zwischen Wohnungstrennwand und Dach

Beim Anschluss der Wohnungstrennwand an das Dach ste-
hen sich Anforderungen des Schall- und Warmeschutzes
gegentiber. In schalltechnischer Hinsicht ware es am giins-
tigsten, die Wohnungstrennwand bis unter die &dufiere
Dachhaut durch die Dachkonstruktion durchzufiihren. Um
eine Minimierung des Warmebriickeneffekts zu erreichen,
wadre es hingegen am besten, wenn die Wohnungstrenn-
wand direkt unterhalb der Warmeddammung der Dachkon-
struktion endet. Als Kompromiss zwischen Warme- und
Schallschutz kann daher die in Abb. 15 a dargestellte Varian-
te empfohlen werden, bei der die Wohnungstrennwand
etwa bis zur Hilfte in die Dachebene einbindet. Dabei ist
darauf zu achten, dass als Dimmstoff seitlich und oberhalb
des Wandkopfes ein Material mit geringer Steifigkeit und
hoher Dampfung sowie moglichst geringer Warmeleitfahig-
keit (z.B. Mineralwolle) verwendet wird. Harte Dimmstoffe
in diesem Bereich konnen zu einer Erhohung der Schall-
ibertragung tiber die Stof3stelle fiihren.

Wird die Wohnungstrennwand als Brandwand ausge-
fithrt kann die Ausfithrung geméf3 Abb. 15b erfolgen. Diese
Ausfiihrungsvariante ist in schalltechnischer Hinsicht sehr
glinstig zu bewerten. Eine Minimierung des Warmebrti-
ckeneinflusses erfolgt hier durch eine umlaufende, nicht
brennbare Dammebene.

6 Zusammenfassung

Die neue Schallschutznorm DIN 4109 stellt fiir den Ge-
schosswohnungsbau ein Rechenverfahren zur Verfiigung,
mit dem der Einfluss aller wesentlichen Parameter auf die

Schallddmmung von Bauteilen erfasst wird. Planungsfehler,
die bei der Anwendung des alten Verfahrens nach DIN 4109
Beiblatt 1 aus dem Jahr 1989 infolge einer nicht angemes-
senen rechnerischen Betrachtung der flankierenden Schall-
tbertragung haufig auftraten, konnen deshalb mit dem
neuen Verfahren zuverldssig vermieden werden. Deshalb
kann der Planungspraxis — auch wenn gemadf3 der bauauf-
sichtlich vorgesehenen Regeln weiterhin das alte Verfahren
alternativ zugelassen werden soll - nur die Empfehlung ge-
geben werden, die aktuellen Planungsverfahren zu nutzen.
Unabhangig von den bauaufsichtlichen Anforderungen ist
in privatrechtlicher Hinsicht ohnehin die Anwendung aktu-
eller Planungsverfahren geschuldet.

Die im Rahmen des vorliegenden Beitrags vorgenom-
menen Betrachtungen kénnen mit den folgenden Empfeh-
lungen zusammengefasst werden:

B Schwere Trennbauteile und schwere Flanken bilden die
Grundlage fiir einen hochwertigen Schallschutz.

B Eine Starre Kopplung zwischen den Bauteilen gewdahrlei-
stet hohe Direktschallddimm-Maf3e aller Bauteile und da-
mit einen guten Schallschutz zwischen Wohnungen und
innerhalb des eigenen Wohnbereichs.

B Wohnungstrennwénde sollten durch die Auflenwand
hindurchgefiihrt werden. Diese Ausfiihrungsvariante ist
schalltechnisch giinstiger als der klassische Stumpfstof3.

B Ubereinander angeordnete Grundrisse sind in schall-
technischer Hinsicht giinstiger als versetzt angeordnete,
da dort an den Stof3stellen zwischen Innenwdnden und
Geschossdecken steife Kreuz-St6f8e — und nicht schall-
technisch ungiinstigere T-Stof3e — vorliegen.

Um einen mdoglichst guten Trittschallschutz zu erreichen,

kann dariiber hinaus die Empfehlung gegeben werden,

schwere schwimmende Estriche auf weichen Dammschich-
ten (mit geringer dynamischer Steifigkeit) zu realisieren.

Unter Beachtung dieser einfachen Regeln und den im Rah-

men des Beitrags angesprochenen Konstruktionsdetails

kann ein guter Schallschutz sicher erreicht werden.

Fiir die rechnerische Dimensionierung und die Nach-
weisfiihrung steht mit dem KS-Schallschutzrechner [21]
eine Softwareldsung zur Verfiigung, mit der die Anwendung
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der neuen Planungsmethoden einfach und praxisgerecht
erfolgen kann. Die neuen Verfahren bieten durch die Mog-
lichkeit der gezielten Dimensionierung aller an der Schall-
tbertragung beteiligten Bauteile die Grundlage fiir eine
wirtschaftliche Schallschutzplanung.
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