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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 Biirobauten 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.

Zeit t »
Bild 2-1 Harmonische Schwingung

Fur die Auslenkung gilt

s(t)=Asin(@t)=Asin2rt/T)=Asin2rft) (2-1)
mit
s()  Auslenkung

t Zeit

A Amplitude, maximale Auslenkung

T Schwingungsdauer

f Frequenz (in Hertz Hz); f = 1/T

® Winkelfrequenz (in s1); @ = 2nf = 2#/T

Sich wellenférmig ausbreitende Schwingungen in elastischen, gasformigen, fliissigen und festen Medien werden
als Schall verstanden. Im Bauwesen unterscheidet man Longitudinal-, Transversal-, Biege- und Dehnwellen.
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. Longitudinalwellen (Langswellen)

Die Masseteilchen werden in Richtung der Fortpflanzung der Welle angestol3en, sie bewegen sich pendelnd in
der Bewegungsrichtung der Welle hin und her; dadurch nahern und entfernen sie sich voneinander abwech-
selnd. Der Zusammenballung der Molekiile entspricht ein bestimmter Uberdruck, der Auflockerung ein Unter-

druck.

| —t Wellenfinge A —»{ |

Ausbraitungs-
-
richitung

Bild 2-2 Longitudinalwellen
a) Pendelnde Lage der Molekiile
b) Druckverlauf grafisch sichtbar gemacht

. Transversalwellen (Querwellen)
Die Masseteilchen werden quer zur Richtung der Wellenbewegung angestoRen; jedes angestoRene Teilchen
schwingt quer zur Bewegungsrichtung der Welle und nimmt das Nachbarteilchen, mit dem es elastisch zusam-

menhéngt, durch Schubkraftiibertragung mit.

. 7_1_'I'_FTTT_i_'r—'_
[
| |

Wallanlangs A =

Bild 2-3 Transversalwellen
Linienzug | : zuerst angestoRRene,
Linienzug Il : spéter angestolRene (mitgenommene) Teilchen
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. Dehnwellen
Die Uberlagerung von Longitudinal- und Transversalwelle, bei der die Longitudinalwelle iiberwiegt wird Dehn-

welle bezeichnet. Die Schallausbreitungsrichtung entspricht der Richtung der Longitudinalwelle.

Bild 2-4 Dehnwelle

. Biegewellen
In plattenférmigen Bauteilen (z.B. Wéande, Decken) sind insbesondere die Biegewellen von Bedeutung. Hierbei
sind transversale Schwingungen der Festkorperteilchen mit einer Drehbewegung kombiniert.

|.7 Wellenlinge A —b-{

Bild 2-5 Biegewellen bei plattenférmigen Bauteilen

In Bauteilen kdnnen Langs-, Quer- und Biegewellen zugleich auftreten. Dagegen pflanzt sich Schall in der Luft
und im Wasser nur in Langswellen fort, da diese Medien weder eine Schubkraftiibertragung zulassen noch eine
Biegesteifigkeit besitzen.

Durch Uberlagerung (Interferenz) von hinlaufender und reflektierter Welle auf einem Wellentrager bilden sich bei
bestimmten Anregungsfrequenzen stehende Wellen oder Eigenschwingungen aus. An bestimmten Stellen, den
Schwingungsknoten, ist keine Auslenkung vorhanden, also es wird kein Schallsignal gemessen. Dazwischen
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liegen Bereiche mit maximaler Auslenkung, den Schwingungsbauchen.

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.

Stoff Ausbreitungsgeschwindigkeit
¢ [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] (2:2)

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

Druck

im tiefer Ton hoher Ton
Schallfeld leise laut leise Iaijt
AN A=
P -- -\~
Zeit
0 S
Bild 2-6 Unterschiedliche Téne, schematische Darstellung des Drucks in Abh&ngigkeit 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.
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1E 20k
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16 1Bk:
- Musk —————— |
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l l | I 1] I
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Bild 2-7 Frequenzbereiche der Akustik

2.4 Wellenlange A

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

A =clf [m] (2-3)
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 Wellenl&angen A
zwischen etwa 10 cm und 3,4 m. So ergeben sich fiir folgende Messfrequenzen die dazugehdrigen Wellenlan-
gen A

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

Im Gegensatz zu den Wellenlangen des Lichts und der Warme, die mikroskopisch klein sind, sind die Wellen-
langen des Schalls in der Regel groi3er als die Dicken der Bauteile. Deshalb ist es beim Schallschutz - im Ge-
gensatz zum Warmeschutz - nicht méglich, 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 Tone, deren Frequenzen in einem
ganzzahligen Verhdltnis zueinander stehen (Grundwelle und Oberwellen) entsteht ein Klang. Ein Gerausch ist
aus vielen Teiltbnen zusammengesetzt, deren Frequenzen nicht in einfachen Zahlenverhaltnissen zueinander
stehen. Ein Gerausch kann durch Filter zerlegt werden, z.B. in Frequenzbereiche von der Breite einer Oktave
(Oktavfilter-Analyse) oder Drittel-Oktave (Terz) (Terzfilter-Analyse).

VALY IS

Ton Klang Gerausch

Bild 2-8 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 Korperschall

entsteht und teilweise als Luftschall abgestrahlt wird.

(RN U U WA
1 1 \ \ Vool
T W TR T
U T R TR T |
K [T T T
N
Col
Pt <
!

Bild 2-9 Luftschall- und Koérperschallanregung

Unter Schallschutz versteht man:
. MalRnahmen gegen die Schallentstehung
. MalRnahmen, die die Schalliibertragung von einer Schallquelle zum Hérer mindern. Dabei kdnnen sich
Schallquellen und Hérer
a) in verschiedenen Raumen (Schallschutz hauptséchlich durch Schallddmmung) oder
b) im selben Raum befinden (Schallschutz durch Schallabsorption)

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



Bauphysik Schallschutz Seite 9

[ vW?{’:!

AR

Bild 2-10 Schalldammung (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 logarithmisch abgeleiteten
GroRen, den Schalldruckpegeln L, zu arbeiten.

Lp=20*Ig (p/ po) [dB] (2-4)
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:

1dB=10"1Ig (x/Xo)

Verbal lautet diese Definition: ,Ein Dezibel ist der zehnfache dekadische Logarithmus des Verhéltnisses einer
GroRe x zur Basisgrofie xo.“ Erst durch die Kenntnis der BasisgroRe erhalt also ein Dezibel eine Bedeutung.
,20 dB* bedeutet fiir sich betrachtet lediglich, dass die gemessenen Grole ,x"“ 100-mal so grof3 ist wie die Rela-
tivgroRe ,xo“. Wenn ,Xo" bekannt ist, dann kann man auch eine Aussage (iber den gemessenen Wert ,x“ ma-
chen. Angewandt auf die Messung von Schalldriicken verwendet man i. A. den kleinsten messharen bzw. hor-
baren Wert als BezugsgroRe ,Xo. Ein Wert von 0 dB bedeutet also nicht, dass nichts gemessen wurde, sondern
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Bauphysik Schallschutz Seite 10

dass Messgrofie und der Bezugswert gleich grof3 sind. Das Verhéltnis dieser beiden GréRen betragt 1 und der
Logarithmus von 1 ist 0! Werte von 10 dB, 20 dB, ..., 60 dB oder z. B. 130 dB stehen also stellvertretend fur
GroRenverhaltnisse von 10-fach, 100-fach, ... 1-Million-fach oder 1013-fach!

2.8 Lautstarke

Da das menschliche Ohr zwei Téne mit demselben Schalldruckpegel, aber unterschiedlicher Frequenz, als ver-
schieden laut empfinden kann, hat man neben dem physikalischen Mal? des Schalldruckpegels noch das sub-
jektive MaR der Lautstarke eingeftihrt, die das Lautstarkeempfinden des menschlichen Ohrs kennzeichnen
soll; Angaben in phon (keine physikalische Einheit). Definitionsgemal ist der Lautstarkepegel eines 1000 Hz-
Tones zahlenmaRig gleich grof3 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 Lautstéarken, weniger empfindlich als fiir mittlere und hohe Frequenzen.
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Bild 2-11 Horflache mit Kurven gleicher Lautstérkepegel fur reine Téne

Um in der Praxis das menschliche Hérempfinden nachzubilden, wurde der sogenannte A-Schalldruckpegel
(Einheit dB(A)) eingefhrt, bei dem die verschiedenen Frequenzanteile eines Geréusches 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 eingeflihrt. Die Schalldruckpe-
gelkorrekturwerte sind fir ausgewéahlte 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 fur Frequenzbewertungskurve A (DIN EN 60651)

Eine Ubersicht der A-Schalldruckpegel verschiedener Larmauellen zeigt Tabelle 2-3.
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Larmquelle A-Schalldruckpegel
dB(A)
Verkehrslarm in lauter Strale 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 Lautstérke-Skala ist zum Lautstarkeempfinden allerdings nicht streng proportional. So wird ein Geréusch,
dessen Schallpegel um 10 dB(A) von 60 dB(A) auf 70 dB(A) erhéht wird, als doppelt so laut empfunden wie das
urspringliche Gerausch. Bei leisen Gerduschen - z.B. Durchhoren von Sprache oder Musik durch Wénde oder
Decken - und einem geringen Grundgeréuschpegel im Raum geniigen wesentlich geringere Steigerungen des
Schallpegels fiir das Gefiihl der Verdoppelung.

2.9 Addition mehrerer Schallpegel

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

L

Lges=101g >'10° dB (2-5)

j=1
bei n gleichen Schallpegeln L; gilt
LgeS:Li+10 |gn dB (2'6)

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

| Ubungsskript Beispiel 5-2

2.10 Ausbreitung des Schalls in Luft (freies Schallfeld)

Solange die Ausbreitung des Schalls nicht durch Reflexionen, Abschattungen oder Absorption gestort wird, liegt
ein freies Schallfeld vor. Dies ist vor allem in Schallquellennéhe der Fall.

Die Schalleistung W breitet sich in einem freien Schallfeld strahlenférmig von der Quelle in alle Raumrichtun-
gen aus. In unmittelbarer Nahe zur Schallquelle, in einem Bereich dessen Abmessungen ungeféhr einer halben
Wellenlange entsprechen, bildet sich ein Nahfeld aus. Im Nahfeld kann es durch Uberlagerung, Abschattung,
Beugung und Interferenz zu groRRen értlichen Unterschieden in der Ausbildung des Schallfeldes kommen. Es ist
sinnvoll, die Schallleistung in Bezug zu setzen zu einer Basisgrofie Wo um wieder mit logarithmisierten Pegeln
rechnen zu kénnen. Fir den Schalleistungspegel L gilt:

Lw=10-Ig (W/Wo) [dB] (2-7)
mit: Wo=po-Vo-1m2=1pW

HAWK Hildesheim Prof. Dr.- Ing. Hans-Peter Leimer
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Die Schalleistung, die von einer Quelle ausgestrahlt wird, verteilt sich auf eine mit zunehmender Entfernung
groRer werdende Hilllflache. Die Schallenergie pro Flacheneinheit bezeichnet man als Intensitét I; sie nimmt
mit grél3er werdender Hillflache ab. Dadurch verringert sich auch der Schalldruck p. Das Quadrat des Verhalt-
nisses der Schalldriicke an zwei unterschiedlich weit von einer Schallquelle entfernten Orten ist dem Verhaltnis
der Hillflachen durch diese Orte proportional. In Pegelschreibweise kann man dafir schreiben:

Lp1 - Lpz =-10- Ig (Sl/SZ) [dB] ( 2-8)

Eine Verdopplung der Hullflache entspricht also einer Schalldruckpegelabnahme von
Lpr—Lp2=10-1g (2) =3 dB.

Fir kugel- oder halbkugelférmige Hillflachen mit den Radien r1 und ro wird der obige Ausdruck dann zu:

Lp1 - Lp2=-20-1g (ra/r2) [dB] (2-9)

(alternativ: Lp1 - Lp2 = 20 - Ig (r2/r1) [dB])

Eine Verdopplung des Abstandes bewirkt demnach eine Schalldruckpegelabnahme von
Lp1—Lp2=20" lg (2) = 6 dB.

Der Schalldruckpegel L, an einem beliebigen Ort auf einer beliebigen Hiillflache kann aus folgender Bezie-
hung aus dem Schalleistungspegel errechnet werden:

Lp = Lw- 10 Ig (S) [dB] (2-10)

Ist die Hulllflache gerade 1 m2 grol3, haben Schalldruck- und Schalleistungspegel den gleichen Betrag. Fir ku-
gel- und halbkugelférmige Abstrahlung ergeben sich folgende Ausdriicke flir den Schalldruckpegel Lp:

Abstrahlung Hallflache S Schalldruckpegel Ly Beispiel

kugelférmig Sizdnr? Lpi=Lw-11-10-Ig (r?) [dB] Windkraftwerk

halbkugelformig Si=2mr? Lpi=Lw-8-10"Ig (r?) [dB] Maschine auf FuRboden

viertelkugelférmig Si=mr? Lpi=Lw-5-10-1g (r?) [dB] Maschine auf FuBboden,
vor einer Wand

Tab. 2-2 Schalldruckpegel fur unterschiedliche Ausbreitungssituationen

Am haufigsten tritt der Fall halbkugelférmiger Abstrahlung auf. Fir diese Situation ist in der folgenden Abbil-
dung der Schalldruckpegel einer Schallquelle mit einem Schalleistungspegel von Ly = 100 dB in Abhangigkeit
von der Entfernung dargestellt. Fir andere Schalleistungspegel ist die Gerade parallel so zu verschieben, dass
sie bei s = 0,4 m den entsprechenden Wert anzeigt.

HAWK Hildesheim Prof. Dr.- Ing. Hans-Peter Leimer
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Bild 2-12 Schalldruckpegel im Verhéltnis zum Abstand fiir Abstrahlung in den Halbraum

3 Grundlagen zum Luftschallschutz

3.1 Allgemeines

Wird in einem Raum Luftschall erzeugt, dann werden die trennenden Bauteile zu benachbarten Rdumen 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 angeregt,
womit auch dort Luftschall entsteht.

3.2 Schalldamm-Mal} R, R'

Der Schallschutz zwischen zwei Raumen ergibt sich aus der Differenz der gemessenen Schalldruckpegelwerte
L1 - Lo 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,

W1/W, Schall-Transmissionsgrad: Verhaltnis der Schallenergie vor und hinter der baulichen Konstruktion

HAWK Hildesheim Prof. Dr.- Ing. Hans-Peter Leimer
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Wandflache S — /:""
R
L1 . L
>*
T///‘v {/ Schallabsorptions/
&—" b flache A\
Bild 3-1 Messung der Luftschallddmmung zwischen zwei Raumen
Es ergibt sich definitionsgemals:
Li-L>=R'-101g(S/A) dB (3-1)

mit
L1 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= -S +A
i=1
o Schallabsorptionsgrad der Oberflache, Verhéltnis der absorbierten, d.h. nicht reflektierten, zur
auftreffenden Energie. Bei vollstdndiger Reflexion ist o = 0, bei vollstandiger 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-VIT (m?) (3-2)
mit
V 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 Ddmmung kleiner als in
einem moblierten Raum, auch wenn das gleiche trennende Bauteil verwendet wurde. Fiir A = S ergibt sich R’

HAWK Hildesheim Prof. Dr.- Ing. Hans-Peter Leimer
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direkt aus R'= L1 - Ly

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

R'=L;-Ly+101g(S/A) dB (33)

R'ist von der Frequenz abh&ngig und wird bei einer Messung fir die einzelnen Frequenzbereiche getrennt er-

mittelt. In Bezug auf die Schalllibertragung wird unterschieden in:

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

-R' unter Berlicksichtigung der zusatzlichen Flankeniibertragung im Priifstand oder am Bau (Ubertra-
gungsweg Df, Fd, Ff. Der Grol3buchstabe kennzeichnet die Eintrittsflache der Kleinbuchstabe die Aus-
trittflache, D bzw. d beschreibt das direkte Trennelement, F bzw. f kennzeichnet das flankierende Bau-

teil).
R Il RI
o
= Dd * Dd
1/ T ?-"" Fd
Ff
S @jt A
I S A A L

Bild 3-2  Unterschied zwischen Schallddmm-Mal3 R (ohne) und R’ (mit FlankenUbertragung) und
Kurzbezeichnung der Schallubertragungswege

R'ist (bei Vernachléssigung von 10 Ig(S/A)) das Verhaltnis der auf ein Bauteil auftreffenden Schallenergie Py 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 groRen 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

HAWK Hildesheim Prof. Dr.- Ing. Hans-Peter Leimer
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3.3 Bewertetes Schalldamm-MaR Ry und R'y

Die Kurve des gemessenen Schallddmm-Mal3es 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 flir 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 betrégt; Uberschreitungen diirfen
dabei nicht beriicksichtigt werden. Aus der Verschiebung der Bezugskurve ergibt sich das bewertete Schall-
damm-Mal} Ry bzw. Ry des Bauteils, wobei der Wert bei der Frequenz f = 500 Hz abzulesen ist. Die Lage der
Bezugskurve bei 500 Hz entspricht 52 dB.

70

60
—_ Bezugskurve
o [
* i
kS 45 le / DEB];DDI;L r/-.|.J':errst:hc)ber!te Bezugskurve|
= - =
E i ,,fﬂ]"m H !/ SRum < 2dB
3 A
s Aéf‘ﬂw
? /,/ Melkurve

30 /_,-'

”f
20 — — M S
125 250 500 1000 2000
Frequenz f [Hz]
Bild 3-3 Ermittlung des bewerteten Schallddmm- MalRes R, R'w

3.4 Subjektive Wirkung der Schallddammung

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

HAWK Hildesheim Prof. Dr.- Ing. Hans-Peter Leimer
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bei Grundgerauschpegel ormale pra}c .e Istdurc
das Bauteil hindurch
20 dB(A) 30 dB(A)
67 57 nicht zu héren
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-
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 besonders
grober Annéherung:

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.

T

Bild 3-4 Trennendes Bauteil

HAWK Hildesheim Prof. Dr.- Ing. Hans-Peter Leimer
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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-Mald R' res aus:

Rt Rup Rwn

Ry res =-10*Ig @ A1*10- 10 +p9+10 10 +...+An*10- 10 [dB] (3-5)

mit
A1 bis A, Flachen der einzelnen Elemente des Bauteils

Ages=2 An Summe der Einzelflachen
1

R'wi bisR'wa  bewertete Schallddmm-Mal3e (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 flachenbezoge-
nen Masse m' ab (vgl. Bild 3-5). Die Schallddmmung einschaliger Bauteile ist also um so besser, je groRer m'
ist.

HAWK Hildesheim Prof. Dr.- Ing. Hans-Peter Leimer
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Bewertetes Schalldimm-Malk R's

= Flachennormale 5255 ookg7m:

Bild 3-5 Bewertetes Schallddmm- MaR R’y von einschaligen Wénden und Decken in Abhangig-
keit von ihrer flachenbezogenen 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. Schrag auf ein Bauteil auftreffende Schallwellen versetzen das Bauteil in Biegeschwingungen. Gleichzei-
tig breitet sich die Luftschallwelle entlang des Bauteils aus. Stimmen die bauteilabhé&ngige Biegewelle und die
Luftschallwelle in Ausbreitungsgeschwindigkeit und Lange tiberein, kommt es zu einer Uberlagerung beider
Wellenbewegungen der sogenannten Koinzidenz oder Spuranpassung. Diese flihrt zu einer erhdhten Schallab-
strahlung der Schallwelle durch das Bauteil. Die zu dieser Wellenldnge gehdrende Frequenz wird Grenzfre-
quenz oder Koinzidenzfrequenz fy genannt (Bild 3-6). Koinzidenz ist gegeben, wenn die Flachennormale mit der
Luftschallrichtung den Winkel & bildet und es gilt Ao = g sin &. Die niedrigste Frequenz, bei der Koinzidenz
auftreten kann ist bei streifendem Schalleinfall (6 = 90°).

HAWK Hildesheim Prof. Dr.- Ing. Hans-Peter Leimer
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Ausbreitungsrichtung der
Biegewelle in der Wand

Bild 3-6 Koinzidenz bzw. Spuranpassung infolge schrag einfallenden Schalls

Das Minimum der Schallddmmung eines solchen einschaligen Bauteils tritt etwas oberhalb von fy auf. Der un-
gunstige Einfluss der Biegesteifigkeit auf die Schallddmmung diinner Wande zeigt Bild 3-7. Eine Gummiplatte
hat wegen ihrer geringen Biegesteifigkeit eine bessere Schallddmmung als eine gleich schwere Betonplatte.

60
50 c
o b
o 40
[1]
=
E 30 a
Bl ]
=
3 Tf
3 20 l
10

100 1000 5000

Frequenz in Hz

Bild 3-7 Betonplatte (a), Gummiplatte (b) (jeweils 55 kg/m2), (c) ideeller Verlauf fiir EI = 0
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Vereinfachend kann fg fiir homogene Bauteile aus

fgz60/d* p/E Hz (3-6)
ermittelt werden.

Mit

d Dicke des Bauteils in m

p Rohdichte des Baustoffs in kg/m3

E Elastizitatsmodul des Baustoffs in MN/mz2.

fq liegt um so niedriger, je dicker und steifer das Bauteil ist.

Um eine méglichst gute Schallddmmung zu erhalten, sollte die Grenzfrequenz des Bauteils auRRerhalb des akus-
tischen Horbereichs, entweder unter 100 Hz oder tiber 2000 Hz liegen. Anderenfalls kann sich eine wesentlich
schlechtere Bewertung und damit schlechtere Schalldammung des Bauteils ergeben.

Platten oder Schalen, deren Grenzfrequenz etwa 1500 Hz oder mehr betrégt, werden als biegeweich bezeich-
net, z.B. Gipskartonplatten bis etwa 15 mm und Spanplatten bis ca. 16 mm Dicke. Biegesteif sind z.B. Mauer-
werk, Massivdecken.

| Ubungsskript Beispiel 5-5

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. Metallstén-
derwénde, biegesteife Wande mit einer Vorsatzschale oder schwimmende Estriche auf Massivdecken.

—r

|
s
9001
“Luto.D& \/\ J\/\e =
I (YL}
7z Z
Bild 3-8 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 waren (Ddmmwirkung wie flir gleich
schweres, einschaliges Bauteil)

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

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

HAWK Hildesheim Prof. Dr.- Ing. Hans-Peter Leimer
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Vorsatzschalen bewirken also nur dann eine Verbesserung gegentiiber 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 fir die Ab-

schatzung von f, im folgenden Bild (Bild 4-9) angegeben.

T
MiFa T (VYY) @

Bauteile
pkiel fom ( Beispiele )
=
!'_'_";'_—"_! } 85 Wand aus
=
]
% % 60 Bipgesteife Wand
A 1 {ﬁ mit Vorsatzschale

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

Bild 3-9 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).

HAWK Hildesheim
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7 einschaliges
/ Bauteil
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N

Bild 3-10 Einfluss der Steifigkeit s’ des Dammstoffs oder der Luftschicht zwischen den beiden
Schalen eines Bauteils auf die Schallddmmung R

| Ubungsskript Beispie 5-6)

4 Grundlagen zum Trittschallschutz

4.1 Allgemeines

Decken werden durch Kdrperschallanregungen, wie zum Beispiel Begehen oder Stilhlerticken, in Biegeschwin-
gungen versetzt. Die Schwingungen werden auf angrenzende Bauteile Ubertragen, so dass die Schalllibertra-
gung auch in weiter entfernte Raume stattfinden kann. Die Dd&mmung dieser Gerausche wird als Trittschall-
dammung bezeichnet. Als kennzeichnende Grol3e 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 fiir die Bewertung der Trittschallddmmung
einer Decke der Norm-Trittschallpegel L, herangezogen, das ist derjenige Pegel, der im Empfangsraum vorhan-
den ware, wenn in diesem A = Ao ware, wobei die Bezugs-Schallabsorptionsflache Ao zu 10 m2 angenommen
wird (maRig moblierter Raum). Es ist:

Ln =Lt +10-lg(A/Ac) 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 L, (L'n 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
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fir 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 gréRer sein darf als 2 dB (Unter-
schreitungen werden nicht berticksichtigt). Die Verschiebung der Bezugskurve zu niedrigeren Pegelwerten ist
positiv, zu hoheren Pegelwerten negativ. Friher wurde flir diese GroRe das Trittschallschutzmal? TSM verwen-
det. Diese GroRen stehen in folgender Beziehung zueinander

TSM=63dB - Liw (4'2)

Bei der Bewertung von Messergebnissen fiir die Trittschalldammung liegen entgegengesetzte Verhéltnisse zur
Luftschalld@mmung vor. Wahrend beim Luftschall (Rw, R'w) von D&mm - MaRRen (R') ausgegangen wird (je gro-
Rer die gemessenen Werte, desto besser die Schallddmmung, eine Verschiebung der Bezugskurve nach unten
bedeutet ein schlechteres Damm-Mal (Bild 3-3)),wird beim Trittschall (Lnw, L'nw) von Schallpegeln im Emp-
fangsraum ausgegangen. Je gréRer 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).

70
Bezugskurve
1
60
3
o osp | | YLom < 2dB
¢ 1 Ifﬁﬂhh
2 50 MeRkurve N
o I
S \R\
5‘2
£ S >
'_
£ Vs
S verschobene Bgzugskurve il
z L &
40
-
30
125 250 500 1000 2000
Frequenz f [Hz]
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:

ALn = Lno - Ln1 [dB] (4-3)
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mit

AL,  Trittschallminderung je Terz

Lo Norm-Trittschallpegel der Decke ohne Ful3boden (Rohdecke)
Lna1 Norm-Trittschallpegel der Decke mit FuRboden (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 (Lno.) und der neu
gewonnenen Trittschallkurve einer fiktiven wohnfertigen Decke (Lnw):

ALw = Lnrow - Lnrw =78 - Lnrw [dB] ( 4-4 )

Fruher wurde die Trittschallminderung als TrittschallverbesserungsmaR VM gekennzeichnet.

45 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 Trittschallverbesserungsmald der Deckenauflage der &quivalente bewer-
tete Normtrittschallpegel der Rohdecke entscheidend. Dieser kennzeichnet die Trittschallddmmung einer Roh-
decke unter Berticksichtigung ihrer mit einer iiblichen Deckenauflage (einem schwimmendem Estrich mittlerer
Qualitat) zu erwartenden Eignung als Fertigdecke.

Der &quivalente Norm-Trittschallpegel wird aus dem Norm-Trittschallpegel der Rohdecke berechnet, indem
zundchst 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 AL:, = 19 dB addiert.
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Spalte 1 2 3 4
Flachenbezogene LnweqR?)
Masse ') der (TSM eqRr ?)
Zeile Deckenart Massivdecke dB
ohne Auflage e e
kg/m? 3,4
Unterdecke Unterdecke ™))
86 75
1 135 (-23) (-12)
85 74
2 160 (-22 “11)
84 74
3 190 (21) -11)
g2 73
4 225 (-19) (-10)
: 79 73
5 Massivdecken nach Tabelle 11 270 (-16 (-10)
77 72
320
g (14 (9)
74 71
7 380
(-11) (- 8)
71 69
450
g (-8) (-6)
69 67
9 530
(-6) -4
") Flichenbezogene Masse einschliefilich eines etwaigen Verbundestrichs oder Estrichs auf Trennschicht und
eines unmittelbar aufgebrachten Putzes.
2y Zwischenwerte sind gradlinig zu interpolieren und auf ganze dB zu runden.
3) Biegeweiche Unterdecke nach Tabelle 11, Zeilen 7 und 8, oder akustisch gleichwertige Ausfiihrungen.
*) Bei Verwendung von schwimmenden Estrichen mit mineralischen Bindemitteln sind die Tabellenwerte fiir
Lnw.eqr um 2 dB zu erhdhen (beim (TSM eqr 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-
schutzmall TSMeqr ) von Massivdecken in Geb&uden in Massivbauart ohne/mit biege-
weicher Unterdecke (Rechenwerte)
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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, dannist 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 Verschleil3 nicht angerechnet werden.

5 Grundlagen zum Schallimmissions- und Schallemissionsschutz

Grundsatzlich sind beide Begriffe kausal miteinander verknlipft, bezeichnen jedoch die Betrachtung eines Prob-
lems aus — im wahrsten Sinne des Wortes — zwei Richtungen: Wird von einer Schallquelle (Stral3e, Flughafen,
Bahnhof, Sportplatz, Industrie, ...) L&rm in die Umgebung abgestrahlt (,emittiert”), so ist es Ziel des Larmimmis-
sionsschutzes die Einwirkungen (,lmmissionen®) dieser Schallereignisse auf definierte Gebiete (,Immissionsor-
te) der Umgebung zu begrenzen.

5.1 Immissionsgleichung

Den Schalldruckpegel Lys, den eine einzelne Schallquelle mit einem Schalleistungspegel L im Abstand s
erzeugt, berechnet man aus der Immissionsgleichung (VDI 2714 ,Schallausbreitung im Freien®):

Lps = Lw + D + Ko - Ds - =D [dB] (51)

Hierbei sind:

Lps Schalldruckpegel im Abstand s in dB

Lw Schalleistungspegel in dB

DI RichtwirkungsmaR in dB

Ko RaumwinkelmaR in dB

Ds Abstandsmalf in dB

D Summe der Einflisse auf die Schallausbreitung (Dv, Dem, Dg, Dp, Dz, etc.)

DI und Ko kennzeichnen die Gerduschemission, Ds erfasst die Schallpegelminderung bei ungestorter Schallaus-
breitung und unter D werden die verschiedenen, dabei zu beriicksichtigenden Einwirkungen zusammenge-
fasst. Fur den Larmschutznachweis soll stets der kritischste Schallimmissionsort gewéhlt werden. Das ist im
Allgemeinen das oberste Geschoss der vorhandenen Bebauung. Falls noch keine Bebauung vorhanden ist, so
ist eine Hohe von 4 m anzunehmen.

Bei Einwirkung mehrerer Schallquellen auf einen Immissionsort sind die fiir jede Quelle nach Gleichung 6-1
bestimmten Schalldruckpegel zu addieren.
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5.2 EmissionsgroRen und ungestorte Schallausbreitung

Das Richtwirkungsmaf DI kann bei den meisten technischen Quellen fiir gréRere Entfernungen vernachlassigt
werden (DI = 0 dB). Bei einseitig abstrahlenden Gebaudefléachen ist es wegen der Eigenabschirmung des Ge-
baudes von Bedeutung. Bei mittleren Frequenzen wird in Gegenrichtung zu einer schallabstrahlenden Wandfla-
che (Abstrahlwinkel 5 = 180°) mit DI = -20 dB gerechnet, in Richtungen rechtwinklig zur strahlenden Flache
(Abstrahlwinkel & = 90°) mit D; = -5 dB.

DI=-5dB

DI=-5dB

abstrahlende
Flache

Bild 5-1 Richtwirkungsmal3e DI fur Schallabstrahlung von einem Geb&ude

Fur das Raumwinkelmal} Ko gilt

Ko =10 Ig (4n/QQ) [dB] (5-2)
mit
Q Raumwinkel im BogenmaR (0 bis 4r)

Je kleiner der Raumwinkel  ist, in den eine bestimmte Schalleistung abgestrahlt wird, um so groRer ist der
Schalldruckpegel an einem Immissionsort in der Entfernung s. Beispiele:

ungehinderte Abstrahlung in den Raum: Q=4xn Ko=0dB
in oder vor einer Flache (z. B. Boden): Q=2n Ko=3dB
im Winkel zwischen zwei Fl&chen (z. B. Boden + Wand) Q=xn Ko=6dB

Das Abstandsmal? Ds ist bei kugelformiger Abstrahlung nach

Ds=11+201gs [dB] (5-3)
und bei Abstrahlung in den Halbraum nach
Ds=8+201gs [dB] (5-4)

zu berechnen. Im Rahmen der Immissionsberechnung wird immer von kugelférmiger Abstrahlung ausgegangen
und Ko nach Gl. (5-2) berechnet.
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5.3 Einwirkungen auf die Schallausbreitung

In der Immissionsgleichung (Gleichung 5-1) sind die Einwirkungen auf die Schallausbreitung als Summe zu-
sammengefasst. Im Einzelnen sind dabei zu berticksichtigen:

Das Luftabsorptionsmal D.
DL=acLs [dB] (5-5)

nimmt nur flir groRe Entfernungen s und fiir hohe Frequenzen eine nicht vernachlassigbare Grol3e an. Werte fiir
o kdnnen wie folgt angenommen werden [VDI 2714]:

Oktavmittenfrequenz [Hz] 63 125 250 500 1000  [2000 |4000 8000
ou [dB/m] 0,000 [0,000 0,001 ]0,002 [0,004 0,008 0,021 [0,052
Tab. 5-1 Absorptionskoeffizient o fur Luft (T = 10°C, RF = 70%)

Wird nicht in Oktavbandern gerechnet sondern mit Einzahlangaben, ist der Wert fiir o bei 2000 Hz zu benut-
zen.

Das Boden- und MeteorologieddmpfungsmaR Dgw berticksichtigt die Schalldruckpegelminderung infolge
Absorption und Interferenzen mit:

Dem =4,8-2(hm/s) (17 +300/s) [dB] (5-6)
Am mittlere Hohe des Schallstrahles zwischen Quelle und Immissionsort
S Entfernung zwischen Quelle und Immissionsort

Die Wirkung von Bewuchs wird im Allgemeinen Gberschatzt, da eine beachtenswerte Wirkung fir das Be-
wuchsdampfungsmald (Dp) erst ab einer ,wirksamen Weglange* von sp > 100 m entsteht. Wegléangen von
Sp > 200 m werden nicht berticksichtigt.

Do =awp - Sp [dB] (5-7)

oD Bewuchsdampfungskoeffizient, bei der Berechnung mit Einzahlwerten = 0,05 dB/m
SD ,wirksame Weglange*

Bei der Ermittlung dieser Wegléange muss aber beachtet werden, dass bei grél3eren Entfernungen keine gradli-
nige Schallausbreitung angenommen werden darf, sondern vielmehr von einem Bogen ausgegangen werden
muss. Jetzt stehen als wirksame Weglangen nur noch die Bogenstiicke zur Verfiigung, die auch tatsachlich
durch die Bebauung bzw. den Bewuchs verlaufen.
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Imissionsort

Bild 5-2 Wirksame L&nge sp fur die Schallausbreitungsdampfung durch Bewuchs und Bebauung

Das Bebauungsdampfungsmald D¢ tragt der Dampfung durch Geb&ude, gewerbliche Freianlagen und ver-
gleichbare Hindernisse Rechnung. Zugleich stort aber die Bebauung die Ausbildung bodennaher Interferenzen,
so dass die zusatzliche Dampfung Dg unter Abzug von Dgm zu berechnen ist.

Fir den einfachen Fall quellennaher Bebauung, die keine ausgepragte Front zur Gerduschquelle hin bildet,
kann die Zusatzdampfung einfach abgeschétzt werden:

Dg = 0,05 s [dB] (5-8)

Se ,wirksame Weglange"“ (analog sp)
In obiger Formel ist bereits beriicksichtigt, dass dies eine zusatzliche Dadmpfung zum Dgw ist! Fir andere, kom-
plexere Félle, gelten andere Berechnungsansétze, die den Einfluss von Beugungen, etc. bericksichtigen.

Hindernisse konnen einen Schallschatten produzieren. Je nach Wellenl&nge finden aber Beugungsvorgénge
an der Kante des Hindernisses (z. B. Schallschutzwand) statt, so dass kein scharfer Schatten produziert wird.
Das AbschirmmaR eines Hindernisse hangt unmittelbar vom Schirmwert z ab. Dies ist die Differenz zwischen
der Weglange des Schallstrahles (iber das Hindernis und der direkten Verbindung zwischen Schallquelle und
Immissionsort.

Das AbschirmmaR D, errechnet sich in Abhangigkeit vom Schirmwert z und von der Wellenléange A
D,=101g(3+20z/A) [dB] (59)

Am wirkungsvollsten sind solche Hindernisse in der unmittelbaren Néhe der Schallquelle. Sie vermindern dann
aber auch den Einfluss der Boden- und Meteorologieddmpfung. Im Schallschatten wird Dew = 0 dB. Es ist daher
das Einfligungsdampfungsmal? zu bestimmen:

De = D; - Da [dB] (5-10)
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Bild 5-3 Diagramm zur Ermittlung des Schirmwertes z eines Hindernisses in Abhangigkeit von

der effektiven Hohe hest

Detaillierte Informationen zur Berechnung der Abschirmenden Wirkung eines Hindernisses sind im Blatt 1 der
VDI 2720 ,Schallschutz durch Abschirmung im Freien* enthalten.

Bei beidseitiger StraRenrandbebauung ist mit einer Erhéhung des Schalldruckpegels durch Reflexionen zu
rechnen. Das Reflexionsmald Dr kann nach folgender Beziehung abgeschatzt werden:

Dr =~ 3+ 10 Ig(1+h/b) [dB] (5-11)
h Hohe der niedrigeren Bebauung [m]
b Baufluchtenabstand [m]
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Bild 5-4 Schalldruckpegelerh6hung durch Reflexionen bzw. Schalldruckpegelsenkung durch
Abschattung
54 Zeiteinflisse

Die ermittelten Schalldruckpegel Lyi sind dann nach z. B. in der DIN 45641 ,Mittelungspegel und Beurteilungs-
pegel zeitlich schwankender Schallvorgénge® definierten Methoden zu bewerten. Dabei wird aus unterschiedli-
chen Schalldruckpegeln mit bestimmter Dauer tiwahrend des Beurteilungszeitraumes T ein &quivalenter Dau-
erschallpegel Leq errechnet.

Leg = Lpi + 10 Ig(ti / T) = 10 Ig(L/T Z(t; 100pi19)) [dB] (5-12)

Leq aquivalenter Dauerschallpegel in dB

Lpi Schalldruckpegel wahrend der Zeitspanne tjin dB

ti Zeitspanne, fir die ein Schalldruckpegel Ly ermittelt wurde
T Gesamtdauer der Beurteilung: T=X t;

Ubungsskript Beispie 5-7]
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6 Anforderungen an den Schallschutz

6.1 Vorbemerkung

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

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

. gegen AulRenlarm (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 gegeniiber"
aus benachbarten Raumen nicht mehr wahrgenom-

men werden" "... nur mit ungewohnlich hohem technischen Auf-

wand méglich, laut feiernden Nachbarn nicht mehr zu

.. Notwendigkeit gegenseitiger Riicksichtnahme.” héren"

- keine ungewohnlich starken Gerdusche
verursacht werden."

Einfluss nicht akustischer Faktoren auf Larmwirkun-
gen wird hervorgehoben.

"Soziales Klima von Bedeutung flir Bel&stigungs-
Empfindlichkeit"
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6.2 Anforderungen an den Schallschutz im Inneren von Gebauden

6.2.1  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 fiir die Schallddmmung der betreffenden Bauteile (z.B. Wand, Decke, Tiir),
ausgedriickt durch das

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

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

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 Arbeitsbereichs sowie
andere Normen und Vorschriften ( TA L&rm, Bundesimmissionsschutzgesetz, Gesetz zum Schutz ge-
gen Fluglarm, VDI 4100, Verordnung tiber Arbeitsstatten ... ) und
Vorschlége fiir einen erhéhten 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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6.2.2  Mindestanforderungen an die Luftschallddmmung in Wohngebauden
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. 6-1 Erforderliche Luftschalldimmung zum Schutz gegen Ubertragung aus einem fremden
Wohn- oder Arbeitsbereich

6.2.3  Mindestanforderungen an die Trittschallddmmung in Wohngeb&uden

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

Bauteil Anforderung
zul. L'nw [dB]

Wohnungstrenndecken 53dBY

Kellerdecken 53dB?

Decken unter nutzbaren Dachraumen, Terrassen... 53dB3)

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 Trittschalllibertragung in fremde Aufenthaltsraume.
3) In Geb&uden mit nur 2 Wohnungen zul. L'nw = 63 dB.
Tab. 6-2 Zulassige Trittschallpegel zum Schutz gegen Ubertragung aus einem fremden Wohn-

oder Arbeitsbereich
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6.3 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 schutzbedurftigen R&ume
Geréauschquelle Wohn- und Schlafrdume \ Unterrichts- und Arbeitsraume
Kennzeichnender Schalldruckpegel dB(A)

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 Geréte ... 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 héhere Werte zuldssig, sofern es sich um Dauergeréusche ohne
auffallige Einzeltbne handelt.

Tab. 6-3 Zulassige Schallpegel zum Schutz gegen Ubertragung von Gerauschen aus Haustech-
nischen Anlagen

6.4 Anforderungen an den Schallschutz gegen Aul3enlarm

6.4.1  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 gewahrleisten (etwa Li < 25 ... 40 dB(A)). Sie sind abhangig davon, welcher
Schallpegel vor dem Geb&ude auftritt, Tag- oder Nachtzeit, sowie Schutzbediirftigkeit: Krankenrdume, Wohn-
oder Arbeitsraume.

Fur die Beurteilung und Klassifizierung des vor dem Geb&ude auftretenden bzw. zu erwartenden Auf3enlarms
sind die "mafgeblichen AulRenlarmpegel" mit den zugehérenden Larmpegelbereichen (vgl. Tabelle 6-4) zu ver-
wenden, aus denen sich dann die jeweils erforderliche Luftschallddmmung der AuRenbauteile ergibt.

Der maRgebliche AuRenlarmpegel kann z.B. fir den StraRenverkehr, sofern keine anderen Festlegungen be-
stehen (z.B. gesetzliche Vorschriften, La&rmkarten), aus einem Nomogramm nach DIN 4109 ermittelt werden
(sog. Mittelungspegel), in dem die malRgebenden Einflussgrofien beriicksichtigt sind (Verkehrsbelastung in
Kfz/Tag, Entfernung des Gebdudes von der StralRenmitte, Art der Stral3e, Art der Bebauung, Neigung der Stra-
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Re, Entfernung von lichtsignalgeregelter Kreuzung). Der mal3gebliche AulRenlarmpegel darf fur die von der
maldgeblichen Larmquelle (z.B. Stral3enseite) abgewandten Geb&udeseiten bei offener Bebauung um 5 dB(A),
bei geschlossener Bebauung (z.B. Reihenhduser) um 10 dB(A) gemindert werden.

= =
[P [P
-10 dB (A) -5 dB (A) 5dB (A)
Bild 6-1 Abminderungsfaktoren flir den mageblichen 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. 6-4 Larmpegelbereiche in Abhangigkeit vom mafgeblichen AulRenlarmpegel

6.4.2  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.

Larmpegelbereich | I - (v |V | VI [Vl

erf R'wres des
Aulenbauteils (dB) 30 |30 [35 [40 |45 |50 |1

1) Auf Grund der o6rtlichen Gegebenheiten gesondert festzulegen

Tab. 6-5 erf Ry fur AuRBenbauteile von Wohngeb&uden
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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.

6.4.3  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.

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

a) mit bauakustischen Messungen
b) ohne bauakustische Messungen.

7.1 Nachweis mit bauakustischen Messungen (Eignungsprifungen)

Den Nachweis mit bauakustischen Messungen wird man moglichst vermeiden, da er mit Zeitaufwand und er-
heblichen Kosten verbunden sein kann. Er ist aber immer dann erforderlich, wenn die Konstruktion ohne Mes-
sungen, d.h. allein an Hand der Daten in DIN 4109 Beiblatt 1, nicht oder nicht ausreichend sicher beurteilt wer-
den kann. Man unterscheidet 2 Priifungen (dargestellt nur am Beispiel von R’y und L'n fiir gebrauchsfertige
Bauteile):

Eignungsprifung |

Messung gebrauchsfertiger Bauteile im Prifstand mit (im Massivbau) baudhnlicher Flankentibertra-
gung nach DIN 52 210 Teil 2; dabei muss von den Messwerten Ryp bzw. L'nwp erfilllt werden (Index P
fur "Prfstand"):

Rwp>R'w+2dB

L'nwp < L'hw+ 2 dB

Rwp > Ry + 5 dB fur Turanlagen

Das "Vorhaltemal3" 2 dB, das fiir alle Messwerte anzuwenden ist, die durch Eignungspriifung | ermittelt werden,
soll die bessere Ausflihrungsqualitét der Bauteile im Labor ("Labor-Schdnheiten") gegentiber der Baustelle aus-
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gleichen.

- Eignungsprifung Il
Priifung von Bauteilen in ausgefiihrten Bauten nach erfolgter Eignungspriifung I. Wird in der DIN 4109
nicht mehr gefordert.

Eignungsprifung Il

Messung der Bauteile oder Bauarten in ausgeflinrten Bauten (bezugsfertig oder bezogen); i.d.R. nur
fir solche Bauteile, die aufgrund ihrer Abmessungen nicht in Priifstande eingebaut werden kénnen
(Sonderbauteile); dabei muss von den Messwerten R'wg bzw. L'y, (Index B fir "Bau") erflllt werden:
Rwg > erfR'y

L'wwa < zul. L'nw

7.2 Nachweis ohne bauakustische Messungen

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

R'wr > erf Ry

L'hwr < zul. L'nw

7.3 Luftschallddmmung von schweren AulRenbauteilen

73.1 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 7-1 verwendet werden (Sicherheitsabschlag von etwa 1 dB bis 2 dB gegentiber Bild
4-5).

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. 7-1 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 7-1 (vgl. Bild 7-1):

1) Die Tabelle gilt fiir einschalige, biegesteife Aulenwénde und Flachdacher (Bild a).

2) 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.
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3) Verbesserung der Schallddmmung gegenliber der rohen Wand durch Anordnung biegeweicher Vor-
satzschalen (Bild c). Siehe Tabelle 7-2.

4) 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).

5) Bei zweischaligem Mauerwerk mit Luftschichten >4 cm (Bild e) diirfen die Massen der beiden Schalen

addiert und der damit aus Tabelle 7-1 abgelesene Wert fiir R'wr um 5 dB erhoht werden, wenn die
Trennfuge durchgehend ausgebildet und/oder mit einem mineralischen Dadmmstoff dicht gestoRen und
vollflachig geflillt wird. (siehe auch Geb&udetrennwande 7.6.3)

6) gilt nicht bei Mauerwerk aus Leichthochlochziegel

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

d

_.,g. /.._ - ;./._

--__.\rl_-f 7 :
m WDVS kTJm' \ | m'
m

m'

_;2._4_ L -.A._
i

Bild 7-1 Biegesteife Massivbauteile (Beispiele)

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 7-2), so ergibt sich eine wesentliche Verbesserung der Rechenwerte R'w fir die Wand ge-
genuber den Werten nach Tabelle 7-1 (vgl. Tabelle 7-2).

Ho / . w27

MiFa (
>60 GKB A i

—f »40

7
GKB

Bild 7-2 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)
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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. 7-2 R'wr fur einschalige biegesteife Wande mit biegeweicher Vorsatzschale in Abh&ngigkeit
von der Masse m' der biegesteifen Wand (in () die Werte nach Tabelle 7-1 fiir Wande ohne
Vorsatzschale)

7.3.2  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 fiir 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 pn und der Mortelart

mit pw = pn - ((pn-K)/10)
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 fur Leichtmértel (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 enthélt eine Vielzahl von Ausflihrungsvarianten 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-§
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7.4 Luftschallddmmung von leichten AuRenbauteilen mit biegeweichen Schalen

7.4.1  Allgemeines Verhalten

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

Beplankung (z.B. Spanplatte) Bekleidung (z.B. Gipskartonplatte)
= | g -y
— Blech-Profil
— | ¥ : | B
Bild 7-3 Beispiele fir Wande mit biegeweichen Schalen (zweischalige Einfachwénde)

Die Schalliibertragung erfolgt bei solchen Bauteilen unabhéngig voneinander tber 2 Wege (Bild 7-4).

Bild 7-4 Schalltibertragungen 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-
teil. Unterhalb der Resonanzfrequenz fo verhdlt 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-
préagte Verschlechterung der Schallddmmung auf.

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

f, =85/+/m’-a [Hz] (7-1)
mit

fo Eigenfrequenz

m' Masse der einzelnen biegeweichen Schale in kg/m?

a lichter Schalenabstand in m

Ubertragung tiber 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 7-5) oder je kleiner der Rippenabstand ist.
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Bild 7-5Wirkung von Schallbriicken auf die Schallddmmung einer doppelschaligen Wand (nach Gosele)
- a beide Schalen vollig getrennt, b beide Schalen durch Rippen verbunden, ¢ eine Schale allein

742 Rechenwerte R'wRr

DIN 4109 Beiblatt 1 enthélt Ausfiihrungsbeispiele fir 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 7-6.
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(a)
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T s— M > 10 kg!m‘
|
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4 F USB

- I I~ Sparren I— bel. I nicht bel.
4+ i
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——aL

i — GKB 0.8
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Kiesauflage
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| —I— bel. I nicht bel.

Bild 7-6 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 Faserdd@mmstoff, = > 5 kN-s/m*
b geneigtes Dach mit R'wr = 45 dB;
DD Dachdeckung, USB Unterspannbahn, QL Querlattung
c Flachdach in Holzbauart mit R'wr = 50 dB;

7.5 Luftschallddmmung von Fenstern

In der alten DIN 4109 Beiblatt 1 waren die Rechenwerte Ry fiir die hdufigsten Konstruktionsarten genannt, die
ohne weiteren Nachweis verwendet werden diirfen, wenn die vorgegebenen Randbedingungen eingehalten
sind. Berlicksichtigt sind folgende Fensterarten:

Einfachfenster

Verbundfenster

Kastenfenster
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a

7 W R P

Bild 7-7 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 = 25 dB und Ryr = 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 verglasung = 32 dB fiir die Verglasung allein - darf Ry =
32 dB eingesetzt werden. Daraus ist ersichtlich, dass das Fenster schallschutztechnisch die schwache Stelle in
der Gebdaudehdlle 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 Ru fiir vorgegebene Konstruktionen von Rolladenkas-
ten genannt (Rw,r = 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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7.6 Luftschallddmmung von Innenbauteilen

7.6.1  Allgemeines

In DIN 4109 sind die Anforderungen an das bewertete Schallddmm-Mal Ry 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 7-8). 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 7-9).

Jp—
YV oy
\ T
".‘ %..—-Fd A
| ———%———-Fd
lay SR T—% ER
/ —¥
i - \} i | R 94 ,Br |
T—— // i 4
Bild 7-8 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

AL

7
-

NS

Bild 7-9 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 7-10). 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.

_..-"'.F__| L
== — R
= ~ ~.F
/ = b
| Ff
| —— ——=Dd
\.—T SR T. ER
\
N S A
—— Z A

Bild 7-10 Holz- oder Skelettbauart
a) statisches Modell fir die gelenkige Anbindung T-F und Schwingungsverformung
b) nur 2 Schalliibertragungswege

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

R'wr = R'wr(300) + K1 + K2 2 erf Ry, (7-2)

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. 7.1 - Tab 7.3)

K1 Korrekturwert flir m'um = 300 kg/m?2 (Tab 7.4)

K2 Korrekturwert fur flankierende Bauteile mit Vorsatzschale oder aus biegeweichen Schalen
(Tab 7.5).

Rechenwert R'w (300)

Der Rechenwert Ry fiir massive Wénde und Rohdecken (ohne schwimmende Deckenauflage, ohne Unterde-
cke) folgt aus der flachenbezogenen Masse m' (Tabelle 7-1). Angaben fir R'w, r von fertigen Decken enthélt
Tabelle 7-3, und zwar fiir (Bild 7.11):
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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.

| | chwimmender Eptrich

s s
_//y///////:

B
i
Vs

Rohdecke

biegeweiche Unterdecke

Bild 7-11 Deckenaufbauten

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

oder | und

m'r allein biegeweicher Unterdecke
150 41 49 52
200 44 51 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 Ausfiihrungen in DIN 4109 Beiblatt 1 enthalten

Tab. 7-3 R'wr(300) von Massivdecken in Abhangigkeit von m'r der Rohdecke fur flankierende
Bauteile mit m'.m = 300 kg/m?
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Korrekturwert K1

Ku1 in dB flr M'Lm
Trennende Bauteile 400 | 350 | 300 | 250 | 200 | 150 | 100

Einschalige biegesteife Wande und Decken 0 -1

Einschalige biegesteife Wande mit biegeweicher
Vorsatzschale, Massivdecke mit schwimmendem
Estrich bzw. HolzfuRboden oder/und Unterdecke +2 +1 0 -1 -2 -3 -4

Tab. 7-4 Ki1in dB fiir einschalige biegesteife Wande und Massivdecken als trennende Bauteile in
Abhangigkeit von der mittleren flachenbezogenen Masse m'. der flankierenden Bautei-
le

Die Ermittlung von m'. der flankierenden Bauteile erfolgt tiber

m',, =1n=> mj (7-3)
1
- m'y; 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 (7-3)
nicht zu bertcksichtigen.

Korrekturwert Ky,

Die gtinstige 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 Raumen mit biegeweicher Vorsatzschale bzw. Schwimmende Estriche
versehen, die im Bereich des trennenden Bauteils unterbrochen ist
b) biegeweiches Bauteil, im Bereich des trennenden Bauteils unterbrochen.
% Z 7 A 7 Z 2 2
/ ) ! [ = R
Ff1 Ff1
Dd Dd
Ff2
. \ i } - '
2 7% 7 /B 7 g
Bild 7-12 Prinzipielle Darstellung zum Einfluss biegeweicher Vorsatzschalen auf die FlankenUber-

tragung, berticksichtigt durch Ky, (hier am Beispiel eines schw. Estrichs, Fall a nach obiger Aufzahlung)
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/\_<
< e
Bild 7-13 Beispiel fiir 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. 7-5 KLz in dB flr flankierende Wande mit biegeweichen Vorsatzschalen oder dgl. (gilt nicht

fir einschalige trennende Bauteile)

| Ubungsskript Beispiel 5.9
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7.6.3  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
Ki2). Der Rechenwert R'wr fiir solche Wande ergibt sich zu

R'wr=R'wr(m’) + 12 dB (7-4)
mit
R'wr(m’) Summe der beiden Massen m'y der Einzelschalen nach Tab. 7-1.

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'1 > 200 kg/m? und a > 30 mm ohne Ausfullung jedoch durchgéangiger Hohlraum

S AR
biegesteif —~7 %- biegesteif

AR e
- S = > W e
N RN R R -] e R N Y
| RN = AR
L) -E,’_ 1
=
/%: %mil
=
— .éﬂ- 4 —

Bild 7-14 Zweischalige Gebaudetrennwand mit durchgehender Trennfuge

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

Nicht anzuwenden ist diese Formel bei dem postmodernen Sonderfall: einer durchlaufenden Bodenplatte auf
Warmedammung. Hierbei wird kaum die Schallddmmung R'wr(m'") auch in htheren Geschossen uiberschritten.

lUbungsskript Beispiel 5-10)
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1.7 Luftschallddmmung von Innenbauteilen in Holz- und Skelettbauart

7.7.1  Allgemeines

Bei diesen Bauarten ist es in der Vergangenheit des Gfteren dadurch zu bésen 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. fir 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 gegeniiber dem im Priifstand ohne Nebenwege gemessenen Ry, durchaus bis zu 6 dB betra-

gen.

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

a) Nachweis analog Massivbauart (vgl. 7.6.2)

Einzuhalten ist die Bedingung nach Gleichung (7-2). Fiir trennende Bauteile unter Verwendung biegeweicher
Schalen sind die Angaben fiir R'wr(300) den Tabellen 9 und 10 (W&nde) sowie 34 (Holzbalkendecken)des Bei-
blatt 1 zu DIN 4109, flir K 1 bei flankierenden Massivbauteilen Tabelle 14 des Beiblatt 1 zu DIN 4109 zu ent-
nehmen (vgl. Tabelle 7-7). Die Werte Ki sind mit denen flir Massivbauteile identisch (vgl. Tabelle 7-5).

Bei der Ermittlung von Ky1 ist flr die mittlere Masse der flankierenden Bauteile

1 n -04
mle = (E.Zmruzf)j (7_5)
i=1

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

B i e e T

Spalte 1 2 3 4 5 6 7 B
R g Trarmwans b secks AT
fiir my Mmiwe von etwa 300kg/m L witel ) 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|-86
3 47 +1 [ +1 | +1 0|-2|-3|-86
4 45 +1 | +1 | +1 0|-1|-2|-5
5 43 0 0 0 0o|-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. 7-6 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
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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

Rwgr > erf R’y +5dB (7-6)

R'wiri > erf R\ + 5 dB (7-7)

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

Nachteil dieses Nachweises: Sehr starr, dadurch teilweise unwirtschatftlich.

C) Genauerer Nachweis

Definition von Ry und Ry (Bild 7-15):

Rw kennzeichnet die Schallddmmung zwischen 2 R&umen bei alleiniger Schalluibertragung durch das tren-
nende Bauteil

Ruwt  kennzeichnet die Schallddmmung zwischen 2 Raumen bei alleiniger Schallubertragung tber das flan-
kierende Bauteil 1.

F R,

/_”\” h L

I W77z R 57555,

F 1 < =
; \ 7 \
R L L L
L—— —-L L———%-——-Lu
L2
SR ER SR ER . A
L ) L | P P
i
g —

g [ | | I Do sis s sdll,
Fu Fu
R aus L-Lo ¥ Rw Rut aus L-L17¥ Ruwt
a b c
Bild 7-15 a) Alleinige Schalltibertragung tber trennendes Bauteil, b) Giber 1 flankierendes Bauteil

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

Die resultierende Schallddmmung R’y zwischen den beiden Raumen ergibt sich aus der Summe aller (iber die
einzelnen Wege (ibertragenen Schallenergien. Deshalb kann die resultierende Schallddmmung R'w nie besser
sein als das schwéchste Glied in der Ubertragungskette (Rw bzw. Riwi), zumeist ist sie schlechter (im Gegen-
satz zum R'w res flr aus mehreren Einzelbereichen unterschiedlicher Dammung zusammengesetzte AuRenbau-
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-Maf}
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R' w zuriickverwandelt:
R, =-10- |g(10-RwyR’l° +2 10 R vavw’“’j (7-8)

mit

Rwr  Rechenwert des resultierenden Schallddmm-Malies

Rwr  Rechenwert des bewerteten Schallddmm-MaRes des trennenden Bauteils ohne L&ngsleitung tiber 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- Langsdamm- Mal’ am Bau; es ergibt sich aus dem im Priifstand gemesse-
nen R, korrigiert durch Zusatzglieder, mit denen Abweichungen von der Bezugs- Trennwandfléache 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, freiztigig, dadurch wirtschaftlich.

7.7.3 Rechenwerte
Trennendes Bauteil

Die in den Gleichungen (7-6) bis (7-8) einzusetzenden Rechenwerte Rwr und Riwri konnen fiir eine Vielzahl

von Konstruktionen den Tabellen im Beiblatt 1 der DIN 4109 direkt entnommen werden (Beispiel fiir Ry r Siehe
Bild 7-16).

Metal-Profil DIN 18 183 T1

== GKB 12,5
>100mm |YKT I "j ,‘f
>80 /\ AJ‘-I‘u"IIFa
— GKB 12,5

‘I'—P | > 600 mm

Bild 7-16 Trennwand in Stdnderbauart mit R'wr@o0) = 50 dB fuir Nachweis nach a) und Rur = 56 dB
flr Nachweis nach b) und c)

Flankierende Bauteile (R )

In Bild 7-17 sind die jeweils kleinsten und gréRten Rechenwerte R wr aufgetragen, wie sie sich nach DIN 4109
Beiblatt 1 bei unterschiedlicher Ausbildung des Anschlusses fir Konstruktionen ergeben, bei denen trennendes
und flankierendes Bauteil in Holz- oder Skelettbauart unter Verwendung biegeweicher Schalen hergestellt. sind.
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flankierende obere Deckel Y flankierende Wand i
,.--“'""'_""“"--..\ : : ,.--""'""_""“'--.‘ '_ flankierende Wand
e \\ g \\ ’/
Ru«= 48...51 dB Ruw= 48...75 dB : J rHoIzbaIken —_—
L—— |
i 0e% i
Trsnnwand—/ Trsnnwand—/ F—= ": /1.
\
Ruw= 48...65 dB
\i\\ | L ) \RLwR: 65 dB
R i i i -
Iﬂ:ankierende untere Deck:a ’ flankierende Wand I
a b c
Bild 7-17 Rechenwerte Ry wr fur 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 ausgeftihrt sein kon-
nen, fir die das Rechenverfahren nach 7.7.2 b) oder c) ebenfalls anwendbar ist, enthalt Beiblatt 1 auch hierftir
entsprechende Angaben in Abhangigkeit von der flachenbezogenen Masse der flankierenden Bauteile (Bild 7-
18).

' flankierende Massivwand
: " ohne Vorsatzschale
o!bere flankierende Masswdecl!te Ruwa= 38..70 dB ( ) !
~
L \\..

Jp—— ————

] = ~o 1 (ie nach AnschluB) = -

L
! [
5 /’ ) 1 / I - Y 1
Ve ~, s ~
. X s = . X
Ru s hi_d : R
Trennwand " T X — 1 Trennwand -
- b untere flankierende Massivdecke o

mit Deckenauflage

Bild 7-18 Rechenwerte Rowr 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 o' der flankierenden Bauteile s. Tab 7-7)

In Abhangigkeit der flachenbezogenen Masse ergibt sich das Schall-Langsdamm-Maf flir massive flankierende
Bauteile von Trennwanden in Holz- oder Skelettbauart gemaR Tabelle

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

| Ubungsskript Beispiel 5-11]
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1.8

7.8.1 Nachweis

Trittschallschutz von Decken

Beim Nachweis des Trittschallschutzes von Decken werden flankierende Bauteile nicht berticksichtigt.

a) Massivbauart

Erforderlicher Nachweis fiir den Norm-Trittschallpegel L'nwr der Decke:

L'n,W,R = Ln,wyeq,R - ALW,R - KT < zul. Lln,W -2dB ( 7-9 )
mit
Lnw.eqR Rechenwert der Rohdecke
ALyRr Rechenwert flir Deckenauflage/Bodenbelag
Kr gafs. Korrekturwert zur Berticksichtigung der raumlichen Zuordnung zwischen "lautem” und
"leisem" Raum (sofern nicht unmittelbar tibereinander liegend) (s. Bild 7-19)
Spalte 1 2 ﬂhetd;un SR ,o
Zeile Lage der schutzbediirftigen Réume (SR) = s | FeomLry LR « 10
(Geblude mit o et -
mm Teil 1 e Wiindan) tl H
unmittelbar LR
y | B "{@M 0 wosm PSR O P
I ~ -
Raum (LR) HSRQ * mm:y Y ¢e )‘/H/ﬂ v ®
(Skaletthau) “T-f
Mikrofon rl %
neben oder SR Giber dem [] SR O []
schrag LR) 8 :::m “T ‘ L
g | nter dem + 5 Kellemaum R 4 )
Jbesonders (LR) (s sssssdssssdss s sy
Iagien” O A/
Raum (LR) SR neben oder
schrig unter dem [ R O SR
7 | laten” Reum EZZ)Z vrrrrrrrrr R
weZele2, []LR SR (LR), jedoch - : *
jedoch ein ) O wm: O SR
3 | Raum, +10 getronnt
dazwischen- ‘O 1) Angabe eines K-Wertes nicht mbglich, es gift Lp, o p= ALy, g —
liegend SR 1508 (TSMy= VMg + 5dB). AL, g (VMpg) ist des Tritt-
schaliverbesserungsmaB des im Kellemaum verwendeten Fubodens.
K= 20 dB
Bild 7-19 Korrekturwert Kt zur Ermittlung des bewerteten Norm-Trittschallpegels fiir verschiedene

raumliche Zuordnung "besonders lauter" Raum (LR) zu schutzbedurftigen Raumen (SR)
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b) Holz- und Skelettbauart

Bei Skelettbauten mit Massivdecken erfolgt der Nachweis wie unter a) beschrieben.

Fur Holzbalkendecken sind nur die Rechenwerte L'y wr fur die gesamte Decke nach DIN 4109 Beiblatt 1, je nach
Einsatz im Massivbau bzw. im Holzhausbau anwendbar. Die Anrechnung von Trittschallverbesserungsmalie
von Bodenaufbauten auf einer leichten Decke flhrt zu unrealistischen Werten.

7.8.2 Rechenwerte

Fir eine Vielzahl von Deckenausfiihrungen sind die erforderlichen Rechenwerte flir Lnw,eqr (Tab. 7-8), ALwr
(Massivdecken) (Tab. 7-9) sowie fir L'nwr (Holzbalkendecken) DIN 4109 Beiblatt 1 zu entnehmen.

Flachenbezogene Masse der Lnweqr in dB
Massivdecke ohne Auflage ohne | mit |
kg/m? 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. 7-8 Rechenwerte Lnweqr vOn Massivdecken in Abhéangigkeit 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. 7-9 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.
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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=20dB

Polteppich, Unterseite geschaumt, Normdicke azo = 8 mmALyr = 28 dB

Die Verringerung des Norm-Trittschallpegels einer fertigen Massivdecke durch einen zuséatzlichen 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 moglichen
Austauschbarkeit durch den Bewohner (anschlieRender Ersatz durch "harten" Belag méglich) enge Grenzen
gesetzt.

IUbungsskript Beispiel 5-12|

7.9 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.

Die folgende Abbildungen zeigen dabei gut und weniger gut geeignete Losungen in Schnitt und Grundriss. Die
Angabe von 220 kg/m? bezieht sich dabei auf die minimale flachenbezogene Masse von Massivwanden, in oder
an denen Installationen befestigt sind. Dieses Flachengewicht istim schwéchsten Wandquerschnitt einzuhalten,
also auch im Bereich von Schlitzen und Aussparungen!
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C
fremder H e
gcﬂlmf ' od fremder
‘“b‘: saum Wohn-, Wohnungs-
fisraum o Schlaf- oder trennd ec?&e
U wohnungs: 2 Arbeitsraum
_ trennwand
C 1_| l_I Flachengewicht
> 220 kg/m?
fremder
Wohn-, Wohnungs-
[ | Schiaf- oder trenndecke
Arbeitsraum
& i | | i
3 L r
fremder I Flachengewicht
Wohn-, Waohnungs- > 220 kg/m*
Schlaf- oder trennwand
Arbeitsraum
]
Bild 7-20 Beispiele fiir bauakustisch ungunstige Grundrisslésungen

Die auf obiger Abbildung dargestellten Grundrisse sind bauakustisch ungiinstig. Die Grundrisse zeigen Beispie-
le fr Situationen, bei denen Armaturen oder Rohrleitungen an Wohnungstrennwénden (links oben und unten)
bzw. Trennwénden, die den Kérperschall zu darunter und dartiber liegenden Wohnungen transportieren konnen,
angebracht sind. Die starkste Ubertragung ist fiir den Fall in der Abbildung oben links zu erwarten. Leitungen
und Armaturen sind hier in kdrperschallgedammten Vorwandinstallationen zu verlegen oder in separaten Instal-
lationsschéchten zu fuhren.
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Bild 7-21 Beispiele fir bauakustisch giinstige Grundrisslésungen

Hier sind die Installationen so angeordnet, dass nur zu gleichartigen Rd&umen benachbarter Wohnungen mit
geringerem Schutzbedirfnis eine unmittelbare Schalllibertragung méglich ist. Zu R&umen mit héherem Schutz-
bediirfnis verzweigt sich der Schall auf dem Ubertragungsweg soweit, dass nur noch eine geringe Schalliiber-

tragung erfolgt.

Die Entstehung von Kérperschall in haustechnischen Anlagen und Installationen hat prinzipiell drei Ursachen:
SchlieRgerausche beim Offnen und SchlieRen von Ventilen infolge von impulsartigen Druckwechseln
Aufprall von Wasser auf harte Oberflachen (dazu z&hlt auch das sogenannte ,Spureinlaufgerausch* bei

Toiletten)

Richtungsanderungen und Verengungen im Leitungsverlauf

HAWK Hildesheim
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Bild 7-22 Entstehung von Kérperschall an Armaturen und Rohrleitungen (links) sowie Weiterlei-

tung und Verzweigung bei starrer Montage an einer Wand (rechts)

Die Abbildungen zeigen prinzipielle Entstehung von Kérperschall in Installationen und seine Verzweigung sowie
Maglichkeiten einer kérperschallgeddmmten Montage am Beispiel einer Badewanne.
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Bild 7-23 Beispiel fur eine giinstige Lésung am Beispiel einer Badewanne
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8 Literatur, Normen, Richtlinien

8.1 Literatur

[1] Fasold, W. und Veres, E.: Schallschutz und Raumakustik in der Praxis, 1998

[2] Gosele, K. und Schile, W.: Schall, Warme, Feuchte, 10. Auflage, Bauverlag, Wiesbaden und Berlin

1997

[3] Informationsdienst Holz: Schallschutz Holzbalkendecken, Bericht der Entwicklungsgemeinschaft Holz-

bau in der deutschen Gesellschaft fir Holzforschung, Disseldorf, 1993

[4] Pohlenz, R.: Der Schadenfreie Hochbau , Band 3, 2. Auflage, Rudolf Mller Verlag, 1995

8.2 Normen und Richtlinien

DIN EN ISO 140 Akustik. Messung der Schallddmmung in Gebauden und
von Bauteilen

Teil 6 Messung der Trittschallddmmung von Decken in Priifstanden
(teilweiser Ersatz fur DIN 52210-1)

DIN EN ISO 717 Bewertung der Schallddmmung in Geb&uden und
von Bauteilen

Teil 1 Luftschallddmmung ( Ersatz fiir DIN 52210 Teil 4)

Teil 2 Trittschallddmmung ( Ersatz fiir DIN 52210 Teil 4)

DIN EN 60651 Schallpegelmesser

DIN 4109 Schallschutz im Hochbau
Anforderungen und Nachweise

Beiblatt 1 Ausflihrungsbeispiele und Rechenverfahren

Beiblatt 2 Hinweise fiir Planung und Ausflhrung. Vorschlége flr den er-
hohten Schallschutz. Empfehlungen flir den Schallschutz im
eigenen Wohn- oder Arbeitsbereich.

Beiblatt 3 Berechnung von R'wr fir den Nachweis der Eignung nach DIN
4109 aus werten des im Labor ermittelten Schallddmm-MaRes
Rw

DIN 18005-1 Schallschutz im Stadtebau

Teil 1 Berechnungsverfahren

Beiblatt 1 Schalltechnische Orientierungswerte fir die stadtebauliche Pla-
nung

Beiblatt 2 Larmkarten. KartenmaRige Darstellung von Schallimmissionen.

DIN 52210 Bauakustische Prifungen

Teil 1 Messverfahren

Teil 4 Ermittlung von Einzahlangaben

1996

1997
1997

1994

1989

1989

1989

1996

1987
1987

1991

1984
1984
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Schallemissions- bzw. —-immissionsschutz

VDI 2058, Blatt 1 Beurteilung von Arbeitslarm in der Nachbarschaft 1985
VDI 2571 Schallabstrahlung von Industriebauten 1976
VDI 274 Schallausbreitung im Freien 1988
VDI 2720, Blatt 1 Schallschutz durch Abschirmung im Freien 1997
VDI 3724 (E) Beurteilung der durch Freizeitaktivitaten verursachten und von 1989

Freizeiteinrichtungen ausgehenden Gerdusche

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