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1 Zweck des Schallschutzes

Der Schallschutz in Gebduden hat gro3e Bedeutung fiir die Gesundheit und das Wohlbefinden des Menschen,
ist also ein Teil des Umweltschutzes. Besonders wichtig ist der Schallschutz im Wohnungsbau, weil die Woh-
nung dem Menschen sowohl zur Entspannung und zum Ausruhen dient als auch den eigenen hauslichen Be-
reich gegentiber dem Nachbarn abschirmen soll. Auch in Schulen, Krankenanstalten, Beherbergungsstatten
und Birobauten ist der Schallschutz von Bedeutung, um eine zweckentsprechende Nutzung der Rdume zu
ermdglichen.

Allerdings darf nicht erwartet werden, dass Gerausche von aul3en oder aus benachbarten Raume nicht mehr
wahrgenommen werden; der daflir erforderliche bauliche Schallschutz wére heute in den meisten Féllen nicht
mehr bezahlbar. Die Notwendigkeit gegenseitiger Riicksichtnahme durch Vermeidung unnétigen Larms bleibt
daher bestehen.

2 Physikalische Grundlagen, Begriffe

2.1 Schwingungen und Wellen

Eine Schwingung ist eine periodische Bewegung eines Systems um seine Gleichgewichtslage. Den einfachsten
Schwingungsverlauf stellt eine harmonische Schwingung oder auch Sinus-Schwingung dar.

11
t
o
g
< 1}
Zeit t »
Bild 2-1 Harmonische Schwingung

Sich wellenférmig ausbreitende Schwingungen in elastischen, gasférmigen, fliissigen und festen Medien werden
als Schall verstanden.

2.2 Ausbreitung und Geschwindigkeit des Schalls

Schall breitet sich in der Luft kugelférmig aus. Die Ausbreitungsgeschwindigkeit ¢ einer Schallwelle héngt von
den elastischen Eigenschaften des leitenden Stoffes ab; je elastischer der Stoff, desto kleiner ist c. Mit der Aus-
breitung der Welle ist stets auch eine Dampfung verbunden, die eine weitere Materialeigenschaft darstellt.
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Stoff Ausbreitungsgeschwindigkeit
c [m/s]
Luft (bei 15 °C) 340
Stahl 5000
Gummi 40
Tab. 2-1 Ausbreitungsgeschwindigkeit von Schall in verschiedenen Medien

2.3 Frequenz (Schwingungszahl) f
Die Anzahl der Schwingungen je Sekunde beschreibt die Frequenz

f=1/s [Hz] (2-1)

Mit zunehmender Frequenz nimmt die Tonhohe zu. Eine Verdoppelung der Frequenz entspricht einer Oktave.
Der tiefste BaRton auf dem Klavier hat etwa 30 Hz, der hochste Gber 4000 Hz (Kammerton a hat 440 Hz).

Druck ‘

im tiefer Ton hoher Ton
Schallfeld leise laut leise laut

\ |
p_wum_m/\w '

. L Zeit

~—

Bild 2-2 Unterschiedliche Tone, schematische Darstellung des Drucks in Abhangigkeit von der
Zeit

Der menschliche Horbereich umfasst etwa 16 Hz bis 16000 Hz. In der Bauakustik betrachtet man dagegen vor-
wiegend nur einen Bereich von 6 Oktaven mit den Frequenzen 125-250-500-1000-2000-4000Hz.

HAWK Hildesheim Prof. Dr.- Ing. Hans-Peter Leimer
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Bild 2-3 Frequenzbereiche der Akustik

2.4 Wellenléange A
Die Wellenlange A ergibt sich aus der Schallgeschwindigkeit ¢ und der Frequenz f zu

A =clf [m] (2-2)
mit
A Wellenldnge inm

¢ Schallgeschwindigkeit in m/s
f Frequenzin 1/s

Mit ¢ = 340 m/s fir die Luft ergeben sich fiir den bauakustischen Bereich 100 Hz ... 3200 Hz Wellenléangen A
zwischen etwa 10 cm und 3,4 m. So ergeben sich fiir folgende Messfrequenzen die dazugehdrigen Wellenlan-
gen A

Frequenz f [Hz] Wellenléange A [m]
125 2,7
500 0,7
1000 0,34
Tab. 2-1 Wellenlangen verschiedener Frequenzen

Im Gegensatz zu den Wellenléngen des Lichts und der Warme, die mikroskopisch klein sind, sind die Wellen-
langen des Schalls in der Regel groRer als die Dicken der Bauteile. Deshalb ist es beim Schallschutz - im Ge-
gensatz zum Warmeschutz - nicht maglich, die Dammung der einzelnen Schichten eines Bauteils zu addieren!
Auch Biegewellen in Bauteilen kénnen betrachtliche Wellenlangen aufweisen (z.B. bei 100 Hz im Mauerwerk ca.
24 m). Die Wellenléngen solcher Biegewellen werden um so kleiner, je diinner und damit biegeweicher die plat-
tenférmigen Bauteile werden. | Ubungsskript Beispiel 5-1
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2.5 Ton, Klang, Gerdusch

Eine Schallschwingung in Form eines sinusférmigen Verlaufs ohne weitere Nebenschwingung kennzeichnet
einen Ton (Bsp. Stimmgabel). Durch die Uberlagerung mehrerer einfacher Téne, deren Frequenzen in einem
ganzzahligen Verhéltnis zueinander stehen (Grundwelle und Oberwellen) entsteht ein Klang. Ein Gerdusch ist
aus vielen Teiltbnen zusammengesetzt, deren Frequenzen nicht in einfachen Zahlenverhéltnissen zueinander
stehen. Ein Gerdusch kann durch Filter zerlegt werden, z.B. in Frequenzbereiche von der Breite einer Oktave
(Oktavfilter-Analyse) oder Drittel-Oktave (Terz) (Terzfilter-Analyse).

VARV TN

Ton Klang Geréusch

Bild 2-4 Einfacher oder reiner Ton, Klang, Gerausch

2.6 Schall, Schallschutz
Man unterscheidet:

. Luftschall: in Luft sich ausbreitender Schall
. Korperschall: in festen Stoffen sich ausbreitender Schall
. Trittschall: Schall, der beim Begehen und bei &hnlicher Anregung einer Decke als Kérperschall

entsteht und teilweise als Luftschall abgestrahlt wird.

m v vy vy 1
L T T T
L T L T B
A |
n | A R
| R B
1 1 |1 1
[ R B Y A |
! ! |

Bild 2-5 Luftschall- und Kérperschallanregung

Unter Schallschutz versteht man :
. MafRnahmen gegen die Schallentstehung

. MalRnahmen, die die Schalliibertragung von einer Schallquelle zum Hérer mindern. Dabei kdnnen sich
Schallquellen und Harer

a) in verschiedenen Raumen (Schallschutz hauptséchlich durch Schallddmmung) oder

HAWK Hildesheim Prof. Dr.- Ing. Hans-Peter Leimer
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b) im selben Raum befinden (Schallschutz durch Schallabsorption)
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S [y _ == [ P
Bild 2-6 Schallddmmung (a) und Schallabsorption (Schallschluckung) (b)

2.7 Schalldruck, Schalldruckpegel

Der Schalldruck kann durch den Wechseldruck (Druckschwankung) gekennzeichnet werden, der sich dem
atmosphérischen Druck der Luft (1 atm = 1,033 bar = 1,013-10° N/m2 = 100 kPa) tberlagert. Er wird mit Mikro-
fonen gemessen. Gegeniber dem atmospharischen Druck sind die auftretenden Schalldriicke von geringer
GroRe und liegen bei etwa 20 uPa (Horschwelle) bis etwa 60 Pa (Schmerzgrenze).

Da sich die Empfindlichkeitsstufen des Gehdrs nicht an absoluten sondern relativen Schalldruckanderungen
orientieren, ist es in der Akustik Gblich, nicht mit Schalldriicken p sondern mit daraus abgeleiteten Gro3en, den
Schalldruckpegeln L, zu arbeiten.

Lp=20*Ig (p/ po) [dB] (2-3)
mit

Lp Schalldruckpegel

p vorhandener Schalldruck

Po Bezugs-Schalldruck, international festgelegt (2-10-> N/m2 bzw. 20 pPa)

Die Einheit des Schalldruckpegels ist 1 Dezibel = 1 dB (aus "dezi" (1/10 der Einheit Bel) und "Bel" (nach dem
Erfinder des elektromagnetischen Telefons, Graham Bell)). Die Schalldruckpegel des Horbereichs liegen zwi-
schen 0 dB (Horschwelle) und 130 dB (Schmerzgrenze). Schalldruckpegelanderungen von 1 dB sind gerade
wahrnehmbare Gréf3en. Das Dezibel an sich ist keine Grof3e, wie es z. B. Meter als Einheit der Lange oder
Newton als Einheit der Masse sind. Dies wird aus der Definition fur 1 Dezibel ersichtlich:

HAWK Hildesheim Prof. Dr.- Ing. Hans-Peter Leimer
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1dB =10"lg (x/xo)

Verbal lautet diese Definition: ,Ein Dezibel ist der zehnfache dekadische Logarithmus des Verhéltnisses einer
Grole x zur BasisgroRe xo.” Erst durch die Kenntnis der BasisgroRRe erhdlt also ein Dezibel eine Bedeutung.
,20 dB* bedeutet fur sich betrachtet lediglich, dass die gemessenen Grél3e ,x* 100-mal so groR ist wie die Rela-
tivgroRe ,Xo*. Wenn ,Xo* bekannt ist, dann kann man auch eine Aussage uber den gemessenen Wert ,x“ ma-
chen. Angewandt auf die Messung von Schalldriicken verwendet man i. A. den kleinsten messbaren bzw. hor-
baren Wert als Bezugsgrolie ,xo". Ein Wert von 0 dB bedeutet also nicht, dass ,nichts* gemessen wurde, son-
dern dass Messgrofie und der Bezugswert gleich grol? sind. Das Verhaltnis dieser beiden Grol3en betrdgt 1 und
der Logarithmus von 1 ist 0! Werte von 10 dB, 20 dB, ..., 60 dB oder z. B. 130 dB stehen also stellvertretend fiir
GroRenverhdltnisse von 10-fach, 100-fach, ... 1-Million-fach oder 1013-fach!

2.8 Lautstarke

Da das menschliche Ohr zwei Tone mit demselben Schalldruckpegel, aber unterschiedlicher Frequenz, als ver-
schieden laut empfinden kann, hat man neben dem physikalischen Mal} des Schalldruckpegels noch das sub-
jektive Mal3 der Lautstarke eingefiihrt, die das Lautstarkeempfinden des menschlichen Ohrs kennzeichnen
soll; Angaben in phon (keine physikalische Einheit). Definitionsgemal? ist der Lautstarkepegel eines 1000 Hz-
Tones zahlenmaRig gleich grol3 wie der Schallpegel in dB. Der Bereich der Lautstérke zwischen der Horschwel-
le und der Schmerzschwelle ist derzeit in 130 Phon unterteilt. Wie Bild 2-11 zeigt, ist das Ohr fir tiefe Tone, vor
allem bei kleinen Lautstérken, weniger empfindlich als fiir mittlere und hohe Frequenzen.

A = ';:‘\ Schinerz renge
LR TR 120 Phon K>
120 e — F,.f
e TN
100 fi ‘\‘:«‘ : 100 k\_‘;//“*’ :
RRNN P ..\_f/r\_, !
50 | NN, T W/ | |
. R Q\fx\k\“u"’m“‘\ b/ Nl
S s NN E e K DA
: NN N T N2/ N
3 AN P NI
5 AN W7
= - ] — / =
Honschwelle |~ 10[Phoh S/ T /]
e
0 'ﬁ.._.f’
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Bild 2-7 Horflache mit Kurven gleicher Lautstérkepegel fir reine Tone

Um in der Praxis das menschliche Hérempfinden nachzubilden, wurde der sogenannte A-Schalldruckpegel
(Einheit dB(A)) eingefiihrt, bei dem die verschiedenen Frequenzanteile eines Gerausches nach der sogenann-
ten A-Frequenzbewertungskurve unterschiedlich bewertet werden. Neben der Bewertungskurve A wurden fiir
mittlere Lautstarkepegel die Kurve B und fiir hohe Lautstarkepegel die Kurve C eingefiihrt. Die Schalldruckpe-
gelkorrekturwerte sind fir ausgewahlte Frequenzen in Tabelle 2-2 dargestellt.

Frequenz Hz 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
PegelkorrekturdB | -16.1| -8.6 | -3.2 0 1.2 1.0
Tab. 2-2 Schalldruckpegelkorrekturwerte fir Frequenzbewertungskurve A (DIN EN 60651)

Eine Ubersicht der A-Schalldruckpegel verschiedener Larmguellen zeigt Tabelle 2-3.

Larmquelle A-Schalldruckpegel
dB(A)
Verkehrslarm in lauter StraRe 70 - 80 dB(A)
sehr laute Sprache 70 dB(A)
normale Sprache 60 dB(A)
ruhiger Raum, tagsuber 25 - 30 dB(A)
ruhiger Raum, nachts (abseits vom Verkehr) 10-20 dB(A)
Tab. 2-3 Richtwerte flir den A-Schallpegel verschiedener Gerausche

Die Lautstarke-Skala ist zum Lautstarkeempfinden allerdings nicht streng linear proportional. So wird ein Ge-
rausch, dessen Schallpegel um 10 dB(A) von 60 dB(A) auf 70 dB(A) erhdht wird, als doppelt so laut empfunden
wie das urspriingliche Gerdusch. Bei leisen Gerduschen - z.B. Durchhéren von Sprache oder Musik durch
Wande oder Decken - und einem geringen Grundgeréuschpegel im Raum geniigen wesentlich geringere Stei-
gerungen des Schallpegels fur das Gefiihl der Verdoppelung.

2.9 Addition mehrerer Schallpegel

Treten zugleich mehrere Schallquellen mit verschiedenen Schallpegeln L auf, so gilt fiir den Gesamtpegel

n 4
Lges=101g > 10 dB (2-4)

j=1
bei n gleichen Schallpegeln L; gilt
Lges:Li'l'lO |gn dB (2'5)

Aus Gleichung (2-5) bzw. (2-6) geht hervor, dass sich der Schallpegel bei der Addition von 2 gleichen Pegeln
um +3dB und bei 4 gleichen Pegeln um etwa +6dB erhoht.

| Ubungsskript Beispiel 5-2

HAWK Hildesheim Prof. Dr.- Ing. Hans-Peter Leimer
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3 Grundlagen zum Luftschallschutz

3.1 Allgemeines

Wird in einem Raum Luftschall erzeugt, dann werden die trennenden Bauteile zu benachbarten Raumen durch
die periodisch auftretenden Uber- und Unterdriicke der Schallwellen in Biegeschwingungen senkrecht zur Bau-
teilebene versetzt. Dadurch werden die Luftteilchen im Nachbarraum ebenfalls zu Schwingungen angereqgt,

womit auch dort Luftschall entsteht.

3.2 Schallddmm-MaR R, R’

Der Schallschutz zwischen zwei Raumen ergibt sich aus der Differenz der gemessenen Schalldruckpegelwerte
L1 - L> zwischen dem "lauten” Raum (Senderaum) und dem "leisen” Raum (Empfangsraum). Dieser Unterschied
hangt in erster Linie vom Schallddmm-Mal (R') des trennenden Bauteils ab, das die Luftschallddmmung von
Bauteilen kennzeichnet, aber auch davon, wie grol3 die Schallabsorption im Empfangsraum (durch Be-
grenzungsflachen und Gegensténde) und wie groR die Flache des trennenden Bauteils ist.

Definition R:

Das Schallddmmmal? einer baulichen Konstruktion ist der 10-fache logarithmische Kehrwert des Schalltrans-

missionsgrades. R = 10 Ig W1/W,

W/W, Schall-Transmissionsgrad: Verhaltnis der Schallenergie vor und hinter der baulichen Konstruktion

Wandflache S

L

L.

Schallabsorptions-
flaiche A %

Bild 3-1

Messung der Luftschallddmmung zwischen zwei Raumen

HAWK Hildesheim
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Es ergibt sich definitionsgemals:

Li-L,=R"-101g(S/A) dB (3-1)
mit
Ly Schalldruckpegel im Senderaum [dB]
L2 Schalldruckpegel im Empfangsraum [dB]
R’ Schallddmm-Mal des trennenden Bauteils [dB], unter Ber(cksichtigung der flankierenden Bauteile
S Flache der Trennwand [m?]
A Aquivalente Schallabsorptionsflache des Empfangsraumes [m?;
A= a;-S +Al
i=1
o Schallabsorptionsgrad der Oberflache, Verhaltnis der absorbierten, d.h. nicht reflektierten, zur
auftreffenden Energie. Bei vollstandiger Reflexion ist o = 0, bei vollsténdiger Absorption ist o =
1.
Si gesamte Oberflachen des Empfangsraumes einschl. Personen und Gegenstanden [m?]

AL aquivalente Schallabsorptionsflache der Luft [m?]

Die &quivalente Schallabsorptionsflache des Empfangsraums wird bei Messungen durch die Nachhallzeit be-
stimmt. Sie errechnet sich aus:

A =0,163-V/T (m?) (3-2)
mit
\Y Volumen des Empfangsraumes (m3)

T Nachhallzeit (s)

Die Nachhallzeit T kennzeichnend das Schallschluckvermégen des Raumes. Es ist die Zeitspanne, wahrend der
der Schallpegel nach Beenden einer Schallsendung um 60 dB abfallt.

In einem kahlen Empfangsraum ist die Schallpegeldifferenz und damit die empfundene D&mmung kleiner als in
einem mablierten Raum, auch wenn das gleiche trennende Bauteil verwendet wurde. Fiir A = S ergibt sich R’
direktaus R'= L1 - Lo

Aus der Schalldruckpegeldifferenz I&sst sich das Schallddmm-Mal} R, dass die Luftschallddmmung von Bautei-
len kennzeichnet bestimmen:

R'=Li-Lo+101g(S/A) dB (3-3)

R"ist von der Frequenz abhéngig und wird bei einer Messung fir die einzelnen Frequenzbereiche getrennt er-

mittelt. In Bezug auf die Schalliibertragung wird unterschieden in:

-R "Labor-Schalldamm-MaR" bei ausschlieRlicher Ubertragung durch das zu prifende trennende Bauteil
(Ubertragungsweg Dd)

-R' unter Berticksichtigung der zusatzlichen Flankeniibertragung im Priifstand oder am Bau (Ubertra-
gungsweg Df, Fd, Ff. Der Grofl3buchstabe kennzeichnet die Eintrittsflache der Kleinbuchstabe die Aus-
trittflache, D bzw. d beschreibt das direkte Trennelement, F bzw. f kennzeichnet das flankierende Bau-
teil).

HAWK Hildesheim Prof. Dr.- Ing. Hans-Peter Leimer
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Il '
R R N
Df
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Bild 3-2  Unterschied zwischen Schallddmm-Mal3 R (ohne) und R’ (mit FlankenUbertragung) und
Kurzbezeichnung der Schalliibertragungswege

R'ist (bei Vernachlassigung von 10 Ig(S/A)) das Verhdltnis der auf ein Bauteil auftreffenden Schallenergie P1 zu
der auf seiner Riickseite in den Nachbarraum abgegebenen Energie P in folgender Beziehung:

R'=10Ig(P./P2) dB
Ein Schalldamm-MaR R' = 30 dB bedeutet, dass das Verhéltnis P2/P1 = 1/1000 betragt; wegen der grolRen Emp-
findlichkeit des menschlichen Ohres wird dieses Verhaltnis und damit die DAmmung als sehr schlecht empfun-

den. R' =50 dB bedeutet P,/P; = 1/200 000.

Fur die praktische Anwendung ist der gemessene, frequenzabhangige Verlauf von R, R unzweckmaRig. Des-
halb werden in der Baupraxis nur die Einzahl - Angaben Ry, R'w verwendet.

| Ubungsskript Beispiel 5-3

3.3 Bewertetes Schalldamm-MaR Ry und R'y

Die Kurve des gemessenen Schallddmm-Males R bzw. R wird mit dem Verlauf einer Bezugskurve verglichen,
die vereinfachend den idealen Verlauf (nicht die ideale Grol3e) der Schallddmmung eines Bauteils unter Ber(ick-
sichtigung der geringeren Empfindlichkeit des menschlichen Ohres fiir tiefe Frequenzen darstellt (Bild 3-3). Die-
se Bezugskurve wird nun so weit in Richtung der Ordinate um ganze dB parallel verschoben, bis die mittlere
Unterschreitung der Bezugskurve durch die MeRkurve nicht mehr als 2 dB betragt; Uberschreitungen diirfen
dabei nicht beriicksichtigt werden. Aus der Verschiebung der Bezugskurve ergibt sich das bewertete Schall-
damm-Mal} Ry bzw. R'w des Bauteils, wobei der Wert bei der Frequenz f = 500 Hz abzulesen ist. Die Lage der
Bezugskurve bei 500 Hz entspricht 52 dB.

- =
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Bild 3-3 Ermittlung des bewerteten Schallddmm- MalRes R, R'w

3.4 Subjektive Wirkung der Schallddmmung

Wie stark Gerdusche aus dem lauten Raum noch im leisen Raum verstandlich sind, h&ngt nicht nur von der
Schallddmmung zwischen den beiden Rdumen ab (R'w ), sondern auch von der GroRe des Grundgerdusch-
pegels im leisen Raum (vgl. Tabelle 3-1). Die Schallddmmung von Bauteilen sollte daher in ruhiger Umgebung
besonders gut sein.

bei Grundgerauschpegel ormaie pra}c .e Ist durc
das Bauteil hindurch
20 dB(A) 30 dB(A)
67 57 nicht zu horen
57 47 zu horen, jedoch nicht zu verstehen
52 42 teilweise zu verstehen
42 32 gut zu verstehen
Tab. 3-1 Durchhdéren von Sprache (nach Gosele)
35 Abschatzung des Schallpegels im leisen Raum

Bei der Bewertung der Schallddmmung von Bauteilen (R w, R'w) wird von den einzelnen Frequenzbereichen
ausgegangen, die entsprechend der frequenzabhangigen Empfindlichkeit des menschlichen Ohres unterschied-
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lich eingehen. Ahnlich ist die Vorgehensweise bei der "Bewertung" von Gerauschen mit der Einzahlangabe des
Lautstarkepegels (Schallpegel) in dB(A), wobei aus demselben Grund die einzelnen Frequenzbereiche ebenfalls
mit unterschiedlichem Gewicht eingehen.

Wegen dieser qualitativ gleichartigen Behandlung der Schallpegel und der Schallddmmung folgt in grober An-
naherung :

Li~La-R'w (3-4)
mit

La Schallpegel im lauten Raum [dB(A)]

Li Schallpegel im leisen Raum [dB(A)]

R'w Bewertetes Schallddmm-Mal? des Bauteils [dB]

Beispiel: Trennwand zwischen 2 Wohnungen mit R’y = 52 dB; im "lauten" Raum La = 80 dB(A), im "leisen"
Raum L~ 80 - 52 = 28 dB.

La —=

Bild 3-4 Trennendes Bauteil

Anmerkung: Die Mindestanforderungen der DIN 4109 an die Bauteile sind derart konzipiert, dass im "leisen”
Raum in aller Regel ein Schallpegel Li von etwa 30 dB(A) bis 40 dB(A) eingehalten wird, wenn der Schall-pegel
La im "lauten” Raum oder im Freien den Annahmen der Norm entspricht.

3.6 Zusammenwirken von Flachenanteilen mit unterschiedlicher Schallddmmung (R'w res)

Werden z.B. Fenster oder Tiren in Wande eingebaut, dann ergibt sich aus der energetischen Addition aller
beteiligten Einzellibertragungen das resultierende Schallddmm-Mal R’y res aus:

HAWK Hildesheim Prof. Dr.- Ing. Hans-Peter Leimer
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5&1 5&2 &Am

Ry res =-10+Ig Kles m*10 10 +ppx10 10 4+ +pns10 10 || [gB]  (35)

mit
Aq bis A, Flachen der einzelnen Elemente des Bauteils

Aws=Y A, Summe der Einzelflachen
1

RwibisRwn  bewertete Schallddmm-Malie (R'w bzw. Ry) der einzelnen Elemente des Bauteils

Der Wert R'y res liegt dabei immer zwischen dem kleinsten und gréRten Einzelwert R'wn.

| Ubungsskript Beispiel 5-4

3.7 Grenzfrequenz, biegesteife Bauteile, biegeweiche Schalen

Die Luftschallddmmung einschaliger, homogener, dichter Bauteile hangt in erster Linie von ihrer flichenbezoge-
nen Masse m' ab (vgl. Bild 3-5). Die Schallddmmung einschaliger Bauteile ist also um so besser, je groRer m'
ist.

60 L

50

40 —
7
Y ——
=
E 20
:
g
IE 10 - e

30 4050 T0O 100 200 300 500 TOOkgTm?®
Bild 3-5 Bewertetes Schalldamm- MaR R’y von einschaligen Wénden und Decken in Abhangig-

keit von ihrer flichenbezogenen Masse m’

Gestrichelt eingezeichnete Gerade gilt fiir Platten von besonders geringer Biegesteifigkeit,
z.B. Stahl- oder Bleiblech, Gummiplatten

Daneben wird die Schallddmmung - vor allem bei diinnen Bauteilen - auch noch von der Biegesteifigkeit beein-
flusst.

HAWK Hildesheim Prof. Dr.- Ing. Hans-Peter Leimer
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3.8 Resonanzfrequenz zweischaliger Bauteile

Zweischalige Bauteile, bei denen die beiden Schalen tiber eine DAmmschicht oder eine Luftschicht miteinander
verbunden (gekoppelt) sind, stellen ein Masse-Feder-System dar. Zweischalige Bauteile sind z. B. Metallstan-
derwénde, biegesteife Wande mit einer Vorsatzschale oder schwimmende Estriche auf Massivdecken.

A,
| Cr i
sLute.DE \/\ J\/\ =
| /ka
77

Bild 3-6 Zweischaliges Bauteil als Masse- Feder- System (schematisch)

Das Schwingungssystem eines zweischaligen Bauteils besitzt eine Resonanzfrequenz f, (Eigenfrequenz), bei
der sich fiir die Massen unter Einwirkung eines Wechseldruckes die grofite Schwingungsamplitude ergibt. Bei
solchen Systemen sind 3 Frequenzbereiche zu unterscheiden :

f<fo beide Massen schwingen, als wenn sie starr gekoppelt wéren (Dammwirkung wie flir gleich
schweres, einschaliges Bauteil)

f~f Amplituden sind groRer als die Anregung (starke Verschlechterung der DAmmwirkung)

f>f, Amplituden werden kleiner als die Anregung (immer starkere Verbesserung der D&mmwir-
kung).

Vorsatzschalen bewirken also nur dann eine Verbesserung gegeniiber dem einschaligen Bauteil, wenn die Re-
sonanzfrequenz f, des zweischaligen Systems mdglichst tief, d.h. an der unteren Grenze des uns interessieren-
den Frequenzbereiches (100 Hz) oder darunter liegt. Fiir einige Konstruktionen sind die Gleichungen fiir die Ab-
schatzung von f, im folgenden Bild (Bild 4-9) angegeben.

HAWK Hildesheim Prof. Dr.- Ing. Hans-Peter Leimer
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Aufbau

Bauteile

( Beispiele )

Wand aus
2 biegeweichen
Schalen

Biegesteife Wand
mit Vorsatzschale

Wand mit
Vorsatzschale, beide
mit DA vollfiéchig
starr verbunden.
Massivdecke mit
schwimmendem
Estrich

Bild 3-7 Eigenfrequenz f, zweischaliger Bauteile
m'. Masse der biegeweichen Schale (kg/m?), a: Abstand der Schalen (m)

s": dynamische Steifigkeit der DAmmschicht (MN/m3),

MiFa: mineralischer Faserdammstoff

Wie aus Bild 3-9 ersichtlich ist, ist die Lage der Resonanzfrequenz fir massive Bauteile mit starr verbundenen
Vorsatzschalen, wie schwimmenden Estrichen oder massiven Wanden mit einem Warmedammverbundsystem
abhéangig von der Grol3e der dynamischen Steifigkeit der DAmmschicht. Als dynamische Steifigkeit wird der
Widerstand einer Feder gegen eine Wechselkrafteinwirkung bezeichnet. Je geringer die dynamische Steifigkeit
ist, desto gréf3er ist sein Federungsvermdgen. Die dynamische Steifigkeit sollte mdglichst gering gewahlt wer-
den, damit die Resonanzfrequenz auf3erhalb des bauakustisch relevanten Bereichs liegt (Bild 3-10).

_7/.
) e
7
Bild 3-8 Einfluss der Steifigkeit s’ des Dammstoffs oder der Luftschicht zwischen den beiden

Schalen eines Bauteils auf die Schallddmmung R

| Ubungsskript Beispie 5-6

HAWK Hildesheim
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4 Grundlagen zum Trittschallschutz

4.1 Allgemeines

Decken werden durch Korperschallanregungen, wie zum Beispiel Begehen oder Stihlerticken, in Biegeschwin-
gungen versetzt. Die Schwingungen werden auf angrenzende Bauteile Gibertragen, so dass die Schalllibertra-
gung auch in weiter entfernte Raume stattfinden kann. Die Ddmmung dieser Gerausche wird als Trittschall-
dammung bezeichnet. Als kennzeichnende GroRe wird der Norm-Trittschallpegel L, verwendet.

4.2 Norm-Trittschallpegel L,

Zur Bestimmung des Norm-Trittschallpegels wird die Decke durch ein genormtes Hammerwerk angeregt. Ge-
messen wird zunachst der Trittschallpegel Lt im zu beurteilenden, zumeist darunter liegenden Raum, und zwar
getrennt flir die einzelnen Frequenzbereiche (Terzen). Dieser Schallpegel wird von der Schallabsorption im
Empfangsraum, d.h. von dessen Ausstattung beeinflusst. Daher wird flir die Bewertung der Trittschallddmmung
einer Decke der Norm-Trittschallpegel L, herangezogen, das ist derjenige Pegel, der im Empfangsraum vorhan-
den wére, wenn in diesem A = Ao ware, wobei die Bezugs-Schallabsorptionsflache Ao zu 10 m2 angenommen
wird (maRig moblierter Raum). Es ist:

Ln = L7+ 10-Ig(A/AG) dB (4-1)
mit

Ln Norm-Trittschallpegel [dB]

Lt gemessener Trittschallpegel im Empfangsraum [dB]

A aquivalente Schallabsorptionsflache des Empfangsraumes (m?)
Ao Bezugs-Absorptionsflache (10m?)

4.3 Bewerteter Normtrittschallpegel Lnw

Die Messkurve fiir Ly (L's bei Messung mit Nebenwegen) von Decken in fertigem Zustand wird mit einer vorge-
gebenen Bezugskurve By verglichen (Bild 5-1). Diese Bezugskurve berticksichtigt, dass das menschliche Ohr
fur hohe Frequenzen empfindlicher ist als firr tiefe. Die Parallelverschiebung der Bezugskurve in ganzen dB
kennzeichnet den bewerteten Norm-Trittschallpegel Ly, der gemessenen Decke, wobei die Uberschreitung der
verschobenen Bezugskurve By durch die Messkurve M im Mittel nicht grof3er sein darf als 2 dB (Unter-
schreitungen werden nicht berticksichtigt). Die Verschiebung der Bezugskurve zu niedrigeren Pegelwerten ist
positiv, zu hdheren Pegelwerten negativ. Friher wurde flir diese Grél3e das Trittschallschutzmald TSM verwen-
det. Diese GroRen stehen in folgender Beziehung zueinander

TSM =63 dB - L (4-2)

Bei der Bewertung von Messergebnissen fiir die Trittschallddmmung liegen entgegengesetzte Verhaltnisse zur
Luftschallddmmung vor. Wahrend beim Luftschall (Rw, R'w) von Damm - Malen (R') ausgegangen wird (je gro-
Rer die gemessenen Werte, desto besser die Schallddmmung, eine Verschiebung der Bezugskurve nach unten
bedeutet ein schlechteres Ddmm-Mal (Bild 3-3)),wird beim Trittschall (Lnw, L'nw) von Schallpegeln im Emp-
fangsraum ausgegangen. Je groRer die dort gemessenen Werte, desto schlechter die Schallddmmung und eine
Verschiebung der Bezugskurve nach unten bedeutet ein besseres Damm-Mal3. Der Wert der verschobenen
Bezugskurve bei f = 500 Hz gibt den Einzahlwert des bewerteten Norm-Trittschallpegels an (Bild 4-1).
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Bild 4-1 Ermittlung des Norm-Trittschallpegels einer Decke
4.4 Trittschallverbesserungsmal’ ALy von Deckenauflagen

Wird eine Deckenauflage, wie beispielsweise ein schwimmender Estrich oder ein Gehbelag, auf eine Rohdecke
aufgebracht, so verringert sich im Allgemeinen der Trittschallpegel der Konstruktion. Die trittschallmindernde
Wirkung einer Deckenauflage ergibt sich aus der Differenz des Norm- Trittschallpegels einer Decke ohne und
mit Deckenauflage in Abhangigkeit der Frequenz:

ALy =Lno- Ln1 [dB] (4-3)
mit
AL, Trittschallminderung je Terz

Lo Norm-Trittschallpegel der Decke ohne Ful3boden (Rohdecke)
Lna  Norm-Trittschallpegel der Decke mit FuBboden (Fertigdecke)

Da die Verbesserungswirkung der Deckenauflage in gewissem Grad von der Art der Rohdecke abhangt, wird
die trittschallmindernde Wirkung einer Deckenauflage im Laboratorium auf einer einheitlichen Norm- Rohdecke
(Stahlbetondecke, d = 140 +/- 20 mm) gemessen. Die so gewonnenen Trittschallminderungen werden in Ab-
hangigkeit der Frequenz von den idealisierten Norm- Trittschallpegeln einer Bezugsdecke Ln,0 abgezogen. Der
bewertete Norm- Trittschallpegel der Bezugsdecke betragt Ln;ow = 78 dB. Die bewertete Trittschallminderung
AL, ergibt sich aus der Differenz der bewerteten Norm- Trittschallpegel der Bezugskurve (Ln,o.) und der neu
gewonnenen Trittschallkurve einer fiktiven wohnfertigen Decke (Lnw):

ALW = Ln,l’,O,W = Ln,r,w = 78 - Lnyryw [dB] ( 4'4 )

Fruher wurde die Trittschallminderung als Trittschallverbesserungsmaf VM gekennzeichnet.
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4.5 Aquivalenter bewerteter Norm-Trittschallpegel Lnw.eq

Da in der Praxis immer wieder interessiert, welche Rohdecke und welche Deckenauflage (z.B. schwimmender
Estrich) zu verwenden sind, um einen vorgegebenen zuldssigen Norm-Trittschallpegel einzuhalten, ist flir die
Beurteilung der Rohdecke neben dem Trittschallverbesserungsmal? der Deckenauflage der dquivalente bewer-
tete Normtrittschallpegel der Rohdecke entscheidend. Dieser kennzeichnet die Trittschallddmmung einer Roh-
decke unter Ber(icksichtigung ihrer mit einer iiblichen Deckenauflage (einem schwimmendem Estrich mittlerer
Qualitat) zu erwartenden Eignung als Fertigdecke.
Der aquivalente Norm-Trittschallpegel wird aus dem Norm-Trittschallpegel der Rohdecke berechnet, indem
zun&chst von den gemessenen Ly o-Werten bestimmte Trittschallminderungen AL; einer Bezugsdeckenauflage
subtrahiert werden. Anschliel3end wird der bewertete Norm-Trittschallpegel dieser gedachten Deckenkonstrukti-
on Ln,1,w gebildet und die bewertete Trittschallminderung einer Bezugsdeckenauflage von ALy = 19 dB addiert.

Spalte 1 2 3 4
Flachenbezogene LoweqR?)
Masse ') der (TSM eqR ?)
Zeile Deckenart Massivdecke dB
Ohni Auﬂzage ohne ohne
Bi Unterdecke Unterdecke?)*)
86 75
1 135 (-23) (-12)
85 74
2 160 (-22 (-11)
84 74
3 180 (-21) (-11)
82 73
4 225 (-19) (-10)
2 79 73
5 Massivdecken nach Tabelle 11 270 (-16 (-10)
7 72
6 320 (-14 (-9)
74 i
7 380
(-11) (-8)
71 69
8 450
(-8) (- 6)
69 67
9 530
(- 6) (-4)
1) Flachenbezogene Masse einschlielilich eines etwaigen Verbundestrichs oder Estrichs auf Trennschicht und
eines unmittelbar aufgebrachten Putzes.
2) Zwischenwerte sind gradlinig zu interpolieren und auf ganze dB zu runden.
3 Biegeweiche Unterdecke nach Tabelle 11, Zeilen 7 und 8, oder akustisch gleichwertige Ausflihrungen.
‘1'} Bei Verwendung von schwimmenden Estrichen mit mineralischen Bindemitteln sind die Tabellenwerte fiir
Lnweqr um 2 dB zu erhdhen (beim (TSM eq,r um 2 dB abzumindern) ( z.B. Zeile 1, Spalte 4: 75+ 2=77 dB
(-12-2=14 dB)).

Tab. 4-1 Aquivalenter bewerteter Norm - Trittschallpegel Lnweqr ( dquivalentes Trittschall-
schutzmal} TSMeqr ) von Massivdecken in Geb&uden in Massivbauart ohne/mit biege-
weicher Unterdecke (Rechenwerte)

HAWK Hildesheim
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4.6 Normtrittschallpegel von Massivdecken

Der Normtrittschallpegel der Gesamtkonstruktion (Rohdecke + Deckenauflage) ergibt sich zu

L'n,W = Ln,w,eq - ALW dB ( 4-5 )

Werden zwei Deckenauflagen gleichzeitig aufgebracht, wie zum Beispiel ein schwimmender Estrich und ein
Teppichboden, dann st als ALy nur der hdhere Wert, entweder des schwimmenden Bodens oder des weichfe-
dernden Bodenbelags zu beriicksichtigen.

Fur den Nachweis nach DIN 4109 durfen weichfedernde Bodenbeldgen aufgrund der moglichen Austauschbar-
keit und des Verschlei3 nicht angerechnet werden.

5 Anforderungen an den Schallschutz

5.1 Vorbemerkung

Nachfolgend wird nur der allgemeine Hochbau und auch dieser nur auszugsweise behandelt. Dabei ist zu un-
terscheiden zwischen dem Schutz

. im Gebdudeinnern (Luft- und Trittschallschutz von Innenbauteilen) und

. gegen AufRenldarm (Luftschallschutz von AuBenbauteilen).

Die Anforderungen sind in DIN 4109 - Schallschutz im Hochbau, Anforderungen und Nachweise - (Ausgabe
1989) festgelegt. Insgesamt gilt es jedoch zu unterscheiden zwischen bauordnungs- (6ffentlich-) rechtlichen und
privatrechtlichen Anforderungen:

Offentlich-rechtlich privatrechtlich

Mindestanforderungen 3 Schallschutzstufen

DIN 4109: VDI 4100:

Schallschutz im Hochbau Schallschutz von Wohnungen -
Anforderungen und Nachweise Kriterien fur die Planung und Beurteilung

bauaufsichtlich eingefiihrt (Landesbauordnungen) | missen im Einzelfall vertraglich vereinbart werden

Schutzziel: Schutzziel,
"Schutz von Menschen in Aufenthaltsraumen vor | - Wahrung Privatsphére, Intimitat

unzumutbaren Belistigungen durch Schallibertagun- | - Verwirklichung der personl. Entfaltung
gen” - friedliche Nachbarschaft ermdglichen

"Aufgrund der festgelegten Anforderungen kann nicht | “gewisse Riicksichtnahme auf den Nachbarn und
erwartet werden, dass Gerausche von aulien oder | gelegentliche Nachsicht ihm gegentiber"

aus benachbarten Raumen nicht mehr wahrgenom-
men werden"

"... nur mit ungewdhnlich hohem technischen Auf-
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wand méglich, laut feiernden Nachbarn nicht mehr zu

.. Notwendigkeit gegenseitiger Riicksichtnahme.” | horen"

- keine ungewohnlich starken Gerdusche

verursacht werden.”

Einfluss nicht akustischer Faktoren auf Larmwirkun-
gen wird hervorgehoben.
"Soziales Klima von Bedeutung fiir Bel&stigungs-
Empfindlichkeit"

5.2 Anforderungen an den Schallschutz im Inneren von Gebauden

52.1  Allgemeines

Durch Mindestanforderungen zwischen fremden Wohn- oder Arbeitsbereichen soll der Mensch in Aufenthalts-
raumen vor unzumutbarer Luft- und Trittschalllibertragung (Sprache, Musik, Gehen, Stiihleriicken, Haushaltsge-
rate u. dgl.) geschitzt werden.

Angegeben werden Grenzwerte fir die Schallddmmung der betreffenden Bauteile (z.B. Wand, Decke, Tir),
ausgedriickt durch das

bewertete Schallddmm-Mal3 Ry (dB) - bei Tiren Ry, - fir die Luftschallddmmung

bewerteter Norm-Trittschallpegel L'nw (dB) fiir den Trittschallpegel von Decken,
die nicht unter- bzw. Gberschritten werden dirfen.

Die Mindestanforderungen sind so bemessen, dass Menschen in Aufenthaltsrdumen bei vertretbarem bauli-
chem Aufwand vor Beléstigungen durch Schallibertragungen geschiitzt werden, wenn in den benachbarten
Raumen keine ungewohnlich starken Gerdusche verursacht werden (Annahme: etwa Lraum < 75 dB(A)). ES
kann jedoch nicht erwartete werden, dass Gerausche von auRen oder aus benachbarten Ra&umen nicht mehr
wahrgenommen werden.
Die fiir ein trennendes Bauteil geforderten Werte sind von diesem Bauteil im Zusammenwirken mit den flankie-
renden Bauteilen einzuhalten; die Angaben beziehen sich also nicht auf das trennende Bauteil allein, sondern
auf die resultierende Schallddmmung zwischen den beiden R&umen. Der Einfluss flankierender Teile auf die
Schallddmmung kann erheblich sein und die Schallddmmung des eigentlichen trennenden Bauteils u.U. ent-
scheidend verschlechtern.
Neben den verbindlichen Mindestanforderungen gibt es noch
Richtwerte fir den Schallschutz innerhalb des eigenen Wohn- oder Arbeitshereichs sowie
andere Normen und Vorschriften ( TA L&rm, Bundesimmissionsschutzgesetz, Gesetz zum Schutz ge-
gen Fluglarm, VDI 4100, Verordnung tiber Arbeitsstatten ... ) und
Vorschlége fiir einen erhdhten Schallschutz zwischen fremden Bereichen oder innerhalb des eigenen
Bereiches,
die in DIN 4109 Beiblatt 2 lediglich empfohlen werden. Die Anwendung dieser Werte ist freigestellt und bedarf
der Vereinbarung, z.B. zwischen Bauherr und Entwurfsverfasser.
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52.2  Mindestanforderungen an die Luftschallddmmung in Wohngeb&uden
Nachstehend aus DIN 4109 einige Angaben fir die Mindestanforderungen R'y zwischen fremden Raumen.

Bauteil Anforderung
erf. R'w [dB]
Wohnungstrennwand 53 dB
Treppenraumwand 52 dB
Haustrennwand von Einfamilien- Reihenh&usern 57 dB
Wohnungstrenndecken 54 dB
Wohnungstrenndecken bei Gebauden mit nicht mehr als 2 52 dB
Wohnungen
Decken (iber Kellern 52 dB
Decken unter nutzbaren Dachrdumen 53dB
Decken unter nutzbaren Dachrdumen bei Geb&uden mit 52 dB
nicht mehr als 2 Wohnungen

Tab. 5-1 Erforderliche Luftschalldimmung zum Schutz gegen Ubertragung aus einem fremden
Wohn- oder Arbeitsbereich

5.2.3  Mindestanforderungen an die Trittschallddmmung in Wohngeb&duden

Nachstehend aus DIN 4109 einige Mindestwerte fir den zuldssigen Norm-Trittschallpegel L'nw zwischen frem-
den Raumen.

Bauteil Anforderung
zul. L'nw [dB]

Wohnungstrenndecken 53dBY

Kellerdecken 53dB 2

Decken unter nutzbaren Dachraumen, Terassen ... 53dB 3

1) In Geb&uden mit nur 2 Wohnungen diirfen weichfedernde Gehbelege angerechnet

werden; ansonsten diirfen sie nicht in Rechnung gestellt werden, da sie infolge
Verschleil? oder wegen besonderer Wiinsche der Bewohner ausgetauscht werden

kénnen.
2) Anforderungen nur beziglich Trittschalliibertragung in fremde Aufenthaltsraume.
3) In Geb&uden mit nur 2 Wohnungen zul. L'nw = 63 dB.
Tab. 5-2 Zulassige Trittschallpegel zum Schutz gegen Ubertragung aus einem fremden Wohn-

oder Arbeitsbereich
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5.3 Anforderungen an den Schallschutz gegen Gerausche aus haustechnischen Anlagen und Be-
trieben

In der Anderung A1 zur DIN 4109 sind neue Grenzwerte fiir die zulassigen Schalldruckpegel in schutzbedrfti-
gen Raumen von Gerduschen aus haustechnischen Anlagen und Gewerbebetrieben genannt. Die Anderung
tragt dem gestiegenen Komfortniveau der Verbraucher Rechnung und senkt den fiir Wasserinstallationen zulds-
sigen Wert um 5 dB. Einige Werte sind in nachstehender Tabelle wiedergegeben:

Art der schutzbedirftigen Raume
Wohn- und Schlafrdume | Unterrichts- und Arbeits-
raume
Kennzeichnender Schalldruckpegel dB(A)

Geréauschquelle

Wasserinstallationen

(Wasserversorgungs- und Abwas- < 30ab < 352
seranlagen gemeinsam)

Sonstige haustechnische Anlagen <30¢ < 35¢
Betriebe tags (6 bis 22 Uhr) <35 < 35¢
Betriebe nachts (22 bis 6 Uhr) <25 < 35¢

a Einzelne, kurzzeitige Spitzen, die beim betétigen der Armaturen und Gerate ... entstehen, sind zur Zeit
nicht zu beriicksichtigen.
b Werkvertragliche Vorraussetzungen zur Erfillung des zuldssigen Installationsschalldruckpegels:
Schallschutznachweise missen vorliegen
Bauleitung ist zu benennen und hat Installation abzunehmen
¢ Bei luftungstechnischen Anlagen sind um 5 dB hohere Werte zuldssig, sofern es sich um Dauergeréau-
sche ohne aufféllige Einzelténe handelt.

Tab. 5-3 Zulassige Schallpegel zum Schutz gegen Ubertragung von Gerauschen aus Haustech-
nischen Anlagen

54 Anforderungen an den Schallschutz gegen Aul3enlarm

54.1  Grundlagen

Ziel ist der Schutz des Menschen in Aufenthaltsrdumen vor AuBenlérm (z.B. infolge Stral3en-, Schienen-, Was-
ser- und Flugverkehr). Die baulichen Malinahmen (AufRenwande, Décher, Fenster) sollen in den Aufenthalts-
raumen zumutbare Schallpegel gewéhrleisten (etwa Li < 25 ... 40 dB(A)). Sie sind abhangig davon, welcher
Schallpegel vor dem Geb&ude auftritt.

Fir die Beurteilung und Klassifizierung des vor dem Geb&ude auftretenden bzw. zu erwartenden Auf3enléarms
sind die "maRgeblichen AuRRenlarmpegel” mit den zugehérenden Larmpegelbereichen (vgl. Tabelle 6-4) zu ver-
wenden, aus denen sich dann die jeweils erforderliche Luftschallddmmung der AuRenbauteile ergibt.

Der mafgebliche AuRenlarmpegel kann z.B. fir den StraRenverkehr, sofern keine anderen Festlegungen be-
stehen (z.B. gesetzliche Vorschriften, Larmkarten), aus einem Nomogramm nach DIN 4109 ermittelt werden
(sog. Mittelungspegel), in dem die maRgebenden EinflussgrélRen beriicksichtigt sind (Verkehrsbelastung in
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Kfz/Tag, Entfernung des Gebaudes von der Strallenmitte, Art der Stral3e, Art der Bebauung, Neigung der Stra-
Re, Entfernung von lichtsignalgeregelter Kreuzung). Der mal3gebliche Aul3enlarmpegel darf fur die von der
mal3geblichen Larmquelle (z.B. StraRenseite) abgewandten Gebaudeseiten bei offener Bebauung um 5 dB(A),
bei geschlossener Bebauung (z.B. Reihenhduser) um 10 dB(A) gemindert werden.

= I d_1]
[P [P
-10 dB (A) -5dB (A) -5 dB (A)
Bild 5-1 Abminderungsfaktoren fir den maRgeblichen AuRenlarmpegel

mafgeblicher
AulRenlarmpegel <55 |56.60 |61.65 |66.70 |71.75 |76.80 |>80

La (dB(A)
Larmpegelbereich | I 1] \Y% V VI VII

Tab. 5-4 Larmpegelbereiche in Abhangigkeit vom mafgeblichen AulRenlarmpegel

54.2  Anforderungen an die Luftschallddmmung von AuRenbauteilen

In DIN 4109 sind die erforderlichen Schallddmm-Mal3e R'w der Aul3enbauteile (Wand, Dach, Fenster) in Abhan-
gigkeit vom vorliegenden Larmpegelbereich fir die 3 verschiedenen Gebaudearten

Krankenanstalten u. dgl.
Wohngeb&ude
- Biirogebaude

festgelegt. Tabelle 5-3 enthalt auszugsweise die Angaben fiir die AuRenbauteile von Aufenthaltsraumen in
Wohngeb&uden (ausgenommen Kiichen, Bader). Bei zusammengesetzten Bauteilen, z.B. AuRenwand + Fens-
ter, gelten die Anforderungen fir das resultierende Schallddmm-Mal3 Ry res.
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Larmpegelbereich | I (v |V | VI [Vl
erf R'wres des
Aulenbauteils (dB) 30 |30 [35 [40 |45 |50 |1

1) Auf Grund der ortlichen Gegebenheiten gesondert festzulegen

Tab. 5-5 erf Ry fur AuRBenbauteile von Wohngeb&uden

Die Werte nach Tabelle 6-5 sind in Abhangigkeit vom Verhaltnis Aw-+r/Ac zu korrigieren (Aw:r: gesamte AulRen-
flache des Raumes, Ac: Grundflache des Raumes); Korrekturwerte (von + 5 dB bis - 3 dB) siehe DIN 4109 Ta-
belle 9; fur Wohngeb&ude mit tiblicher Raumhohe von etwa h = 2,50 m und Raumtiefen von mindestens etwa
4,5 m darf ohne Nachweis der Korrekturwert - 2 dB verwendet werden. Mit dieser Korrektur soll die im Verhalt-
nis zum Raumvolumen unterschiedlich immitierte Schallenergie beriicksichtigt werden.

543  Schallschutz gegen Fluglarm

Das Gesetz zum Schutz gegen Fluglarm (1971) sowie nachgeschaltete Verordnungen sollen den Schutz in der
Umgebung von Verkehrsflughafen sowie von militarischen Flugplatzen regeln. Der La&rmschutzbereich wird an
Hand des &quivalenten Dauerschallpegels Leq in 2 Schutzzonen unterteilt:

Schutzzone 1 (Leqg > 75 dB(A)): Wohnungen tblicher Nutzung diirfen nicht errichtet werden; f(ir AuRen-

bauteile von Aufenthaltsraumen R'w > 50 dB;

Schutzzone 2 (Leg > 67 bis 75 dB(A)): R'w > 45 dB.

Uber die Schutzzonen nach dem Fluglarmschutzgesetz hinaus existieren in einigen Bundeslandern weitere
Fluglarmzonen, in denen in Abhéngigkeit von Leq bewertete Schallddmm-Malie Ry, zwischen 35 dB und 50 dB
gefordert werden.

6 Nachweis des geforderten Schallschutzes
Haben Bauteile Anforderungen zu erflllen, so ist der Nachweis ihrer Eignung auf zweierlei Art maglich:

a) mit bauakustischen Messungen
b) ohne bauakustische Messungen.

6.1 Nachweis ohne bauakustische Messungen

Bauakustische Priifungen sind nicht erforderlich, wenn die Bauteile aufgrund der Angaben in DIN 4109 Beiblatt
1 beurteilt werden kénnen.
Die dort angegebenen Rechenwerte, z.B. R'w fiir die Luftschallddmmung, L'nwr fiir den Trittschallpegel, kon-
nen mit den erforderlichen Werten - ohne jeden Abzug - direkt verglichen werden.
Es ist einzuhalten:

R'wr>erf Ry

L'wwr < zul. L'hw
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6.2

6.2.1

Luftschallddmmung von schweren AulRenbauteilen

Rechenwerte R'wRr

Fr einschalige, biegesteife Auenwande und schwere Flachdacher dirfen in Abh&ngigkeit von ihrer flachenbe-
zogenen Masse m' ohne weiteren Nachweis die bewerteten Schallddmm-Mal3e R'wr (Rechenwerte, Index R fiir
"Rechenwert") nach Tabelle 6-1 verwendet werden (Sicherheitsabschlag von etwa 1 dB bis 2 dB gegentiber Bild

45).

m' (kg/m?) 85 |95 115 | 135 [ 160 | 190 |230 |[270 | 320 |380 |[450 | 530

R'wr (dB) 34 | 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56

Tab. 6-1 Rechenwerte R'wr (300) des bewerteten Schallddmm-Malies einschaliger biegesteifer
Bauteile in Abhdngigkeit von ihrer flichenbezogenen Masse m' fiir flankierende Bauteile mit m' m =~ 300
kg/m? (Auszug aus DIN 4109 Beiblatt 1)

Anmerkungen zu Tabelle 6-1 (vgl. Bild 6-1):

1)
2)

Die Tabelle gilt fur einschalige, biegesteife AuBenwénde und Flachdécher (Bild a).

Die Tabelle gilt nicht fir AuBenwande mit innen- oder auRenseitigem Warmeddmmverbundsystem. In
solchen Fallen kann sich die Schallddmmung gegentiber der rohen Wand erheblich verschlechtern,
wenn Dammplatten hoher dynamischer Steifigkeit (z.B. Holzwolle-Leichtbauplatten oder Hartschaum-
platten) vollflachig oder punktweise angesetzt oder anbetoniert und z.B. durch Putz, Bauplatten oder
Fliesen abgedeckt werden (Bild b). Flr solche Bauteile ist der Nachweis mit bauakustischen Messun-
gen erforderlich.

Verbesserung der Schallddmmung gegentiber der rohen Wand durch Anordnung biegeweicher Vor-
satzschalen (Bild c). Siehe Tabelle 6-2.

Bei Aulienwénden mit leichten Vorhangschalen nach DIN 18 516 oder schweren Vorhangfassaden
nach DIN 18 515 wird nur die Masse der Wand ber(icksichtigt (Bild d).

Bei zweischaligem Mauerwerk mit Luftschichten >4 cm (Bild ) diirfen die Massen der beiden Schalen
addiert und der damit aus Tabelle 6-1 abgelesene Wert fiir R'wr um 5 dB erhoht werden, wenn die
Trennfuge durchgehend ausgebildet und/oder mit einem mineralischen Ddmmstoff dicht gestoRen und
vollflachig geflillt wird. (siehe auch Geb&udetrennwande 6.5.3)

gilt nicht bei Mauerwerk aus Leichthochlochziegel

gilt nicht bei beidseitigem Sicht-Mauerwerk, mindestens eine Seite muss verputzt/gespachtelt sein,
daher ist die Tabelle fiir Fachwerkkonstruktionen auch nur eine grobe Orientierung

m m’

Bild 6-1 Biegesteife Massivbauteile (Beispiele)
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a) biegesteife Wand

b) mit auBenliegendem Warmedammverbundsystem WDVS

¢) mitinnenliegender biegeweicher Vorsatzschale

d) mit dulerer Vorhangschale

e) zweischaliges Mauerwerk, durch Drahtanker miteinander verbunden

Werden einschalige, biegesteife Wéande mit biegeweichen Vorsatzschalen nach DIN 4109 Beiblatt 1 versehen
(Auszug siehe Bild 6-2), so ergibt sich eine wesentliche Verbesserung der Rechenwerte R'w fir die Wand ge-
genuber den Werten nach Tabelle 6-1 (vgl. Tabelle 6-2).

i“%

/ AB/ /

>20
>4O
%, H 1 >60 e

Bild 6-2 Geeignete biegeweiche Vorsatzschalen fur die Verbesserung einschaliger biegesteifer
Wande (Auszug aus DIN 4109 Beiblatt 1) HO Hohlraum, MiFa mineralischer Faserdamm-
stoff, GKB Gipskarton-Bauplatte, AB Ansatzbinder (punkt- oder streifenformig)

m' (kg/m?) | 100 | 200 | 250 | 300 | 400 | 500
49 50 52 54 | 56 58
R'wr (dB) (36) | (44) [ (47) | (49) | (52) | (55)

Tab. 6-2 R'wr fur einschalige biegesteife Wande mit biegeweicher Vorsatzschale in Abh&ngigkeit
von der Masse m' der biegesteifen Wand (in () die Werte nach Tabelle 6-1 fiir Wande ohne
Vorsatzschale)

6.2.2  Ermittlung von m'

Grundgleichung:

m' = Pw d

Da R'wr mit wachsendem m' groRer wird, sind flir den Nachweis des Schallschutzes - im Gegensatz zur stati-
schen Bemessung der Bauteile - bei der Ermittlung von m' die unteren Rohdichtegrenzen firr die Baustoffe ein-
zusetzen. Beispiele aus DIN 4109 Beiblatt 1:

Stahlbeton aus Normalbeton ~ p = 2300 kg/m3

Porenbeton p > 1000 kg/m3: rechn p = p - 100 kg/m3

p <1000 kg/m3: rechn p = p - 50 kg/m3

- Rohdichte gemauerter Wande  pw
in Abhangigkeit von der Steinrohdichte px und der Mortelart

mit pw = pn - ((pn-K)/10)
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pwW Wandrohdichte [kg/m3]
PN Nennrohdichte der Steine oder Platten [kg/m?]
K Konstante mit
K = 1000 fiir Normalmdértel und Steinrohdichte 400 < pn < 2200 kg/m?
K =500 fiir Leichtmdrtel (pms < 1000 kg/m3) und Steinrohdichte 400 < pn < 2200 kg/m?

Berticksichtigt werden z.B. Putze, Verbundestriche, Estriche auf Trennlage etc. Nicht berticksichtigt werden
Vorsatzschalen, Bekleidungen, WDVS sowie schwimmende Estriche.

DIN 4109 Beiblatt 1 enth&lt eine Vielzahl von Ausflinrungsvarianten fir Mauerwerk, fir die - ohne Ermittlung von
m' - der Rechenwert Ry r in Abhé&ngigkeit von der Wandkonstruktion, Steinrohdichteklasse, Mértelart, Wanddi-
cke sofort abgelesen werden kann.

| Ubungsskript Beispiel 5-8|

6.3 Luftschallddmmung von leichten AuRenbauteilen mit biegeweichen Schalen

6.3.1  Allgemeines Verhalten

Typische Vertreter von Bauteilen mit biegeweichen Schalen sind Wande in Holzbauart (Holzrippen mit ein- oder
beiderseitiger Beplankung aus Holzwerkstoffen oder Gipshauplatten) oder in Standerbauart (z.B. Blechprofil-
Stander mit beiderseitiger Bekleidung) (vgl. Bild 7-3).

Beplankung (z.B. Spanplatte) Bekleidung (z.B. Gipskartonplatte)
L Blech-Profil
Bild 6-3 Beispiele flir Wande mit biegeweichen Schalen (zweischalige Einfachwénde)

Die Schalliibertragung erfolgt bei solchen Bauteilen unabhéngig voneinander tiber 2 Wege (Bild 6-4).

Bild 6-4 Schallbertragungen bei Bauteilen mit biegeweichen Schalen

Ubertragung tiber den Lufthohlraum (Weg 1)
Die Schalliibertragung tiber den Lufthohlraum erfolgt wie in Kapitel 3.8 beschrieben fiir ein zweischaliges Bau-
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teil. Unterhalb der Resonanzfrequenz fo verhélt sich die Schallddmmung wie fiir ein einschaliges Bauteil gleicher
Masse und oberhalb der Resonanzfrequenz tritt eine starke Verbesserung ein. Bei f, tritt dagegen eine ausge-
pragte Verschlechterung der Schallddmmung auf.

Die Eigenfrequenz errechnet sich ndherungsweise, wenn der Hohlraum mit einer schallschluckenden Einlage
versehen ist, aus

f, :85/\/m’-a [Hz] (6-1)
mit
fo Eigenfrequenz
m' Masse der einzelnen biegeweichen Schale in kg/m?
a lichter Schalenabstand in m

Ubertragung Giber die Rippen (Weg 2)

Die grolRe Schallddmmung des Gefachbereiches wird durch die Schalliibertragung (iber die Rippen, wenn sie
beide Schalen miteinander verbinden, wesentlich verschlechtert und zwar um so mehr, je steifer die Verbindung
Rippe - Schale ist (Bild 6-5) oder je kleiner der Rippenabstand ist.

_."l 2mm Sperrholz

5{] a

. A
o b
2 T N
g 30 - \ //
z a8
£ /
£ 20
: | W
=
[&]
“ 10 i-

0 fo

50 100 200 400 800 1600 Hz

Frequenz f

Bild 6-5Wirkung von Schallbriicken auf die Schallddmmung einer doppelschaligen Wand (nach Gosele)
- a beide Schalen vollig getrennt, b beide Schalen durch Rippen verbunden, ¢ eine Schale allein

6.3.2 Rechenwerte R'wRr

DIN 4109 Beiblatt 1 enthélt Ausfiinrungsbeispiele flir AuRenwande und Dacher in Holzbauart mit den zuge-
horenden Rechenwerten R'wr zwischen 35 dB und 52 dB. Anforderungen an flankierende Bauteile - wie bei
Innenbauteilen in Holzbauart - bestehen hier nicht, da der Einfluss flankierender Bauteile auf die Schalldam-
mung von AulRenbauteilen vernachlassigbar klein ist. Beispiele siehe Bild 6-6.
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'@' I ,!_ m' > 10 kg/m?
| EA |
| = 3—FP13
>100 T ,
=70 ~—MiFa
——————————————— FP13
| TSI = —GKB95
-I——— >600
-
|" 6\] I I
N : —
| —> DD
| | | USB
>160 I — Sparren ~— bel. | nicht bel.
—T— |
>60 ~— MiFa
I
——aL

i —_— —=——GKB 9,5

-l-—— =600 I

E ee— Kiesauflage
FP
:v1i:‘[0 | —I— bel. I nicht bel.
ST
>60 —MiFa
-
—————————————3—FP13
: —_— ———GKB 9,5
! 'l'—- =600
Bild 6-6 Beispiele fur Rechenwerte R'r von AuRenbauteilen
a AuBenwand in Holzbauart mit R'wr = 42 dB;

FP 13: 13mm Spanplatte; GKB 9,5: 9,5mm Gipskarton-Bauplatte DIN 18 180;
MiFa: mineralischer Faserdammestoff, = > 5 kN-s/m*

b geneigtes Dach mit R'wr = 45 dB;
DD Dachdeckung, USB Unterspannbahn, QL Querlattung

c Flachdach in Holzbauart mit R'wg = 50 dB;

6.4 Luftschallddmmung von Fenstern

In der alten DIN 4109 Beiblatt 1 waren die Rechenwerte Rur flr die hdufigsten Konstruktionsarten genannt, die
ohne weiteren Nachweis verwendet werden dirfen, wenn die vorgegebenen Randbedingungen eingehalten
sind. Beriicksichtigt sind folgende Fensterarten:

Einfachfenster

Verbundfenster

Kastenfenster
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N

Bild 6-7 In DIN 4109 Beiblatt 1 berlicksichtigte Fensterarten
a) Einfachfenster mit Isolierverglasung
b) Verbundfenster, b1 mit Einfachscheiben, b2 mit Einfach- und Isolierglasscheibe,
C) Kastenfenster (mit 2 Einfachscheiben oder 1 Isolierglas- und 1 Einfachscheibe)

Zu den wichtigsten Randbedingungen gehdren (von wenigen Ausnahmen fiir Rwr = 25 dB und 30 dB abgese-
hen):

a) Umlaufende Falzdichtungen, weichfedernd, dauerelastisch alterungsbestandig, auswechselbar

b) gentigende Anzahl von Verriegelungsstellen (SchlieRdruck)

c) abgedichtete Fugen zwischen Fensterrahmen und AulRenwand.

Die angegebenen Rechenwerte schwanken zwischen Ry,r = 25 dB und Rwr = 45 dB (spezielle Verbund- und
Kastenfenster mit besonderen Anforderungen an Gesamtglasdicken und Scheibenzwischenraum). Fiir das der-
zeit allgemein (bliche Fenster im Wohnungsbau - Einfachfenster mit Isolierverglasung bestehend aus 4 mm
Glas, 12 mm Scheibenzwischenraum, 4 mm Glas mit Rw,r vergiasung = 32 dB fr die Verglasung allein - darf Rwr =
32 dB eingesetzt werden. Daraus ist ersichtlich, dass das Fenster schallschutztechnisch die schwache Stelle in
der Gebaudehdlle darstellt.

Die Rechenwerte gelten fiir Fenster bis 3 m? Glasflache. Bei groReren Flachen sind die Rechenwerte um 2 dB
abzumindern.

Ferner waren in DIN 4109 Beiblatt 1 auch Rechenwerte Ry fir vorgegebene Konstruktionen von Rollladenkés-
ten genannt (Rwr = 25 dB bis 40 dB).

Heute wird die Schallddmmung von Fenster aus Prifstandsmessung von unterschiedlicher Verglasungs-
/Rahmenkombinationen ermittelt und in die Berechnungen eingefiihrt.
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6.5 Luftschallddmmung von Innenbauteilen

6.5.1  Allgemeines

In DIN 4109 sind die Anforderungen an das bewertete Schallddmm-Mal R'y zwar fir die einzelnen trennenden
Bauteile festgelegt, gemeint ist jedoch jeweils die resultierende Schallddmmung zwischen den beiden Raumen,
also unter Einbeziehung der Schalllibertragung tiber die flankierenden Bauteile und gegebenenfalls tiber weitere
Nebenwege.

Fur den Nachweis der Einhaltung der Anforderungen ist aus physikalischen Griinden zwischen folgenden Bau-
arten zu unterscheiden:

1. Massivhauart

2. Holzbauart und Skelettbauart

Im Sinne der DIN 4109 liegt die Massivbauart dann vor, wenn trennendes Bauteil (T) und flankierende Bauteile
(F) in akustischer Hinsicht biegesteif miteinander verbunden sind, wenn sich also die Bauteile T und F schwin-
gungsmaRig gegenseitig beeinflussen (sog. "Stol3stellenddmmung”) (Bild 6-8). Daraus ergeben sich fir die
Schalllibertragung 4 unterschiedliche Wege. Eine solche "biegesteife" Anbindung kann z.B. bei Mauerwerk mit
Stumpfstol? allein schon durch den Putz gewahrleistet sein (Bild 6-9).

———
e A RN s
\ 7 F ﬂ; \‘
‘ll %...-- Fd A
o ;I ——-%-——-Fd
SR T—? ER
/ —
it . S _F 7
~———_ = Vosz Z
Bild 6-8 Massivbauart

a) statisches Modell fiir die "biegesteife” Anbindung des trennenden Bauteils T an die
flankierenden Bauteile F und Schwingungsverformungen (schematisch)
b) 4 Schalliibertragungswege (Bezeichnung n. DIN 4109), SR Sende-, ER Empfangsraum

0
B

Bild 6-9 Akustisch "biegesteife” Anbindung durch den Putz bei Mauerwerk-Anschluss mit
Stumpfstol? (schematisch)
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Bei der Holzbauart und der Skelettbauart fehlt diese biegesteife Anbindung, d.h. keine gegenseitige Beeinflus-
sung von T und F, so dass praktisch lediglich 2 Ubertragungswege tbrigbleiben (Bild 6-10). Die Schalliibertra-
gung zwischen den beiden R&umen ist hier unter ansonsten gleichen Bedingungen wegen der fehlenden "Stol3-
stellend@mmung” gréRer als bei der Massivbauart. Bei der Skelettbauart kénnen durchaus mehrere massive,
biegesteife Bauteile an der Schalliibertragung zwischen den beiden Rdumen beteiligt sein. Ausschlaggebend ist
allein, dass zwischen T und F keine "biegesteife” Verbindung vorhanden ist. Bei der Holzbauart liegen dagegen
uberwiegend Holzbauteile (unter Verwendung biegeweicher Schalen) vor.

—_——
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/ o= ™~
', Ff
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Bild 6-10 Holz- oder Skelettbauart
a) statisches Modell fir die gelenkige Anbindung T-F und Schwingungsverformung
b) nur 2 Schalliibertragungswege

6.5.2  Luftschallddmmung von Innenbauteilen in Massivbauart
Das trennende Bauteil, Trenndecke oder Trennwand, muss die folgende Bedingung einhalten:

R'wr = R'wr(300) + Ki1 + K2 2 erf Ry, (6-2)

mit

R'wr Rechenwert des bewerteten Schallddmm-Malies

R'wr(300) Rechenwert des bewerteten Schallddmm-Malfes fur das trennende Bauteil bei einer mittleren
flachenbezogenen Masse der flankierenden Bauteile m'.m =~ 300 kg/m? (Tab. 6.1 - Tab 6.3)

K1 Korrekturwert fir m'um = 300 kg/m?2 (Tab 6.4)

K2 Korrekturwert fur flankierende Bauteile mit Vorsatzschale oder aus biegeweichen Schalen
(Tab 6.5).

Rechenwert R'wr (300)

Der Rechenwert Ry fiir massive Wénde und Rohdecken (ohne schwimmende Deckenauflage, ohne Unterde-
cke) folgt aus der flachenbezogenen Masse m' (Tabelle 6-1). Angaben fir R'w, r von fertigen Decken enthélt
Tabelle 6-3, und zwar fiir (Bild 6.11):
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Rohdecke (Werte identisch mit denen der Tabelle 7-1),
Rohdecke + schwimmende Deckenauflage (z.B. schwimmender Estrich) oder biegeweiche Unterdecke
Rohdecke + schwimmende Deckenauflage und biegeweiche Unterdecke.

schwimmender Eptrich

biegeweiche Unterdecke

Bild 6-11 Deckenaufbauten

R'wr(300) in dB
Rohdecke | mit schwimmender Deckenauflage V)

oder | und

m'r allein biegeweicher Unterdecke
150 41 49 52
200 44 ol 54
250 47 53 56
300 49 55 58
350 51 56 59
400 53 57 60
450 54 58 61
500 55 59 62

1) Geeignete Ausflihnrungen in DIN 4109 Beiblatt 1 enthalten

Tab. 6-3 R'wr(300) von Massivdecken in Abhangigkeit von m'r der Rohdecke fir flankierende
Bauteile mit m'Lm ~ 300 kg/m?
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Korrekturwert K1

KL in dB fur M'tm
Trennende Bauteile 400 | 350 | 300 | 250 | 200 | 150 | 100

Einschalige biegesteife Wande und Decken 0 -1

Einschalige biegesteife Wéande mit biegeweicher
Vorsatzschale, Massivdecke mit schwimmendem

Estrich bzw. HolzfuRBboden oder/und Unterdecke +2 | +1 0 -1 -2 -3 -4

Tab. 6-4 K1 in dB fiir einschalige biegesteife Wande und Massivdecken als trennende Bauteile in
Abhangigkeit von der mittleren flaichenbezogenen Masse m'.m der flankierenden Bautei-
le

Die Ermittlung von m'uy der flankierenden Bauteile erfolgt tiber

m', =1n=> mj (6-3)
1
- m'i die flachenbezogene Masse des i- ten flankierenden Bauteils
- n Anzahl der massiven flankierenden Bauteile ohne Vorsatzschale
Bauteile mit Vorsatzschale (auch Schwimmende Estriche) sind in Gleichung (6-3)
nicht zu bertcksichtigen.

Korrekturwert K2

Die guinstige Wirkung von Vorsatzschalen auf flankierenden massiven Bauteilen oder von flankierenden biege-
weichen Bauteilen auf die Gesamtschallddmmung wird durch den Korrekturwert Ki» (Zuschlag) berticksichtigt.
Zu solchen flankierenden Bauteilen gehdren:

a) biegesteifes Bauteil, in beiden R&umen mit biegeweicher Vorsatzschale bzw. Schwimmende Estriche
versehen, die im Bereich des trennenden Bauteils unterbrochen ist
b) biegeweiches Bauteil, im Bereich des trennenden Bauteils unterbrochen.
7 7 2 77 7 2 2,
TTH O TTH O
Ff1 Ff1
Dd Dd
Ff2
. \ izl } -
7 7% 7 /B 7
Bild 6-12 Prinzipielle Darstellung zum Einfluss biegeweicher Vorsatzschalen auf die Flankentber-

tragung, berticksichtigt durch K2 (hier am Beispiel eines schw. Estrichs, Fall a nach obiger Aufz&hlung)
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Bild 6-13 Beispiel flr die Trennung biegeweicher Bauteile bzw. biegeweicher Vorsatzschalen im
Anschlussbereich des trennenden Bauteils (links: Fall b; rechts: Fall a)

Anzahl der flankierenden Bauteile
mit Vorsatzschale oder dgl. KLz
1 +1
2 +3
3 +6
Tab. 6-5 Kc2 in dB fr flankierende Wéande mit biegeweichen Vorsatzschalen oder dgl. (gilt nicht

fir einschalige trennende Bauteile)

| Ubungsskript Beispiel 5.9

6.5.3  Luftschallddmmung von zweischaligen Gebdudetrennwanden

Bei diesen Wanden verlduft die Trennfuge zwischen den beiden biegesteifen Wandschalen iiber die gesamte
Wandflache, einschlieRlich der angrenzenden AuRenwénde, Decken und des Daches, so dass eine Ubertra-
gung in das benachbarte Geb&ude (iber flankierende Bauteile nicht stattfindet (keine Korrekturwerte K1 und
Kir2). Der Rechenwert R'wr fiir solche Wande ergibt sich zu

R'wr=R'wr(m') + 12 dB (6-4)
mit
R'wr(m’) Summe der beiden Massen m'y der Einzelschalen nach Tab. 6-1.

Folgende Voraussetzungen sind dabei zur Gewahrleistung einer moglichst tiefen Resonanzfrequenz f, einzuhal-
ten:

m'1 > 100 kg/m? flir a > 50 mm
- m'y > 150 kg/m? fiir a > 30 mm Ausftillen des Hohlraumes mit mineralischen Faserddmmplatten, Typ T
- m'y > 200 kg/m? und a > 30 mm ohne Ausflillung jedoch durchgéngiger Hohlraum

HAWK Hildesheim Prof. Dr.- Ing. Hans-Peter Leimer



Bauphysik Schallschutz Seite 38

4

NT

biegesteif — —biegesteif

~
RN \}I
\\ s \‘\. t
SIS

Z \
O

|

T

3

Bild 6-14 Zweischalige Gebaudetrennwand mit durchgehender Trennfuge

Dieses SchallddmmmaR gilt unter Annahme, dass mindestens ein Geschoss getrennt ist, bevor eine Korper-
schallkopplung beispielsweise (iber das Erdreich stattfindet und gilt somit nicht fur das Kellergeschoss.

Nicht anzuwenden ist diese Formel bei dem postmodernen Sonderfall: einer durchlaufenden Bodenplatte auf
Warmedammung. Hierbei wird kaum die Schalldammung R'wr(m’) auch in hdheren Geschossen tberschritten.

IUbungsskript Beispiel 5-10|

6.6 Luftschallddmmung von Innenbauteilen in Holz- und Skelettbauart

6.6.1  Allgemeines

Bei diesen Bauarten ist es in der Vergangenheit des ofteren dadurch zu bosen Uberraschungen gekommen,
dass die angestrebte Schallddmmung zwischen 2 R&umen wesentlich unterschritten wurde. Die Ursache lag -
wegen mangelnder Kenntnis zu jener Zeit - oft in der Annahme, dass sich im Geb&ude die gleiche Schalldam-
mung einstellen wird wie z.B. fur die im massiven Priifstand gemessene Trennwand. Selbst bei verniinftiger
Kombination von trennendem Bauteil und flankierenden Bauteilen kann der Abfall des Gesamtschallddmm-
malies R’y im Bau gegentiber dem im Priifstand ohne Nebenwege gemessenen Ry, durchaus bis zu 6 dB betra-
gen.

6.6.2  Nachweis
Fur die Holz- und Skelettbauart existieren mehrere Nachweismdglichkeiten.

a) Nachweis analog Massivbauart (vgl. 6.5.2)

Einzuhalten ist die Bedingung nach Gleichung (6-2). Fiir trennende Bauteile unter Verwendung biegeweicher
Schalen sind die Angaben fiir R'wr(300) den Tabellen 9 und 10 (Wénde) sowie 34 (Holzbalkendecken)des Bei-
blatt 1 zu DIN 4109, fir K1 bei flankierenden Massivbauteilen Tabelle 14 des Beiblatt 1 zu DIN 4109 zu ent-
nehmen (vgl. Tabelle 6-6). Die Werte Ki» sind mit denen flir Massivbauteile identisch (vgl. Tabelle 6-5).

Bei der Ermittlung von Ky ist fur die mittlere Masse der flankierenden Bauteile
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1@ -04
M = (ﬁ'zm'“wj (6:5)
i=1

auszugehen. Damit wird dieser Nachweis fur den Anwender undurchsichtig und &uRerst umsténdlich.

e e e g e e g IR

Spalte 1 2 3 4 5 6 7 B
R cor ronowana o cks WL L
fiir my Mmiwe von etwa 300kg/m M Mite 1) in kg /m?2
dB 450 | 400 | 350 | 300 | 250 | 200 | 150
1 50 +4 | +3 | +2 0|-2 | -4 | -7
2 49 +2 | +2 | #+1 0|-2|-3|-6
3 47 +1 +1 +1 0|-2 | -3 | -6
4 45 +1 +1 +1 0| -1 -2 | =5
5 43 0 0 1] 0| -1 -2 —4
6 41 0 0 0 0| -1 -1 -3

1) mL Mitel ist rechnerisch nach Abschnitt 3.2.3 oder mit Hilfe des Diagramms nach Bild 4 zu ermittein.

Tab. 6-6 Korrekturwerte Ky 1 fiir das bewertete Schallddmm-Mal R"wr von zweischaligen Wénden
aus biegeweichen Schalen als trennende Bauteile bei flankierenden Bauteilen mit der
mittleren flachenbezogenen Masse m’( mittel

b) Vereinfachter Nachweis
Ausgehend von der energetischen Addition nach c) ergeben sich unter der Annahme, dass die einzelnen tiber-
tragenen Schallenergien praktisch nie gleich grof sind, die Bedingungen

RW,R 2 el‘f le + 5 dB ( 6'6 )

RuwLgi = erf R + 5 dB (67)

Der Nachweis der geforderten Schallddmmung zwischen den beiden R&umen ist nur dann erbracht, wenn jedes
der beteiligten Bauteile die Bedingungen (6-6) bzw. (6-7) einhalt.

Nachteil dieses Nachweises: Sehr starr, dadurch teilweise unwirtschaftlich.

C) Genauerer Nachweis

Definition von Ry und Rpw (Bild 6-15):

Rw kennzeichnet die Schallddmmung zwischen 2 Rdumen bei alleiniger Schalliibertragung durch das tren-
nende Bauteil

Rwt  kennzeichnet die Schallddmmung zwischen 2 Rdumen bei alleiniger Schallibertragung tber das flan-
kierende Bauteil 1.
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Bild 6-15 a) Alleinige Schallibertragung tber trennendes Bauteil, b) Giber 1 flankierendes Bauteil

c) Gesamtibertragung
Fu umlaufende Fuge, L Schallpegel, R Schallddmm-MalR (frequenzabhangig)

Die resultierende Schallddmmung R’y zwischen den beiden Rdumen ergibt sich aus der Summe aller (iber die
einzelnen Wege (ibertragenen Schallenergien. Deshalb kann die resultierende Schallddmmung R'w nie besser
sein als das schwéachste Glied in der Ubertragungskette (Rw bzw. Riwi), zZumeist ist sie schlechter (im Gegen-
satz zum R'wes flir aus mehreren Einzelbereichen unterschiedlicher DAmmung zusammengesetzte Auf3enbau-
teile!).

Beim genaueren Nachweis werden die Uber die einzelnen Wege tbertragenen Schallenergien - vereinfachend
unter Zugrundelegung der Einzahl-Angaben fir Ry und Riwi - addiert und in das resultierende Schallddmm-Mal}
R'w zuriickverwandelt:

R, =-10- |g(10-Rw'R’l°+ ilo'R'L*WrR"“’j (6-8)
i=1
mit
Rwr  Rechenwert des resultierenden Schallddmm-Malies
Rwr  Rechenwert des bewerteten Schallddmm-Mal3es des trennenden Bauteils ohne Langsleitung tber flan-
kierende Bauteile in dB
R'Lwri Rechenwert des bewerteten Schalldamm-MaRes des i-ten flankierenden Bauteils am Bau in dB.

R'Lw bedeutet das bewertete Schall- Langsddamm- Maf3 am Bau; es ergibt sich aus dem im Priifstand gemesse-
nen Ry, korrigiert durch Zusatzglieder, mit denen Abweichungen von der Bezugs- Trennwandflache und von
der Bezugs- Kantenlange zwischen Trennwand und flankierendem Bauteil erfasst werden. Bei Raumhdéhen bis
etwa h = 3 m und Raumtiefen von etwa 4 m bis 5 m kann R'twri = RLwri angenommen werden.

Vorteile dieses Nachweises: Anschaulich, freiziigig, dadurch wirtschaftlich.

6.6.3 Rechenwerte
Trennendes Bauteil

Die in den Gleichungen (6-6) bis (6-8) einzusetzenden Rechenwerte Rwr und Riwri kdnnen fur eine Vielzahl
von Konstruktionen den Tabellen im Beiblatt 1 der DIN 4109 direkt entnommen werden (Beispiel flir Rw,r Siehe
Bild 6-16).
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| Metal-Profil DIN 18 18 T1

" b —————  _=-GKB125
-
>100mm| | T
I,ao /i MiFa
. =>GKB 12,5

I ‘I'—’I>600mm

Bild 6-16 Trennwand in Standerbauart mit R'wro0) = 50 dB fuir Nachweis nach a) und Rwr = 56 dB
flr Nachweis nach b) und c)

Flankierende Bauteile (R w,)

In Bild 6-17 sind die jeweils kleinsten und gréRten Rechenwerte Ry wr aufgetragen, wie sie sich nach DIN 4109
Beiblatt 1 bei unterschiedlicher Aushildung des Anschlusses fiir Konstruktionen ergeben, bei denen trennendes
und flankierendes Bauteil in Holz- oder Skelettbauart unter Verwendung biegeweicher Schalen hergestelit. sind.

flankierende obere De-::l:(-)I . flankierende Wand ,
’--“'"'—_"'""--..\ : : ,.--“'"'—_""““'-.\ '- flankierende Wand
i \\ <~ h ’/
Ru«=48...51 dB Ru«= 48...75 dB ’f rHoIzbaIken decke
(I ]
i 5% i
Trsnnwand—/ Trsnnwand—/ F—— ‘-( /1.
\
NS A, . | N\ Ru= 65 dB
Se—— =" i i T
flankierende untere Decklla ’ flankierende Wand I
a b c
Bild 6-17 Rechenwerte Ry wr flr Konstruktionen in Holz- oder Skelettbauart unter Verwendung

biegeweicher Schalen (Grenzwerte flr Ausfiihrungsbeispiele nach Beiblatt 1)

Da bei der Holz- oder Skelettbauart flankierende Bauteile durchaus auch in Massivbauart ausgefiihrt sein kon-
nen, fir die das Rechenverfahren nach 6.6.2 b) oder c) ebenfalls anwendbar ist, enthalt Beiblatt 1 auch hierftir
entsprechende Angaben in Abhéngigkeit von der flichenbezogenen Masse der flankierenden Bauteile (Bild 7-
18).
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flankierende Massivwand

o'bere flankierende Massivdecll(e [ Run= 38..70 dB I(Ohne Vorsatzschale) .
l e | (je nach Anschlu®t) [ e - l
7o % = SN A~ T ‘% N

Ruwn (I | Ruse
Trennwand r 1 Trennwand

untere flankierende Massivdecke
- ! k mit Deckenauflage & .
Bild 6-18 Rechenwerte Ruwr nach Beiblatt 1 fur flankierende Bauteile in Massivbauart von Trenn-

wénden in Holz- oder Skelettbauart (fiir a und c in Abhéngigkeit von der flachenbezoge-
nen Masse ' der flankierenden Bauteile s. Tab 7-7)

In Abhangigkeit der flichenbezogenen Masse ergibt sich das Schall-Langsdamm-MaR flir massive flankierende
Bauteile von Trennwanden in Holz- oder Skelettbauart geméaf Tabelle 6-7:

Bild [m’. (kg/m?)| 1200 [ 200 [ 300 | 350 | 400
a |Rwr(dB) | 41 | 51 | 56 | 58 | 60
¢ |Rwr(B) | 43 | 53 [ 58 | 60 | 62

Tab. 6-7 Bewertetes Schall-Langsdamm-MaR massiver flankierender Bauteile von Trennwanden

| Ubungsskript Beispiel 5-11

6.7 Trittschallschutz von Decken

6.7.1  Nachweis
Beim Nachweis des Trittschallschutzes von Decken werden flankierende Bauteile nicht berlicksichtigt.

a) Massivbauart
Erforderlicher Nachweis fiir den Norm-Trittschallpegel L'nw,r der Decke:

L'n,W’R = Lnywyeq’R = ALW,R = KT S ZUI Lln’W - 2 dB ( 6-9 )

mit

Lnw.eqr Rechenwert der Rohdecke

ALwr Rechenwert flir Deckenauflage/Bodenbelag

Kr ggfs. Korrekturwert zur Beriicksichtigung der raumlichen Zuordnung zwischen "lautem” und

"leisem" Raum (sofern nicht unmittelbar tibereinander liegend) (s. Bild 6-19)
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Bauphysik Schallschutz
Spalte 1 2 iiber dem SR O B
K lauten* L e e e e
Zeile Lage der schutzbedirftigen Réume (SR) 13 4 Raum (LR) LR + 10
@ : A
(Gebaude mit 7
Nom-Hammerwerk nach =
DIN 52 210 Teil 1 Wiinden) H E]
unmittelbar
unter dem LR/‘/ Tber dem SR H
1 Jbesonders 0 besonders i el
lauten* 5 | lauten” LR q + 20
Raum (LR) Raum (LR)
SR (Skeletthay) Eclege e s e e e 7077
Mikrofon 3|
neben oder SR Gber dem sk O
schrig U?) . =7
unter dem 6 lautsn LR ) H 1
2 Lbesonders + 5 (LR) [onrmrrrs
lauten® O 2
Reum (LR) SR oder
schridg unter dem [ R O SR
isuten™ Raum . .
wie Zele 2, []LR SR T | @R jedoch E 2273 | + 18
durch Haustrenn-
jedoch ein ) O fuge (d = 50mm) O R
3 Raum. + 10
dazwischen- ‘o 1) Angsbe eines K-Wertes nicht mdglich, es git Ly, o, r= ALy g —
liegend SR 1508 (TSMp= VMg + 1518). ALy, g (VMg) ist das Tritt-
des im FuBbodens.

Bild 6-19

=K, =10dB

Korrekturwert Ky zur Ermittlung des bewerteten Norm-Trittschallpegels fiir verschiedene

raumliche Zuordnung "besonders lauter" Raum (LR) zu schutzbedurftigen Raumen (SR)

b) Holz- und Skelettbauart

Bei Skelettbauten mit Massivdecken erfolgt der Nachweis wie unter a) beschrieben.
Fir Holzbalkendecken sind nur die Rechenwerte L'nw r flr die gesamte Decke nach DIN 4109 Beiblatt 1, je nach

Einsatz im Massivbau bzw. im Holzhausbau anwendbar.
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6.7.2 Rechenwerte

Fur eine Vielzahl von Deckenausflinrungen sind die erforderlichen Rechenwerte flr Lnw.eqr (Tab. 6-8), ALwr
(Massivdecken) (Tab. 6-9) sowie flr L'sw,r (Holzbalkendecken) DIN 4109 Beiblatt 1 zu entnehmen.

Flachenbezogene Masse der LnweqRr in dB
Massivdecke ohne Auflage ohne | mit |
kg/m2 biegeweiche(r) Unterdecke
135 86 75
160 85 74
190 84 74
225 82 73
270 79 73
320 77 72
380 74 71
450 71 69
530 69 67
Tab. 6-8 Rechenwerte Lnweqr VOn Massivdecken in Abhéngigkeit von m'r der Rohdecke

Estriche nach DIN 18560 T2 mit einer

flachenbezogenen Masse m' > 70

kg/m2 auf Ddmmschicht mit einer dy- | ALwr (dB)

namischen Steifigkeit von hdochstens

s' (MN/m3)
50 22 (23)
40 24 (25)
30 26 (27)
20 28 (30)
15 29 (33)
10 30 (34)

Tab. 6-9 Rechenwerte ALwr von schwimmenden Estrichen auf D&mmschichten in Abh&ngigkeit

von der dynamischen Steifigkeit s' der Dammschicht; Werte in () mit weichfederndem
Gehbelag mit ALwr > 20 dB

Wegen der maglichen Austauschbarkeit von weichfedernden Bodenbeldgen, die sowohl dem Verschleil? als
auch den besonderen Wiinschen der Bewohner unterliegen, diirfen diese beim Nachweis der Anforderungen
nach DIN 4109 nicht angerechnet werden. Eine Ausnahme bilden die Empfehlungen des erhéhten Schallschutz
nach DIN 4109 Beiblatt 2, hier durfen weichfedernde Bodenbeldge mit angerechnet werden.

Im Vergleich zu den VerbesserungsmaRen des schwimmenden Estrichs sind nachfolgend einige Verbesse-
rungsmalie fur weichfedernde Bodenbeldge auf Rohdecken angegeben:

PVC-Belag mit genadeltem Jutefilz als Trager ALyr=13dB

Nadelfilz, Dicke > 5 mm ALyr=200dB

Polteppich, Unterseite geschaumt, Normdicke azo = 8 mmALyr = 28 dB
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Die Verringerung des Norm-Trittschallpegels einer fertigen Massivdecke durch einen zusétzlichen weich-
federnden Gehbelag (z.B. Teppich) guter bauakustischer Qualitat liegt maximal bei etwa 4 dB, jedoch sind die-
ser Ausfilhrung - ebenso wie der Verbesserung von Rohdecken durch solche Belége - wegen der mdglichen
Austauschbarkeit durch den Bewohner (anschlieBender Ersatz durch "harten" Belag mdglich) enge Grenzen
gesetzt.

| Ubungsskript Beispiel 5-12)

6.8 Schutz vor Kérperschall aus haustechnischen Anlagen

Der Schutz vor Schalliibertragung aus haustechnischen Anlagen lasst sich nur unter grof3em rechnerischem
Aufwand nachweisen. Es ist daher tiblich auf bewahrte Konstruktionen zurlickzugreifen sowie sich einiger all-
gemeiner konstruktiver Hinweise zu bedienen.

Ein geringes Stérungspotential I&sst sich schon durch eine geeignete Grundrissgestaltung erreichen. Ziel ist es
dabei, moglichst viele Verzweigungspunkte auf dem Weg des (Kérper-) Schalls vom Anregungsort zum Immis-
sionsort zu erreichen. An jeder Verzweigung teilt sich die Schwingungsenergie auf, so dass in der Folge eine
geringere Luftschallabstrahlung stattfindet.
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