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Schallschutzplanung und BIM im
Holzbau - ein Zwischenstand

1. Einleitung

Die Bauindustrie gehort zu den weltweit groBten Verbrauchern von Material und Energie
und tragt stark zur CO2-Emission bei [1]. Die Holzbauweise bildet eine Mdglichkeit nach-
haltiger zu bauen. Dies betrifft nicht nur die Produktion sondern auch die Wiederverwer-
tung beim Rickbau [2]. Diese Bauweise stellt jedoch Architekten und Planer vor vielen
planerischen Herausforderungen, da sie sich in vielen Punkten vom klassischen Betonbau
unterscheidet. Aber auch hier spielen die korrekten Planungsentscheidung eine wichtige
Rolle fir den Erfolg des Projekts und die Zufriedenheit der spateren Nutzer.

Eine der schwierigsten konstruktiven Entscheidungen im Holzbau betrifft den Schallschutz.
Wahrend bei der Statik und dem Brandschutz die Einhaltung von Vorschriften der Sicher-
heit dient, betreffen Entscheidungen zum Schallschutz neben der Zufriedenheit der spate-
ren Nutzer auch deren Gesundheit. Die WHO hat eine Verbindung zwischen Larm und
verschiedenen Krankheiten gefunden, wie kardiovaskuldre Erkrankungen, Schlafstérun-
gen, kognitive Beeintrachtigung bei Kindern, Tinnitus und viele mehr [3].

Um die des Schallschutzes zu erleichtern mangelt es bisher an Planungswerkzeugen, die
die Vielfaltigkeit der Holzbauweise berlcksichtigen.

Der Trend hin zu mehr Digitalisierung bietet hier eine L6sung: indem der Holzbau fir die
Planung des Schallschutzes auf Bauwerkinformationsmodelle zugreift und mit diesen Daten
anhand der Konstruktionsdetails relevante Kennzahlen aus bewahrten Berechnungen oder
Datenbanken ausliest.

2. Open BIM mit IFC

Die Nutzung von Bauwerkinformationsmodellen ist in unterschiedlicher Weise mdglich.
Wahrend closed BIM Ansatze mit unterschiedlicher Software eines einzelnen Anbieters
arbeiten, beschéftigen sich open BIM Ansatze mit der herstelleribergreifenden Datenlber-
gabe. Dazu werden herstellerneutrale Datenformat gebraucht, die von allen Softwarepro-
dukten geschrieben und gelesen werden kénnen.

Das Format der Industry Foundation Classes (IFC) ist ein von buildingSMART entwickeltes
und standardisiertes Datenschema zum herstellerneutralen Austausch digitaler Gebaude-
modelle in deren gesamten Lebenszyklus. Das Schema ist in der ISO 16739 [4] normiert
und bietet die Méglichkeit neben der geometrischen Reprasentation des Bauobjektes auch
semantische Informationen zu speichern. Diese sind zum Beispiel Informationen zu Raum-
und Bauteilstrukturen, sowie zu Bauteilkomponenten und ihren Eigenschaften. Somit bildet
IFC als herstellerneutrales Schema die Grundlage vieler Big Open BIM Ansatze.

Abbildung 1 zeigt die Datenstruktur einer IFC-Datei in stark vereinfachter und verkirzter
Form. Die einzelnen Bauelemente liegen im Gebaude in unterschiedlichen Geschossen
(IfcBuilingStoreys). Die Zuordnung erfolgt mit den Relationen IfcRelAggregates und
IfcRelContainedInSpatialStructure. Die Informationen zur Geometrie wird in Entitaten
gespeichert, die dem 1IfcProductDefinitionShape untergeordnet sind. Die Position der
Elemente ist mit jeweils lokalen Koordinatensystemen (IfcLocalPlacement) mit dem glo-
balen Koordinatensystem des Gebaudes verknupft. Angaben zum Material sind bei Bautei-
len ebenfalls vorhanden. Daflr sind die einzelnen Materialien (I1fcMaterial) in Schichten
aufgeteilt (IfcMateriallayer). Im IfcMateriallayerSet werden die einzelnen Schichten
der Reihe nach aufgelistet und beschreiben so z.B. den Bauteilaufbau einer AuBenwand.
Diese Liste an Materialschichten wird dann Uber die Relation I1fcRelAssociatesMaterial
an die Bauteile angeheftet.

Zusatzlich ordnet die Relation IfcRelvVoidsElement Bauteil6ffnungen flir Fenster und
Tiren dem Bauteil zu und in diesen Offnungen befinden sich dann die Tiir- oder Fens-
terelemente (IfcDoor, IfcWindow).
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Manche Bauteile haben besondere Eigenschaften, die anhand von Property Sets mit der
Relation IfcRelAssignsProperty zugeordnet werden. In einem solchen Property Sets
kénnen dann verschiedene Eigenschaften wie der U-Wert oder die Brandschutzklasse des
Bauteils angegeben werden. Es existiert eine ganze Reihe vordefinierter Property Sets.
Zusatzlich kénnen benutzerdefinierte Property Sets im Rahmen eines Projekts erstellt wer-
den. Hier ist die Absprache zwischen den Planern und Gewerken essentiell, um einen ein-
heitlichen Standard fest zu legen.
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Abbildung 1: Schematischer Aufbau einer IFC-Datei (verkirzt und vereinfacht)

3. Bauphysikalische Planung im BIM-Planungsprozess

Die Einbettung bauphysikalischer Planung in einen BIM-Workflow bringt fiir alle Projektbe-
teiligen groBe Vorteile. Ublicherweise verwaltet auf der Seite der Architekten und Haupt-
planer der BIM Koordinator das Koordinationsmodell, aus dem fiir die einzelnen Fachplaner
Fachmodellen extrahiert werden, die auf die jeweilige Planungsaufgabe abgestimmt sind.
Dadurch reduziert sich die Informationsmenge in den ausgetauschten Dateien. So werden
Fachmodelle von der Planungssoftware effektiver gelesen und ausgewertet. Fir die Pla-
nung fehlende Angaben kénnen manuell oder mi Hilfe von Datenbankabfragen hinzugefligt
werden. Die Planungsergebnisse werden dann dem BIM Koordinator zurlick gemeldet, der
sie nach Uberpriifung in das Koordinationsmodell einpflegt. Auch hierzu gibt es bereits
automatisierte Lésung, z.B. Gber BIM Collaboration Format (BCF), auf die im Rahmen die-
ses Beitrags jedoch nicht naher eingegangen wird. Die Abbildung 2 zeigt den BIM basierten
Workflow am Beispiel der bauakustischen Planung.

Bei der Nutzung von offenen Datenmodellen wie IFC kann eine Bearbeitung notwendig
sein. Beim Model Healing oder Semantic Enrichment wie beispielsweise in [5], [6] oder [7]
wird das Model auf mdégliche Fehler Gberprift und falls notwendig korrigiert. Nach der fach-
lichen Analyse kénnen neue Informationen in das Model hinzugefligt werden. Eine klare
Abgrenzung zwischen Healing und Enrichment ist nicht definiert, da sie auch Prozessbe-
dingt flieBend ineinander tGbergehen kénnen.

Sowohl im Koordinationsmodell als auch im Fachmodell sind alle Bauteile und Eigenschaf-
ten lber IDs eindeutig identifizierbar. So muss bei Anderungen im Koordinationsmodell
nicht das gesamte Fachmodell verworfen werden, sondern kann die Anderungen falls nétig
anpassen.
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Der Vorteil dieser Arbeitsweise ist die hohe Zeitersparnis durch die automatisierte Uber-
nahme von Daten. Zusatzlich entfallt die Fehleranfalligkeit durch manuelle Eingaben. Die
fir open BIM erzeugten Daten sind standardisiert, sodass sich Datenbanken und Softwa-
retools fir das Auslesen und Auswerten der Daten optimieren lassen. GroBe Gebdaudemo-
delle kdnnen so effizient Gber regelbasierte Modellprifungen analysiert werden. Zusatzlich
sind Bauteile und Anderungen eindeutig nachvollziehbar.
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Abbildung 2: Bauakustische Analyse des Schalldamm-MaBe und des Trittschallpegels auf Grundlage eines
BIM Koordinations mit Hilfe eines Akustik Fachmodells

4. Schallschutz im Holzbau

Die Schallschutzprognose im Holzbau wird wie fir den Massivbau nach DIN EN ISO 12354
[8] gerechnet. Dabei wird neben der direkten Ubertragung durch das trennende Element
auch die Ubertragung Uber die Schallnebenwege beriicksichtigt. Dafiir wird das Flanken-
damm-MaB Rj; verwendet:

Ri+R; lij
Rij = ="+ AR;; + Ky — 10lg all_’_aj + 10lg J;LSJ [dB] )
mit
Dy, Schnellepegeldifferenz in dB
R, R; Schallddmm-MaB des Elements i bzw. j in dB
Ss Flache des trennenden Elements in m2
Sir S Flache des Elements i bzw. j in m=2
AR;; Verbesserung oder Verschlechterung der Schalldémmung durch
Vorsatzschalen, Estriche und abgehdngte Unterdecken auf dem Ubertra-
gungsweg i-j in dB
lij Lande der StoBstelle zwischen Element i und j in m
a;, a; Aquivalente Absorptionsldnge von Element i bzw. j in m
K;; StoBstellenddmm-MaB fir den Ubertragungsweg i-j in dB

Je nach Situation entstehen zwei, drei oder vier mdgliche Schallnebenwege. Fir Trenn-
wadnde sind es die gemischten Wege Df und Fd und die reine Flankenibertragung Ff. Bei
Trenndecken gibt es flr die Trittschallibertragung den Weg Df und zusatzlich im Holzbau
den Weg DFf, der den Einfluss des Estrichs auf die obere flankierende Wand beschreibt.
Abbildung 3 verdeutlicht die genannten Ubertragungswege. [9].
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Abbildung 3: Schallibertragungswege mit den Wegen Ff, Df, Fd und DFf fiir die Trittschallibertragung einer
Trenndecke (links), Schalldammung einer Decke (mitte) und Schallddmmung einer Trennwand (rechts)

5. Herausforderungen fiir den Schallschutz

Digitale Gebaudemodelle sind nur von Vorteil, wenn die notwendigen Daten im Modell ent-
halten und maschinell abrufbar sind. Beim Akustik-Fachmodell bedeutet es, dass der Bau-
teilaufbau semantisch vorhanden sein muss (IfcMateriallLayer) um die korrekten
Schallddamm-MaBe oder Trittschallpegel der Bauteile zu ermitteln. Eine Herausforderung ist
im Rahmen eines Projekts Definitionen flir die Modellierung festzulegen. Zum Beispiel muss
die Benennung des Materials (1fcMaterial) mit den genutzten Datenbanken lGbereinstim-
men, da sonst jedes Bauteil manuell Gberpriift werden muss, um passende Werte aus der
jeweiligen Datenbank zu ermitteln.

Eine weitere Herausforderung ist die Identifizierung der StoBstellen. Hier muss neben den
flankierenden Bauteilen auch der Typ der StoBstelle erkannt werden (siehe Abbildung 4).
Dieser Typ wird dann verwendet, um die Datenbankabfrage in VaBDat! durchzufiihren und
die richtigen Ubertragungswege fiir das StoBstellenddmm-MaB Kj zu ermitteln. Die Daten-
bank VaBDat wurde an der TH Rosenheim entwickelt und beinhaltet neben Einzahlangaben
vor allem frequenzabhangige Werte fir die Schallddmm-MaBe und Trittschallpegel von
Bauteilen. Zusatzlich sind flir verschiedene StoBstellen aus Messungen die StoBstellen-
damm-MaBe angegeben.

Da das IFC-Format bisher keine ausreichenden Mdéglichkeiten bietet, StoBstellen zu erstel-
len, missen die StoBstellen Gber verschiedene Abfragen am Gebaudemodell ermittelt wer-
den. So wird aus der Position und der Geometrie der Bauteile die StoBstelle nachgebildet
und der StoBstellentyp definiert. Im letzten Schritt werden anhand des Schichtaufbaus und
des StoBstellentyps noch die Ubertragungswege ermittelt. Hier spielen auch Vorsatzschalen,
Unterdecken oder schwimmende Estriche eine Rolle.

)

th1-2 Thi2d Thi-2d Th2-1-4 Xh1-24-3

3
Tv2-13 Tv2-1-4
Tvl-24 Tvl-2:4

3

Xv2-13-4
Xv1-24-3 Xv2-1:3-4 Xh2-1:3-4 v

Abbildung 4: Fir den Schallschutz relevante StoBstellentypen in der Datenbank VaBDat [10]

1 https://www.vabdat.de/: Datenbank mit frequenzabhangigen, vibroakustischen Kenndaten zu
Bauteilen und StoBstellen
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Eine weitere Herausforderung ist, dass flankierende Elemente nicht Gber eine Gbliche Kol-
lisionsabfrage ermittelt werden kénnen, da die Bauteile an StoBstellen nicht unbedingt eine
Uberlappung aufweisen. Sie kénnen sogar konstruktionsbedingt einen Abstand zueinander
aufweisen, sodass auch die Definition mit topologischen Operatoren wie berihrt, beinhal-
tet, innerhalb nicht zielfihrend ist [11]. Abbildung 5 zeigt wie Elemente in einer StoBstelle
zusammentreffen kdnnen.

] B | |

a) | b) c) d)

Abbildung 5: Erkennung der StoBstelle fiir Elemente, die a) das Trennelement beriihren (d=0) oder an das Trenn-
element angrenzen (0 m < d < 0,3 m) mit b) Luft, c) einer elastischen Schicht oder d) einer Vorsatzschicht
dazwischen

6. Losungsansatz mit IFC

An einer open BIM Lésung zur Implementierung des Schallschutzes in den Planungsprozess
wird im Projekt der TH Rosenheim gearbeitet [12]. Als Gebaudemodell wird ein IFC-Daten-
modell verwendet mit einem Detaillierungsgrad, der Bauteile in ihrer richtigen Position zu-
einander sowie ihren Bauteilaufbau enthalt. Der Detaillierungsgrad von BIM Modellen kann
Uber das Level of Development (LOD) beschrieben. Das BIM Forum gibt hierzu regelmaBige
Richtlinien heraus, die Bauteilabhangig dies LODs beschreiben [13]. Der LOD beschreibt,
bis zum welchem Grad die Geometrie von Bauteilen in einem Modell bedacht wurde und
stellt den zuverlassigen Informationsgehalt eines Modells dar. Bei einem LOD 100 sind
keine zuverlassigen geometrischen Angaben lUber das Bauteil vorhanden. Bei einem LOD
200 werden Bauteile mit ihrer Form und Position dargestellt, ohne dabei eine genaue Auf-
gliederung beispielsweise in Materialschichten zu enthalten. Sie kénnen jedoch bereits se-
mantische Informationen enthalten. Materialschichten und eine detaillierte Modellierung
sollte ab einem LOD 300 vorhanden sein.

Far die akustische Analyse existieren idealerweise die Bauteile Wand, Decken und Fassaden
mit einem LOD von 300. Aber auch ab einem LOD von 200 ist eine schalltechnische Analyse
denkbar, da hier bereits die StoBstellen ermittelt werden kénnen, die aus geometrischen
Abfragen des Trennbauteils mit seinen Flanken ermittelt und in StoBstellentypen unterteilt
werden. Das Schalldémm-Mal oder der Trittschallpegel der einzelnen Bauteile wird aus Her-
stellerangaben oder Datenbanken abgerufen. Aus dem BIM Model werden so Eingangsdaten
flir weitere Berechnungstools ausgelesen. Dazu gehdren die Bauteilabmessungen, die StoB-
stellenlangen und den genauen Aufbau der Bauteile, genauso wie die StoBstellentypen.

Ein Tool fir den Holzbau ist das Excel-basierten Tool VBAcoustic?, das die Moglichkeit bietet
die Prognose nach EN 12354 frequenzabhangig zu berechnen. Sollten Daten in VaBDat nicht
vorhanden sein, kann auch auf Bauteile aus dem TH Katalog der Hochschule Rosenheim
zurlickgegriffen werden oder wenn vorhanden auch eigene Werte eingetragen werden.

Die Ergebnisse aus der Modellanalyse und Prognoseberechnung sollten in Form eines Fach-
modells gespeichert werden. Dadurch kénnen bei Anderungen im Koordinationsmodell
schneller Entscheidungen zu Anderungen oder Neuberechnungen getroffen worden. Das
Fachmodell Akustik wird aus dem Koordinationsmodell erstellt und beinhaltet alle Informa-
tionen, die zur Berechnung des Schallschutzes im Gebaude relevant sind.

Im Fachmodel selbst werden die Bauteile in drei akustisch relevante Schichten unterteilt.
Dies ermdglicht ein schnelles Zuordnen der Schalldémm-MaBe der Grundbauteile sowie der
der Verbesserungen durch Vorsatzschalen AR. Die drei Schichten sind wie folgt: eine Kern-
schicht mit dem tragenden Element und zwei duBere Schichten (siehe Abbildung 2). Die

2 Download unter: https://www.th-rosenheim.de/die-hochschule/fakultaeten-institute/fakultaet-
fuer-angewandte-natur-und-geisteswissenschaften/ansprechpartner/professoren/prof-dr-andreas-
rabold/



6. Internationale Fachtagung Bauphysik & Gebdudetechnik BGT 2022
8 | Schallschutzplanung und BIM im Holz-bau - ein Zwischenstand | C. Chateauvieux-Hellwig

Kernschicht muss dabei immer vorhanden sein, wohingegen die zwei duBeren Schichten
optional sind. Fir Wande sind diese auBeren Schichten auBen zum Beispiel die Fassaden-
verkleidung und das Warmedammverbundsystem. Bei Innenwanden ist diese Schicht zum
Beispiel eine Vorsatzschale. Die Kernschicht von Decken oder Dachern beinhaltet auch die
Beschwerung und der FuBbodenaufbau ab der Trittschallddmmung ist dann bereits die au-
Bere Schicht, genauso wie eine abgehdngte Unterdecke. Fir die StoBstellenanalyse ist es
ebenfalls wichtig, vor allem die Kernschicht zu betrachten. Diese bestimmt maBgeblich den
StoBstellentypen, wie in Abbildung 7 dargestellt ist.

Zum aktuellen Forschungsstand wird in IFC-Modellen die Lage von StoBstellen an einem
trennende Bauteil erkannt und flankierende Elemente richtig in ihre zugehdrigen StoBstel-
len eingefligt. Die Identifizierung der StoBstellentypen nach Abbildung 4 wurde erfolgreich
an einem Use Case demonstriert [12].
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Abbildung 6: Beispiele im Schichtaufbau von a) Fassaden, b) Innenwanden, c) Decken
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Abbildung 7: Beispiel eines StoBstellendetails: die Kernschicht in blau aus Massivholzelementen ist fir die
Einteilung in die StoBstellentypen relevant
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7. Fazit und zukiinftige Arbeiten

Die Planung des Schallschutzes ist eine wesentliche Herausforderung beim Entwurf von
Holzbauten, da flr die Anwendung der bisherigen Berechnungsmethoden viele Details be-
achtet werden missen und so viele unterschiedliche Eingangsdaten zustande kommen.
Bislang gibt es hierflir keine geeigneten Software-Tools, die sich in einen digitalen Pla-
nungsablauf integrieren und aus BIM-Modellen die richtigen Eingangsdaten automatisiert
auslesen. Daher lauft an der TH Rosenheim ein Forschungsprojekt, welches diese Liicke
schlieBen mochte. Dazu wird ein Open BIM Planungsprozess nachgestellt und ein digitales
Gebdudemodell als herstellerneutrales IFC-Datenmodell verwendet. Durch die Umwand-
lung in ein Akustik Fachmodell kénnen Bauteile und Bauteilanschliisse analysiert werden
und zu fir die akustische Analyse interpretiert werden.

Dieses Forschungsprojekt zeigt, dass die Nutzung von BIM Modellen noch weiter optimiert
werden kann. Die bisherigen Grenzen der Anwendung liegen vor allem an fehlenden compu-
terbasierten Methoden, insbesondere in hochspezialisierten Teilgebieten wie die Betrachtung
Schallschutz im Holzbau. Hier zeigt sich, dass die interdisziplindre Zusammenarbeit von Bau-
Informatikern mit Fachleuten aus Holzbau und Akustik ein groBes Potenzial hat.

Der nachste Schritt besteht darin, aufwendigere Bauteilaufbauten und komplexere StoBstel-
len, wie sie in EN 12354-1 dargestellt sind, zu erkennen. Die Analyse von Elementen, die ein
AR, also eine Verbesserung oder Verschlechterung des Schalldamm-MaBes herbeiflihren, wie
z. B. Vorsatzschalen und Unterdecken missen in Zukunft ebenfalls beriicksichtigt werden.
Zusatzlich muss das Model Healing im Rahmen der Model Analyse sowie die Erzeugung des
Fachmodells aus einem beliebigen BIM Modell vollsténdig implementiert werden.
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