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Vorwort zur 2. Auflage

Die grundlegende Neugestaltung der Normengruppe DIN 4109 hat uns veranlasst, das vorlie-
gende Buch fiir die néchste Auflage nicht nur punktuell zu iiberarbeiten und moderat zu er-
génzen, sondern in den wesentlichen Ziigen ganz neu zu schreiben. Damit hat sich neben den
Inhalten einzelner Themenbereiche - wie beispielsweise eben den bauakustischen Nachweis-
verfahren - dann zunichst auch der Aufbau bzw. die innere Struktur des Buches gedndert; wir
hoffen, dass sich die Arbeit mit diesem Buch damit etwas eingéngiger gestaltet und die Zusam-
menhinge der Bauakustik etwas transparenter werden. Des Weiteren haben wir den Bereich
»AuBenlarm* durch die Ausfiihrungen zur Schallausbreitung im Freifeld deutlich erweitert
und das fiir den Praktiker wichtige Thema ,,Schallmessungen® ergénzt.

Wir bedanken uns fiir die durchweg positiven und konstruktiven Riickmeldungen zur ersten
Auflage und hoffen auch weiterhin auf Ihre Resonanz.

Grafenwald, Bochum und Castrop-Rauxel, im April 2020

Wolfgang Willems
Diana Stricker

Alexandra Wagner

Vorwort

In den letzten Jahren hat sich das Fachgebiet der Bauphysik enorm verandert. Immer neue und
umfassendere Erkenntnisse, Berechnungsvorschriften, Normen und Richtlinien haben dazu
gefiihrt, dass aus einem frither recht iiberschaubaren Fachgebiet ein uniibersichtlicher The-
menkomplex geworden ist. Umso wichtiger ist es, dass dem bauphysikalisch titigen Praktiker
Hilfe fiir seine tigliche Arbeit in der Art und Weise angeboten wird, dass er die wichtigsten
fachlichen Grundlagen tibersichtlich und eingéngig aufbereitet findet. Zu diesem Zweck er-
schien im Jahr 2006 das zweibédndige ,,Vieweg Handbuch Bauphysik®, welches mit {iber 1200
Seiten den urspriinglich geplanten Umfang um mehr als das Doppelte iibertraf. Fiinf Jahre
spiter wurde im Zuge der anstehenden Uberarbeitung dieses Werkes schnell klar, dass diese
zweibdndige Form nicht langer sinnvoll und der Komplexitdt der Inhalte angemessen ist. Die
einzelnen Teilgebiete werden daher nun sukzessive in Einzelbédnden aufgearbeitet und durch
zusitzliche Veroffentlichungen zu Spezialthemen der Bauphysik ergénzt. Die Umsetzung die-
ses - wie der Verlag und wir hoffen - ganzheitlichen Konzeptes erfolgt innerhalb der Buchreihe
,Detailwissen Bauphysik®.



VI Vorwort

Der vorliegende Band behandelt die Grundlagen des baulichen Schallschutzes und stellt ein
Kompendium der zentralen in der Praxis bendtigten Rechenverfahren und physikalischen
Grundlagen dar. Zur Unterstiitzung des Planers und Fachingenieurs bei Konstruktion, Bauteil-
bemessung und Nachweisfilhrung werden diese Ausfithrungen ergénzt durch eine — wie wir
hoffen — méglichst vollstindige Zusammenstellung entsprechender Rechenwerte.

Unsere Erfahrung zeigt, dass ein Fachbuch auch trotz grofiter Bemiithungen niemals umfas-
send und fehlerfrei sein. Daher bitten wir Sie als unsere Leser ganz herzlich darum, uns Anre-
gungen, Kritik und Fehler mitzuteilen, auf dass wir dies in der néchsten Auflage berticksich-
tigen kdnnen.

Grafenwald, Marl und Bochum im Mérz 2012
Wolfgang Willems

Kai Schild

Diana Stricker
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1.1 Formelzeichen

Tabelle 1.1-1 Physikalische GréRen, Formelzeichen, Einheiten

© 00 N O O H» WO N =

-
o

1

12

13

14

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

1
Physikalische GrolRe

Abhangehohe von Unterdecken

Absorptionsflache, dquivalente

Absorptionsflache fiir Luft, aquivalente

Abstand

Anzahl

Armaturengerauschpegel

AuRenlarmpegel, mageblicher, A-bewertet
AuRenlarmpegel, malgeblicher resultierender, A-bewertet
AuRenlarmpegel einer Larmquelle, A-bewertet
AuRenschalldruckpegel 2 m vor der Fassade

nach DIN EN ISO 140-5

AuRenwandflache, gesamte eines Aufenthaltsraumes

Bau-Schalldamm-MaR (Luftschall), bewertetes, von Bauteil-
Kombinationen durch das trennende und entlang der
flankierenden Bauteile (Decke, Fuboden, Seitenwande)

Bau-Schalldamm-MaR (Luftschall), bewertetes,
resultierendes/gesamtes, von zusammengesetzten
Bauteilen, z.B. Wand mit Tur oder Fenster. Es wird aus
einzelnen Schalldamm-MafRen der Teilflachen berechnet.

Beurteilungspegel, A-bewertet

Beurteilungspegel durch Vorbelastung, A-bewertet
Beurteilungspegel durch Zusatzbelastung, A-bewertet
Bezugs-Absorptionsflache (Ag = 10 m2)
Bezugsflache

Bezugslange

Bezugs-Nachhallzeit

Biegesteifigkeit von Platten

Breite

Bristungshdéhe

Dampfungskonstante der Luft

Dauerschallpegel, aquivalenter

Dicke

Dicke Luftzwischenraum

2

Formelzeichen

© Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein Teil von Springer Nature 2020
W. M. Willems et al., Schallschutz: Bauakustik, Detailwissen
Bauphysik, https://doi.org/10.1007/978-3-658-28454-1_1

3
Einheit

mm
2

m
m2

m

dB
dB
dB

dB

dB

m2

dB

dB

10 Neper/m
dB
m

cm

®

Check for
updates
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29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

52

53

54

55

56

57
58
59
60
61

Physikalische GroRe

Direkt-Schalldamm-MaR, bewertet

Durchfluss in Armaturen, maximal

dynamische Steifigkeit

Eigenfrequenz

Einfligungsdampfungsmal des Schalldampfers
Erregerfrequenz

Elastizitatsmodul, dynamischer

Expositionszeit

Flache

Flache des gesamten schalliibertragenden AuRenbauteils
Flankendamm-MaB, bewertet

Frequenz

Fugen-Schallddmm-MaR, bewertet

Gerausche aus technischen Anlagen, A-bewertet
Gesamtschalldruckpegel

Grundflache eines Aufenthaltsraumes
Hintergrundgerauschpegel

Hohe

Hohlraumresonanzfrequenz
Installationsschallpegel

HilfsgréRe zur Berechnung des StoRstellendamm-MalRes
Hullflache

Immissionsrichtwert (aulen), zuldssiger

Installationsschallpegel (Messwert), Gerausche aus
haustechnischen Anlagen mit der Frequenzbewertung
"(A)" und der Zeitbewertung "Fast" gemessener maximaler
Schalldruckpegel

Kantenlange von trennenden und flankierenden Bauteilen,
gemeinsame

Kérperschallentkopplung KHW, Anregung mit
Kleinhammerwerk oder pendelfallhammer

Koinzidenzfrequenz (Spuranpassungsfrequenz)

Koinzidenzgrenzfrequenz (Spuranpassungsgrenzfrequenz,
Grenzfrequenz)

Korrekturwert

Kreisfrequenz

Labor-Schalldamm-Maf eines Bauteils
Labor-Schalldamm-MaR (Luftschall), bewertetes

Labor-Schall-Langsdamm-Maf (Messwert), bewertetes

2

Formelzeichen

Rpa,w

By

Ri,wp

3

Einheit

dB

Us
MN/m®

Hz

dB

Hz

MN/m?= N/mm?

min, h

m2

m?2
dB
Hz
dB
dB
dB
-
dB
m
Hz

dB

m2

dB

dB

dB
Hz
Hz

dB
rad/s
dB
dB
dB
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1 2 3
Physikalische GroRe Formelzeichen Einheit
62 Labor-Schall-Langsdamm-MaR (Rechenwert), bewertetes R wr dB
63 Lautstarkepegel Ly phon
64 It;:f\:lsecr?eatlgiamm-MaB, resultierendes erforderliches orf. Rly ros dB
65 Luftschalldamm-Mal, resultierendes bewertetes R'wres dB
66 Luftschalldamm-Mal, MeRwert des bewerteten R'w,P dB
67 Luftschallddmm-MaR, Rechenwert des bewerteten Rw,R dB
68 I;umﬂ;c;rzjalldamm-Ma[&, Rechenwert des bewerteten, R'w,R dB
69 Luftschalldamm-MaR, Verbesserung des bewerteten AR, dB
70 Luftschallddmmung am Bau, bewertet Ry dB
71 L_uftschalldémmur_lg eines Bau_teils, wenn die Schall__quelle R'1ro dB
ein Lautsprecher ist und der Einfallswinkel 45° betragt 45
72 I\_/uftschalllc.iém‘mung eines Bauteils, wenn die Schallquelle Ry dB
erkehrslarm ist f
73 I\_/l;frtss:tr;akl\;esrttr)sst?;:ungsma[3 durch eine zusatzliche AR, dB
74 Masse flankierender Bauteile, mittlere flachenbezogene m'sm kg/m2
75 Masse, flachenbezogene m' kg/m2
76 Mittelungspegel, A-bewertet L dB
77 Mittelungsdauer T s
78 Nachhallzeit, frequenzabhangig T(f) s
79 Nennwéarmeleistung Pwe kW
80 Norm-Flankenpegeldifferenz liber Flankenweg Ff D, r dB
81 Norm-Flankenpegeldifferenz, bewertete DptwRr dB
82 Norm-Schalldruckpegel, maximaler mit Zeitbewertung FAST LAEmax.n dB
83 Norm-Schallpegeldifferenz D, dB
84 Norm-Schallpegeldifferenz eines kleinen Bauteils Dn,e dB
85 Norm-Schallpegeldifferenz, bewertete Dy w dB
86 Norm-Schallpegeldifferenz, bewertete, im Prifstand Dy wp dB
87 Norm-Trittschallpegel, bewertet Lpw dB
88 Norm-Trittschallpegel im Bau, bewertet L'nw dB
89 Norm-Trittschallpegel, direkte Trittschalliibertragung Lpa dB
90 Norm-Trittschallpegel durch Flankeniibertragung Ln,f,ij dB
91 Norm-Trittschallpegel der Rohdecke, aquivalenter L dB
bewerteter n,eq,0,w
92 Norm-_TrittschaIIpegeI, bewerteter, von gebrauchsfertigen L dB
Bauteilen, z.B. Decken oder Treppen iy
93 Norm-Trittschallpegel, bewerteter, Rechenwert ‘nwR dB

94 Norm-Trittschallpegel, erforderlicher bewerteter erf. L'y dB
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1 2 3
Physikalische GroRe Formelzeichen Einheit
95 Nutzergerdusche, A-bewertet LAEmax.n dB
96 Objektanteil 1] -
97 Pegeldifferenz D dB
98 Pegelanderung auf Grund der Fassadenstruktur ALgy dB
99 Periode, Periodendauer T s
100 Platten-Biegesteifigkeit B’ MNm
101 Poissonsche Querkontraktionszahl u -
102 Priifflache Spr m?
103 Raumhdhe hg m
104 Raumwinkelmaf Dg dB
105 Raumwinkel, in den hinein abgestrahlt wird Q sr
106 Reflektionsgrad o(f) -
107 Resonanzfrequenz fo Hz
108 Richtwirkungskorrektur D, dB
109 Richtwirkungsmaly Dy dB
110 Rohdichte p kg/m®
111 Rohdichte der Luft (1,25 kg/m°) oL kg/m®
112 Rohdichteklasse RDK
113 Schachtpegeldifferenz Dy dB
114 Schalenabstand d m
115 Schallabsorptionsflache, aquivalente, frequenzabhangig A(f) m?
116 Schallabsorptionsfliache von Objekten A m?
Schalldamm-MaR (Rechenwert des bewerteten des
117 trennenden Bauteils (Wand oder Decke) ohne Bertick- Rwr dB
sichtigung von Langsleitung tber flankierende Bauteile
Schalldamm-Mal (bewertetes) des trennenden Bauteils
118 (Wand oder Decke) mittels Messungen in einem Prufstand Rwp dB
ohne Flankenubertragung ermittelt
Schalldamm-Mal (bewertetes) des trennenden Bauteils
119 (Wand oder Decke) mittels Messungen in einem Prifstand R'wp dB
mit FlankenUbertragung ermittelt
120 Schallabsorptionsgrad, frequenzabhangiger a(f) -
121 Schalldruck p Pa = N/m?
122 Schalldruck, effektiver Pos Pa
123 Schalldruckamplitude Po Pa
124 Schalldruckpegel L dB
125 Schalldruckpegel, maximaler mit Zeitboewertung FAST LAE max dB
126 Schalldruckpegel der Ecke ein einem Raum e omer dB
127 Schalldruckpegel im tiefen Frequenzbereich, energetisch LiF dB
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128
129
130
131
132
133
134
135
136

137

138
139

140

141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161

162

Physikalische GroRe

Schalldruckpegeldifferenz

Schalleinfallswinkel

Schallgeschwindigkeit

Schallgeschwindigkeit der Luft (340 m/s)
Schallintensitat

Schallintensitatspegel

Schallddamm-MaRB, bewertet, ohne Flankenubertragung
Schallddmm-MaR eines Bauteils, bewertet

Schalldamm-Mag fir Direktlibertragung, bewertet

Schall-Langsdamm-MaR (bewertet) ohne Berticksichtigung

von Schalliibertragung liber das trennende Bauteil
Schall-Leistung
Schall-Leistungspegel, A-bewertet

Schall-Leistungsverhaltnis des an der direkten
Schallibertragung beteiligten Bauteils i

Schallpegel bei der Frequenz i im Spektrum j
Schallpegeldifferenz

Schallpegelminderung, frequenzabhangig
Schallschnelle

Schallschnellepegel

Schalltransmissionsgrad, frequenzabhangiger
Schallwellenwiderstand

Schichtdicke

Spektrum-Anpassungswert (Spektrum 1)
Spektrum-Anpassungswert Straenverkehr (Spektrum 2)
Spektrum-Anpassungswert Trittschall
Spitzenschalldruckpegel
Standard-Schalldruckpegel mit Zeitbewertung FAST
Standard-Schallpegeldifferenz des i-ten Bauteils
Standard-Schallpegeldifferenz, bewertete
Standard-Trittschallpegel

Steifigkeit, dynamische

Storschall

StoRstellendamm-Maf

Stol3stellenkorrekturwert

Strecke

Stromungswiderstand, langenbezogener

2
Formelzeichen
D
3

c

D(H
AL(f)

\4

o(f)

LpC, peak

LAF,max,nT
Dnri
Dn7jw

nT

Lyna
Kij

AK,-j
Z

r

3
Einheit
dB
m/s
m/s
W/m
dB
dB
dB
dB

dB

dB

dB
dB
dB
m/s
dB

kg/(m?-s)
mm, cm, m
dB
dB
dB
dB(C)
dB
dB
dB
dB
MN/m?®
dB
dB
dB
m

Pa-s/m?
bzw. kN-s/m*
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1 2 3
Physikalische GroRe Formelzeichen Einheit
163 Tages-Larmexpositionspegel Lex sn dB
164 Terzmittenfrequenz en Hz
165 Trittschallpegel des i-ten Bauteils L; dB
166 Trittschallminderung, bewertet AL, dB
167 xg:gztszsg:;\t?uiﬁz nSchalldé’xmm-MaBes durch eine AR, dB
168 Verkehrsstarke DTV Kfz/Tag
169 Verlustfaktor n -
170 Volumen v m?®
171 Volumen des Empfangsraumes Ve m?
172 Wellenlange A m
173 Zeit t ]
174 Zweischaligkeitszuschlag ARy, 17 dB

Zur Vermeidung von Redundanzen und zur Beschrinkung des Umfangs sind nicht bei allen
Formeln die Einzelkomponenten aufgefiihrt, sondern es wird in dem Zusammenhang auf die
vorstehende Tabelle verwiesen.
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1.2  Einheiten-Umrechnungstafeln

1.2.1 Lange
um mm cm dm m km in ft yd
um 1 0R 10 0R 10® 10°®
mm 10° 1 107" 1072 1073 10°  0,03937 3281-10° 1094-10®
cm 10* 10" 1 107" 1072 107
dm 10° 102 10° 1 107" 10
m 108 10° 102 10" 1 1073 39,37 3,281 1,094
km 10° 108 10° 10* 10° 1
in 254 0,0254 1 0,08333  0,02778
ft 304,8 0,3048 12 1 0,33333
yd 914,4 0,9144 36 3 1

(in £ inch; ft 2 feet; yd 2 yard)

1.2.2 Flache
ym2 mm? cm? dm? m? km? sq in sq ft sq yd
um? 1 108 108 10710 1072 10718
mm? 108 1 0)3 107 10 102 1,55-10° 1,076-10° 1,196-10®
cm? 108 102 1 T0)3 107 e
dm?®> 10" 10* 102 1 0k 10
m? 10"2 108 10* 102 1 10°® 1550 10,76 1,196
km?> 10" 10'? 10"° 108 108 1
sq in 645,161 6,45-10™ 1 6,944-10° 0,772:107
sq ft 92936 0,0929 144 1 0,111
sq yd 836120 0,8361 1296 9 1
(sq in 2 square inch; sq ft £ square feet; sq yd £ square yard)
1.2.3 Volumen
ym3 mm® cem®  dmi=1¢ m® km? cuin cu ft cu yd
um® 1 10 10°° 10712 107"® 10?7
mm>  10° 1 107 10 10° 10" 6,102:10° 3,532:10® 1,307-10°
cm?® 10° 10° 1 107 10°® 1071®
dm® 10" 108 10° 1 107 1072
m° 10'® 10° 108 10° 1 10 61023 35,32 1,307
km®>  10% oS 10'® 107 10° 1
cu in 16387 1,64-10° 1 5,786:10 2,144-10°
cu ft 2,83-107 0,0283 1728 1 0,037
cu yd 7,65:-10° 0,765 46656 27 1

D1 dm321 Liter=1¢ (cuin 2 cubic inch; cu ft 2 cubic feet; cu yd 2 cubic yard)
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1.2.4 Masse
mg g kg t oz Ib Kt
mg 1 107 10 10°° 5102
g 10° 1 107 10 0,03527 0,00221 5
kg 108 10° 1 1073 35,27 2,205 5-10°
t 10° 108 10° 1 510
oz 28,35 0,02832 1 0,0625 141,75
Ib 4536 0,4531 16 1 2268
Kt 200 0,2 0,2-10° 0,2:10%  7,055-10°  4,409-10™ 1
(0z 2 ounce; Ib £ pound; Kt £ Karat)
1.2.5 Zeit
ms s min h d a
ms 1 107 1,667-10° 2,778:107
s 10° 1 1,667-102 2,778:10™ 1,157-10° 3,171-10®
min 60-10° 60 1 1,667-1072 6,944-10™ 1,903-108
h 3,6-10° 3600 60 1 4,167-102 1,142-10*
86400 1440 24 1 2,740-10°°
a 31,54-10° 525600 8760 356 1
1.2.6 Kraft
N kN MN kp Mp dyn
N 1 107 10°® 0,10197 1,0197-10 10°
kN 10° 1 107
MN 108 103 1
kp 9,80665 1 1073 9,80665-10°
Mp 9806,65 10° 1 9,80665-108
dyn 10° 1,0197-10%  1,0197-10° 1

D1N=1kgmis? (dyn2dyne)

1.2.7 Spannung

(éN,\m;”;z) N/cm? ( QNQ’;Z) KN/mm?  kN/cm? ( ék';'{(";z) MN/cm? ( 2%?;

N/mm? 1 102 108 107 0,1 10° 107 1
N/cm? 102 1 10* 10 107 10 10 102
N/m? 10 107 1 10 107 107 10710 10°®
kN/mm?  10° 10° 10° 1 102 108 0,1 10°
kN/cm? 10 10° 10’ 102 1 10* 10 10
kN/m? 107 0,1 10° 10 107 1 107 107
MN/cm?  10* 108 10'° 10 10° 107 1 10*

MN/m? 1 10? 10° 1073 0,1 10° 10 1
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1.2.8 Druck
N/mm? @ E?mz) kp/cm2 (érq?ga) bar
N/mm? 1 10° 10,1972 10* 10
Pa 1078 1 1,01972:107° 1072 107°
kp/lem®  9,80665:-1072 98066,5 1 9,80665-10°  9,80665-107"
mbar 107 102 1,01972-107° 1 107
bar 0,1 10° 1,01972 10° 1
Torr  0,133-107 133 1,3562-10™ 1,36 1,36-107
1.2.9 Arbeit
@ 1JNm) Wh kWh kp m keal PS h ft Ib
J 1 0,278-10° 0,278:10° 0,101972 0,239-10° 0,378:10° 0,7376
Wh 3600 1 10 367 0,860  1,36-107
kWh  3,6-10° 10° 1 3,67-10° 860 1,36  2,655-10°
kom 980665 2,73-10° 2,73-10° 1 2,345:10° 3,70-10% 7,233
kcal  4186,8 116  1,16-10° 4269 1 1,58:10° 3,087-10°
PSh 2,6510° 736 0,736  0,27-10° 632 1
ft Ib 1,356 376,8-10° 10,1383 32410 1
Btu 1055 293-10% 1076 0,252 778,6
(Btu £ british thermal unit)
1.2.10 Leistung
mwW A W kW MW kp m/s kcal/h Btu/s
(21 Nm/s)
mw 1 107 10 10°  0,102:10° 0,860-10° 948,4-10°
w 103 1 107 10% 01101972 0,860  948,4-10°
kW 108 10° 1 107 101,972 860 0,9484
MW 10° 10° 10° 1 101,97-10° 860-10° 0,9484-10°
kpm/s 9,806-10° 9,80665 9,81-10° 9,81-10°° 1 843  9,296-10°
kcallh 1,16:10° 1,16 1,16:10° 1,16:10% 0,119 1 1,102:107
Btu/s 1055-10° 1,055-10° 1,055 1,055-10° 107,6 907,258 1
PS  73610° 736 0,736 0,736-10° 75 632 0,697

(1 PS=75kp m/s =735.49875 W # 1 hp = 745.69987158227022 W)

Torr

7,5-10°

0,0075
736
0,75
750

Btu

948,4-10°®

3413
9,301-107
3,068

1,286-10°°
1

PS

1,36:10°°
1,36:10
1,36
1,36-10°
13,3-10°
1,58:10°
1,4348
1
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1.2.11 Warmeleitfahigkeit

W/mK
W/mK 1
cal/(s'm-°C) 4,1868
cal/(s:cm-°C) 418,67980
BTU/(h-ft-°F) 1,73074
BTU in/(h-ft2-°F) 0,14423

1.2.12 Spezifische Warmekapazitat

JI(kg'K)
JI(kg'K) 1
Ji(gK) 10°
call(g-K) 4,1868-10°
Btu/(Ib-°F) 4,184-10°

cal/(s'm-°C) cal/(s:cm-°C)
0,23885 0,00239
1
100
0,41338 0,00413
0,03445 3,44483-10*
JI(g'K) cal/(g-K)
107 2,38846-10
1 0,23885
4,1868 1
4,184 0,99933

1.2.13 Warmedurchgangskoeffizient

W/(m2K)
W/(m2K) 1
call(s-cm?-°C) 4,1868:10"
keal/(h-m?-°C) 1,163
Btu/(h-ft>°F) 5,67826

1.2.14 Warmestromdichte

W/m?
W/m? 1
call(s-cm?) 4,1868-10*
kcal/(h-m?) 1,163
Btu/(h-ft%) 3,15459

cal/(s-cm2-°C)
2,38846-107°
1
2.77778-10°
1,35623-107*

cal/(s-cmz)
2,38846-10°
1
2,7777810°
7,53461-10°

0,57779
2,419087
241,9087

kcal/(h-m?-°C)

0,85985
3,6-10*
1

4,88243

kcal/(h-m?)
0,85985
3,6-10*
1

2,71246

BTU/(h-ft-°F)

0,08333

BTU in/(h-ft?-°F)
6,93347
29,02905
2,90291-10°
12
1

Btu/(Ib-°F)

2,39006-107*

0,23901
1,00067
1

Btu/(h-ft>-°F)
0,17611
7,37338-10°
0,20482
1

Btu/(h-ft%)
0,317
1,32721-10*
0,36867
1
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Griechisches Alphabet

1
Sprechweise
Alpha
Beta
Gamma
Delta
Epsilon
Zeta
Eta
Theta
lota
Kappa
Lambda
My
Ny
Xi
Omikron
Pi
Rho
Sigma
Tau
Ypsilon
Phi
Chi
Psi

Omega
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Vielfache und Teile der SI-Einheiten

1
Vorsatz/Sprechweise
Yoko
Zepto
Atto
Femto
Piko
Nano
Mikro
Milli
Zenti
Dezi
Deka
Hekto
Kilo
Mega
Giga
Tera
Peta
Exa
Zetta

Yotta

2

Kurzzeichen

< N m ©W 4 O <

3
Faktor
102
102!
1078
107
1072
10
10
107
102
107"
10’
102
10°
108
10
10'2
10'°
108
10%!
1024

4
Umrechnung

0,000 000 000 000 000 000 000 001

0,000 000 000 000 000 000 001

0,000 000 000 000 000 001

0,000 000 000 000 001

0,000 000 000 001

0,000 000 001

0,000 001

0,001

0,01

0,1

10

100

1000

1 000 000

1 000 000 000

1 000 000 000 000

1 000 000 000 000 000

1 000 000 000 000 000 000

1 000 000 000 000 000 000 000

1 000 000 000 000 000 000 000 000
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1.5 Modale Hilfsverben in der Normung

Verbformen zur Formulierung von Festlegungen nach DIN §20-2:

1

1 Verbform
2 muss

3 darf nicht

4 sollte

5 sollte nicht

6 darf

7 braucht
nicht ... zu

8 kann

9  kann nicht

2

Gleichbedeutende Ausdriicke

ist zu / ist erforderlich /

es ist erforderlich, dass /

hat zu / lediglich ... zulassig /
es ist notwendig

es ist nicht zulassig /

es ist nicht gestattet /

es ist nicht erlaubt /

es ist unzulassig / es ist nicht
zu / es hat nicht zu

es wird empfohlen, dass /
ist in der Regel

wird nicht empfohlen /
sollte vermieden werden

ist zugelassen / ist zulassig /
....auch ...

ist nicht erforderlich /
keine ... nétig

vermag / es ist moglich, dass
/ lasst sich ...

vermag nicht / es ist nicht
maoglich, dass / ... lasst sich
nicht ...

8 4
Bedeutung Anwendung
Gebot

... bei Anforderungen,
die zwingend und ohne
Abweichung einzuhalten
sind.

Verbot

..., wenn von mehreren
Méglichkeiten eine
besonders empfohlen wird/
vorzuziehen ist,
ohne andere Moglich-
keiten grundsatzlich
auszuschlielRen.

Regel, von der nur
in begriindeten
Fallen abgewichen
werden darf

..., wenn bei mehreren
Méglichkeiten von einer
besonders abgeraten wird,
diese jedoch nicht verboten
ist.

..., um eine gemaf Norm
zulassige Handlungsweise
zu beschreiben.

Erlaubnis

... zur Angabe von Még-
lichkeiten und Vermdégen
in physischem, physikali-
schem oder kausalem
Zusammenhang.

unverbindlich



®

Check for
updates

2 Berechnungshilfen

2.1 Mathematische Grundlagen

2.1.1 Geometrie

Flachenberechnung
1 2
Quadrat
A =d°
S ° a =4
—a-2
Rechteck
= o A =ab
d =Va*+b?

a
Parallelogramm
6« A =a-h=a-b-sina
< e
o) 2’ < @y = (a+h~cota)2+h2
A —
a d, =y(a—h-cota) +h
Trapez
a
4 :a+b‘h: h
Lo
o m :a+b
2
b
Gleichseitiges Dreieck
P
® A4 =23
< 4
n =23
2

© Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein Teil von Springer Nature 2020
W. M. Willems et al., Schallschutz: Bauakustik, Detailwissen
Bauphysik, https://doi.org/10.1007/978-3-658-28454-1_2


http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1007/978-3-658-28454-1_2&domain=pdf

2.1 Mathematische Grundlagen

Allgemeines Dreieck

A :%:Jsvryuz =r-s

- :é-b~c-sina:£~a-c~sinﬁ:%-a-b~siny

Regelmafiges Fiinfeck

s%)
Il

A :%-aZ-\E
o & Ao d =2a=—.s ~1155-s
l /,“l \/5
s :ﬁ-d ~ 0,866 -d
2
RegelmaRiges Achteck
A =2-a-5s=2-s\Nd’-s°> =~0,83-5°
/ \ a =s-tan22,5°
—*_ 0 | - b
o © s =d-cos22,5°
N2 .
_ s
cos22,5°
Vieleck
A =A,+A,+A;
_a-hy+b-hy+b-hy
2
Kreis

= o =%~d2 ~0,785-d°

AQ U =2-n-r=n-d

N
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Ellipse
> A =2Dd=n-ab
) o 4
T
7 U 5[ (a+b)- b]
Kreisausschnitt
A @ @ o by

Kreisabschnitt

A =r—~( - é —smajzi~(3 h?+4 s2)
. 2 180° 6-s
N s =2-r-sin— ~ bz—ﬁhz
s
= hoos?
T ro=—+—

Kreisring
" (p? =
4 = (D?-d?)=x-b-(d+b)
b :D—d
2
Volumenberechnung
1 2

Wiirfel

V =d

0 =6-a

d =J3-a




2.1 Mathematische Grundlagen

Quader

<

—a-b-c
O =2-(ab+a-c+b-c)

d =v\a’+b*+c?

Schiefer Quader

V =A4;-h
A
Prismatoid
A,
> 2S A
= & ‘ b
14 :g'(A1+4'A+A2)
A,
Pyramide
14 :é-Afh
o :4~a'hs+a2
2
2
B, =B+
4
Zylinder
v =Z.a%n
4
M =2--r-h
O =2-m-r-(r+h)
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Schief abgeschnittener Zylinder

v =Z.a%h
4
M =n-d-h

2
h,—h
O =n-r|h+hy+r+ r2+£lizil

V =Ag~r2~h
3
M =2-r-h
0 =M+Z. 72+ 2 v’

Hohlzylinder

Fass




2.1 Mathematische Grundlagen

19

Kegel

Kegelstumpf

Kugel

Kugelausschnitt

Kugelabschnitt
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2 Berechnungshilfen

2.1.2 Rechenregeln

Potenzen
a’ =]
at-bp" = (a . b)"
am . an — am-H’l
m n m-n
a ) =a
1
—n
a =—
an
m
a _ _m-n
r B
a’ (a "
b" b

IS} N}
| +
S o

/-\A?/—\/—\
+

=a’+2-a-b+b’

=a’~2-a-b+b’

=a’+3-a°>-b+3-a-b’>+b’

=a’-3.a° b+3-a-b>-b°
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21

Logarithmen
lg,a =Ina
elna —a
Ig jpa =lga
10'8 =a
lg,a=c b =a
lg, 1 =0
Ig, (c-d) =lg,c+lg, d
c
lg,| = =lg,c-1lg,d
gb(dj &p €~ 18p
lg, a" =n-lg,a
1 1
lg, ¥x =—-lg, x =lg,(x")
n
lgal :_lgax
X
lg,(x+Y) :logax+lga(1+z
X
_ - P4
lga(x y) - lga X+ lga (1 j
X

Quadratische Gleichung

x2+p~x+q:0 x1/2:—§i

Trigonometrie

Ankathete

p_
4

Gegenkathete

. Gegenkathete
sing=—2——-=
Hypotenuse
Ankathete b
cosq=————=—
Hypotenuse ¢
Gegenkathete
tang=—2————-=
Ankathete
Ankathete
cotg=———— =
Gegenkathete

a

c

a
b
b
a
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2 Berechnungshilfen

2.2 Bauschraffuren

Tabelle 2.2-1 Bauschraffuren nach DIN 1356-1 [A] und DIN ISO 128-50 [B]

1

13

1

Darstellungsart

0000000000

lo|
o| [of [o| [o}

2

Material/ Bauteil

aufgefiilltes
Erdreich

gewachsenes
Erdreich

Fels

Kies

Kies

Sand

Sand

Sandstein

Schluff

Ton

Torf, Humus

(Fortsetzung nachste Seite)

3

4

Quelle Darstellungsart

(Al

[A]

[B]

(Al

[B]

(Al

[B]

[B]

[B]

(B]

[B]

(B]

5

Material/ Bauteil

Gipsplatten

Mortel, Putz

bewehrter Beton

unbewehrter Beton

Leichtbeton

wasserundurch-
lassiger Beton

Beton-Fertigteil

Dichtstoffe

Mauerwerk
(nattrlicher Stein)

Mauerwerk
(kunstlicher Stein)

Mauerwerk
(geringe Festigkeit)

Mauerwerk
(hohere Festigkeit)

6

Quelle

[B]

[A]

(Al

(Al

[B]

[B]

(Al

[A]

(Al

[Al

[A]

(Al
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Tabelle 2.2-1 Bauschraffuren nach DIN 1356-1 [A], DIN ISO 128-50 [B] und den Flachdach-
richtlinien [1] (Fortsetzung)

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

1

Darstellungsart

EE

X

o:o\ /0:\ /ozo\
YR

%%

o

2

Material/ Bauteil

Holz
(quer zur Faser)

Holz
(langs zur Faser)

Holz
(Querschnitt)

Holz
(Nut und
Federbretter)

Holzwerkstoff

Brettschichtholz

Stahl

lichtdurchlassiges
Material

Dammstoff
(Mineralfaser)

Dammstoff
mit Kaschierung

Dammstoffe
(Hartschaum)

Gummi, Elastomere

Duroplaste

3

4

Quelle Darstellungsart

(Al

(Al

(Al

[Al

[B]

[Al

[Al

(Al

(1]

[B]

[B]

[B]

5

Material/ Bauteil

Thermoplaste

Voranstrich,
Haftgrund

Kleber,
Klebefilm

teilflachige
Verklebung

Bitumenbahn

Dampfdruck-
ausgleichsschicht

Kunststoffbahn /
Elastomerbahn

Dampfsperre
Kunststoffbahn

Schutzlage
Kunststoffbahn

Trenn- bzw.
Schutzlage

Fugenband

Verbundblech

Flussigabdichtung

6

Quelle

(B]

(Al

(Al

(]

(]

(Al

(]

(]

(]

(]

(]

(]

(]
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2 Berechnungshilfen

2.3 Materialtechnische Kennwerte

2.3.1 Putze, Mortel und Estriche

Tabelle 2.3.1-1 Rohdichte p, Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit 2 und Richtwert der
Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl p nach DIN 4108-4 und DIN EN ISO 10456

1

0 N O o A W DN

1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

1

Stoff

Putze

Putzmértel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk

Putzmértel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit

Gipsputz ohne Zuschlag

Gipsputzmortel
nach DIN EN 13279-1

Leichtputz

Kunstharzputz
Mauermortel

Zementmortel

Normalmoértel (NM)

Diunnbettmauermortel (DM)

Leichtmauermértel (LM) LM36
nach DIN EN 1996-1-1, DIN EN 1996-2 LM21

Leichtmauermortel

Estriche
Gussasphaltestrich
Zement-Estrich
Calciumsulfat-Estrich (Anhydrit-Estrich)
Calciumsulfat-FlieRestrich

Magnesia-Estrich

2

in kg/m?®

(1800)
(1400)
(1200)
900
1000
1100
1200
1300
1400
1 500
<1300
<1000
<700
(1100)

(2000)
(1800)
(1600)
<1000
<700
250
400
700
1000
1500

(2300)
(2000)
(2100)
(2100)
1400
2300

3
A

in W/(m-K)

1,0
0,70
0,51
0,30
0,34
0,39
0,43
0,47
0,51
0,56
0,56
0,38
0,25
0,70

1,6

1,2

1,0
0,36
0,21
0,10
0,14
0,25
0,38
0,69

0,90
1.4
1,2
1.4

0,47

0,70

15/35
10
10

4/10

15/20

50/ 200

15/35

5/20

542 1500

15/35



2.3 Materialtechnische Kennwerte 25
2.3.2 Beton-Bauteile
Tabelle 2.3.2-1 Rohdichte p, Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit A und Richtwert der
Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl p nach DIN 4108-4 und DIN EN ISO 10456
1 2 3 4
P A
i Stoff in kg/m® in W/(m-K) -
2 1800 1,15
60/100
3 2000 1,35
Beton
4 2200 1,65 70/120
5 2400 2,00 80/130
6 1 % Stahlanteil 2300 2,3
Stahlbeton 80/130
7 2 % Stahlanteil 2400 2,5
8 800 0,39
9 900 0,44
10 1000 0,49
11 Leichtbeton und Stahlleichtbeton mit geschlossenem Gefiige 1100 0,55
nach DIN EN 206 und DIN 1045-2,
12 hergestellt unter Verwendung von Zuschlagen 1200 0,62
13 mit porigem Gefluige nach DIN EN 13055-1 1300 0,70 70/150
ohne Quarzsandzusatz
14 . . . 1400 0,79
(Bei Quarzsandzusatz erhéhen sich die Werte
15 von A um 20 %) 1500 0,89
16 1600 1,0
17 1800 1,15
18 2000 1,35
19 350 0,11
20 400 0,12
21 450 0,13
22 500 0,14
23 550 0,16
24 600 0,18
Dampfgeharteter Porenbeton nach DIN EN 12602 5/10
25 650 0,19
26 700 0,20
27 750 0,21
28 800 0,23
29 900 0,26
30 1000 0,29
31 Leichtbeton mit haufwerkporigem Geflige 1600 0.81 3/10
32 - mit nichtporigen Zuschlagen nach DIN EN 12620, 1800 1,1
By 2B Kies 2000 13 5/10

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 2.3.2-1 Rohdichte p, Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit A und Richtwert der
Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl p nach DIN 4108-4 und DIN EN ISO 10456
(Fortsetzung)

1 2 3 4
Stoff bt | W/)(\m-K) "
34 600 0,22
35 700 0,26
36 | eichtbeton mit haufwerkporigem Gefiige 800 0,28
37 - mit porigen Zuschlégen nach DIN EN 13055-1, 1000 0,36
%8 (32;] Quaresandsusatz sthdhen sich die Werte RS IS
39 von 2 um 20 %) 1400 0,57
40 1600 0,75
41 1800 0,92
42 2000 1,20
43 400 0,12
44 450 0,13
45 500 0,15
46 600 0,18
47 700 0,20

Leichtbeton mit haufwerkporigem Gefiige

il ausschlieBlich unter Verwendung von Naturbims S0 0,24
49 900 0,28 5/15
50 1000 0,32
51 1100 0,37
52 1200 0,41
53 1300 0,47
54 400 0,13
55 450 0,15
56 500 0,16
57 600 0,19
58 700 0,23
59 800 0,27
60 . ) . ) 900 0,30
1 e e
62 1100 0,39
63 1200 0,44
64 1300 0,50
65 1400 0,55
66 1500 0,60
67 1600 0,68

68 1700 0,76



2.3 Materialtechnische Kennwerte

2.3.3 Bauplatten

Tabelle 2.3.3-1 Rohdichte p, Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit A und Richtwert der
Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl y nach DIN 4108-4

1 2 3 4

P A U
! Sl inkg/m* in W/(m-K) -

2 Porenbetonbauplatten und Porenbeton-Planbauplatten, unbewehrt nach DIN 4166

3 400 0,20
& Porenbeton-Bauplatten (Ppl) mit normaler Fugendicke S0 e
5 und Mauermdrtel, nach DIN EN 1996-1-1, DIN EN 1996-2 600 0,24 5/10
6 Veregt 700 0,27
7 800 0,29
8 300 0,10
9 350 0,11
10 400 0,13
11 450 0,15
12 500 0,16
13 Porenbeton-Planbauplatten (Pppl), diinnfugig verlegt 550 0,18 5/10
14 600 0,19
15 650 0,21
16 700 0,22
17 750 0,24
18 800 0,25
19 800 0,29
20 900 0,32
21 Wandbauplatten aus Leichtbeton nach DIN 18 162 1000 0,37 5/10
22 1200 0,47
23 1400 0,58
24 600 0,18
25 700 0,22
26 800 0,26
27 900 0,30
28 1 000 0,34
= Gips-Wandbauplatten nach DIN EN 12 859 - 0.39 5/10
30 1200 0,43
31 1300 0,47
32 1400 0,51
33 1500 0,56
34 Gipsplatten nach DIN 18 180 und DIN EN 520, 700 0,21

35 siehe DIN EN ISO 10456 900 0,25 4710
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2.3.4 Mauerwerk aus Klinkern und Ziegeln

Tabelle 2.3.4-1 Rohdichte p, Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit 2 und Richtwert der
Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl p nach DIN 4108-4, einschlief3lich Mértelfugen

1 2 3 4
1|5 inkg/m® in W//}m-K) £
2 Mauerwerk aus Mauerziegeln qach DIN 105-100, D'IN 105-5 }Jnd D__IN 105-6 bzw. Mauerziegel nach
DIN EN 771-1 in Verbindung mit DIN 20 000-401, einschlieRlich Mértelfugen
3 NM/DM
4 1800 0,81
5 ek s Yo D o 2
6 2 200 1,20
7 2 400 1,40
8 1200 0,50
9 1400 0,58
10 1600 0,68
i Lﬂgéﬁghéﬁle?ezljanﬂiiZE;g:égr( '\FASI)Iz’iegeln 1 el 0t Ll
12 2000 0,96
13 2 200 1,20
14 2 400 1,40
15 LM21/LM36  NM/DM
16 550 0,27 0,32
17 600 0,28 0,33
18 650 0,30 0,35
19 700 0,31 0,36
20 i\:l{al_ii‘nﬁ/igk:EZsBl-)iochlochziegeln 750 0,33 0,38 10
21 800 0,34 0,39
22 850 0,36 0,41
23 900 0,37 0,42
24 950 0,38 0,44
25 1000 0,40 0,45
26 550 0,19 0,22
27 600 0,20 0,23
28 650 0,20 0,23
29 700 0,21 0,24
30 Mauerwerk aus Hochlochziegeln (HLzW) 750 0,22 0,25
31 und Warmedammziegeln (WDz) 800 0,23 0,26 2l
32 850 0,23 0,26
33 900 0,24 0,27
34 950 0,25 0,28

35 1000 0,26 0,29
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2.3.5 Mauerwerk aus Kalksandsteinen und Porenbeton-Plansteinen

Tabelle 2.3.5-1 Rohdichte p, Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit A und Richtwert der
Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl y nach DIN 4108-4

1 2 3 4
P A u
il | st inkg/m*  in W/(m-K) -
2 1000 0,50
3 1200 0,56 5/10
4 1400 0,70
5 1600 0,79
6 Mauerwerk aus Kalksandsteinen nach DIN 106 1800 0.99
bzw. DIN EN 771-2 in Verbindung mit DIN V 20000-402 ’
7 2 000 1,1
15/25
8 2200 1,3
9 2 400 1,6
10 2 600 1,8
11 350 0,11
12 400 0,13
13 450 0,15
14 500 0,16
15 Mauerwerk aus Porenbeton-Plansteinen (PP) 550 0,18 5/10
16 Nach DIN EN 771-4 in Verbindung mit DIN 20000-404 600 0.19
17 650 0,21
18 700 0,22
19 750 0,24

20 800 0,25
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2.3.6 Mauerwerk aus Betonsteinen

Tabelle 2.3.6-1 Rohdichte p, Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit A und Richtwert der
Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl y nach DIN 4108-4

1 2 3
! Sl in kg/m® in W/)(\m-K) 8
2 LM21 LM36 NM
3 Hohlblécke (Hbl) nach DIN V 18 151-100 450 0,20 0,21 0,24
4 500 0,22 023 0,26
5 Gruppe 1" 550 0,23 024 0,27
I
7 17,5 2 650 0,26 027 0,30
8 20 2 700 0,28 029 0,32 30400
9 24 2-4 800 0,31 032 0,35
10 30 35 900 0,34 036 0,39
11 36,5 4-6 1000 0,45
12 42,5 6 1200 0,53
13 49 6 1400 0,65
14 1600 0,74
15 Hohlblécke (Hbl) nach DIN V 18 151-100 450 022 023 0,28
16 und Hohlwandplatten nach DIN 18 148 500 0,24 0,25 0,30
17 Gruppe 2 550 0,26 027 0,31
18 Stginbreite Anzahl d_er 600 027 028 0,32
incm Kammerreihen
19 11,5 1 650 0,29 030 0,34
20 15 1 700 0,30 032 0,36 5/10
21 17,5 1 800 0,34 036 0,41
22 30 2 900 0,37 040 046
23 36,5 3 1000 <0,50
24 42,5 5 1200 <0,56
25 49 5 1400 <0,70
26 1 600 0,76
27 450 0114 0,16 0,18
28 500 0,15 0,17 0,20
29 550 0,16 0,18 0,21
30 __ 600 0,17 0,19 0,22
31 ngﬁ'gﬁ;e\ﬁ\g 155;\/)1 00 650 0,18 020 0,23 5/10
32 700 0,19 021 0,25
33 800 0,21 023 027
34 900 0,25 026 0,30
35 1000 028 029 0,32

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 2.3.6-1 Rohdichte p, Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit A und Richtwert der
Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl p nach DIN 4108-4 (Fortsetzung)
1 2 3 4
Sl in kg/ms in W/)(\m-K) !
LM21 LM36 NM

36 450 0,22 0,23 0,28

37 500 0,23 0,24 0,29

38 550 0,24 0,25 0,30

39 600 0,25 0,26 0,31

40 650 0,26 0,27 0,32

41 700 0,27 0,28 0,33 5/10

Vollblécke (Vbl) und Vollblécke mit Schlitzen
42 (vpl S) nach DIN V 18 152-100 aus Leichtbeton 800 029 0,30 0,36
43 Mit anderen leichten Zuschlagen als Naturbims 900 0,32 032 0,39
und Blahton

44 1000 0,34 0,35 042

45 1200 0,49

46 1400 0,57

47 1600 0,62

48 1800 0,68 10/15

49 2000 0,74

50 450 0,21 0,22 0,31

51 500 0,22 0,23 0,32

52 550 0,23 0,25 0,33

53 600 0,24 0,26 0,34

54 650 0,25 0,27 0,35

55 700 0,27 0,29 0,37 5/10

56 \olisteine (V) 800 0,30 0,32 0,40

57 nach DIN 'V 18 152-100 900 0,33 035 043

58 1000 0,36 0,38 0,46

59 1200 0,54

60 1400 0,63

61 1600 0,74

62 1800 0,87 10/15

63 2000 0,99

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 2.3.6-1 Rohdichte p, Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit A und Richtwert der
Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl p nach DIN 4108-4 (Fortsetzung)

1 2 3
P A u
Sl in kg/m? in W/(m-K) -
62 800 0,60
63 900 0,65
5/15
64 1000 0,70
65 1200 0,80
66 Mauersteine nach DIN V 18153-100 aus Beton 1400 0.90
bzw. nach DIN EN 771-3 in Verbindung '
67 mit DIN V 20000-403 1600 1,0
68 1800 1,1
20/30
69 2000 1,3
70 2200 1,6
m 2400 2,0

" Bei Quarzsand erhéhen sich die Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit um 20 %.
Die Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit sind bei Hohlblécken mit Quarzsandzusatz fiir
2-Kammer-Hbl um 20 % und fur 3-Kammer-Hbl bis 6-Kammer-Hbl um 15 % zu erhéhen.

2.3.7 Holz und Holzwerkstoffe

Tabelle 2.3.7-1 Rohdichte p, Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit A und Richtwert der
Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl p nach DIN EN ISO 10456

1 2 3 4 5
P A Co H
i’ inkg/m®  inW/(mK)  Jikg-K) -
1 450 0,12
20/50
2 Konstruktions- /Nutzholz 500 0,13 1600
3 700 0,18 50/ 200
4 300 0,09 50/ 150
5 500 0,13 70/ 200
Sperrholz 1600
6 700 0,17 90/ 220
7 1 000 0,24 110/ 250
8 Zementgebundene Spanplatte 1200 0,23 1 500 30/50
9 300 0,10 10/50
10 Spanplatte 600 0,14 1700 15/50
11 900 0,18 20/50
12 OSB-Platten 650 0,13 1700 30/50
13 250 0,07 2/5
14 400 0,10 5/10
Holzfaserplatte einschlielich MDF 1700
15 600 0,14 12/10

16 800 0,18 20/10
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2.3.8 Warmedammstoffe
Tabelle 2.3.8-1 Rohdichte p, Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit A und Richtwert der
Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl p nach DIN 4108-4 und DIN EN ISO 10456
1 2 8
P A
L Sl in kg/m?® in W/(m-K) -
2 Nennwert Bemessungs-
wert
8 0,030 0,031
4 0,031 0,032
Mineralwolle (MW) .
®  hach DIN EN 13162 " LIS 1
6 0,049 0,050
7 0,050 0,052
8 0,030 0,031
9 0,031 0,032
Expandierter Polystyrolschaum .
10" (EPS) nach DIN EN 13163 ") 101bis150 20/100
11 0,049 0,050
12 0,050 0,052
13 0,022 0,023
14 Extrudierter Polystyrolschaum . 0,023 0,024
15 (XPS)nach DIN EN 13164 " 20 bis 65 80/250
16 0,045 0,046
17 0,020 0,021
18 pg " 0,021 0,022
yurethan-Hartschaum (PUR) .
19 nach DIN EN 13165 " ARG 40/200
20 0,044 0,041
21 0,020 0,021
22 phenolharz-Hartschaum (PF) , 0,021 0,022
23 nach DIN EN 13166 " 20 bis 50 10760
24 0,035 0,036
25 0,037 0,038
26 0,038 0,039
27
Schaumglas (CG) .
28 nach DIN EN 13167 " 100 bis 150 0,049 0,050 0
29 0,050 0,052
30
31 0,055 0,057

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 2.3.8-1 Rohdichte p, Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit A und Richtwert der
Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl p nach DIN 4108-4 und DIN EN ISO 10456
(Fortsetzung)

1 2 3
Stoff et in W/)(\m-K) .
Nennwert Bemessungs-
wert
3 0,045 0,046
= 0,046 0,047
34
SN L, ERE we  om s
o= 0,050 0,052
37
38 0,079 0,072
%5 0,038 0,040
5 0,039 0,041
41
42 E;‘E:”Egﬁ”;:l fgg‘;gcz?) 90 bis 140 0,049 0,051 5/10
43 0,050 0,053
44
e 0,055 0,058
45 0,060 0,063
p 0,061 0,064
48
49 0,069 0,072
= . 0,079 0,074
D e W e OO
52 0,089 0,093
53 0,090 0,095
54
55 0,100 0,105

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 2.3.8-1 Rohdichte p, Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit A und Richtwert der
Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl p nach DIN 4108-4 und DIN EN ISO 10456
(Fortsetzung)

1 2 3
P A M
S in kg/m? in W/(m-K) -
Nennwert Bemessungs-

wert

Holzwolle-Mehrschichtplatten nach DIN EN 13168 (WW-C)
61 Hinweis: Fir die Berechnung des Bemessungswertes des Warmedurchlasswiderstandes mussen
die einzelnen Bemessungswerte der Warmedurchlasswiderstande der Schichten addiert werden

62 0,030 0,031

63 mit expandiertem 0,031 0,032

64 Polystyrolschaum (EE’)S) 20/50
65 nach DIN EN 13163 0,049 0,050

66 0,050 0,052

67 0,030 0,031

68 0,031 0,032

69 mit Mineralwolle (ng 1

nach DIN EN 13162

70 0,049 0,050

71 0,050 0,052

72 0,10 0,12

73 0,11 0,13

Holzwolledeckschicht(en)

“ nach DIN EN 13168 # 0.12 0.14 215
75 0,13 0,16
76 0,14 0,17
7 0,032 0,034
78 0,033 0,035
79
Holzfaserdammstoff (WF) 150 - 250
80 nach DIN EN 13171 g) (Platten) D) i Bl
81 0,050 0,053
82
83 0,060 0,063
84 Warmedammputz nach DIN EN 998-1
85 Kategorie T1 0,12
(>200) 5/20
86 T2 0,24

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 2.3.8-1 Rohdichte p, Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit A und Richtwert der
Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl p nach DIN 4108-4 und DIN EN ISO 10 456
(Fortsetzung)

1 2 3
P A u
Sl in kg/m? in W/(m-K) -
Nennwert Bemessungs-
wert
87 0,020 0,023
88 0,021 0,024
89 Warmedammstoff aus Polyurethan
90 (PU_R)- und Polyisocyanurat (PIR)- 0,034 0,037 _
Spritzschaum
91 nach DIN EN 14315-1 % 0,035 0,039
92
93 0,040 0,044
94 0,040 0,041
95 0,041 0,042
96 . .
Warmedammung aus Produkten
97 mit expandiertem PerIit19) (EP) 0,049 0,050 --
98 nach DIN EN 14316-1 0,050 0,052
99
100 0,060 0,062
101 0,020 0,021
Selbsttragende Sandwich-
102 Elemente mit beidseitigen 0,021 0,022
Metalldeckschichten -
103 1),6)
nach DIN EN 14509 "
104 0,047 0,048
105 0,090 0,095
106 0,091 0,096
107 An der Verwendungsstelle
hergestellte Warmedammung aus
L Blahton-Leichtzuschlagstoffen Lo el
109 (LWA) nach DIN EN 14063-1 2 =
110 0,10 0,105
111 0,11 0,12
112
113 0,13 0,14

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 2.3.8-1 Rohdichte p, Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit A und Richtwert der
Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl p nach DIN 4108-4 und DIN EN ISO 10 456
(Fortsetzung)

1 2 3
S in kg/m® in W/)(\m-K) 8
Nennwert Bemessungs-
wert
114 0,052 0,062
115 0,053 0,064
116
117 0,057 0,068
118 0,058 0,070
119
120 0,062 0,074
121 An der Verwendungsstelle 0,063 0,076
122 hergestellte Warmedammung
mit Produkten aus
123 expandiertem Vermiculit (EV) 0,067 0,080 -
104 Mach DINEN 14317-1 4 Y i
125
126 0,072 0,086
127 0,073 0,088
128
129 0,077 0,092
130 0,078 0,094
131 0,079 0,095
132 0,080 0,096
133 0,032 0,033
134 An der Verwendungsstelle 0,033 0,034
135 hergegtellte Warmedammung _
aus Mineralwolle (MW)

136 nach DIN EN 14064-1 ") 0,049 0,050
137 0,050 0,052
138 0,035 0,042
139 WerkmaRig hergestellte Produkte 0,036 0,043
140 aus Polyethylenschaum (PEF) 0,037 0,044 --
141 Mach DIN EN 16069 9 s P
142

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 2.3.8-1 Rohdichte p, Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit A und Richtwert der
Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl p nach DIN 4108-4 und DIN EN ISO 10 456

(Fortsetzung)
1 2 3
P A M
Sl in kg/m? in W/(m-K) -
Nennwert Bemessungs-
wert
143 0,042 0,050
144 0,043 0,052
145
146 0,047 0,050
147 0,048 0,052
148 o
WerkmaRig hergestellte Produkte
149 aus Polyethylenschag)m (PEF) 0,052 0,062 --
150 nach DIN EN 16069 0,053 0,064
151
152 0,057 0,068
153 0,058 0,070
154 0,059 0,071
155 0,060 0,072
156 0,020 0,023
157 0,021 0,024
An der Verwendungsstelle
158 hergestellter Warmedammstoff
aus dispensiertem Polyurethan
92 (PUR)- und Polyisocyanurat e ey -
160 (PIR)-Hartschaum 0,035 0,039
nach DIN EN 14318-1 %
161
162 0,040 0,044

1)
2)
3)
4)
5)
6)

ABemessung = »p " 1,03; aber mindestens ein Zuschlag von 1 mW/(m-K)
MBemessung = »p * 1,05; aber mindestens ein Zuschlag von 2 mW/(m-K)
ABemessung = »p * 1,10; aber mindestens ein Zuschlag von 3 mW/(m-K)
ABemessung = *p " 1,20
ABemessung = *p " 1,23

Die Anforderungen nach FuRnote 1) sind Ubertragbar auf den bemessungswert des Warmedurch-
gangskoeffizienten Ugemessung = Up " 1,03
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2.3.9 FuBbodenbelage, Abdichtstoffe
Tabelle 2.3.9-1 Rohdichte p, Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit 2 und Richtwert der
Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl p nach DIN 4108-4 und DIN EN ISO 10456
1 2 3 4 5
i inkgim® i W//}m-K) J/(Ifg-K) ;
2 FuBbodenbeldage
3  Gummi 1200 0,17 1400 10 000
4 Kunststoff 1700 0,25 1400 10 000
Bl | weriagen, pordser Gummi oder 270 0,10 1400 10 000
6  Filzunterlage 120 0,05 1300 15/20
7  Wollunterlage 200 0,06 1300 15/20
8  Korkunterlage <200 0,05 1500 10/ 20
9  Korkfliesen > 400 0,065 1500 20/40
10 Teppich / Teppichboden 200 0,06 1300 5
11 Linoleum 1200 0,17 1400 800 / 1000
12  Keramik / Porzellan 2 300 1,3 840 0
13 Dichtungsstoffe, Dichtungen und warmetechnische Trennungen
14  Silicagel (Trockenmittel) 720 0,13 1000 ©
15  Silicon ohne Fuillstoff 1200 0,35 1 000 5000
16  Silicon mit Fiillstoffen 1450 0,50 1000 5000
17  Siliconschaum 750 0,12 1000 10 000
18 x;tmhzgl.';gmje;ginscr‘a“m (&l 1300 0,21 1800 60
| eihpolvinyichiond PVG-P 1200 0,14 1000 100 000
20 Elastomerschaum, flexibel 60 - 80 0,05 1 500 10 000
21  Polyurethanschaum (PU) 70 0,05 1500 60
22 Polyethylenschaum 70 0,05 2 300 100
23  Asphaltmastix, Dicke > 7 mm (2 000) 0,70 1000 0
24  Bitumen als Stoff 1050 0,70 1 000 50 000
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2.3.10 Gummi, massive Kunststoffe

Tabelle 2.3.10-1 Rohdichte p, Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit 2 und Richtwert der
Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl p nach DIN EN ISO 10456

1 2 3 4 5
P A cp u
U | st inkg/m*  inW/(m-K)  Ji(kg'K) -
2 Gummi
3 Naturkautschuk 910 0,13 1100 10 000
4 Neopren (Plychloroplen) 1240 0,23 2140 10 000

Butylkautschuk (Isobuthylenkautschuk),

5 e e 1200 0,24 1400 200 000
6  Schaumgummi 60 bis 80 0,06 1500 7 000
7  Hartgummi (Ebonit), hart 1200 0,17 1400 0
8  Ethylen-Propylenedien, Monomer (EPDM) 1150 0,25 1000 6 000
9  Polyisobuthylenkautschuk 930 0,20 1100 10 000
10 Polysulfid 1700 0,40 1000 10 000
11 Butadien 980 0,25 1000 100 000
12 Massive Kunststoffe

13  Acrylkunststoffe 1050 0,20 1500 10 000
14  Polykarbonate 1200 0,20 1200 5000
15  Polytetrafluorethylenkunststoffe (PTFE) 2200 0,25 1000 10 000
16  Polyvinylchlorid (PVC) 1390 0,17 900 50 000
17  Polymethylmethakrylat (PMMA) 1180 0,18 1500 50 000
18 Polyazetatkunststoffe 1410 0,30 1400 100 000
19 Polyamid (Nylon) 1150 0,25 1600 50 000
20 Polyamid 6.6 mit 25 % Glasfasern 1450 0,30 1600 50 000
21 Polyethylen (hohe Rohdichte) 980 0,50 1800 100 000
22 Polyethylen (niedrige Rohdichte) 920 0,33 2 200 100 000
23  Polystyrol 1050 0,16 1300 100 000
24  Polypropylen 910 0,22 1800 10 000
25 Polypropylen mit 25 % Glasfasern 1200 0,25 1800 10 000
26  Polyurethan (PU) 1200 0,25 1800 6 000
27 Epoxiharz 1200 0,20 1400 10 000
28 Phenolharz 1300 0,30 1700 100 000

29 Polyesterharz 1400 0,19 1200 10 000
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2.3.11 Dachbahnen, Folien
Tabelle 2.3.11-1 Rohdichtep, Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit A und Richtwert der
Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl p nach DIN 4108-4 und DIN EN ISO 10456
1 2 8 4 5
P A Co
il | st inkg/m®*  inW/(m-K)  Ji(kg'K) -
2 Dachbahnen
Bitumendachbahn
3 nach DIN EN 13707 (1 200) 0,17 1 000 20 000
nackte Bitumenbahnen
4 nach DIN 52129 (1 200) 0,17 1000 2000 /20 000
5 Folien
6 PTFE-Folien, d> 0,05 mm - - - 10 000
7  PA-Folien, d> 0,05 mm - - - 50 000
8 PP-Folien, d> 0,05 mm - - - 1000

Feuchtevariable Schichten
nach DIN EN 13984

1) Der u-Wert stellt sich entsprechend der tatsachlich vorliegenden relativen Luftfeuchte variabel ein.

Tabelle 2.3.11-2 Wasserdampfdiffusionsaquivalente Luftschichtdicke sy

nach DIN EN ISO 10456 fir Folien
1

1 Stoff

2 PE-Folie, d=0,15 mm

3 PE-Folie, d=0,25 mm

4  PE-Folie (gestapelt), d= 0,15 mm

5 Polyesterfolie, d = 0,2 mm

Aluminiumverbundfolie,
d=0,4 mm

Unterdeck- und Unterspannbahn
fir Wande

inm
50

100

50

10

0,2

Stoff

Beschichtungsstoff

Glanzlack

Vinyltapete

PVC-Folie

Aluminiumfolie,
d=0,05 mm

Bituminiertes Papier,
d=0,1mm

Sd
inm

0,1

30

1500
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2.3.12 Gesteine, Lehmbaustoffe
Tabelle 2.3.12-1 Rohdichte p, Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit 2 und Richtwert der

Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl p nach DIN EN ISO 10456

25
26
27
28
29

1
Stoff

Natursteine
Kristalliner Naturstein
Sedient-Naturstein
leichter Sediment-Naturstein

poréses Gestein, z.B. Lava

Basalt

Gneis

Granit

Marmor

Schiefer
extra weich
weich

Kalkstein mittelhart
hart
extra hart

Sandstein (Quarzit)
Naturbims
Kunststein

Lehmbaustoffe

Lehmbaustoffe

2

yo)
in kg/m?®

2800
2600
1 500
1600
2700 - 3 000
2400-2 700
2500 -2 700
2800
2000 - 2 800
1600
1800
2000
2200
2600
2600
400
1750

500
600
700
800
900
1000
1200
1400
1600
1800
2000

3

2
in W/(m-K)

3,5
2,3
0,85
0,55
3,5
3,5
2,8
3,5
2,2
0,85
1.1
1,4
1,7
2,3
2,3
0,12
1,3

0,14
0,17
0,21
0,25
0,30
0,35
0,47
0,59
0,73
0,91
1,1

4 5

cP
Ji(kgK) -

10 000
200 /250
20/30
15/20
10 000
10 000
10 000
10 000
800/ 1000
20/30
25/40
40/50
150 /200
200/ 250
30/40
6/8
40/50

1000

1000 5/10
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2.3.13 Glas

Tabelle 2.3.13-1 Rohdichte p, Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit 2 und Richtwert der
Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl p nach DIN EN ISO 10456

1
Stoff

Glas
Natronglas (incl. Floatglas)
Quarzglas

Glasmosaik

2.3.14 Boden

Tabelle 2.314-1 Rohdichte p, Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit 2 und Richtwert der
Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl

10
1
12
13
14
15
16
17
18

1
Stoff

Boden
Kies, trocken
Kies, wassergesattigt

Sand oder Kies
Sand, trocken

Sand, feucht

Sand oder Kies

Sand, wassergesattigt

Ton oder Schlick oder Schlamm
Torf, Weichbraunkohle
Lehm, feucht

Lehm, gesattigt

Ton/Schluff, trocken
Ton/Schluff, wassergesattigt
Ton oder Schluff
homogener Fels

Geschiebemergel/-lehm

2

yo)
in kg/m?®

2500
2200
2000

2

yo)
in kg/m?®

1800 bis 2200
1900 bis 2300

1700 bis 2200
1800 bis 2200

1900 bis 2200
k.A.
1900 bis 2300
1200 bis 1800
500 bis 1100
k.A.

k.A.
1800 bis 2000
2000 bis 2200
k.A.

k.A.
1800 bis 2300

3

2
in W/(m-K)

1,00
1,40
1,2

3

A
in W/(m-K)

0,4
1,8
2,0

0,40
0,70

1,4
2,0
24
1,5
0,4
1,45
2,9
0,5
1,7
1,5
3,5
24

4 5

Cp
JI(kg-K) -
o
750 0
o

k.A.
k.A.

50

k.A.

k.A.
k.A.
k.A.

50

k.A.
k.A.
k.A.
k.A.
k.A.
k.A.
k.A.
k.A.

Quelle

VDI 4640 Blatt 1
VDI 4640 Blatt 1

DIN EN ISO 10456

VDI 4640 Blatt 1
(2]

VDI 4640 Blatt 1
DIN EN ISO 13370
VDI 4640 Blatt 1
DIN EN ISO 10456
VDI 4640 Blatt 1
(2]

[2]

VDI 4640 Blatt 1
VDI 4640 Blatt 1
DIN EN ISO 13370
DIN EN ISO 13370
VDI 4640 Blatt 1
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2.3.15 Dachziegelsteine und Platten

Tabelle 2.3.15-1 Kennwerte nach DIN EN ISO 10456

1 2 3

Stoff in J;:IZgK in k,g;/m3
Dachziegelsteine

Ton 800 2000

Beton 1000 2100
Platten

Keramik/Porzelan 840 2300

Kunststoff 1000 1000

2.3.16 Lose Schiittungen

Tabelle 2.3.16-1 Rohdichte p, Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit A und Richtwert der
Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl p nach DIN 4108-4

12

1
Stoff

Lose Schittungen, abgedeckt, aus porigen Stoffen
Blahperlit
Blahglimmer
Korkschrot, expandiert
Hattenbims
Blahton, Blahschiefer

Bimskies

Schaumlava

Lose Schuttungen aus Polystyrolschaumstoff-Partikeln

Lose Schuttungen aus Sand, Kies, Splitt (trocken)

2

P
in kg/m?®

(< 100)
(< 100)
(< 200)
(< 600)
(< 400)
(< 1000)
(< 1200)
(< 1 500)
(15)

(1 800)

4

2
in W/(m-K)

1,0
1,5

1,3
0,20

3

2
in W/(m-K)

0,060
0,070
0,055
0,13
0,16
0,19
0,22
0,27
0,050
0,70

30/40
60/100

10 000
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2.3.17 Metalle
Tabelle 2.3.17-1 Spezifische Warmekapazitat c,, Rohdichte p, Bemessungswert der
Warmeleitfahigkeit 2 und Richtwert der Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl u
nach DIN EN ISO 10456
1 2 3 4 )
| in J?IZg-K inkgim® i W//}m-K) -
2 Metalle
3 Aluminium-Legierungen 880 2 800 160
4  Bronze 380 8 700 65
5 Messing 380 8 400 120
6  Kupfer 380 8 900 380
7  Gusseisen 450 7 500 50
8 Blei 130 11 300 35 o
9  Stahl 450 7 800 50
o JeESELASE w0 7w 1
nojeseeSELEEN g0 7w
12  Zink 380 7 200 110
2.3.18 Wasser, Eis, Schnee
Tabelle 2.3.18-1 Spezifische Warmekapazitat c,, Rohdichte p, Bemessungswert der
Warmeleitfahigkeit A nach DIN EN ISO 10456
1 2 & 4
| in J;:lng in kg/ms in W/}Zm-K)
2 \Wasser, Eis, Schnee
3  Wasser bei 10°C 4190 1000 0,60
4  Wasser bei 40 °C 4190 990 0,63
5 Wasser bei 80 °C 4190 970 0,67
6 Eisbei-10°C 2000 920 2,30
7 Eisbei0°C 2000 900 2,20
8  Schnee, frisch gefallen (< 30 mm) 2000 100 0,05
9 Neuschnee, weich (30 bis 70 mm) 2 000 200 0,12
10 Schnee, leicht verharscht (70 bis 100 mm) 2 000 300 0,23
11 Schnee, verharscht (< 200 mm) 2 000 500 0,60
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2.3.19 Gase

Tabelle 2.3.19-1 Spezifische Warmekapazitat c,, Rohdichte p, Bemessungswert der
Warmeleitfahigkeit 2 und Richtwert der Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl u
nach DIN EN ISO 10456

1 2 3 4 5
C P A
N in JkgK in kg/me in W/(m-K) -

Gase
trockene Luft 1008 1,23 0,025
Kohlendioxid 820 1,95 0,014

Schwefelhexafluorid 614 6,36 0,013

2

3

4

5 Argon 519 1,70 0,017
6

7  Krypton 245 3,56 0,0090
8

Xenon 160 5,68 0,0054



3 Physikalische Grundlagen

3.1 KenngroRen fiir den AuBenlarm

3.1.1 Schallschwingungen

Prinzipdarstellung

Allgemein versteht man unter dem Begriff des Schalls die mechanische Schwingung eines
elastischen Mediums, das sich in einem beliebigen Aggregatzustand (fest, fliissig, gasformig)
befinden kann, wobei sich die Frequenz der Schwingungen in einer fiir den Menschen wahr-
nehmbaren Gréfenordnung bewegt. Eine mechanische Schwingung wiederum ist definiert als
eine zeitlich periodische Zustandsénderung, die auftritt, wenn bei der Stérung des mecha-
nischen Gleichgewichtes Krifte wirksam werden, die dieses Gleichgewicht wiederherzustel-
len versuchen.

Die Darstellungen in Bild 3.1.1-1 verdeutlichen das Funktionsprinzip einer ebenen harmo-
nischen Longitudinalwelle in einem elastischen Medium zu einem bestimmten Zeitpunkt
t=t;: Infolge einer duBeren Anregung stellen sich elastische Verdichtungen und Verdiinnungen
in diesem Medium ein; die Dichte des Materials ist also ortsverdnderlich. Die Geschwindigkeit,
mit der sich diese Teilchenschwingungen im Medium ausbreiten (durch elastische Kopplung
der einzelnen Teilchen werden diese in Form einer Kettenreaktion mit einer entsprechenden
zeitlichen Verzdgerung ebenfalls in Schwingungen versetzt), wird als Schallgeschwindigkeit
c in m/s bezeichnet, die jeweils eine fiir das entsprechende Medium kennzeichnende Grofen-
ordnung aufweist, vgl. Tabelle 3.1.2-1.

Anordnung
der Molekile

Dichte 1
\ / \ Ortskoordinate
Pm > X
L t=\_/ U/

,
/|
ifuhjll- | /\ /\ Ortskoordinate
/
o
—

ERVIEVERVYA

Schall- 4
schnelle

\ /\ Ortskoordinate
t=tNl| N

Wellenlange A

TN

Bild 3.1.1-1 Darstellung einer ebenen harmonischen Welle zum Zeitpunkt ¢ = ¢,

© Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein Teil von Springer Nature 2020
W. M. Willems et al., Schallschutz: Bauakustik, Detailwissen
Bauphysik, https://doi.org/10.1007/978-3-658-28454-1_3

®

Check for
updates
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Die Geschwindigkeit, mit der sich die Teilchen des elastischen Mediums um ihren Ruhepunkt
bewegen, wird als Schallschnelle v in m/s bezeichnet. Nur bei der Ausbreitung einer ebenen
harmonischen Welle verlaufen Schalldruck p und Schallschnelle v — wie im Bild dargestellt —
phasengleich; im Allgemeinen tritt zwischen beiden Grofen eine Phasenverschiebung auf.

Fiir eine ausfiihrliche (auch mathematische) Beschreibung sei hier beispielsweise auf [3], [4],
[5] verwiesen.

effektiver Schalldruck

Bild 3.1.1-2 zeigt in einer Prinzipskizze den zeitlichen Verlauf einer harmonischen Schwin-
gung im Medium Luft als Wechseldruck um den atmosphérischen Luftdruck mit Kennzeich-
nung der zentralen Begriffe.

pin Amplitude des

Pa ) Schalldrucks po
P(t) = Patm * Po - sin (wt)

Per

atmospharischer —~— ~._ -
Druck: 7/\ 7(3 >
1,013 10 kN/m? | DZ tins

Periode T
’4—»}

Bild 3.1.1-2 Darstellung der zeitabhangigen Uberlagerung von atmospharischem Druck
(Patm = 1,013 - 102 kN/m?) und Schalldruck p(t) mit Angabe der Periodendauer T,
der Schalldruckamplitude p, und dem effektiven Schalldruck p¢

Der effektive Schalldruck p,4 berechnet sich dann zu:

T
1 . .
Do = ?-J‘[po-sm(w-t)]zdt mit =2-7-f (3.1.1-1)
0

Darin sind:

Do cffektiver Schalldruck in Pa
T Periodendauer in s

Do Schalldruckamplitude in Pa

o] Kreisfrequenz in rad/s
f Frequenz in Hz
t Zeitins

Frequenz

Das Frequenzspektrum wird in unterschiedliche Bereiche eingeteilt. Fiir die Bauakustik
(= baulicher Schallschutz) wird der sogenannte ,,bauakustisch relevante Bereich* als Fre-
quenzintervall von 100 bis 3150 Hz definiert. Es kann unter Umsténden jedoch — insbesondere
bei hohen Anforderungen und/oder niedrigem Grundgerduschpegeln — zielfiihrend sein kann,
dieses Intervall zu vergrofern; iiblicherweise in Richtung der tieferen Frequenzen.
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Fiir die Raumakustik liegt das Frequenzintervall im Bereich von 63 bis 8000 Hz, auch hier ist
eine Ausdehnung des zu betrachtenden Bereichs unter Umstdnden sinnvoll.

Die Frequenz feines Tones wird definiert als Anzahl der Schwingungen pro Sekunde, mithin
also als Kehrwert ihrer Periode, und wird in Hertz angegeben.

1
f= T (3.1.1-2)
Darin sind:
f Frequenz in Hz
T Periode in s

Ein reiner Ton wird durch eine einzige Frequenz beschrieben, vgl. Bild 3.1.1-3 oben. In der
Natur kommt ein reiner Ton jedoch kaum vor.

%/\; .

‘ N4 N ‘ f, ot

t f, fr fs f
p p
1 |
1 t fu' fo f
fm

Bild 3.1.1-3 Darstellung des Schalldruckes p als Funktion der Zeit f (jeweils links) und der
entsprechenden Frequenzanalyse (jeweils rechts) fur einen reinen Ton (oben, Frequenz f),
einen Klang (mittig, Frequenzen f,, f, und f3) sowie ein Gerausch (unten, Frequenzband,
aufgeteilt in Frequenzbereiche mit den Eckfrequenzen f, und f, sowie der entsprechenden
Mittenfrequenz f,,)
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Ein Klang entsteht aus der Uberlagerung unterschiedlicher Frequenzen (bzw. Téne). Durch
eine Fourier-Analyse lasst sich ein Klang in eben diese zerlegen (Bild 3.1.1-3 mittig).

Ein Geriusch wiederum besteht aus einer beliebigen Uberlagerung einer Vielzahl von Ténen
und weist in der Regel ein kontinuierliches Frequenzspektrum auf. Zur Frequenzanalyse wird
das Frequenzspektrum in Oktaven oder hdufiger noch in Terzen zerlegt, die durch ihre jewei-
ligen Mittenfrequenzen f;, sowie durch untere und obere Eckfrequenzen £, und £, beschrieben
werden (Bild 3.1.1-3 unten).

Die Begriffe Resonanzfrequenz und Eigenfrequenz werden in Abschnitt 4 beschrieben.

Ein harmonischer Klang setzt sich zusammen aus einem Grundton mit der Frequenz f, sowie
einer harmonischen Obertonreihe mit den Frequenzen f;. Bild 3.1.1.4 zeigt den Aufbau eines
harmonischen Klanges. Hier wird jeder Oberton durch das n-fache der Frequenz des Grund-
tons beschrieben, so dass sich eine linearer Frequenzverlauf ergibt. In Anbetracht der Tatsache,
dass eine Oktave immer einer Verdopplung der Frequenz entspricht, werden die Intervalle
zwischen den einzelnen Obertonen immer enger (an dieser Stelle sei auf die weiterfiihrende
Fachliteratur fiir Musiktheorie verwiesen).

A
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200 U = —
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| |
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|
T
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Bild 3.1.1.4 Aufbau eines harmonischen Klanges am Beispiel des Grundtones a mit der
Frequenz f; = 110 Hz

Frequenzspektrum

Das Frequenzspektrum wird in unterschiedliche Bereiche eingeteilt. Fiir die Bauakustik
(= baulicher Schallschutz) wird der sogenannte ,.bauakustisch relevante Bereich® als Fre-
quenzintervall von 100 bis 3150 Hz definiert. Es kann unter Umsténden jedoch — insbesondere
bei hohen Anforderungen und/oder niedrigem Grundgerduschpegeln — zielfiihrend sein kann,
dieses Intervall zu vergréBern; iiblicherweise in Richtung der tieferen Frequenzen.

Fiir die Raumakustik liegt das Frequenzintervall im Bereich von 63 bis 8000 Hz, auch hier ist
eine Ausdehnung des zu betrachtenden Bereichs unter Umstdnden sinnvoll.
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Tabelle 3.1.1-1 stellt die Oktav- und Terzmittenfrequenzen mit ihren jeweiligen oberen und
unteren Eckfrequenzen zusammen und gibt - Luftschall vorausgesetzt - beispielhaft fiir die
Terzmittenfrequenzen die Wellenlédngen an.

Tabelle 3.1.1-1 Zusammenstellung von Oktav- und Terzmittenfrequenzen mit ihren jeweiligen
oberen und unteren Eckfrequenzen sowie Wellenlangen fur die Terzmittenfrequenzen (Luft-
schall vorausgesetzt)

1t 2 3 4 5 8 7
- Oktavband Terzband Wellenlénge von f,
. fn f, f, fn f, f, A
in Hz in Hz in Hz in Hz in Hz in Hz inm
3 315 22,5 45 315 28 35,5 10,7
4 40 35,5 45 8,5
5 50 45 56 6.8
6w 45 90 63 56 71 54
2 80 71 90 43
KR 100 90 12 34
9 s 90 180 125 112 140 27
10 160 140 180 2,1
o 200 180 224 17
12 250 180 355 250 224 280 14
13 315 280 355 11
14 400 355 450 0,85
15 500 355 710 500 450 560 0,68
16 630 560 710 0,61
2 800 710 890 0,42
18 1000 710 1400 1000 890 1120 0,34
19 1250 1120 1410 0,27
20 1600 1410 1800 0,21
21 2000 1400 2880 2000 1800 2240 0,17
22 2500 2240 2800 0,14
23 3150 2800 3550 0,11
(24 4000 2880 5600 4000 3550 4500 0,085
25 5000 4500 5600 0,068
2% 6300 5600 7100 0,061
‘27 8000 5600 11200 8000 7100 9000 0,042
28 10000 9000 11200 0,034
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Bild 3.1.1-5 Darstellung und Benennung unterschiedlicher Bereiche des Frequenzbandes
Bild 3.1.1-6 zeigt den Horbereich des Menschen, das Musik- und Sprachfeld in Abhingig-

keit von der Frequenz. Sie wird nach unten durch die Hérschwelle und nach oben durch die
Schmerzschwelle begrenzt.
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Bild 3.1.1-6 Horbereich, Musik- und Sprachfeld als Funktion der Frequenz

Wellenldnge

Schall breitet sich wellenformig aus, wobei der Abstand von zwei aufeinander folgenden Pha-
sen als Wellenldnge bezeichnet wird. Die Wellenlédnge einer mechanischen Schwingung in
einem elastischen Medium héngt ab von dessen Schallgeschwindigkeit und der Frequenz der
Schwingung:

=S

f (3.1.1-3)
Darin sind:
A Wellenldnge in m

c Schallgeschwindigkeit in m/s
f Frequenz in Hz
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3.1.2 Schallgeschwindigkeiten

Die Schallgeschwindigkeit ist diejenige Geschwindigkeit, mit der sich mechanische Schwin-
gungen in einem elastischen Medium fortpflanzen; sie ist in den unterschiedlichen Medien von
verschiedenen Parametern abhéngig.

Tabelle 3.1.2-1 Exemplarische Zusammenstellung der Schallgeschwindigkeiten ¢ und der
Schallwellenwiderstéande Z in unterschiedlichen elastischen Medien

1 2 3
Schallgeschwindigkeit Schallwellenwiderstand
1 Medium @ V4
in m/s in kg/(m?-s)
2 Luft 344 414
3 | Kork 500 12.000
4 Wasser 1480 14.800.000
5 | Polystyrol 1800 27.000 bis 54.000
6 | Beton 3100 8.000.000
7 | Kiefernholz 3600 2.460.000
8  Ziegel 3600 2.520.000 bis 7.200.000
9  Granit 3950 11.060.000
10 Eichenholz 4100 3.280.000
11 | Stahl 5050 39.000.000
12 Aluminium 5200 14.000.000
18 | Quarzglas 5400 13.500.000

3.1.3 Definition unterschiedlicher Schallpegel

Allgemeines

Ein Pegel ist definiert als der Logarithmus eines Quotienten aus Groflen gleicher Einheit.
Dabei sind Energiegréfien diejenigen Groflen, deren Energie proportional sind (z.B. Schal-
lintensitét, Schall-Leistung) und FeldgroBen diejenigen GroBen, deren Quadrate der Energie
proportional sind (z.B. Schalldruck, Schallschnelle). Die Ermittlung der entsprechenden Pegel
erfolgt entsprechend nach Gl. 3.1.3-1 (Energiepegel L mit Energiegrofle y und Bezugswert y,)
und GI. 3.1.3-2 (Feldpegel L mit FeldgroBe y und Bezugswert y,). Beispiele fiir diese allge-
mein formulierten Gleichungen werden nachfolgend angefiihrt.

L=10-1g2 (3.1.3-1)
Yo

2
L=10-1g25=20-1g>
Yo Yo

(3.1.3-2)
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Schallschnelle-Pegel

Unter der Schallschnelle versteht man diejenige Geschwindigkeit, mit der die Teilchen eines
elastischen Mediums um ihre Ruhelage schwingen (nicht zu verwechseln mit der Schallge-
schwindigkeit ¢, mit der sich Schallwellen in einem Medium ausbreiten). Der Schallschnelle-
pegel L, berechnet sich aus der Schallschnelle und dem Bezugswert:

L, =20-1g~ (3.1.3-3)
Yo
Darin sind:
L, Schallschnellepegel in dB
v Schallschnelle in m/s
vy  Bezugswert vy=5-10" m/s

Schallwellenwiderstand
Der Schallwellenwiderstand Z (auch als Schallwellen-Kennwiderstand oder Schall-Kennim-
pedanz bezeichnet) beschreibt den akustischen Widerstand gegeniiber der Ausbreitung von
Schallwellen in einem elastischen Medium. In der oben angefiihrten Tabelle 3.2-1 sind einige
Beispiele zusammengefasst.

Zepec (3.1.3-4)

Darin sind:

zZ Schallwellenwiderstand in kg/(m?*-s)
p Rohdichte in kg/m’

c Schallgeschwindigkeit in m/s

Schallintensitét und Schallintensitéts-Pegel

Unter der Schallintensitét I versteht man diejenige Schallenergie, die in 1 Sekunde senkrecht
durch eine Fliche von 1 m? iibertragen wird; sie ldsst sich fiir homogene elastische Medien
ermitteln nach:

2
Py (3.1.3-5)
VA

Der Schallintensitétspegel L; berechnet sich nach:

]:pé_’ff"}:

L, =10-1g (3.1.3-6)
10

Darin sind:

I Schallintensitét in W/m?

Per  effektiver Schalldruck in dB

v Schallschnelle in m/s

Z Schallwellenwiderstand in kg/(m?*-s)

L, Schallintensitéitspegel in dB

I,  Bezugswert fiir die Schallintensitét I,= 10> W/m?
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Schall-Leistung und Schall-Leistungspegel

Unter der Schall-Leistung W versteht man die von einer Schallquelle als Luftschall ab-
gegebene akustische Leistung. Die Schallleistung ist eine schallquellentypische Grof3e, die nur
rechnerisch aus Messungen ermittelt werden kann. Vorzugsweise werden Schallquellen aber
durch den Schall-Leistungspegel Ly, gekennzeichnet. Der Schallleistungspegel ist eine schall-
quellenspezifische, abstands- und richtungsunabhingige Grofe, die nur rechnerisch ermittelt
werden kann. Anhand des Schallleistungspegels konnen Geréte schalltechnisch miteinander
verglichen werden.

W=(]SLdS=1-S (3.1.3-7)
S
L, =10-1g2- (3.13-8)
WO
Darin sind:

W Schall-Leistung in W

I Schallintensitit in W/m?

S Hiillfliche in m?

Ly, Schall-Leistungspegel in dB

W,  Bezugswert fiir die Schall-Leistung W,=1 pW

Anmerkung:
Der Schall-Leistungspegel ist entfernungsunabhdngig!

Fiir einige Schallquellen sind in den Tabellen 3.1.3-1 bis 3.1.3-3 exemplarisch Schall-Leistun-
gen Wund Schall-Leistungspegel Ly, zusammengestellt.

Tabelle 3.1.3-1 Schallleistungspegel von Gerauschquellen in Biiros nach [6]

1 2 3
Schall-Leistungspegel Ly, Planungswert Ly,
1 Schallquelle von - bis
in dB(A) in dB(A)

2 sprechende Person (am Telefon) 55-70 65
3 Computer im Leerlauf (Lifter, Platte) 30-50 45
4 | Computer bei Plattenzugriff 35-55 50
5 Computer bei Tastatureingabe 55-65 60
6 | Laserdrucker im Leerlauf 30 - 46 42
{ Laserdrucker bei Druckbetrieb 55-60 58
8 Kopierer im Leerlauf 50 - 60 55
9  Kopierer im Druckbetrieb 60 -70 67
10 | Telefonklingeln 60 - 80 70



56 3 Physikalische Gundlagen

Tabelle 3.1.3-2 Schallleistungspegel von Gerauschquellen im Wohnungsbau nach [7]

Schall-Leistungspegel Ly, Planungswert Ly,
Schallquelle von - bis
in dB(A) in dB(A)

- Sprache in Sprechweise

- flisternd 44 - 46 45

- ruhig 58 - 63 61
5 mitel 63-73 68
- angehoben 73-75 74
- laut 80 - 84 82
- schreiend 86 - 94 90
- sonstige Wohngerausche

- Fligel 80- 110 95
- laute Kindergruppe 80 -90 85
- Hifi-Anlage 75-85 80
- Streichquartett 70 -90 80

Tabelle 3.1.3-3 Exemplarische Zusammenstellung der Schall-Leistungen W und Schall-
Leistungspegel Ly, einiger unterschiedlicher Schallquellen nach [8]

. Schaliquelle Schall-il;]e\ils\,/tung w SchaII-Leisirt]uggspegel Ly
. Kiihlschrank 107 50
| [Prteerii o
. laute Sprache, lebhafte Schulklasse 103 90
5 Fiigel 107" 110
. Presslufthammer 1 120
. Orgel 10 130
. GroRdiesel 10° 140
19 sirene 10% 150
. Strahltriebwerk 10* 160
. Raketentriebwerk 10° 180
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Schalldruckpegel

Als Schalldruck p wird die Amplitude einer Schallschwingung bezeichnet. Die Gro-
Be der Amplitude beginnt bei der Horschwelle mit 20 pPa, die Schmerzgrenze ist bei
20 Pa erreicht. Eine Obergrenze ist nicht vorgegeben, sie hiangt allein von der eingesetzten
schallerzeugenden Energie ab. Zum Vergleich: der atmosphérische Druck, dem der Schall-
druck iiberlagert wird, betrégt rund 0,1 MPa.

Tabelle 3.1.3-4 Beispiele fir Schalldruckpegel

1 2

1 Gersusch Schalld.ruckpegel Ly
in dB

2 | Horschwelle 0
3 | Leises Blatterrauschen 15 bis 20
4 Ruhige Wohnlage 30 bis 40
5 Leise Unterhaltung, ruhiges Buro 40 bis 50
6 | Normale Unterhaltung 50 bis 60
7 | Starker StraBenverkehr 70 bis 80
8 Rufen, Schreien 80 bis 85
9 | Lkw in Vorbeifahrt 80 bis 90
10 Druckerei, PreBlufthammer in 10 Meter Entfernung 90 bis 100
11 Schnellzug in Vorbeifahrt 100 bis 110
12 Kesselschmiede 110 bis 120
13 | Propellerflugzeug in 3 Meter Entfernung 120 bis 130

Der Schalldruckpegel L, errechnet sich wie folgt:

2
P 14 -
L,=10-1g-— =20-1g— (3.1.3-9)
Po Py
Darin sind:
L, Schalldruckpegel in dB

p Schalldruck in Pa
Do Bezugswert (Horschwelle mit p,= 20 pPa)

Der Minimalwert des Schalldruckpegels liegt damit bei der Horschwelle mit 0 dB, die
Schmerzgrenze bei 120 dB. Tabelle 3.1.3-4 gibt zur Veranschaulichung dieses logarithmischen
Wertes einige Beispiele.

Ein gemessener Schalldruckpegel ist immer abhédngig von der Entfernung zur Schallquelle
(s. Abschnitt 3.1.5). Der Schalldruckpegel ist die messtechnische Grof3e, die z.B. fiir die Ein-
haltung der immissionstechnischen Anforderungen maf3gebend ist.
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3.1.4 Rechnen mit Schallpegeln

Bei Berechnungen mit Schallpegeln ist zu beachten, dass sich die Schallwellen "energetisch",
d.h., mit ihrer Schallleistung bzw. Schallintensitéten, addieren, subtrahieren und mitteln.

Addition und Subtraktion von Schallpegeln
In Tabelle 3.1.4-1 sind Angaben zur Bewertung von Schalldruckpegeldifferenzen AL, (oder
auch Schalldruckpegeldanderungen) zusammengestellt.

Tabelle 3.1.4-1 Bewertung von Schalldruckpegeldifferenzen AL,

1 2 3
Schalldruckpegel- Faktor der Erh6hung
1 differenz AL, bzw. Reduzierung subjektive Einschatzung
in dB Schallenergie

2 41 1,25 bzw. 0.75 Grenze Ele"r akustischen Differenzierungsfahigkeit
= Anderung gerade wahrnehmbar

3 + 3 2,0 bzw. 0,5 deutlich wahrnehmbar

4 +10 10,0 bzw. 0,10 doppelte bzw. halbierte Lautstarke

Addition n unterschiedlicher Schalldruckpegel:

Ly gy =10-1g > 10" (3.1.4-1)
j=1

Addition n gleicher Schalldruckpegel:

Ly ges =L, +10-1g(n) (3.1.4-2)

p.ges

Subtraktion von Schallpegeln:

L, =10- 1g{10°"‘Lﬂ«gﬂf - 2100‘1‘%} (3.1.4-3)
i=2

Darin sind:

L, 5o Gesamtschalldruckpegel in dB

L,; Schalldruckpegel der Einzelgerdusche in dB

n ganze Zahl

L,; Schalldruckpegel in dB

L,; Schalldruckpegel eines Einzelgerdusches in dB

Mittelung zeitlich verdnderlicher Schallpegel

Die nachfolgenden Gleichungen gelten gleichermalien fiir die unterschiedlichen, vorstehend
beschriebenen Schallpegel; nach DIN 45641 sind zur Kennzeichnung des jeweiligen Pegels
entsprechende Indizierungen vorzunehmen (Beispiel: p fiir Schalldruck, v fiir Schallschnelle).
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T
L, = 10~lg{%~JlOO’I‘L(I)dt] (3.1.4-4)
0

Darin sind:

L., équivalenten Dauerschallpegel in dB
T Mittelungsdauer in s
L) zeitlich verdnderlicher Schallpegel in dB

Besteht der zeitlich verdnderliche Schallpegel aus einzelnen abschnittsweise konstanten dqui-
valenten (Dauer-)Schallpegeln L. ; (,,Stufenverlauf™), so berechnet man:

1 ¥ 0L, . <
Leq=10olg{?~ZTi'10 } mit 7= 37, (3.1.4-5)
i=1 i=1

Darin sind:

L., dquivalenten Dauerschallpegel in dB

T Mittelungsdauer in s

T; Teildauer in s

n ganze Zahl

L,; einzelne abschnittsweise Schallpegel in dB

Ist jede Teildauer T; gleich lang, so vereinfacht sich die Berechnung:

L, = 10-1g{1-2100"‘4} (3.1.4-6)
h 3

Darin sind:

L,  Mittelungspegel in dB

n Anzahl der Schallpegelwerte
L, einzelne Schallpegel in dB

Mittelung értlicher verdnderlicher Schallpegel

Die Mittelung ortlich verdnderlicher Schallpegel L(V), L(S) oder L(Z) zu einem Mittelungs-
pegel L'erfolgt:

L'=10-1g % j 100’1‘“”514 (3.1.4-7)
V

L'=10-lg %JlOO’I'L(S)dS] (3.1.4-8)
S
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L'=10-1g %jm“‘“zkfz (3.1.4-9)
Z

Darin sind:

L' Mittelungspegel in dB
\% Volumen in m?

S Flache in m?

Z Strecke in m

Anmerkung:

Ist die Fliche S eine Hiillfliche um eine Schallquelle oder ein Teil von ihr, wird L', als Mess-
flichen-Schalldruckpegel bezeichnet.

Der Mittelungspegel von n Mittelungspegeln L' (mit i = 1 bis n) fiir einzelne Teilvolumina,
Teilflachen oder Teillinien wird entsprechend den Vorgaben der Gl. 3.1.4-8 berechnet. Ist jede
Teilfliche S; gleich groB, so vereinfacht sich die Ermittlung des dquivalenten Dauerschallpe-
gels zu einem Mittelungspegel L, aus den n Schallpegelwerten L, entsprechend G1.3.1.4-9.

Lautstarkeempfinden und Frequenzbewertung

Das Lautstarkeempfinden des Menschen ist entsprechend Bild 3.1.4-1 subjektiv geprigt sowie
stark frequenzabhéngig: Tone tiefer und hoher Frequenzen werden bei gleichem Schalldruck-
pegel erheblich leiser empfunden als Tone mit mittleren Frequenzen um 1 kHz. Diese Fre-
quenzabhingigkeit ist bei niedrigen Schalldruckpegeln besonders ausgeprégt.

m 130 =
i) N Ly = 120 phon d /
£ 120 L [T a
Q Ran
=" 110 S 10 a
[0} L] ~—t
> 100 ™~ HETIRLY
~N g S B N—T L
g i 90 N
S 9 N = — p=
5 8 ST RIS 1
T b T 70
S 70 Sq = o
n N | 60
60 —————— R
50 N N | 50 \\/
N — T 40 \\—/ /1
40 R ——— =~
30 R 30 N~ %
20 AN 20 N/
10 Horschwelle NN 10 N g N
N<J 7
0 B N
-10
20 50 100 200 500 2k 5k 10k
— Frequenz f in Hz
Ly=L,

Bild 3.1.4-1 Zusammenhang von subjektiv empfundenem Lautstarkepegel L) und dem objek-
tiv messbaren Schalldruckpegel L, Eine Ubereinstimmung von Ly und L, besteht nur bei der
Frequenz f= 1000 Hz.
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Anmerkung

Dargestellt sind hier die Kurven von D.W. Robinson und R.S. Dadson aus dem Jahr 1956; sie
basieren auf ,,individuellen Empfindungen® bei frontalem Einfall von Sinustonen aus Laut-
sprechern im reflexionsarmen Raum (— Simulation eines Freifeldes). Bereits im Jahre 1933
fiihrten H. Flechter und W. A. Munson erste psychoakustische Untersuchungen durch und
erhielten entsprechende Kurven gleicher Lautstirkepegel; hier basieren die Ergebnisse auf
Individuellen Empfindungen® von Sinusténen tiber Kopfhérer. Beide Untersuchungen zeigen
tendenziell dhnlich Ergebnisse, fiihren im Detail aber zu unterschiedlichen Werten.

Zur Berticksichtigung dieser subjektiven Beurteilung werden messtechnisch ermittelte Schall-
druckpegel durch sogenannte Schallpegelkorrekturwerte AL modifiziert (Bild 3.1.4-2 und
Tabelle 3.1.4-1). Nach DIN EN ISO 16032 differenziert man im Vergleich zur zuriickgezo-
genen DIN EN 60651 nur noch nach zwei unterschiedlichen Kurven A und C. (Nach DIN EN
60651 differenzierte man nach drei unterschiedlichen Kurven: A (fiir niedrige Lautstarken mit
Ly =40 phon), B (mittlere Lautstarken mit Ly =~ 80 phon) und C (fiir hohe Lautstirken mit Ly,
~ 100 phon)). Die Art der Bewertung wird dann in der Einheit als dB(A), dB(B) oder dB(C)
vermerkt.

Heutzutage erfolgt eine Korrektur weltweit jedoch meist nach Kurve A.
Hinweis:
In dem neuen véllig iiberarbeiteten Normenpaket DIN 4109 (07.2016) wird auch der A-bewer-

tete Schalldruckpegel in dB angegeben. Die alte Bezeichnung (dB(A)) wird dann verwendet,
wenn entsprechende Angaben aus anderen Regelwerken iibernommen wurden.
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Bild 3.1.4-2 Schalldruckpegelkorrektur AL nach DIN EN ISO 16032 (bzw. der zuruckgezo-
genen DIN EN 60651) fur die Bewertungen A, B und C
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Tabelle 3.1.4-1 Schalldruckpegelkorrekturwerte AL nach DIN EN ISO 16032 (bzw. der zu-
ruckgezogenen DIN EN 60651) fur die Bewertungen A, B und C

. Schalldruckpegelkorrekturwert AL

Frequenz in dB
. in Hz A-Bewertung (nuPI-DI?I?I“IIEer\T lé?)%s 1) C-Bewertung
3 . 57,6 28,5 -85
4 20 50,5 24,2 -6,2
5 2 44,7 -20,4 44
6 315 -39,4 17,1 -3,0
7 4 -34,6 14,2 2,0
'8 50 -30,2 11,6 13
9 63 26,2 9,3 08
10 80 22,5 74 0,5
1 100 19,1 5,6 -0,3
12 125 16,1 4.2 0,2
13 160 13,3 3,0 -0,1
14 200 10,9 2,0 0
15 250 § -8,6 13 0
16 315 3 6,6 08 0
17 400 s 48 05 0
18 500 : 3,2 0,3 0
19 630 2 1,9 0,1 0
200 800 E 08 0 0
21 1000 2 0 0 0
22 1250 3 0,6 0 0
23 1600 10 0 0.1
24 2000 12 0,1 0,2
25 2500 13 0,2 03
26 3150 12 04 05
27 4000 1,0 0,7 -0,8
28 5000 05 iz 1,3
29 6300 0,1 1,9 2,0
30 8000 ZK] 2,9 3,0
31| 10000 2,5 43 4.4
32 12500 43 -6,1 -6,2
33| 16000 -6,6 8,5 -85
34 20000 -9.3 1,2 11,2
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3.1.5 Schallquellen

Punktschallquellen

Unter idealen Randbedingungen (keine Abschirmungen, keine Reflexionen, keine Absorption
etc.) wird sich der Schall, der von einer Punktschallquelle abgestrahlt wird, in konzentrischen
Kugelschalen ausbreiten, vgl. Bild 3.1.5-1.

Lp2

K

Bild 3.1.5-1 Schallausbreitung einer Punktschallquelle mit dem Schall-Leistungspegel L, un-
ter idealen Randbedingungen. Dabei stellen sich in den Abstanden r; und r, von der Schall-
quelle die Schalldruckpegel L,; und L, ein.

Die Abnahme des Schalldruckpegels von r; nach r, wird wie folgt bestimmt:

r

AL, =20-1g(r—zj (3.1.5-1)
1

Darin sind:

AL,  Abnahme des Schalldruckpegels in dB

I Abstand 1 in m

I, Abstand 2 in m

Fiir eine kugelformig abstrahlende Punktschallquelle gilt:

LP:LW—ll—ZO-lg(r) (3.1.5-2)
Darin sind:
L,  Schalldruckpegel in dB

Ly, Schall-Leistungspegel in dB
r Abstand von der Mitte in m

Im Abstand r=28 cm entspricht dann der Schalldruckpegel L, dem Schall-Leistungspegel Ly,

Der Schalldruckpegel einer halbkugelformig abstrahlenden Punktschallquelle (Schallquelle
z.B. direkt tiber dem Boden) ldsst sich im Abstand von ihrer Mitte nach GI. 3.1.5-3 bestimmen;
er unterscheidet sich also vom idealen Fall einer kugelformigen Abstrahlung um 3 dB. Im
Abstand r =40 cm entspricht dann der Schalldruckpegel L, dem Schall-Leistungspegel Ly
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L, =Ly -8-20-1g(r) (3.1.5-3)

Darin sind:

L, Schalldruckpegel in dB

Ly, Schall-Leistungspegel in dB
r Abstand von der Mitte in m

Anmerkung:
Die Difterenz zwischen Schalldruckpegel L, und Schall-Leistungspegel Ly, wird auch als
Abstandmal3 D, bezeichnet.

Bild 3.1.5-2 zeigt in einem Diagramm die Abnahme des Schalldruckpegels in Abhéngigkeit
von der Entfernung » zur Punktschallquelle mit einem Schall-Leistungspegel Ly, = 100 dB.

-
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Bild 3.1.5-2 Abnahme des Schalldruckpegels L, in Abhangigkeit von der Entfernung rzu
einer halbkugelférmig abstrahlenden Punktschallquelle mit einem Schall-Leistungspegel
L, = 100 dB. Separat gekennzeichnet ist hier die Hiillfliche S = 1 m? (siehe Definition der
Schallintensitat) beim Radius r= 40 cm.

Linienschallquellen

Unter idealen Randbedingungen (keine Abschirmungen, keine Reflexionen, keine Absorption
etc.) wird sich der Schall, der von einer sehr langen linienférmigen Schallquellen abgestrahlt
wird, in konzentrischer Zylinderschalen ausbreiten, vgl. Bild 3.1.5-3. Dabei stellen sich in den
Abstinden r; und r, von der Schallquelle mit dem Schall-Leistungspegel Ly, die Schalldruck-
pegel L, und L, ein.

Die Abnahme des Schalldruckpegels lédsst sich unter Vernachldssigung der Zylinderkappen
wie folgt bestimmen:
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,
AL, = 10~lg[r—2j (3.1.5-4)
1

Darin sind:

AL,  Abnahme des Schalldruckpegels in dB
I Abstand 1 inm
I, Abstand 2 in m

Bild 3.1.5-3 Schallausbreitung einer sehr langen linienférmigen Schallquelle mit dem Schall-
Leistungspegel Ly, unter idealen Randbedingungen. Dabei stellen sich in den Abstanden r;,
und r, von der Schallquelle die Schalldruckpegel L,; und L, ein

Fiir eine zylinderformig abstrahlende linienférmige Schallquelle gilt:

LP=LW—8—1O-lg(r) (3.1.5-5)
Darin sind:
L, Schalldruckpegel in dB

Ly, Schall-Leistungspegel in dB
r Abstand von der Mitte in m

Im Abstand r=16 cm entspricht dann der Schalldruckpegel L, dem Schall-Leistungspegel Ly

Fiir eine halbzylinderférmig abstrahlende linienférmige Schallquelle (Schallquelle z.B. direkt
iber dem Boden) gilt:

Lp:LW—S—lo-lg(r) (3.1.5-6)
Darin sind:
L,  Schalldruckpegel in dB

Ly, Schall-Leistungspegel in dB
r Abstand von der Mitte in m
Der Schalldruckpegel unterscheidet sich also vom idealen Fall einer linienférmigen Abstrah-

lung um 3 dB. Im Abstand r =32 cm entspricht dann der Schalldruckpegel L, dem Schall-
Leistungspegel Ly
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3.1.6 Schallexposition und SchutzmafRnahmen

Sprachverstédndigung

Die Mdoglichkeiten des akustischen Informationsaustausches zwischen zwei oder mehr Per-
sonen werden signifikant vom lokal vorhandenen Hintergrund-Schalldruckpegel bestimmt.
Tabelle 3.1.6-1 zeigt beispielhaft die Moglichkeiten und den erforderlichen Aufwand fiir eine
Sprachverstindigung fiir unterschiedliche Schallereignisse.

Tabelle 3.1.6-1 Mdglichkeiten der Sprachverstandigung in Abhangigkeit vom Schalldruck des
Hintergrundpegels nach [9]
1 2 3

Beispiele fiir entsprechende IREEEE

1 I Schalldruckpegel L4 Sprachverstandigung
Schallereignisse in dB(A)

2 Bibliothek 40

3 normale Unterhaltung 50 - 60

Mit normaler Stimme mdglich
Klavierspiel (mezzoforte [mf])

4 | beim Zuhérer <70
PKW-Innenraumgerausch
5 2GS = 80 Mit erhobener Stimme madglich

Telephonfreizeichen am Ohr

Nur mit groRen Stimmaufwand
6 | GrofRstadtverkehr 85=<L,<90 moglich (— auch mit Rufen
schwierig)

Tanzbereich in einer Diskothek, Nur mit gréRtem Stimmaufwand

’ Handkreissage beim Nutzer IS S 1D maoglich
8 ;{OCkklo?tﬁem beim Nut =105

ressiurthammer beim Nutzer Nicht mOg“Ch
9  Schmerzgrenze 120

Zuladssige Schallexposition

Zur Vermeidung einer Gefahrdung oder Schidigung des menschlichen Gehors sind die einwir-
kende Schallintensitét sowie deren Einwirkdauer zu begrenzen. Zur praktischen Handhabung
werden beide Einflussgroflen im sogenannten Lérmexpositionspegel Ly, zusammengefasst. In
der Regel bedient man sich — speziell im Hinblick auf eine Larmexposition am Arbeitsplatz —
des Tages-Larmexpositionspegels L, g5 schwankt die Lirmexposition an unterschiedlichen
Werktagen jedoch erheblich, kann auch ein sogenannter Wochen- Larmexpositionspegels
L, 401, angesetzt werden.

Setzt man ein gesundes Ohr voraus, kann mit ausreichender Wahrscheinlichkeit davon ausge-
gangen werden, dass sich bei folgenden Larmbelastungen kein Gehorschaden ausbildet [9]:

Ly gn =90 dB(A) iiber 6 Jahre
Lg, g, =87 dB(A) iiber 10 Jahre
* Lgg, =85dB(A) iiber 15 Jahre



3.1 Kenngrofen fiir den AuB3enldrm 67

Tabelle 3.1.6-2 zeigt die teilweise sehr deutlichen Verkiirzungen der zuldssigen Expositions-
zeiten bei ansteigendem dquivalenten Dauerschalldruckpegel fiir die Bedingung, dass der zu-
lassige Tagesexpositionspegel Lg, g, = 85 dB(A) eingehalten werden soll.

Tabelle 3.1.6-2 Zusammenhang von anliegendem aquivalenten Dauerschalldruckpegel Lg,
und zulassiger Expositionszeit t,,, bei Zugrundelegung eines Tagesexpositionspegels
LEX,Bh =85 dB(A)

1 2 3
1 Aquivalenter DauLerschaIIdruckpegeI Zulassige Expositionszeit t,,,
2 in dg‘zA) inh in min
3 85 8 480
4 88 4 240
5 91 2 120
6 94 1 60
7 97 1/2 30
8 100 1/4 15
9 103 1/8 7 bis 8
10 107 116 3 bis 4
11 110 1/32 1 bis 2

Die auf das menschliche Ohr einwirkenden schédigenden Schalleinwirkungen addieren sich
im Laufe unseres Lebens. Ein Horschaden entsteht iiblicherweise dann, wenn der Tages-Larm-
expositionspegel iiber einen ldngeren Zeitraum tiberschritten wird — das bedeutet jedoch auch,
dass die infolge der kontinuierlich einwirkenden Uberbelastungen auftretenden Horschiiden
sich erst nach einem langen Zeitraum bemerkbar machen, dann aber bereits ein irreversibles
(1) Stadium erreicht haben.

Eine weitere Gefahr fiir die Schidigung des Gehdrs stellen kurzzeitige Schallereignisse mit
hohen Schalldruckpegeln, sogenannte Impulse, dar. Zur Vermeidung entsprechender Schadi-
gungen sind daher die auftretenden Spitzenschalldruckpegel L. .., (angegeben in dB(C)) zu
begrenzen; andernfalls sind geeignete Schutzmaf3inahmen zu ergreifen.

Anmerkung:

Die iiblicherweise zur Berticksichtigung des frequenzabhingigen Lautstirkeempfindens des
Menschen eingesetzte Schalldruckpegelkorrektur AL nach der A-Bewertung fiihrt bei sehr
hohen Pegeln zu einer Verfidlschung der Ergebnisse. In diesen Féllen ist eine Korrektur der
Messwerte nach der C-Bewertung durchzufiihren, vgl. dazu vorhergehenden Abschnitt 3.1.4.

In Tabelle 3.1.6-3 sind die nach der "Verordnung zum Schutz der Beschiftigten vor Geféhr-
dungen durch Larm und Vibrationen (Ldrm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung - Larm-
VibrationsArbSchV)" [10] zu ergreifenden Maflnahmen in Abhéngigkeit des Erreichens oder
des Uberschreitens der unteren oder oberen Auslosewertepaare L, g und L, eq Zusammen-
gestellt (mafBigebend ist das Erreichen bzw. die Uberschreitung eines der beiden jeweiligen
Auslosewerte, also entweder L, g, oder L,¢ peaid)-
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Tabelle 3.1.6-3 Ubersicht zu Auslésewerten und erforderlichen SchutzmaRnahmen nach [10]

- Auslosewerte
Larm-
MaRnahmen Untere: Obere: Vibrations-
LEx 8n =80 dB(A) Lex,gh =85 dB(A) ArbSchV
Loc,peak =135 dB(C)  Lpc peak = 137 dB(C)
Information und Unterweisung erreicht oder § 11
der Beschaftigten Uberschritten
Gehorschutz zur Verfligung iiberschritten § 8(1)
stellen
Angebot arbeitsmedizinischer iiberschritten § 14(3)
Vorsorgeuntersuchungen
Veranlassung .
arbeitsmedizinischer Gl @alEr § 14(1)
Uberschritten
Vorsorgeuntersuchungen
. erreicht oder
. Vorsorgekartei iiberschritten § 13(6)
Gehorschutz tragen CILEeIS0 s § 8(3)
9 Uberschritten
. Larmminderungsprogramm Uberschritten §7(5)
Larmbereichskennzeichnun CILEeIS0 s §7(4)
9 Uberschritten

Fiir ausfiihrliche Informationen sei hier beispielsweise auf die Ausfithrungen in [9] verwiesen.

3.2 Bauakustische Grundlagen

3.2.1 Bauteilschwingungen und Frequenzen

BERGERsches Gesetz

Das BERGERsche Gesetz beschreibt die Abhéngigkeit des Schalldimm-MalBes eines mas-
siven einschaligen Bauteils von der flichenbezogenen Masse, der Frequenz und dem Einfalls-
winkel des Schalls:

, 2
R=10-1g 1+(m-cos9J (3.2.1-1)
pPr-cL

m'=p-d (3.2.1-2)

Darin sind:
R Schallddmm-Mal in dB
f Frequenz in Hz
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1

m flichenbezogene Masse in kg/m?

pr  Rohdichte der Luft (p, = 1,25 kg/m?)

cr Schallgeschwindigkeit in Luft (¢; = 340 m/s)

9 Einfallswinkel des Schalls (Winkel zwischen Flichennormaler und Schallsignal)
d Dicke in m

Jo} Rohdichte in kg/m?

Die Auswertung dieser Gleichung zeigt folgende Ergebnisse:
* Eine Verdopplung der flichenbezog. Masse erhoht das Schallddmm-Maf R um + 6 dB.

* Eine Erhohung der Frequenz um eine Oktave (dies entspricht einer Verdoppelung der
Frequenz) erh6ht das Schallddmm-Mal um +6 dB.

* Bei streifendem Schalleinfall (3 — 90° bedeutet cos3 — 0) sinkt das Schallddmm-Mal} R
stark ab.

* Bei senkrechtem Schalleinfall (3 — 0° bedeutet cos3 — 1) erreicht das Schallddmm-Mal3
R seinen Maximalwert.
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Bild 3.2.1-1 Abhangigkeit des bewerteten Schalldémm-Malles R, von der flaichenbezogenen
Masse m'". Die dargestellten Kurven gelten fiir massive Bauteile aus Mauerwerk/Beton mit
flankierenden Bauteilen einer flichenbezogenen Masse von etwa 400 kg/m? (Kurve a), fur
Bauteile aus Holzwerkstoffen (Kurve b), fir biegeweiche Platten aus Bleiblech, Gummi oder
Stahl bis 2 mm Dicke (Kurve c)

Unter tiblichen baupraktischen Randbedingungen wird sich jedoch ein mehr oder weniger dif-
fuses Schallfeld ausbilden, bei dem aufgrund der geometrischen Gegebenheiten der betrach-
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teten Rdume (deutliche Beschriankungen der Raumabmessungen) der streifende Schalleinfall
von untergeordneter Bedeutung sein wird. Damit 146t sich das Bergersche Gesetz vereinfa-
chend reduzieren:

R=20-lg(f-m')-47 (3.2.1-3)
Darin sind:

R Schalldimm-MaB in dB

f Frequenz in Hz

m'  flichenbezogene Masse in kg/m?

Einschalige Bauteile

Unter einschaligen Bauteilen werden diejenigen Bauteile verstanden, die "als Ganzes" schwin-
gen. Sie bestehen aus einem einheitlichen Material oder aus mehreren Schichten unterschied-
licher, jedoch beziiglich ihre schalltechnischen Eigenschaften verwandter Materialien, die fest
miteinander verbunden sind (z.B. Mauerwerk mit Putzschichten).

Je schwerer ein einschaliges Bauteil ist, desto besser sind seine Schallddmmeigenschaften, wie
mit dem BERGERschen Massegesetz beschrieben.

Neben der flichenbezogenen Masse sind aber noch andere Einflussgroflen wie Biegesteifig-
keit, Abmessungen, Materialddmpfung oder Einspannbedingungen, die die Schallddmmung
beeinflussen. Trifft eine ebene Luftschallwelle unter einem Winkel auf ein Bauteil, dann be-
wirkt die Spurwelle eine Anregung des Bauteils mit gleicher Frequenz. Es entsteht eine soge-
nannte erzwungene Biegewelle. Bei Ubereinstimmung der Wellenlinge von erzwungener und
freier Biegewelle des Bauteils, der Koinzidenzfrequenz, ergeben sich Resonanzen und damit
eine Verminderung der Schalldimmung

Koinzidenzfrequenz
I I
@ - \
© \ 3 \
£ \ 2
x | 65 |
89
v | §5 | | Steigung m=6 dB/Oktave
I(.IDJ \ S “8 \ nach Berger
% } - e g’ Bild 3.2.1-2 Theoretischer Verlauf des
fe] | é § Luftschallddmm-MaRes R einer unend-
| | '*§ A lich grof3en Platte als Funktion der
\ ‘ g g Frequenz im Bereich des bauakustisch
1 | 1 £> relevanten Bereiches mit f; als Koinzi-
f denzgrenzfrequenz
g fin Hz

Im Bereich sogenannter Koinzidenz- oder auch Spuranpassungsfrequenzen tritt eine Ver-
schlechterung gegeniiber den Rechenwerten nach dem Bergerschen Gesetz ein. Als Koinzi-
denz- oder auch Spuranpassungsfrequenzen werden diejenigen Frequenzen bezeichnet, bei
denen die Wellenldnge der Spur der einwirkenden Welle A;' (die Spur einer Welle ist ihre
Projektion auf eine Projektionsebene) einer schrig auf eine Platte treffende Schallwelle (Wel-
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lenldnge A;) mit der Wellenldnge der freien Biegewelle dieser Platte A iibereinstimmt, vgl.
dazu Bild 3.2.1-3.

Ausgangslage
der Platte

J

f ~Platte
Bild 3.2.1-3 Prinzipdarstellung des Koinzidenz- oder auch Spuranpassungseffektes
(Bezeichnungen siehe Text)

Bei dieser Spuranpassung iiberlagern sich die Wellen maximal, d.h. die Platte schwingt mit
hochster Amplitude, was zu einer deutlichen ErhShung der Schalldurchgéingigkeit in diesem
Frequenzbereich und damit zu einer Verschlechterung der Schalldimmeigenschaften der Plat-
te fithrt ("Ddmmloch"). Oberhalb dieser Frequenz tritt eine Verbesserung der Schalldimmei-
genschaften gegeniiber BERGER ein. Aus diesem Grunde sollte die Koinzidenzgrenzfrequenz
t, unterhalb der Untergrenze des bauakustisch relevanten Bereiches (also unterhalb von 100
Hz) liegen.

Diese Koinzidenz- oder auch Spuranpassungsfrequenzen lassen sich fiir ein Bauteil in Ab-
héngigkeit seiner Bauteileigenschaften und des Schalleinfallswinkels ermitteln:

2 ’
3 m
== (3.2.1-4)
Ie =y o sints B
Ep,-d’
= (3.2.1-5)
12-(1- %)
Darin sind:
fx Koinzidenz- oder Spuranpassungsfrequenz in Hz
cr Schallgeschwindigkeit in Luft (¢; = 340 m/s)
9 Schalleinfallswinkels in °

flichenbezogene Masse in kg/m?

B’ Biegesteifigkeit einer Platte bezogen auf ihre Breite in Nm
d Plattendicke in m

Ep,, dynamischer Elastizitdtsmodul in N/m*

u Poissonsche Querkonstraktionszahl
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Tabelle 3.2.1-1 Dynamischer Elastizitdtsmodul verschiedener Baustoffe [8], [11] bis [13]

Rohdichte Elastizitatsmodul
Baustoff P _ Eayn
in kg/m? in MN/m* (= 10° Pa)

2 stanl 7.800 200.000
. Stahlbeton 2.100 29.500
. Porenbeton 600 - 700 1.400 - 2.000
5 Gipskarton 950 3.300
. Glas 2.500 60.000 - 80.000
|7 Holzspanplate 650 4.500
. Holzwolleleichtbauplatten 600 - 700 100 - 200
|9 Mineralfaserplatten 80 - 130 0,15-0,4
10 Naturkork 230 - 280 15-25
. Schaumglas 130 - 160 1.300 - 1.600
. Polystyrol-Hartschaum 15-20 2-4
. Polystyrol-Hartschaum 25-30 8-30
. elastifizierter PS-Hartschaum 0,6-0,8
15 PVC-Hartschaum 40 - 60 10- 30
. Gummi Sh A 40 (Naturkautschuk) 1.000 5
. stehende Luft (bei 20°C) 1,2 0,12

Koinzidenzgrenzfrequenz

Die niedrigste Frequenz, bei der dieser Effekt auftritt, wird als Koinzidenzgrenzfrequenz (oder
auch Grenzfrequenz oder Spuranpassungsgrenzfrequenz) bezeichnet; sie tritt nur auf bei strei-
fendem Schalleinfall (3 — 90° ergibt si’3 — 1).

2 '
=L /ﬂ -
fg 2B (3.2.1-6)

Darin sind:
t, Koinzidenzgrenz- oder Spuranpassungsgrenzfrequenz in Hz

cr Schallgeschwindigkeit in Luft (¢; = 340 m/s)

m flaichenbezogene Masse in kg/m?
B’ Biegesteifigkeit einer Platte bezogen auf ihre Breite in Nm

Fiir die in der Praxis verwendeten Baustoffe kann vereinfachend die Poissonsche Querkon-
traktionszahl zu p =0,35 angesetzt werden. Zusammen mit ¢; = 340 m/s ergibt sich dann ein
vereinfachter Berechnungsansatz:
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60 P
f,~—- (3.2.1-7)
& d \E Dyn
Darin sind:
t, Koinzidenzgrenz- oder Spuranpassungsgrenzfrequenz in Hz
d Dicke inm

Jo} Rohdichte in kg/m?
Ep,, dynamischer Elastizitdtsmodul in MN/m’

Die Differenzierung zwischen biegeweichen und biegesteifen Bauteilen erfolgt anhand der
Koinzidenzgrenzfrequenz f, :

biegeweich - Bauteile mit £, > 2000 Hz
bauakustisch ungiinstig - 200 Hz < £,< 2000 Hz
biegesteif - Bauteile mit £, <200 Hz

Als ausreichend biegesteif gelten Bauteile mit einer Grenzfrequenz unter 200 Hz, also im un-
teren Bereich des Frequenzspektrums.

In Bild 3.2.1-4 sind die Koinzidenz-Grenzfrequenzen einiger Baustoffe in Abhéngigkeit von
ihrer Dicke dargestellt.
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Bild 3.2.1-4 Grenzfrequenz fiir verschiedene Baustoffe in Abhangigkeit von der Plattendicke
1 Blei; 2 Gipskarton; 3 Holzspanplatte; 4 Gips, Leichtbeton; 5 Ziegelmauerwerk; 6 Sperrholz;
7 Schwerbeton; 8 Glas, Stahl, Aluminium
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Eigenfrequenz

Im Rahmen der in der Praxis relevanten Raumabmessungen treten im unteren Bereich des
Frequenzspektrums (d.h. im Bereich f< 100 Hz) zusitzliche Effekte auf, die das Schalldimm-
verhalten einschaliger Bauteile verschlechtern. Es handelt sich dabei um Eigenschwingungen
von plattenformigen einschaligen Bauteile (Trennwénde, ggf. auch Trenndecken). Diese
Eigenfrequenzen lassen sich fiir ebene, an den Réindern linienformig gelagerte Platten wie
folgt berechnen:

B > (n,Y
fn:%~\/;- (%j +[ij (3.2.1-8)

Darin sind:

f, Eigenfrequenzen in Hz

m flichenbezogene Masse in kg/m?

B' Biegesteifigkeit einer Platte bezogen auf ihre Breite in Nm
a Abmessung a der Platte in m

b Abmessung b der Platte in m

n, natiirliche ganze Zahlen

n, natiirliche ganze Zahlen

Die starkste Reduzierung der Luftschallddmmung eines trennenden Bauteils tritt dann bei
n,=n,= 1, d. h. bei der ersten Eigenfrequenz f; ; (Grundfrequenz) auf.

Mehrschalige Bauteile

Unter mehrschaligen Bauteilen versteht man Bauteile, die aus mehreren biegesteifen Schalen,
die nicht starr, sondern durch elastische Schichten (i.d.R. Ddmm- oder auch Luftschichten)
federnd miteinander verbunden sind. Sie stellen ein Masse-Feder-System dar. Es ergibt sich
ein Schwingungssystem mit einer Resonanzfrequenz, auch Eigenfrequenz genannt, wobei
sich unter Einwirkung eines Wechseldruckes (Luftschall auf das Bauteil) eine grofite Schwin-
gungsamplitude fiir die Massen jedes zweischaligen Bauteils ausbildet.

.
my

| Luft oder . a
Dammung )

|
\ |

Bild 3.2.1-5 Schwingungssystem eines zweischaligen Bauteils, bestehend aus Massen m’;
und m’, der zwei Schalen im Abstand a und einer Feder mit der dynamische Steifigkeit s’

1>

Den charakteristischen Verlauf des Luftschallddimm-MaBles R eines mehrschaligen Bauteils
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als Funktion der Frequenz im Bereich des bauakustische relevanten Bereiches (100 Hz < f <
3150 Hz) zeigt Bild 3.2.1-6. Die dargestellte Kurve weist deutliche Abweichungen vom theo-
retischen Verhalten nach Berger auf:

* Verschlechterungen treten im Bereich der Eigenfrequenz fj, bei den Koinzidenzgrenzfre-
quenzen f,' der einzelnen Schalen sowie optional durch die Ausbildung stehender Wellen
im Schalenzwischenraum (Hohlraumresonanzen) auf.

* Verbesserungen mit einem AR = 12 dB/Oktave (Steigung der frequenzabhingigen Schall-
ddmmkurve m = 18 dB/Oktave) treten im Bereich zwischen Resonanzfrequenz und Koinzi-
denzgrenzfrequenz der ersten Schale auf.

Vorsatzschalen bewirken also nur dann eine schalltechnische Verbesserung gegeniiber dem
einschaligen Bauteil, wenn die Eigenfrequenz f,, des zweischaligen Systems an der unteren
Grenze des bauakustisch interessierenden Frequenzbereiches, d.h. unter 100 Hz liegt.

\

< Einbriiche infolge von £,
fo?, fsw'
% Verbesserung
£ o
x 5 |
£ ‘ Steigung m=6 dB/Oktave
14 3 § | nach Berger
8 5s
X 22 \
(9]
e >E \
- |
- \
\
\

|

|

|

|

|

|

|
w i
fO f ! ‘
fin Hz £2
Bild 3.2.1-6 Frequenzabhangiger Verlauf des Luftschallddmm-MaRes R bzw. R'fir schall-
technisch zweischalige Bauteile. Der entsprechende Anstieg (Steigung der gestrichelten
Linie) betragt nach Berger 6 dB je Oktave, f; ist die Resonanzfrequenz des mehrschaligen
Systems (Bauteils), fg1 und fgz sind die Koinzidenzgrenzfrequenzen der Schalen 1 und 2, fsw1
ist die Frequenz bei Ausbildung der ersten stehenden Welle einer nichtbedampften Luftzwi-
schenschicht der Dicke a (Hohlraumresonanzfrequenzen)

Dynamische Steifigkeit

Die Resonanzeigenschaften mehrschaliger Systeme werden im Baubereich im Wesent-
lichen von der Federsteifigkeit des Scheibenzwischenraums (dynamische Steifigkeit)
bestimmt. Unglinstig wirken sich steife Materialen (hoher dynamischer E-Modul und/oder
geringe Schalenabsténde) aus.

r_ EDyn
d

s (3.2.1-9)
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Darin sind:

s dynamische Steifigkeit in MN/m?

Epyn dynamischer Elastizititsmodul in MN/m?

d Dicke der Dammschicht bzw. Schalenabstand in m

Auch Schalenzwischenrdaume ohne Fiillmaterial (also mit einer Luftschicht als Feder) wirken
ungiinstig (nicht nur aus Griinden der Resonanz); hier sollte eine lose einzubringende Hohl-
raumbedimpfung mit r > 5 kN-s/m* vorgesehen werden. Fiir diesen Fall errechnet sich die
dynamische Steifigkeit der hohlraumbeddampften Luftschicht tiberschldgig:

&|5

~

(3.2.1-10)

mit: d Dicke der Luftzwischenraumes in cm

Resonanzfrequenz
Die Resonanzfrequenz eines zweischaligen Systems berechnet sich wie folgt:

(3.2.1-11)

Darin sind:

1) Eigenfrequenz in Hz

s dynamische Steifigkeit in MN/m?

m';, m', flichenbezogene Masse der Schalen in kg/m?

Tabelle 3.2.1-2 Eigenfrequenz £, " zweischaliger Konstruktionen basierend auf GI. 3.2.1-11

1 2 -
1 Doppelwand aus zwei gleich leichte biegeweiche Vorsatzschale
schweren biegeweichen Schalen vor schwerem Bauteil
Ausflllung des | mo
Zwischenraums
2 R
] : 1
m
Luftschicht mit schall- 85 60
3 schluckender Einlage Jo= d fo= "
(r>5 kN-s/m%) m- m-
Dammschicht mit s 7
4 | beiden Schalen fo =225 /—, fo =160- f—,
vollflachig verbunden m L

1)

mit: m'  flachenbezogene Masse einer biegeweichen Schale in kg/m?
d  Schalenabstand in m
s' dynamische Steifigkeit der Dammschicht in MN/m?
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Stehende Wellen

Wenn sich zwei gegenliufig fortbewegende Wellen gleicher Wellenldnge A und (néherungs-
weise) gleicher Amplitude iiberlagern, ergibt sich eine sogenannte stehende Welle. Grund fiir
die gleichzeitige Gegenlaufigkeit wird in der Regel die Reflexion der Schallwelle an einer
Grenzschicht sein; in diesem Fall spricht man (vgl. die Darstellungen in den Bildern 3.2.1-7
und -8) von einer ,,einlaufenden® und einer sich daraus iiberlagernden ,reflektierten* Welle.

Fiir die sich damit ergebende, 6rtlich unverdnderliche Ausbildung von Knoten (— Nulldurch-
gang der resultierenden stehenden Welle) und Béuchen (— Amplitude der resultierenden ste-
henden Welle) der stehenden Welle sind die anliegende Randbedingungen der Grenzschicht
mafgebend: prinzipiell lassen sich hier freie und feste Enden bzw. schallharte und schall-
weiche Oberflachen definieren.

Fiir die Reflexion einer Welle an einem festen Ende respektive einer schallweichen Oberfldche
ergibt sich beziiglich der resultierenden stehenden Welle die Ausbildung eines Schallschnel-
lebauches an der Grenzschicht (und in jeweils A/2-facher Entfernung) und die Ausbildung
eines Schalldruckknotens im Abstand A/4 vor der Grenzschicht (und in jeweils A/2-facher
Entfernung). Ein Phasensprung der Schallschnelle erfolgt hier nicht. Typisches Beispiel fiir
eine derartige stehende Welle ist die Schwingung einer Saite zwischen ihren beiden festen
Enden; daher spricht man bei einer stehenden Welle zwischen zwei festen Enden auch von
einer Saitenschwingung.

Die Schalldruckverldufe fiir diese Saitenschwingungen (einlaufende Welle, reflektierte Welle,
resultierende stehende Welle) sind fiir vier signifikante Zeitschritte mit Kennzeichnung von
Druckknoten und Druckbéuchen in Bild 3.2.1-7 dargestellt.

Fiir die Reflexion einer Welle an einem freien Ende respektive einer schallharten Oberfliche
ergibt sich beziiglich der resultierenden stehenden Welle die Ausbildung eines Schallschnelle-
knotens an der Grenzschicht (und in jeweils A/2-facher Entfernung) und die Ausbildung eines
Schalldruckbauches im Abstand A/4 vor der Grenzschicht (und in jeweils A/2-facher Entfer-
nung). Die Schallschnelle erféhrt einen Phasensprung von A/2.

Typisches Beispiel fiir eine derartige stehende Welle ist die (theoretisch) auftretende Schall-
schwingung zwischen zwei Bauteiloberfliachen.

Die Schalldruckverldufe fiir diese Schallschwingungen (einlaufende Welle, reflektierte Welle,
resultierende stehende Welle) sind fiir vier signifikante Zeitschritte mit Kennzeichnung von
Druckknoten und Druckbduchen in Bild 3.2.1-9 dargestellt.

In Bild 3.2.1-9 sind die fiir das Bau- und Raumakustik relevanten Knoten- bzw. Bauchausbil-
dungen von stehenden Wellen noch einmal zusammenfassend dargestellt.

Recht anschauliche Animationen dieser Schwingungen sind fiir unterschiedlich wihlbare
Randbedingungen beispielsweise unter [14] und [15] zu finden.

Unter realistischen baulichen Randbedingungen sind diese zunichst einmal sehr eindeutigen
theoretischen Beschreibungen jedoch etwas zu relativieren: Aufgrund der tatsdchlich vorhan-
denen Absorptionseigenschaften der Oberflichen wird ein Teil der auftreffenden Schallenergie
dissipiert, was in der Folge dann sowohl zu einer Reduzierung der Amplituden (die Werte ver-
doppeln sich nicht gegeniiber den Ausgangswerten der einlaufenden Welle, da die reflektierte
Welle eine niedrigere Amplitude aufweist) als auch zu einer Verschiebung der Knoten- und
Bauchausbildungen fiihrt (sie liegen eben nicht genau an der Wand bzw. bei A/4 vor ihr).



78

3 Physikalische Gundlagen

Loses Ende = Schallschwingungen
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Bild 3.2.1-7 Saitenschwingung. Grenzschicht schallweich bzw. festes Ende: Darstellung
der entsprechenden Schalldruckverldufe p langs der Ortskoordinate x von einlaufender,
reflektierter und resultierender stehender Welle fiir vier Zeitschritte t mit Kennzeichnung von

Druckknoten (K) und Druckbauchen (B)
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Festes Ende = Saitenschwingungen
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Bild 3.2.1-8 Schallschwingung. Grenzschicht schallhart bzw. freies Ende: Darstellung der
entsprechenden Schalldruckverlaufe p Iangs der Ortskoordinate x von einlaufender, reflek-
tierter und resultierender stehender Welle fiir vier Zeitschritte t mit Kennzeichnung von Druck-

knoten (K) und Druckbauchen (B)
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Bild 3.2.1-9 Schallschwingung. Grenzschicht schallhart bzw. freies Ende: Darstellung der
entsprechenden Schalldruckverlaufe p Iangs der Ortskoordinate x von einlaufender, reflek-
tierter und resultierender stehender Welle fir vier Zeitschritte f mit Kennzeichnung von Druck-
knoten (K) und Druckbauchen (B)

Wird der Hohlraum zwischen den Schalen nicht beddmpft (also nur mit einer Luftschicht
als Feder ausgefiihrt), so bilden sich stehende Wellen. Unter stehenden Wellen versteht man
Wellen, deren Schalldruckmaxima auf den Schalenoberflichen liegen. Das bedeutet, dass in
diesem Fall der Schalenabstand einem ganzzahligen Vielfachen der Wellenldnge A des iiber-
tragenen Schallsignals entspricht. Die Frequenzen dieser stechenden Wellen (Hohlraumreso-
nanzfrequenzen) lassen sich wie folgt berechnen:

fs”w=n-26—L (3.2.1-12)
Darin sind:

fow  Frequenz der stehenden Welle (Hohlraumresonanzfrequenzen) in Hz
n natiirliche ganze Zahl

cr Schallgeschwindigkeit in Luft (c; = 340 m/s)

d Schalenabstand in m
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3.2.2 Kenngrofen fiir den Luftschallschutz

Schalltransmissionsgrad

Py(f)
Ps()

P(f)

Px(f)

INN\\

Bild 3.2.2-1 Aufteilung der Schall-Leistung eines auf eine Wand auftreffenden Schallsignals

mit p(f) = auftreffende Schall-Leistung, ps(f) = dissipierte (in Warme umgewandelte) Schall-
Leistung, p,(f) = reflektierte Schall-Leistung und p,() = transmittierte (auf der Riickseite der

Wand abgestrahlte) Schall-Leistung

_p(f)
T(f)_—pg(f) (3.2.2-1)

Darin sind:
7(f)  frequenzabhingiger Schalltransmissionsgrad

p(f) transmittierte (die auf der Riickseite des Bauteils abgestrahlte) frequenzabhéngige
Schall-Leistung in W

p.(f) auftreffende frequenzabhéngige Schall-Leistung in W

Spricht man von der absorbierten Schall-Leistung p,(f), so wird darunter die Summe aus dis-
sipierter und transmittierter Schall-Leistung verstanden.

In der Praxis ergibt sich fiir den Schalltransmissionsgrad z(f) ein Wertebereich von 107! bis
10®, wobei kleine Werte ein giinstiges und groBe Werte ein weniger giinstiges schallschutz-
technisches Verhalten der Bauteile beschreiben.

Schallpegeldifferenz
Die Schallpegeldifferenz zwischen zwei Raumen ergibt sich zu:

D=L, L, (3.2.2-2)

Darin sind:
D frequenzabhingige Schallpegeldifferenz in dB

L,,  frequenzabhingiger mittlerer Schalldruckpegel im Senderaum in dB

L,, frequenzabh. mittlerer Schalldruckpegel im Empfangsraum in dB
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Norm-Schallpegeldifferenz

Da jedoch die raumakustische Ausgestaltung des Empfangsraumes in Form beliebiger unter-
schiedlicher schallabsorbierender Oberflachen Einfluss auf die Groenordnung der Schallpe-
geldifferenz eines trennenden Bauteils hat, wird die frequenzabhingige Norm-Schallpegeldif-
ferenz eingefiihrt.

D, =D-101g>
A,

(3.2.2-3)
Darin sind:
D, frequenzabhingige Norm-Schallpegeldifferenz in dB
D frequenzabhingige Schallpegeldifferenz in dB
A frequenzabhéngige dquivalente Schallabsorptionsfliche im Empfangsraum in m?

A,  Bezugs-Absorptionsfliche (allgemein: A,= 10 m?,
bei Klassenzimmern in Schulen: A,= 25 m?)

Die Norm-Schallpegeldifferenz D, kennzeichnet damit die Luftschallddmmung zwischen
zwei Rdumen, wobei beliebige Schalliibertragungswege vorliegen kdnnen.

Die frequenzabhéngige dquivalente Schallabsorptionsfliche A ist definiert als eine virtuelle
Flache mit einem Schallabsorptionsgrad von o= 1.

Standard-Schallpegeldifferenz
Alternativ kann die Luftschallddmmung zwischen zwei Raumen durch die frequenzabhéngige
Standard-Schallpegeldifferenz D, ;beschrieben werden:

T
Dup =D+10-lg - (3.2.2-4)

Darin sind:

D, frequenzabhéngige Standard-Schallpegeldifferenz in dB
D frequenzabhingige Schallpegeldifferenz in dB

T frequenzabhingige Nachhallzeit im Empfangsraum in s
T,  Bezugs-Nachhallzeit (Wohnrdume allgemein: T,,= 0,5 s)

Die Ermittlung sowohl der Norm-Schallpegeldifferenz D, als auch der Standard-Schallpegel-
differenz D, erfolgt nach DIN EN ISO 16283-1.

Als Nachhallzeit T eines Raumes wird derjenige Zeitraum definiert, in dem in diesem Raum
ein Schallsignal mit dem Schalldruckpegel L nach seiner Beendigung um 60 dB reduziert
wird. Die Nachhallzeit ist frequenzabhingig zu ermitteln.

Anmerkung:
Die Normierung der Schallpegeldifferenz auf eine Nachhallzeit von 0,5 s beriicksichtigt, dass

in méblierten Wohnrdumen nahezu volumen- und frequenzunabhéngig eine Nachhallzeit von
etwa 0,5 s vorliegt. Diese Normierung entspricht der Normierung der Schallpegeldifferenz auf
eine Bezugs-Absorptionsfliche von A, = 0,32 -V, wobei V das Volumen des Empfangsraumes
darstellt. Damit wird die Standard-Schallpegelditferenz D, abhdngig von der Richtung der
Schalliibertragung, wenn die beiden Rdume unterschiedliche Volumina aufweisen.
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Schachtpegeldifferenz

Fiir den Fall, dass die Schalliibertragung zwischen zwei Rdumen primaér {iber einen Schacht
oder Kanal erfolgt, wird die frequenzabhéngige Schachtpegeldifferenz Dy (f) eingefiihrt.

Dy =Lg;+Lg,

Darin sind:

(3.2.2-5)

Dg () frequenzabhingige Schachtpegeldifferenz in dB

Ly, ()  frequenzabhingige mittlere Schallpegel in der Néhe der Schacht-
bzw. Kanal6ffnung im Senderaum in dB

Li,(1) frequenzabhingige mittlere Schallpegel in der Nidhe der Schacht-
bzw. Kanal6ffnung im Empfangsraum in dB

Schacht

Empfangsraum J
K2 %
Senderaum %
LK1
& g
~

3.2.3 Luftschalldammung

Schalliibertragungswege
Die Schalliibertragung zwischen zwei Raumen erfolgt in ausgefithrten Gebduden nicht grund-
sdtzlich nur {liber das trennende Bauteil, sondern auch {iber flankierende Bauteile sowie optio-
nal iiber Rohrleitungen, Undichtigkeiten, Liiftungsanlagen etc.

Schalliiber-
tragungsweg

Bild 3.2.2-2 Beispiel fir eine Schachtanordnung

Vor diesem Hintergrund unterscheidet man zwischen folgenden Begriffen:

* Nebenwegiibertragung: Darunter wird jede Form der Luftschalliibertragung zwischen
zwei aneinandergrenzenden Raumen, die nicht iiber die trennenden Bauteile (Trenndecke,
Trennwand) erfolgt, verstanden. Dies schlieBt die 0.g. Ubertragungen durch Undichtig-
keiten, Liiftungsanlagen, Rohrleitungen und dhnliches ein.

* Flankeniibertragung: Diese ist der Teil der Nebenwegiibertragung, der ausschlieBlich
iiber Bauteile, d. h. unter Ausschluss der Ubertragung durch Undichtigkeiten, Liiftungsan-
lagen, Rohrleitungen und &hnlichem, erfolgt. Bild 3.2.3-1 zeigt die entsprechende Flanken-
wege fiir eine biegeweiche sowie eine biegesteife Anbindung des trennenden Bauteils (hier:
Trennwand) an die flankierenden Bauteile (hier: flankierende Wénde).
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Die Ermittlung des frequenzabhédngigen Schallddmm-MaBes R erfolgt durch Messung nach
DIN EN ISO 10140-2 im Priifstand bzw. DIN EN ISO 16283-1 in Gebduden. Dabei ist zu
differenzieren zwischen:

R frequenzabhéngiges Schallddmm-Maf3 ohne Beriicksichtigung einer Schalliibertra-
gung iiber flankierende Bauteile (= Labor-Schallddmm-Maf) und

R’ frequenzabhingiges Schallddmm-Mal mit Beriicksichtigung einer Schalliibertra-
gung iiber flankierende Bauteile (= Bau-Schalldimm-Maf)

trennendes Bauteil trennendes Bauteil
! VFf L N vFr
Fd
) >Dd ) > Do

4E 4Df

biegeweiche Anbindung biegesteife Anbindung

Bild 3.2.3-1 Angabe der unterschiedlichen Flankenwege fiir eine biegeweiche (kein kraft-
schlussiger Verbund, beispielsweise bei Einlage weicher Zwischenlage) sowie eine biegestei-
fe (beispielsweise bei Mortelfuge oder einbindender Vermauerung) Anbindung des tren-
nenden Bauteils (hier: Trennwand) an die flankierenden Bauteile (hier: flankierende Wande).
Der Gro3buchstabe bezeichnet dabei das schallaufnehmende (D: trennendes Bauteil, F:
flankierendes Bauteil) und der Kleinbuchstabe das schallabstrahlende Bauteil (d: trennendes
Bauteil, f: flankierendes Bauteil).

Schalldamm-MaR
R:10~1gl (3.2.3-1)
T

Darin sind:
R frequenzabhingiges Schallddmm-Mal in dB
T frequenzabhingige Schalltransmissionsgrad

Im Wertebereich des Schalltransmissionsgrades 7 von 107 bis 10® ergeben sich damit Schall-
ddmm-Mafe zwischen 10 und 80 dB.

R= D+10.1g% (3.2.3-2)

Darin sind:

R frequenzabhingiges Luftschallddmm-Mal in dB

D frequenzabhingige Schalldruckpegeldifferenz in dB

A frequenzabhéngige dquivalente Schallabsorptionsfliche im Empfangsraum in m?
S Flache des trennenden Bauteils in m?

Je nachdem, ob der Schall nur durch das zu priifende Bauteil oder auch iiber Nebenwege
iibertragen wird, unterscheidet sich das Schallddimm-Maf durch Anfiigen eines Apostrophs:
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R Das "Labor-Schallddmm-MaB" wird verwendet, wenn der Schall ausschliefSlich
durch das zu priifende Bauteil iibertragen wird, z.B. in einem Priifstand ohne
Flankeniibertragung.

R’ Das "Bau-Schalldimm-Mal" wird verwendet bei zusitzlicher Flanken- oder

anderer Nebenwegiibertragung.

Schallddmm-Malf (Luftschalldammung)
Resistance = Widerstand

mit baudblichen Nebenwegen tber

! das trennende und die flankierenden
Bauteile

’
R R = Rechenwert
w, R <— P = Priifstandswert

[E B = in ausgeflihrten Bauten
bewertet (weighted) - Frequenzbewertung
der Einzelergebnisse gem. EN ISO 717-1

Bild 3.2.3-2 Beischreibung der Indizes fiir die KenngroRen des Luftschallddmm-Males

In diesem Zusammenhang sind folgende Punkte zu beachten:

* Bei der Bestimmung der Schalldimmung einer Tiir ist S die Fliche der freien Offnung,
in die die Tiir einschlieBlich des Rahmes eingebaut ist. Dabei ist sicherzustellen, dass die
Schalliibertragung durch den Rest der umgebenden Wand vernachldssigbar klein ist.

+ Bei versetzt zueinander angeordneten oder abgestuften Raumen ist S der Teil der Trenn-
bauteilfliche, der beiden Rdumen gemeinsam ist. Wenn die gemeinsame Flache weniger als
S=10 m? betrigt, ist dieses im Priifbericht anzugeben.

» Fiir den Fall, das keine gemeinsame Fliache existiert, wird die Norm-Schallpegeldiffrenz
D, (f) bestimmt.

Beispielsweise in VDI 4100 (10.2012) werden Anforderungen nicht mehr an das Schallddmm-
MalB eines trennendenden Bauteils sondern vielmehr an Schallpegel und Schallpegeldiffe-
renzen erhoben — damit ergibt sich dann eine volumenabhingige Anforderung.

Das erforderliche bewertete Bau-Schallddimm-Mal der entsprechenden trennenden Bauteile
ergibt sich dann mit T;)= 0,5 s und der SABINEschen Gleichung (Formel 3.2.3-3) aus der An-
forderung an die Standard-Schallpegeldifferenz erf. D, r, entsprechend VDI 4100 (10.2012)
fiir den allgemeinen Fall (— also eine beliebige Raumgeometrie) nach Formel 3.2.3-4.

V
4=0,163-— (3.2.3-3)
Darin sind:
A Aquivalente Schallabsorptionsfliche eines Raumes in m?
\% Volumen des betrachteten Raumes in m?
T Nachhallzeit im Raum in s
erf.R' =erf. D +10-1 3l~i
A T - ~nlTw gl 9 VE (323-4)
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Fiir quaderférmige Raume vereinfacht sich diese Beziehung zu

erf.R', =erf. D,r,, +10- lg(%j (3.2.3-5)
Darin sind:

R’, erforderliches bewertetes Bau-Schallddimm-MaB in dB

erf. D, r,, erforderliche Standard-Schallpegeldifferenz in dB

Vg Volumen des Empfangsraumes in m?

S GroBe der Trennfliche in m?

14 Abmessung des Empfangsraumes senkrecht zur Trennflache

(— Raumtiefe bei Wéanden, Raumhdhe bei Decken) in m

63
61

59 \
57 \\
55

53
51 ~

Schalldamm-MaR R'y in dB

49
47
45

0 2 30m 4 6 8 10

Tiefe des Empfangsraumes ¢ in m

Bild 3.2.3-3 Beispielhafte Darstellung der Abhangigkeit der Anforderung an das bewertete
Schallddmm-Maf von der Raumtiefe des Empfangsraumes auf Basis der Anforderung an die
Standardschallpegeldifferenz zwischen Rdumen zweier abgeschlossener Wohnungen erf.
Dpry =53 dB

Die Eigenschaft von Vorsatzkonstruktionen, die die Schallddimmung eines Bauteils verbessern
oder verschlechtern, wird mit der Verbesserung des Schalldimm-Mafles AR angegeben und
entspricht der Differenz der Schallddmm-Mafe mit und ohne Vorsatzkonstruktion.

StoBstellenddmm-MaR

Als Stofistellen werden solche Bereiche im Ausbreitungsweg des Korperschalls bezeichnet, bei
denen es auf Grund von Anderungen im Ausbreitungsweg zur Reflexion von Korperschall und
damit zu einer Verminderung der Schalliibertragung kommt, z.B. Materialwechsel (dazu ge-
horen auch elastische Zwischenschichten), Querschnittsdnderungen o. Bauteilverbindungen.

Im Rahmen {iblicher Bausituationen werden in der Regel Stofistellen an Bauteilverbindungen
berticksichtigt. Diese treten auf als T-StoB3, Kreuzsto3 oder L-Sto8 (Eckverbindung). Bei der
Berechnung des Stofistellenddémm-MalBes Kj; wird auf die Lange der Stofstelle normiert. Im
Massivbau wird das StoBstellendimm-Maf meist frequenzunabhéngig angenommen.
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Norm-Flankenschallpegeldifferenz

Die Norm-Flankenschallpegeldifferenz D, » beschreibt die Schalldruckpegeldifferenz zwi-
schen zwei Riumen, wenn die Ubertragung nur iiber einen festgelegten Flankenweg (Ff) statt-
findet. Die bewertete Norm-Flankenschallpegeldifferenz wird messtechnisch nach DIN EN
ISO 717-1 als auf eine Bezugsabsorptionsfliche von A, = 10 m? bezogenen Einzahlangabe
ermittelt.

D,;=L,-L, —10~1gAi (3.2.3-6)
0

Darin sind:

L, Schalldruckpegel im Senderaum in dB

L, Schalldruckpegel im Empfangsraum in dB

A Aquivalente Schallabsorptionsfliche eines Raumes in m?

A,  Bezugsabsorptionsfliche A,= 10 m?

Flanken-Schalldimm-MaRB

Das Flanken-Schallddimm-MaB R;; beschreibt die Schallddimmung entlang eines bestimmten
flankierenden Ubertragungsweges vom angeregten Bauteil i im Senderaum auf das abstrah-
lende Bauteil j im Empfangsraum, wenn die Ubertragung nur iiber einen festgelegten Flanken-
weg (Ff) stattfindet. Die Indizes ij stehen verallgemeinernd fiir die Ubertragungswege Df, Fd
und Ff. Die bewertete Norm-Flankenschallpegeldifferenz wird messtechnisch nach DIN EN
ISO 717-1 als Einzahlangabe ermittelt.

S
Rl-’j =1, —L2+1O-lgj (3.2.3-7)
Darin sind:
A Aquivalente Schallabsorptionsfliche eines Raumes in m?
S, gemeinsame Trennflache in m?

Bewertung des Schalldimm-MaBes

Das frequenzabhingige Schallddmm-MaB R bzw. R'ist fiir viele Anwendungsfélle des Bau-
wesens zu unhandlich, weswegen es - ggf. unter Ermittlung von Spektrum-Anpassungswerten
(siehe unten) - entsprechend DIN EN ISO 717-1 in eine Einzahlangabe umgerechnet wird.

Dieses geschieht durch Verschieben der Bezugskurve entsprechend Tabelle 3.2.3-1 in ganz-
zahligen dB-Schritten, wobei in den Terzmittenfrequenzen die Summe der Unterschreitungen
der Bezugskurve durch die Messkurve einen Wert von 32 dB nicht iiberschreiten darf (wobei
die Summe der Unterschreitungen natiirlich dem Grenzwert von 32 dB moglichst nahekom-
men soll). Dieser Wert entspricht bei 16 Terzmittenfrequenzen einer mittleren Unterschreitung
von 2 dB.

Das bewertete Labor-Schallddimm-Mal R, bzw. das bewertete Bau-Schallddmm-Maf3 R’,
entspricht dann dem entsprechenden Schalldimm-Mal der verschobenen Bezugskurve bei f=
500 Hz. Die Verschiebung der Bezugskurve nach oben entspricht einer gegeniiber dem Refe-
renzbauteil (Vollziegelwand mit d= 25 cm, R, bzw. R',, = 52 dB) verbesserten Konstruktion,
die Verschiebung nach unten eine verschlechterte Konstruktion. Bild 3.2.3-3 gibt ein Beispiel.
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Tabelle 3.2.3-1 Bezugswerte der Terzbander und der Oktavbander fiir die Luftschallddmmung
nach DIN EN ISO 717-1

1 2 3

1 Be;ugswert

Frequenz in dB
2 Terzbander Oktavbander
3 100 33
4 125 36 36
5 160 39
6 200 42
7 250 45 45
8 315 48
9 400 51
10 500 52 52
11 630 53
12 800 54
13 1000 55 55
14 1250 56
15 1600 56
16 2000 56 56
17 2500 56
18 3150 56

Spektrum-Anpassung

Bei der Ermittlung des bewerteten Luftschalldimm-MafBes konnen zwangsldufig nicht alle in
der Realitét auftretenden Emissionspektren als Schallsignal zugrundegelegt werden. In DIN
EN ISO 717-1 wurden daher sogenannte Spektrum-Anpassungswerte C und C,. eingefiihrt,
um diese Eigenarten unterschiedlicher Gerduschspektren zu beriicksichtigen (wie zum Bei-
spiel zwischen dem Rosa Rauschen und Strafenldrm) und um aulerdem Schallddmmkurven
mit einem sehr niedrigen Wert in einem einzelnen Frequenzband zu erfassen.

Die Anwendung der Spektrums-Anpassungswerte ist von der Art der Gerduschquelle abhén-
gig, vgl. Tabelle 3.2.3-2.

Die Spektrum-Anpassungswerte werden nicht mit in die Einzahlangabe der Schallddmm-Ma-
Be oder Norm-Schallpegeldifferenzen aufgenommen, sondern als separate Angaben erginzt
(Beispiel: R', (C; C,,) = 53 (-1; -4) dB). Hintergrund dieser Vorgehensweise ist, zum einen
die Kontinuitit mit dem Bezugskurven-System zu sichern und zum anderen die Gefahr einer
Verwechslung von verschiedenen Einzahlangaben in etwa der gleichen GroBenordnung zu
vermeiden. Zudem haben Vergleichsmessungen gezeigt, dass die Vergleichbarkeit der Einzah-
langaben auf der Basis der Bezugskurven etwas besser ist.

Einzahlangaben (R',, C, C,) werden nur aus Terzband-Messergebnissen berechnet. Die Be-
zugswerte in Oktavbandern diirfen nur zum Vergleich mit Ergebnissen von Messungen in
Oktavbéndern verwendet werden.
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Schallddmm-Maf R bzw. R'in dB

70 Messkurve
Ri(f)
60
. T 57 Bezugskurve
RBezug
unglinstig
50
|
|
|
] |
|
40 47 '
39 II
|
|
33 |
30 X

100 125 250 500 1000 2000 3150

Terzmittenfrequenzen fr, in Hz

Bild 3.2.3-4 Beispiel flr die Ermittlung des bewerteten Luftschallddmm-MaRes R,, bzw. R’

Im

Beispiel wird die Bezugskurve um +6 dB verschoben. Es ergibt sich mithin ein bewertetes

Luftschalldéamm-Maf von R, bzw. R',, = 58 dB.

Tabelle 3.2.3-2 Relevante Spektrum-Anpassungswerte C und C;, fiir unterschiedlichen
Gerauschquellen nach DIN EN ISO 717-1

1)

1 2

Relevanter

CRIEREE Spektrum-Anpassungswert

Wohnaktivitaten (Reden, Musik, Radio, Fernsehgerat)

Kinderspielen

Schienenverkehr mit mittlerer und hoher Geschwindigkeit” C
Autobahnverkehr mit v > 80 km/h (Spektrum 1)
Diisenflugzeuge in kleinem Abstand

Betriebe, die Gberwiegend mittel- u. hochfrequenten Larm abstrahlen”

Stadtischer StraRenverkehr
Schienenverkehr mit geringer Geschwindigkeit”

Propellerflugzeug Cir
Disenflugzeug in groBem Abstand (Spektrum 2)
Discomusik

Betriebe, die liberwiegend tief- und mittelfrequenten Larm abstrahlen

In mehreren europaischen Landern bestehen Rechenverfahren fiir Stralen- und Schienenverkehrs-
gerausche, welche Oktavbandschallpegel festlegen; diese kdnnen zum Vergleich mit den Spektren 1
und 2 herangezogen werden.
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Tabelle 3.2.3-3 Schallpegel des Spektrums 1 zur Berechnung der Spektrum-Anpassungs-
werte C (Standardbereich und erweiterter Frequenzbereich)

l Schallpegel L (Spektrum 1)
indB

. Fr?glﬁ: “! Standardbereich 50 bis 3150 Hz 50 bzw. 100 bis 5000 Hz

(@) (C50-3150) (C50-5000 P2W- C100-5000)
- Terz Oktav Terz Oktav Terz Oktav
- 50 -40 -41
- 63 -36 -31 -37 -32
- 80 -33 -34
- 100 -29 -29 -30
- 125 -26 -21 -26 -21 -27 -22
- 160 -23 -23 -24
- 200 -21 -21 -22
- 250 -19 -14 -19 -14 -20 -15
- 315 -17 -17 -18
- 400 -15 -15 -16
- 500 -13 -8 -13 -8 -14 -9
- 630 -12 -12 -13
- 800 -1 -11 -12
- 1000 -10 -5 -10 -5 -1 -6
18 1250 9 9 10
- 1600 -9 -9 -10
- 2000 -9 -4 -9 -4 -10 -5
- 2500 -9 -9 -10
- 3150 -9 -9 -10
- 4000 -10 -5
- 5000 -10
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Tabelle 3.2.3-4 Schallpegel des Spektrums 2 zur Berechnung der Spektrum-Anpassungs-

werte C;, (Standardbereich und beliebiger Frequenzbereich)

Frequenz i
in Hz

50
63
80
100
125
160
200
250
315
400
500
630
800
1000
1250
1600
2000
2500
3150
4000
5000

Schallpegel Ljj (Spektrum 2)

Standardbereich

Terz

(CH

Oktav

-7

-4

indB

beliebiger Bereich

(Cann)

Oktav

-18

-7

-4
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Die Angabe von Anforderungen kann sowohl mit den Einzahlangaben (z.B. erf. R, oder erf.
D, 1.,) oder aber auch als Summe dieses Wertes und des zutreffenden Spektrum-Anpassungs-
wertes erfolgen:

XA,] :XW+C (323'8)
X4 2=X,+C, (3.2.3-9)
Darin sind:

Xa Einzahlangabe Luftschallddmm-MaB (Spektrum 1) in dB
X2 Einzahlangabe Luftschallddmm-MaB (Spektrum 2) in dB

X, steht fiir die Einzahlangabe des erforderlichen Labor- (erf: R,,),
Bau-Schalldimm-MaBes (erf. R’,), Norm-Schallpegeldifferenz
(erf. D, ,,) oder der Standard-Schallpegeldifferenz (erf. D,r,,)

C Spektrum-Anpassungswert (Spektrum 1)
C, Spektrum-Anpassungswert (Spektrum 2)

Wenn Messungen fiir einen erweiterten Frequenzbereich durchgefiihrt werden, kdnnen zu-
sitzliche Spektrum-Anpassungswerte fiir diesen Frequenzbereich berechnet und angegeben
werden. Der entsprechende Frequenzbereich ist dann im Index von C oder C,,. anzugeben (Bei-
spiel: R, (C; Cys Csg.5000 Cur.50-5000) = 53 (=15 -4; 0; -5) dB.

Die entsprechenden Schallpegelspektren zur Berechnung der Spektrum-Anpassungswerte
sind fiir den bauakustisch iiblichen sowie fiir erweiterte Frequenzbereiche in den Tabellen
3.2.3-3 (Spektrum 1) und 3.2.3-4 (Spektrum 2) zusammengestellt.

Die Ermittlung der Spektrum-Anpassungswerte C und C,. berechnet sich wie folgt:

Cj=Xa =X (3.2.3-10)

—_-10. 0,1-(L;—X;)
X 45=-10 1gZ1o ' (3.2.3-11)
1

Darin sind:

Spektrum-Anpassungswert

J Index fiir die Schallspektren 1 (j=f)und 2 (j = tr)
i Index fiir die Terz- oder Oktavbénder

X,,  Einzahlangabe des bewerteten Labor- (R,,) oder Bau-Schallddmm-Mafes R',),
der Norm-Schallpegeldifferenz (D, ,,) oder der Standard-Schallpegeldifferenz
(Dyrw)

X,  A-bewertete Schalldruckpegeldifferenzen fiir das Spektrum j in dB(A)

L;  Schallpegel nach Tabelle 3.2.3-3 bzw. -4 bei der Frequenz i fir das Spektrum j

X; frequenzabhingiges Labor- (R) oder Bau-Schallddmm-Maf (R'), Norm-Schallpe-
geldifferenz (D,) oder Standard-Schallpegeldifferenz (D, ;)
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Schalldammung zusammengesetzter Fldchen

Das resultierende bewertete Luftschallddmm-MaB eines sich aus verschiedenen Einzelbautei-
len zusammensetzenden Bauteils wird nach Formel 3.2.3-12 berechnet, wobei in Abhéngigkeit
der einzelnen vorliegenden Messergebnisse auch das Laborschallddmm-MaB3 R, (ohne Ne-
benwegiibertragung, z.B. fiir Fenster, Tiiren, Rolladenkésten) angesetzt werden kann.

Die erforderlichen Rechenwerte sind den Ausfithrungen der Abschnitte 10 bis 12 (Kennwerte
und Konstruktionen) oder den Produktbeschreibungen (bzw. den dazugehorigen Priifzeugnis-
sen) der einzelnen Elementanbieter zu entnehmen.

n
Ry ges =—10- 1g[SL IR (U J (3.2.3-12)
ges =1
Darin sind:
Ry, ges gesamtes bewertetes Luftschallddmm-MaB in dB
S; Einzelfldche in m?
Sees Gesamtfléche in m? (Summe aller Einzelflichen)
R;,, bewertetes Luftschallddmm-MaB des Einzelbauteils in dB
n Anzahl der Einzelbauteile

Schalldédmmung eines Bauelements

Ist zur Kennzeichnung der Luftschallddmmung eines Bauelementes (z.B. bei Rolladenkésten)
die aus Messungen im Priifstand nach DIN EN ISO 10140-2 sich ergebende bewertete Norm-
Schallpegeldifferenz bekannt, 148t sich daraus der Rechenwert des bewerteten Schalldimm-
Males berechnen.

A,

R,=D,,, —10~lgS— (3.2.3-13)
Pr

Darin sind:

R, bewertetes Luftschallddmm-Male des Bauelements in dB

D, ew bewertete Norm-Schallpegeldifferenz in dB

Ay Bezugsabsorptionfliche (A, = 10 m?

Sp, Priiffliche des Bauelements in m?

Die bewertete Norm-Schallpegeldifferenz D, ,, &ndert sich mit Verdnderung der geometri-
schen Abmessungen (z.B. bewirkt die Verdopplung der Lénge eines Rollladenkastens die Ver-
minderung von D, ., um 3 dB). Zur prinzipiellen Beschreibung unterschiedlicher Konstrukti-
onen oder Systeme ist dieser Wert daher nicht geeignet.

Im Unterschied zur Vorgéngernorm DIN 4109 erfolgt kein Abzug eines Vorhaltemalles an den
BauteilkenngroBen. Unsicherheiten werden iiber ein Einrechnen eines sogenannten Sicher-
heitsbeiwertes u,,,,beim Endergebnis der Berechnung einer zusammengesetzten Bauteilflédche
beriicksichtigt. Bei Aulenbauteilen z.B. mit Fenster und Rollladen betragt der Sicherheitsbei-

wert u,,, =2 dB.
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3.2.4 KenngroBen fir den Trittschallschutz

Allgemeines

Im Gegensatz zum Luftschallschutz, bei dem eine Schallpegeldifferenz zwischen Sende- und
Empfangsraum zur Beurteilung der Dammqualitét des trennenden Bauteils herangezogen
wird, wird beim Trittschallschutz der im Empfangsraum gemessene Schalldruckpegel, der aus
einer genormten Korperschallanregung resultiert, zur Beurteilung der Ddmmqualitit des tren-
nenden Bauteils (in der Regel eine Decke oder Treppe) herangezogen. Diese genormte Kor-
perschallanregung wird mit einem geeichten Norm-Hammerwerk realisiert (s. Abschnitt 13).

Auch beim Trittschallschutz wird differenziert zwischen Messungen der Trittschallddmmung
von Decken in Priifstdinden (Messung nach DIN EN ISO 10140-3, Angabe der entsprechenden
Pegel ohne Apostroph) und Messungen der Trittschallddmmung von Decken in Gebduden
(Messung nach DIN EN ISO 16283-2, Angabe der entsprechenden Pegel mit Apostroph). Aus
Griinden tblicher Praxisrelevanz erfolgen die nachfolgenden Betrachtungen fiir Trittschall-
pegel in Gebauden.

Schalliibertragungswege

Die Schalliibertragung zwischen zwei Rdumen erfolgt in ausgefiihrten Gebduden nicht nur
iber das trennende Bauteil, sondern auch iiber flankierende Bauteile sowie iiber Rohrlei-
tungen, Undichtigkeiten, Liiftungsanlagen etc. Die Nebenweg-Ubertragung bei Trittschallan-
regung langs der angrenzenden, flankierenden Bauteile (Flankeniibertragung) tritt gegeniiber
der direkten Schallabstrahlung insbesondere bei Decken mit untergehéngter, biegeweicher
Schale in Erscheinung.

Bild 3.2.4-1 zeigt beispielhaft mogliche Wege des Korperschalls in einem Gebdude nach
Trittschallanregung einer Trenndecke.

] I I

Y (1 Df
7 . o

4> v <> Of
Df Dd Df

=4 g o=

Bild 3.2.4-1 Beispielhafte Darstellung moglicher Wege des Korperschalls in einem Gebaude
nach Trittschallanregung einer Trenndecke

Berechnungsmodell

Die im Empfangsraum registrierte und aufsummierte Schallleistung wird durch den Schall
verursacht, der bei Trittschallanregung eines Bauteils im Senderaum tibertragen wird, unab-
hingig davon, ob es sich um Luft- oder Korperschallfelder handelt.
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Fiir iibereinanderliegende Riume wird der Gesamt-Trittschallpegel im Empfangsraum
bestimmt durch:

n
L, =10-1g| 10%5 + 310" (3.2.4-1)
j=1

Fir nebeneinanderliegende Rdume wird der Gesamt-Trittschallpegel im Empfangsraum
bestimmt durch:

n
, 0,1-L,,
L, =10-1g| Y 10" (3.2.4-2)
j=1
Darin sind:
L', Gesamt-Trittschallpegel im Empfangsraum in dB
L,s Norm-Trittschallpegel durch direkte Trittiibertragung in dB
L, r; Norm-Trittschallpegel durch Flankeniibertragung in dB
n Anzahl der Bauteile
Trittschallpegel

Der frequenzabhéngige Trittschallpegel als mittlerer Schalldruckpegel in einem Terzband im
Empfangsraum bei Anregung der gepriiften Decke durch ein Norm-Hammerwerk wird auf der
Basis von mindestens vier Messergebnissen ermittelt:

n
L= 10-1g[1.210°’1‘Lf] (3.2.4-3)
n 4
j=1
Darin sind:
L, frequenzabhéngiger Trittschallpegel im Empfangsraum in dB
n natiirliche ganze Zahl
j 1 bis n (Messstellen)
L Messwert des frequenzabhéngigen Trittschallpegels am Ort j in dB

7

Norm-Trittschallpegel (Kérperschallddmmung
J7 von Bodenaufbauten), Level = Pegel

mit bautiblichen Nebenwegen lber das

! trennende und die flankierenden Bauteile

r R = Rechenwert

n.w.R < P=Prifstandswert
7 B ='in ausgefiihrten Bauten

)

bewertet (weighted) - Frequenzbewertung
der Einzelergebnisse gem. EN ISO 717-1

normiert - auf Bezugsabsorptionsflache
A=10m?

Bild 3.2.4-2 Beischreibung der Indizes fiir die KenngréRen des Trittschallddmm-MaRes
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Norm-Trittschallpegel

Da jedoch auch die raumakustische Ausgestaltung des Empfangsraumes in Form beliebiger
unterschiedlicher schallabsorbierender Oberflachen Einfluss auf die Groenordnung des Tritt-
schallpegels eines trennenden Bauteils hat (eine Anderung der Schallabsorptionsfliche im
Empfangsraum veridndert den dort ermittelten Trittschallpegel und damit scheinbar die Schall-
schutzqualitét des trennenden Bauteils, ohne dass dieses selbst verdndert wird), wird der fre-
quenzabhinige Norm-Trittschallpegel eingefiihrt:

, A
L, =L +10-1g-= (3.2.4-4)
AO

Darin sind:
L', frequenzabhiniger Norm-Trittschallpegel in dB

L; frequenzabhingiger Trittschallpegel im Empfangsraum, wenn die
trennende Decke von einem Norm-Hammerwerk angeregt wird, in dB

A frequenzabhéngige dquivalente Absorptionsfliche im Empfangsraum in m?
A,  Bezugsabsorptionfliche (fiir Wohn- und Arbeitsraume: A, = 10 m?)

Standard-Trittschallpegel

Alternativ kann die Trittschallddmmung eines Trennelementes (in der Regel Trenndecke oder
-treppe) zwischen zwei Rdumen durch den frequenzabhéngigen Standard-Trittschallpegel be-
schrieben werden:

, T
Lyp=L;=10-lg-- (3.2.4-5)
0

Darin sind:
"1 frequenzabhéniger Standard-Trittschallpegel in dB

L, frequenzabhingiger Trittschallpegel im Empfangsraum, wenn die
trennende Decke von einem Norm-Hammerwerk angeregt wird, in dB

T frequenzabhingige Nachhallzeit im Empfangsraum in s
T,  Bezugs-Nachhallzeit (fiir Wohn- und Arbeitsrdume: T, = 0,5 s)

Die Ermittlung sowohl des Norm-Trittschallpegels L', als auch des Standard-Trittschallpegels
L', erfolgt in Gebduden nach DIN EN ISO 16283-2.

Anmerkung:

Die Normierung des Trittschallpegels auf eine Nachhallzeit von 0,5 s beriicksichtigt, dass
in moblierten Wohnrdumen nahezu volumen- und frequenzunabhéngig eine Nachhallzeit von
etwa 0,5 s vorliegt. Diese Normierung entspricht der Normierung des Trittschallpegels auf
eine Bezugs-Absorptionsfliche von A, = 0,32 -V, wobei V das Volumen des Empfangsraumes
darstellt. Damit wird der Standard-Trittschallpegel L', abhingig von der Richtung der Schall-
iibertragung, wenn die beiden Riume unterschiedliche Volumina aufweisen.

Bewerteter Norm-Trittschallpegel
Der bewertete Normtrittschallpegel einer gebrauchsfertigen Decke ergibt sich aus:

Ln,w = Ln,w,eq _ALW (324-6)
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Darin sind:

L,, bewerteter Normtrittschallpegel einer gebrauchsfertigen Decke in dB

L, e  &quivalenter bewerteter Norm-Trittschallpegel von Massivdecken
ohne Deckenauflage in dB

AL, Trittschallminderung der verwendeten Deckenauflage in dB

Beispielsweise in VDI 4100 (10.2012) werden Anforderungen nicht mehr an den bewerteten
Norm-Trittschallpegel eines trennendenden Bauteils sondern vielmehr an den zuldssigen
bewerteten Standard-Trittschallpegel zul. L',r.,, erhoben — damit ergibt sich dann eine volu-
menabhingige Anforderung an das Bauteil. Nach entsprechender Umrechnung sowie unter
Beriicksichtigung der Zusammenhénge nach Sabine ergibt sich der bewerteter Norm-Tritt-

schallpegel dann zu:
L,,=zul. L, +10-1gVg 15 (3.2.4-7)

Darin sind:
L' bewerteter Norm-Trittschallpegel in dB

n,w

zul. L' 7, zulédssiger bewerteter Standard-Trittschallpegel in dB

Vi Volumen des Empfangsraumes in m*

Norm-Trittschallpegel flankierender Bauteile

Die Bezeichnung L, r wird verwendet, wenn nur ein Flankeniibertragungsweg die Schall-
iibertragung bestimmt (beispielsweise bei Doppel- und Hohlraumbdden) und die Bezeichnung
L, ¢» wenn nur ein festgelegter Ubertragungsweg ij von mehreren Wegen beriicksichtigt wird

n,ip
(wie bei Korperschalliibertragungen an Sto3stellen von drei oder vier verbundenen Bauteilen).
A
L,;=L +1O-lgA— (3.2.4-8)
0

Trittschallminderung durch Deckenauflagen

Die frequenzabhéngige Trittschallminderung (Verbesserung des Trittschallschutzes eines tren-
nenden Bauteils durch Anordnung einer Deckenauflage) wird mit den Norm-Trittschallpegeln
vor und nach der Mafinahme ermittelt.

AL'=L',-L", (3.2.4-9)
Darin sind:
AL frequenzabhingige Trittschallminderung in dB
L' frequenzabhéngiger Norm-Trittschallpegel im Empfangsraum,
gemessen ohne Deckenauflage in dB
L, frequenzabhingiger Norm-Trittschallpegel im Empfangsraum,

gemessen mit Deckenauflage in dB

Die frequenzabhingige Trittschallminderung AL von schwimmenden Estrichen und Fuf3bo-
denbeldgen wirkt auf der Sendeseite des trennenden Bauteils wie in Bild 3.2.4-2 dargestellt
primér bei mittleren und hohen Frequenzen.



\O
o]

3 Physikalische Gundlagen

o4 )}
c
£ Rohdecke =
N ~
~ L <
© no o
[)] c
I o
o3 ) 3
2 . £
2 mit E .
= schwimmendem ® schwimmender
= i N 5 Estrich
S Estrich L 3
’6 AN =
zZ N =
mit schwimmendem
Estrich und Belag Ln
Frequenz f in Hz Frequenz fin Hz

Bild 3.2.4-3 Grundsatzliches Verhalten von schwimmenden Estrichen und Belagen nach
Gosele und Schiile [16]

Bewertung des Norm-Trittschallpegels

Dieses geschieht durch Verschieben der Bezugskurve entsprechend Tabelle 3.2.4-1 in ganz-
zahligen dB-Schritten, wobei in den Terzmittenfrequenzen die Summe der Uberschreitungen
der Bezugskurve durch die Messkurve einen Wert von 32 dB nicht iiberschreitet darf (wobei
die Summe der Uberschreitung natiirlich dem Grenzwert von 32 dB mdglichst nahekommen
soll). Dieser Wert entspricht bei 16 Terzmittenfrequenzen einer mittleren Uberschreitung von
2 dB. Der bewertete Norm-Trittschallpegel L', ,, entspricht dann dem entsprechenden Norm-
Trittschallpegel der verschobenen Bezugskurve bei =500 Hz. Die Verschiebung der Bezugs-
kurve nach unten entspricht einer gegeniiber dem Referenzbauteil verbesserten Konstruktion,
die Verschiebung nach oben mithin dem Gegenteil. Bild 3.2.4-3 gibt ein Beispiel.

Tabelle 3.2.4-1 Bezugswerte der Terzbander und der Oktavbander fiir die Trittschallddmmung
nach DIN EN ISO 717-2

1 2 3
1 Frequenz Bezugswert in dB
2 e Terzbander Oktavbander
8 100 62
4 125 62 67
5 160 62
6 200 62
7 250 62 67
8 315 62
9 400 61
10 500 60 65
11 630 59
12 800 58
13 1000 57 62

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 3.2.4-1 Bezugswerte der Terzbander und der Oktavbander fiir die Trittschallddmmung
nach DIN EN ISO 717-2 (Fortsetzung)

- Frequenz Bezugswert in dB

- in Hz Terzbander Oktavbander
14 1250 54

15 1600 51

16 2000 48 49
7 2500 45

18 3150 42

Der frequenzabhéngige Norm-Trittschallpegel L', ist fiir viele Anwendungsfille des Bauwe-
sens zu unhandlich, weswegen er - ggf. unter Ermittlung von Spektrum-Anpassungswerten
(siehe unten) - entsprechend DIN EN ISO 717-2 in eine Einzahlangabe umgerechnet wird.

70
ungunstig
62 T 62
m
'g 60 l
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= g g 57
-
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~
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= !
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| \
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Terzbandmitten-Frequenzen fp, in Hz
Bild 3.2.4-4 Beispiel fur die Ermittlung des bewerteten Norm-Trittschallpegels L', ,,. Im Bei-
spiel wird die Bezugskurve um -10 dB verschoben. Es ergibt sich mithin ein bewerteter Norm-
Trittschallpegel L', , = 50 dB.
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Spektrum-Anpassung

Der Spektrum-Anpassungswert ist so festgelegt, dass sich fiir massive Decken mit wirkungs-
vollen Deckenauflagen ein Wert von C;= 0 dB ergibt. Fiir Holzbalkendecken mit den ty-
pischen tieffrequenten Spitzen nimmt er positive Werte an, fiir Betondecken mit weniger wir-
kungsvollen Deckenauflagen (oder ggf. auch ganz ohne Deckenauflagen) liegt er im Bereich
-15<C;£0dB.

Um die o.g. Einfliisse bei besonderen Anforderungen beriicksichtigen zu kénnen, kénnen diese
als Summe (L', ,, + C)) angegeben werden.

Der Spektrum-Anpassungswert C; errechnet sich wie folgt:

Cr=L, gm—-15-L),, (3.2.4-10)
CI :L'nT,sum _15_L;1T,w (3.2.4-11)
S
L) gm =10- ngm T (3.2.4-12)
i=1
oL
Lyyr m =10-1g> 10772 (3.2.4-13)
i=1
Darin sind:
(o Spektrum-Anpassungswert in dB
L,, bewerteter Norm-Trittschallpegel in dB
L7y bewerteter Standard-Trittschallpegel in dB
k k Mittenfrequenzen
L', wm  energetische Addition fiir k Frequenzbidnder
L'yreum  energetische Addition fiir k Frequenzbénder
L',; Norm-Trittschallpegel in dB

L7 Standard-Trittschallpegel in dB

Der Spektrum-Anpassungswert wird auf eine Stelle hinter dem Komma berechnet und dann
wie folgt auf ganze Dezibel gerundet: aus +xy,5 wird gerundet xy+1, aus -xy,5 wird gerundet
-Xy.

Berechnungen des Spektrum-Anpassungswertes konnen auch zusitzlich fiir einen erweiterten
Frequenzbereich (einschlieflich 50 Hz - 63 Hz - 80 Hz) durchgefiihrt werden. In diesem Fall
ist der Wert dann durch Angabe des betrachteten Bereiches entsprechend zu kennzeichnen,
z.B. als Cj 595500
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3.2.5 KenngroRen fir Gerdausche aus gebaudetechnischen Anlagen

Schalldruckpegel

Der Schalldruckpegel L, ist die kennzeichnende Grofe fiir die Einwirkung von Storge-
rdauschen aus Wasserinstallationen und sonstigen gebdudetechnischen Anlagen auf zu schiit-
zende Aufenthaltsrdume, die mit der Frequenzbewertung A und der Zeitbewertung F (FAST)
gemessen wird.

Standard-Schalldruckpegel

Der Standard-Schalldruckpegel L, ist ein in Wohngebduden auf eine Nachhallzeit von
T, = 0,5 s normierter mittlerer Pegel, ermittelt als Mittelwert, der durch Einzelereignisse
(kurzzeitige Gerduschspitzen) hervorgerufenen Maximalwerte des Schalldruckpegels, die im
bestimmungsgeméaBen Betriebsablauf auftreten.

T
L,;=L —-10-1g— (3.2.5-1)
’ TO

Der maximale Norm-Schalldruckpegel L 4g,,, , nach DIN 4109-1 kann wie folgt in den maxi-
malen Standard-Schalldruckpegel L 4r,;,5 n7 Nach VDI 4100 umgerechnet werden:

) AT,

LAFmax,nT - LAFmax,n +10- lgm (325-2)
Darin sind:

L ppmaxn ~ Norm-Schalldruckpegel nach DIN 4109-1

Lsp maxar Standard-Schalldruckpegel nach VDI 4100

Ay dquivalente Bezugs-Absorptionsfliche (A, = 10 m?) in m?
T, Bezugs-Nachhallzeit (T, = 0,5s) in s
\% Volumen des Raums in m?

Norm-Schalldruckpegel

Der Norm-Schalldruckpegel L4y, , ist die kennzeichnende GroBe fiir die Einwirkung von
Storgerduschen aus Wasserinstallationen und sonstigen gebdudetechnischen Anlagen auf zu
schiitzende Aufenthaltsrdume, die bezogen auf eine Bezugsabsorptionsfliche A,= 10 m? ge-
messen wird.

L,I:L,.+1o-1gi
A

) (3.2.5-3)

Der maximale Standard-Schalldruckpegel L g,y ,r nach VDI 4100 kann wie folgt in den
maximalen Norm-Schalldruckpegel L 4z, , nach DIN 4109-1 umgerechnet werden:

Ay T,
L =L -10-1g—2—-2
'AFmax,n AFmax,;nT g 0,16 vV (325-4)
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Armaturengerduschpegel

Der Armaturengerduschpegel L,, ist der A-bewertete Schalldruckpegel als charakteristischer
Wert fiir das Gerduschverhalten einer Armatur oder einem Geréte der Trinkwasserinstallation.
Die Kennwerte werden messtechnisch ermittelt und sind einem bauaufsichtlichen Priifzeugnis
zu entnehmen.

Einfiigungsdamm-Maf

Das EinfiigungsdimmmaB AL ist eine KenngroBle die ausdriickt, inwieweit eingefiigte Mal3-
nahmen zur Verminderung des in ein System eingeleiteten Korperschalls beitragen. Das Einfii-
gungsddmmmal ist das Verhéltnis der Korperschallleistungen "ohne eingebauter Mafnahme"
zu "mit eingebauter Maflnahme".

3.3 Raumakustische Grundlagen

Reflexions-, Transmissions- und Absorptionsgrad

Die verschiedenen frequenzabhidngigen Schallgrade werden iiber die Beziehungen nach Ta-
belle 3.3-1 definiert.

Tabelle 3.3-1 Trennende Bauteile im Schallfeld: Definition unterschiedlicher frequenzabhan-
giger Schall-Leistungen und deren Anteil an der auftreffenden Schall-Leistung

1 2 3 4 5
1 Art der Schall-Leistung Anteil
Bauteil im Schallfeld
2 Benennung Zeichen Benennung Gleichung
ff f)
S pe(f) auftreffend pe(f)
4 . reflektiert Po(f) Reflexionsgrad p(f)= Po(r)
o(f) Pe(f)
[ [
5 ] dissipiert ps(f) Dissipationsgrad 6(f)= Paes)
pe(f)
4 " - Pr(f)
6 [ o(f) ! transmittiert pf) Transmissionsgrad (f)=
Pe(f)
7 7(f) absorbiert Pa(f) Absorptionsgrad of(f)=1-p(f)

Aquivalente Schallabsorptionsfliche

Die frequenzabhingige dquivalente Schallabsorptionsfliche A(7) ist definiert als eine virtuelle
Flache mit einem Schallabsorptionsgrad von o = 1. Fiir einen Raum ergibt sich nach DIN
EN 12354-6 die gesamte dquivalente Absorptionsfliche durch Aufsummierung der Schallab-
sorptionsflichen der Begrenzungsflichen, der Raumausstattung, der im Raum befindlichen
Personen und des Luftvolumens:
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A= 0, S+ A+ S a8+ Ay (33-1)
i=1 j=1 k=1

Darin sind:

A frequenzabhiingige dquivalente Schallabsorptionsfliche in m?

n Anzahl der verschiedenen Oberflichen im Raum i

o, frequenzabhingiger individueller Absorptionsgrad der Oberflache

S;  Einzelflichen in m?

o Anzahl der verschiedenen Okjekte j

A; dquvalente Schallabsorptionsflache nicht flichenhafter Materialien,
Gegenstiinde und Personen innerhalb des Raumes in m?

p Anzahl der Okjektanordnungen k

as frequenzabhingiger Absorptionsgrad der Objektanordnung

Sy der von der Objektanordnung abgedeckten Oberfliche
(z.B. Publikumsfliche) in m?

A dquivalente Absorptionsfliche fiir die Luftabsorption in m? gemiB Gl. 3.3-2

Tabelle 3.3-2 Dampfungskonstante der Luft m in Oktavbandern in Abhangigkeit von Tempera-
tur und Luftfeuchte nach DIN EN 12354-6

1 2 3 4 5 6 7 8
Schallleistungs-Dampfungskonstant in Luft
m
in 10-3 Neper/m
Beschreibung
fur die Oktavband-Mittenfrequenzen in Hz
125 250 500 1000 2000 4000 8000
1 10 °C, 30 % bis 50 % Luftfeuchte 0,1 0,2 0,5 1,1 2,7 9,4 29,0
2 10 °C, 50 % bis 70 % Luftfeuchte 0,1 0,2 0,5 0,8 1,8 5,9 21,1
3 10 °C, 70 % bis 90 % Luftfeuchte 0,1 0,2 0,5 0,7 1,4 4,4 15,8
4 20 °C, 30 % bis 50 % Luftfeuchte 0,1 0,3 0,6 1,0 1,9 5,8 20,3
5| 20 °C, 50 % bis 70 % Luftfeuchte 0,1 0,3 0,6 1,0 1,7 4.1 13,5
6 20 °C, 70 % bis 90 % Luftfeuchte 0,1 0,3 0,6 1,1 1,7 3,5 10,6
A, =4-mV(1-¥) (3.3-2)
o P
Z Vit 2 Vi
mit: =1L KL

% (3.3-3)
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Darin sind:

A,; #quivalente Absorptionsfliche fiir die Luftabsorption in m*

m Dampfungskonstante der Luft in Neper je Meter geméf Tab. 3.3-2
\% Volumen des leeren Raumes in m?

v Objektanteil

Vobi,
Vopjx Volumen der Okjektanordnung k in m’

Volumen des Okjekts j in m’

Bei Rdumen mit Volumen unter 200 m?® und Betrachtungen unter 1000 Hz kann die Absorption
durch Luft vernachléssigt werden.

Die dquivalente Schallabsorptionsfliche eines Raumes kann messtechnisch bestimmt wer-
den. Nach SABINE [17] gilt folgende Beziechung zwischen frequenzabhéngiger dquivalenter
Schallabsorptionsfliche und frequenzabhéngiger Nachhallzeit:

A=0,163.Y (3.3-4)
T

Darin sind:

A frequenzabhéngige dquivalente Schallabsorptionsfliche in m?

\% Raumvolumen in m?

T frequenzabhingige Nachhallzeit in s

Nachhallzeit

Als Nachhallzeit T eines Raumes wird derjenige Zeitraum definiert, in dem in diesem Raum
ein Schallsignal mit dem Schalldruckpegel L nach seiner Beendigung um 60 dB reduziert
wird, vgl. Bild 3.3-2. Die Nachhallzeit ist ebenfalls frequenzabhéngig zu ermitteln.

Bei hohen Hintergrundpegeln ist ein Pegelabfall von 60 dB oft nicht messbar, dann wird z.B.
ein T;, (bei AL = 30 dB) ermittelt und entsprechend hochgerechnet (T4 =2 - Tj).

A

Signal L(t)

AL=60 dB

Schallpegel L in dB

Zeittins

Bild 3.3-1 Verlauf eines Schallsignals gegebener Frequenz Uber die Zeit nach seiner Beendi-
gung mit Kennzeichnung der Nachhallzeit T dieser Frequenz
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701632 (3.3-5)
A

Darin sind:
(1) frequenzabhingige Nachhallzeit in s
\% Luftvolumen in m3

A(D) frequenzabhéngige dquivalente Schallabsorptionsfliche in m?

Gesamtstoérschalldruckpegel

Der A-bewertete Storschalldruckpegel Ly, ist der Schalldruckpegel im betrachteten Raum,
der von Auflengerduschen, Gerduschen aus Nachbarrdumen, von haustechnischen Anlagen,
Sanitérinstallationen und den fest installierten medientechnischen Geréten erzeugt wird.

Eine gut tiberlegte Anordnung der Rdume im Gebédude in der Vorplanungsphase verringert
den Aufwand fiir den baulichen Schallschutz oder korperschallisolierende MaBBnahmen bei
technischen Anlagen.

Schallpegelminderung

Durch bauakustische Maflnahmen in Form einer Erhohung der dquivalenten Schallabsorp-
tionsfliche eines Raumes 1aft sich in einem diffusen Schallfeld der Schallpegel reduzieren
(Schallpegelminderung AL. Dieses beschrinkt sich jedoch auf den Bereich auBerhalb des
Hallradius', da innerhalb des Hallradius' der Anteil des direkten Schalls mafigebend ist. Unter
Hallradius ry; wird diejeinige Entfernung rund um die Schallquelle bezeichnet, bei der der von
der Schallquelle direkt ausgestrahlte Schallanteil und der diffus immittierende - also bereits
mindestens einmal reflektierte - Schallanteil gleich grof3 sind.

Der Erfolg einer bauakustischen MaBnahme zur Reduzierung des Schallpegels in einem Raum
wird in der Regel am Objekt durch Messungen der Nachhallzeit vor und nach der Baumal-
nahme beurteilt.

AL = 10-lg{l+ﬁ} (3.3-6)
A,
T
AL=10-1g| -2 -
g{ T} (3.3-7)
Darin sind:

AL frequenzabhingige Schallpegelminderung in dB

AA  zusitzliche frequenzabhingige Schallabsorptionsfliche in m?

A, frequenzabhingige Schallabsorptionsfliche im Anfangszustand in m’
T frequenzabhingige Nachhallzeit (nach der Baumafinahme) in s

T,  frequenzabhingige Nachhallzeit im Anfangszustand (vor der Baumafnahme) in s

In der Praxis kann die vorhandene Absorptionsfliche in der Regel hochstens verdoppelt wer-
den, sodass eine Pegelsenkung von max. 3 dB erreichbar ist.
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In Klassenzimmern, Besprechungsrdumen, Mehrpersonenbiiros oder Versammlungsrdumen,
wo viele Personen gleichzeitig reden, kann die Unterhaltung zu einer Tortur werden, wenn die
Absorption im Raum zu gering oder dem Spektrum nicht richtig auf die Quellen angepasst ist
[18]. Wenn die tiefen Frequenzen unbedampft bleiben, da die anwesenden Personen selbst nur
Frequenzen oberhalb 250 Hz absorbieren, kann ein Drohnen im Raum entstehen. Das fiihrt
i.d.R. dazu, dass die Redner zum lauteren Sprechen neigen, wodurch sich die Kommunikation
weiter verschlechtert.

Wenn ein Sprecher Larm ausgesetzt wird, erhoht er die Lautstdrke seines Sprechens, um sich
in der lauten Umgebung dem Gegeniiber trotzdem verstandlich zu machen. Der Sprecher er-
hoht jedoch meist nicht nur seine Lautstérke, sondern in vielen Fillen unwillkiirlich auch die
Tonhdhe seiner Stimmlage, da sich hohe Frequenzen besser gegen Storgerdusche durchsetzen
als tiefe. Der Storgerdusch-Pegel schraubt sich so immer weiter in die Hohe. Dieses Phdnomen
wird in der Akustik als Lombard Effekt bezeichnet. Der Effekt, entdeckt von dem franzo-
sischen Wissenschaftler Etienne Lombard, lisst sich auch umkehren — durch die Verwendung
von schallabsorbierenden Materialien im Raum und einer Verkiirzung der Nachhallzeit wird
das Gegenteil erreicht: Je besser die Sprachverstdndlichkeit und je weniger Storgerdusche es
gibt, desto leiser sprechen die Anwesenden insgesamt.

Ungiistig wirkt sich der Lombard Effekt z.B. in Schulzimmern mit schlechter Akustik aus. Bei
Untersuchungen in Deutschland hat man in gewissen Klassenrdumen Pegel ab 50 dB(A) auf-
wirts, bis sogar zu 85 dB(A), gemessen. Maximal 45 dB(A) diirften es eigentlich sein. Durch
diesen Larm werden Lehr- und Lernresultate zum Teil erheblich beeinflusst. Gute Schulraum-
akustik ist so in den letzten Jahren zum wichtigen Kriterium geworden.



4. Ermittlung der AuBenlarmbelastung

4.1 Anforderungen und Orientierungswerte

4.1.1 Allgemeines

Unter Larm versteht man im Allgemeinen Gerdusche eines Schalldruckpegels, der sich zu-
mindestens storend, wenn nicht gar schiddigend auf den menschlichen Organismus auswirken.
Wenn die Wahrnehmung von Schall auch zunéchst subjekt und von den individuellen Randbe-
dingungen abhingig ist, lassen sich doch zur Einschitzung von Larmwirkungen Mittelwerte
fiir entsprechende A-bewertete Dauerschallpegel angeben, vgl. Tabelle 4.1.1-1.

Tabelle 4.1.1-1 Zusammenstellung von Auswirkungen auf den Menschen infolge von Larm-
einwirkung nach Becher [19]

1 2
1 aquivalenter Dauerschallpegel (Untergrenze) Auswirkung auf den Menschen
in dB(A)
2 30 bis 40 Schlafstérungen
3 40 bis 85 Kommunikationsstérungen
4 45 bis 85 Konzentrationstérungen
5 45 Bevolkerungsreaktionen (20%)
6 60 bis 85 Vegetative Wirkungen
7 65 Bevdlkerungsreaktionen (30 bis 70%)
8 85 Hoérschaden

Vor diesem Hintergrund existieren eine Vielzahl von Regelwerken, die eine Beschridnkung der
Schallimmissionen vorgeben. Im Folgenden sind die wichtigsten Anforderungen bei Vorgabe
einer Schallausbreitung im Freien zusammengestellt.

4.1.2 Anforderungen nach TA Larm

Die Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm - TA Larm [20] dient sowohl dem Schutz
der Allgemeinheit und der Nachbarschaft vor schddlichen Umwelteinwirkungen durch Ge-
rdusche als auch der entsprechenden Vorsorge (schiadliche Umwelteinwirkungen sind hier Ge-
rduschimmissionen, die nach Art, Ausmall oder Dauer geeignet sind, Gefahren, erhebliche
Nachteile oder erhebliche Beldstigungen herbei fiihren). Sie gilt fiir Anlagen, die als genehmi-
gungsbediirftige oder nicht genehmigungsbediirftige Anlagen den Anforderungen des zweiten
Teiles des BImSchG [21] entsprechen. Sie gilt nicht fiir

» Sportanlagen, die der Sportanlagenldrmschutzverordnung (18.BImSchV) [22] unterliegen,
* sonstige nicht genehmigungsbediirftige Freizeitanlagen sowie Freiluftgaststitten,
* nicht genehmigungsbediirftige landwirtschaftliche Anlagen,

+ SchieBplétze, auf denen mit Waffen ab Kaliber 20 geschossen wird,
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» Tagebaue und die zum Betrieb eines Tagebaus erforderlichen Anlagen,
* Baustellen,
* Seehafenumschlagsanlagen,

» Anlagen fiir soziale Zwecke.

Der maligebliche Immissionsort ist derjenige Ort im Einwirkungsbereich der Anlage, an dem
eine Uberschreitung der Immissionsrichtwerte nach Tabelle 4.1.2-1 am ehesten zu erwarten
ist. Wenn im Einwirkungsort der Anlage aufgrund der Vorbelastung (das ist die bereits beste-
hende Belastung eines Ortes mit Gerduschimmissionen von allen Anlagen im Sinne der TA
Lérm, jedoch ohne den Immissionsbeitrag der zu beurteilenden Anlage) zu erwarten ist, dass
die Immissionsrichtwerte nach Tabelle 4.1.2-1 an einem anderen Ort iiberschritten werden,
so ist zusdtzlich auch derjenige Ort, an dem die Gesamtbelastung (das ist die Belastung eines
Ortes mit Gerduschimmissionen, die von allen Anlagen im Sinne der TA Larm hervorgerufen
wird) den maBgeblichen Immissionsrichtwert am hochsten iibersteigt, als zusétzlicher mal-
geblicher Immissionsort festzulegen.

Inwieweit sich Fremdgerdusche (das sind alle Gerdusche, die nicht von der zu beurteilenden
Anlage ausgehen) oder eine Uberschreitung der Immissionsrichtwerte auf die Genehmigung
der zu beurteilenden Anlage auswirken, wird dezidiert in den §§ 3 und 4 der TA Larm ausge-
fiihrt, auf die in diesem Zusammenhang verwiesen wird.

Tabelle 4.1.2-1 Immissionsrichtwerte fiir Immissionsorte auRerhalb von Gebauden
nach TA Larm [20]

1 2

1 Immissionsort Immissionsrichtwerte der Beurteilungspegel”
L, indB(A)
2 tags nachts
6.00 bis 22.00 Uhr 22.00 bis 6.00 Uhr
3 in Industriegebieten 70
4 | in Gewerbegebieten 65 50
5 in urbanen Gebieten 63 45
6 in Kern-, Dorf- und Mischgebieten 60 45
7z in qllggmelnen Wo.hn- und 552) 402
Kleinsiedlungsgebieten

8 in reinen Wohngebieten 502 352
9 in Kurgebieten, fur Krankenhauser und 452 352)

Pflegeanstalten

Y Einzelne kurzzeitige Gerauschspitzen durfen die Immissionsrichtwerte am Tage um maximal 30 dB(A)
und in der Nacht maximal um 20 dB(A) uberschreiten.

2 per Beurteilungspegel ist wegen der erhdhten Stérwirkung der Gerdusche an Werktagen zwischen

6.00 und 7.00 Uhr sowie zwischen 20.00 und 22.00 Uhr ebenso wie an Sonn- und Feiertagen zwi-
schen 6.00 und 9.00 Uhr, 13.00 und 15.00 Uhr sowie zwischen 20.00 und 22.00 Uhr um 6 dB(A) zu
erhdhen. Von der Berilicksichtigung dieses Zuschlages kann abgesehen werden, soweit dies wegen
der besonderen o6rtlichen Verhaltnisse unter Beriicksichtigung des Schutzes vor schadlichen Umwelt-
einwirkungen erforderlich ist.
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Ist wegen voraussehbarer Besonderheiten beim Betrieb einer Anlage zu erwarten, dass in
seltenen Fillen oder iiber eine begrenzte Zeitdauer, aber nicht an mehr als zehn Tagen oder
Néchten eines Kalenderjahres und nicht an mehr als an jeweils zwei aufeinander folgenden
Wochenenden, die Immissionsrichtwerte nach Tabelle 4.1.2-1 auch bei Einhaltung des Standes
der Technik zur Lirmminderung nicht eingehalten werden konnen, so kann eine Uberschrei-
tung im Rahmen des Genehmigungsverfahrens fiir genehmigungsbediirftige Anlagen zugelas-
sen werden. Bei bestehenden genehmigungsbediirftigen oder nicht genehmigungsbediirftigen
Anlagen kann unter den genannten Voraussetzungen von einer Anordnung abgesehen wer-
den. Grundsitzlich sind die oben beschriebenen Gegebenheiten und die Auswirkungen auf
die Nachbarschaft jeweils im Einzelfall zu priifen. Erfolgt die Beurteilung der Sachlage fiir
den Betreiber der Anlage positiv, so gelten fiir die Immissionsrichtwerte bei diesen seltenen
Ereignissen die Anforderungen nach Tabelle 4.1.2-2.

Tabelle 4.1.2-2 Immissionsrichtwerte auerhalb von Gebauden fiir seltene Ereignisse

1 2
1 Immissionsort Immissionsrichtwerte der Beurteilungspegel
L, indB(A)
2 tags nachts
6.00 bis 22.00 Uhr 22.00 bis 6.00 Uhr
3 in Gewerbegebieten 70" 55"
4 in urbanen Gebieten 70? 552
5 | in Kern-, Dorf- und Mischgebieten 70% 552
6 in allgemeinen Wohn- und
Kleinsiedlungsgebieten
7 | in reinen Wohngebieten 7023 5523)
8 in Kurgebieten, fur Krankenhauser und

Pflegeanstalten

Y Einzelne kurzzeitige Gerauschspitzen durfen die Immissionsrichtwerte am Tage um maximal 25 dB(A)

und in der Nacht maximal um 15 dB(A) tberschreiten.
2 Einzelne kurzzeitige Gerauschspitzen duirfen die Immissionsrichtwerte am Tage um maximal 20 dB(A)
und in der Nacht maximal um 10 dB(A) tberschreiten.

3 Der Beurteilungspegel ist wegen der erhdhten Stérwirkung der Gerdusche an Werktagen zwischen

6.00 und 7.00 Uhr sowie zwischen 20.00 und 22.00 Uhr ebenso wie an Sonn- und Feiertagen zwi-
schen 6.00 und 9.00 Uhr, 13.00 und 15.00 Uhr sowie zwischen 20.00 und 22.00 Uhr um 6 dB(A) zu
erhéhen. Von der Berticksichtigung dieses Zuschlages kann abgesehen werden, soweit dies wegen
der besonderen ortlichen Verhaltnisse unter Berlicksichtigung des Schutzes vor schadlichen Umwelt-
einwirkungen erforderlich ist.

Die TA Léarm [20] erhebt zusitzlich Anforderungen an die Begrenzung von Gerduschiibertra-
gung (Luftschall, Korperschall) innerhalb des Gebdudes gegeniiber betriebsfremden, schutz-
bediirftigen Rdumen, vgl. Tabelle 4.1.2-3.

Handelt es sich bei der Beurteilung der Gerduschimmissionen um Immissionen aus der Nut-
zung bestehender Anlagen, so sind Fragen der VerhiltnismaBigkeit nach § 17 BImSchG [21]
(bei genehmigungsbediirftigen Anlagen) sowie der Ermessensausiibung nach § 24 BImSchG
(bei nicht genehmigungsbediirftigen Anlagen) zu beantworten, vgl. dazu die umfangreichen
Ausfithrungen der TA Larm [20] Abschnitt 5.
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Fiir nachtragliche Anordnungen bei bestehenden genehmigungsbediirftigen Anlagen gilt, dass
eine nachtriigliche Anordnung nicht getroffen werden darf, wenn sich eine Uberschreitung
der Immissionsrichtwerte nach den Tabellen 4.1.2-1 bis 4.1.2-3 aus einer Erhohung oder erst-
maligen Beriicksichtigung der Vorbelastung ergibt, die Zusatzbelastung weniger als 3 dB(A)
betrdgt und die Immissionsrichtwerte um nicht mehr als 5 dB(A) tiberschritten werden.

Grundsitzlich gilt, dass Fahrzeuggerdusche auf dem Betriebsgrundstiick sowie bei der Ein-
und Ausfahrt, die in Zusammenhang mit dem Betrieb der Anlage entstehen, der zu beurtei-
lenden Anlage zuzurechnen sind.

Tabelle 4.1.2-3 Immissionsrichtwerte flir Immissionsorte innerhalb von Gebauden
nach TA Larm [20]

1 2
1 Immissionsort: Immissionsrichtwerte der Beurteilungspegel 2
betriebsfremder L, indB(A)
5 schutzt:]edDLIJ;\'lftﬂeorngum tags TG
nac i 6.00 bis 22.00 Uhr 22.00 bis 6.00 Uhr

in Industriegebieten

3

4 in Gewerbegebieten
S in urbanen Gebieten
6

in Kern-, Dorf- und Mischgebieten ‘
35" 25"
in allgemeinen Wohn- und

Kleinsiedlungsgebieten
8 in reinen Wohngebieten
in Kurgebieten, fiir Krankenhauser und
Pflegeanstalten
Y Einzelne kurzzeitige Gerauschspitzen duirfen die Immissionsrichtwerte um maximal 10 dB(A)

Uberschreiten.

2 Vergleich auch Anforderungen nach Abschnitt 5.2.3

4.1.3 Anforderungen nach Sportanlagenlarmschutzverordnung

Die 18. Verordnung zur Durchfiihrung des Bund-Immisionsschutzgesetzes (18. BImSchV),
kurz: Sportanlagenlarmschutzverordnung [22], gilt fiir die Errichtung, die Beschaffenheit und
den Betrieb von Sportanlagen, sofern sie einer Genehmigung nach § 4 des BImSchG [21] nicht
bediirfen. Zur Sportanlage zdhlen auch Einrichtungen, die mit der Sportanlage in einem engen
rdumlichen Zusammenhang stehen. Zur Nutzungsdauer der Sportanlage gelten auch die Zeiten
des An- und Abfahrverkehrs sowie des Zu- und Abgangs.

Sportanlagen sind so zu errichten und zu betreiben, dass die in Tabelle 4.1.3-1 genannten Im-
missionsrichtwerte unter Anrechnung der Gerduschimmissionen anderer Sportanlagen nicht
iiberschritten werden.

Dabei ist zu beachten, dass weitergehende Vorschriften, vor allem zum Schutz der Sonn- und
Feiertags-, Mittags- und Nachtruhe oder zum Schutz besonders empfindlicher Gebiete, davon
unberiihrt bleiben. Gegebenenfalls sind Nebenbestimmungen und Anordnungen im Einzelfall
entsprechend §5 der 18. BImSchV (Sportanlagenverordnung) [22] projektbezogen zu iiber-
priifen.
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Tabelle 4.1.3-1 Immissionsrichtwerte fir Immissionsorte auRerhalb und innerhalb von Gebau-
den nach der Sportanlagenlarmschutzverordnung [22]

1 2 8 4 5 6
1 Immissionsrichtwerte der Beurteilungspegel L, )
in dB(A)
2 an Werktagen
3 tags Ruhezeit Ruhezeit nachts
4 Immissionsort 6.00-22.00h 6.00-8.00h 20.00-22.00h 22.00-6.00 h
5 an Sonn- und Feiertagen
tags Ruhezeit Ruhezeit? nachts
6 7.00-22.00h 7.00-9.00h 13.00-15.00h 22.00-7.00 h
20.00 - 22.00 h
7 in Gewerbegebieten 65 60 65 50
c
8 in urbanen Gebieten 3 63 58 63 45
H
in Kern-, Dorf- und 3
E Mischgebieten (g € 2= & S
. . 9)
in allgemeinen Wohn- und >
10 Kieinsiedlungsgebieten = e 2 = &
1o
11| in reinen Wohngebieten 3 50 45 50 35
- a o ]
12 m__Kurgebleten, fur Kranken- ®© 45 45 45 35
hauser und Pflegeanstalten
in Aufenthaltsrdumen von o
Wohnungen, die baulich =
13 aber nicht betrieblich mit der G % 35 3% 25
Sportanlage verbunden sind =

Y Einzelne kurzzeitige Gerauschspitzen durfen die Immissionsrichtwerte auf3erhalb des Gebdudes am
Tage um maximal 30 dB(A) und in der Nacht maximal um 20 dB(A) und innerhalb des Gebdudes um

maximal 10 dB(A) iberschreiten.

2 Die Ruhezeit von 13.00 bis 15.00 Uhr ist nur zu beriicksichtigen, wenn die Nutzungsdauer der Sport-

anlage oder der Sportanlagen in der Zeit von 9.00 bis 20.00 Uhr mindestens vier Stunden betragt

Bei Sportanlagen, die vor dem 26. Oktober 1991 baurechtlich genehmigt oder - soweit eine
Baugenehmigung nicht erforderlich war - errichtet waren, soll die zustindige Behdrde von
einer Festsetzung von Betriebszeiten absehen, wenn die Immissionsrichtwerte auflerhalb von
Gebiuden jeweils um weniger als 5 dB(A) tiberschritten werden; dies gilt nicht fiir Immissi-
onsorte in Kurgebieten, vor Krankenhdusern und Pflegeanstalten.

Zur Erfillung der Pflichten des Betreibers, Sportanlagen so zu errichten und zu betreiben,
dass die o.g. Immissionsrichtwerte nicht iiberschritten werden, werden folgende Mallnahmen
gefordert:

* Es sind an Lautsprecheranlagen und dhnlichen Einrichtungen technische Mafinahmen, wie
z.B. Einbau von Schallpegelbegrenzern und dezentrale Aufstellung, zu treffen.

* Es sind technische und bauliche SchallschutzmaB3nahmen, wie z.B. die Verwendung larm-
geminderter oder lirmmindernder Ballfangzdune, Bodenbeldge, Schallschutzwinde oder
Schallschutzwille, zu treffen.
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* Essind Vorkehrungen zu treffen, dass Zuschauer keine iiberméafBig larmerzeugenden Instru-
mente wie pyrotechnische Gegenstinde oder druckgasgetriebene Larmfanfaren verwenden.

* An- und Abfahrtswege und Parkplétze sind durch Maflnahmen betrieblicher und organi-
satorischer Art so zu gestalten, dass schiddliche Umwelteinfliisse durch Gerdusche auf ein
Mindestmal beschriankt werden.

4.1.4 Anforderungen nach der Verkehrslarmschutzverordnung

Die 16. Verordnung zur Durchfithrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (16. BImSchV),
kurz: Verkehrslirmschutzverordnung [23], gilt fiir den Bau oder die wesentliche Anderung
von Offentlichen StraBen sowie von Schienenwegen der Eisenbahn und Stralenbahnen (im
Folgenden mit StraBBen- und Schienenwegen abgekiirzt).

Zum Schutz der Nachbarschaft vor schiddlichen Umwelteinwirkungen durch Verkehrsge-
riusche ist beim Bau oder der wesentlichen Anderung von StraBen- oder Schienenwegen
sicherzustellen, dass die Beurteilungspegel die Immissionsgrenzwerte nach Tabelle 4.1.4-1
nicht iiberschreiten.

Tabelle 4.1.4-1 Immissionsrichtwerte nach der Verkehrslarmschutzverordnung [23]

1 2
Immissionsort” Immissionsrichtwerte der
1 Beurteilungspegel 2
L, in dB(A)
2 tags nachts
6.00 bis 22.00 Uhr ~ 22.00 bis 6.00 Uhr

3 an Kran_kenhausern, Schulen, Kurheimen und 57 47

Altenheimen
4 in reinen und aIIgememen Wohn- und 59 49

Kleinsiedlungsgebieten
5 in Kern-, Dorf- und Mischgebieten 64 54
6 in Gewerbegebieten 69 59

" Die Art der bezeichneten Anlagen und Gebiete ergibt sich aus den Festsetzungen in den Bebauungs-

planen. Sonstige in den Bebauungsplanen festgesetzte und nicht festgesetzte Flachen fiir Anlagen
und Gebiete sind als bauliche Anlagen im Auf3enbereich (Zeilen 3, 5 und 6) entsprechend ihrer

Schutzbedurftigkeit zu beurteilen.

2 Wird die zu schiitzende Nutzung nur am Tag oder nur in der Nacht ausgelbt, so ist nur der Immissi-

onsgrenzwert flr diesen Zeitraum anzuwenden.
Eine Anderung von StraBen oder Schienenwegen gilt in den nachfolgend aufgefiihrten Fillen
als wesentlich:

* Eine Strale wird um einen oder mehrere durchgehende Fahrstreifen fiir den Kfz-Verkehr
oder ein Schienenweg um ein oder mehrere durchgehende Gleise baulich erweitert.

* Der Beurteilungspegel des Verkehrsldrmes eines Verkehrsweges wird durch einen erheb-
lichen baulichen Eingriff um mindestens 3 dB(A) oder auf mindestens 70 dB(A) am Tage
bzw. mindestens 60 dB(A) in der Nacht erhdht.

» Der Beurteilungspegel des Verkehrsldrmes eines zu dndernden Verkehrsweges wird aufer-
halb von Gewerbegebieten von mindestens 70 dB(A) am Tage bzw. mindestens 60 dB(A)
in der Nacht durch einen erheblichen baulichen Eingriff erhoht.
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4.1.5 Orientierungswerte nach DIN 18005-1 Bbl. 1

In Beiblatt 1 zu DIN 18005-1 werden fiir die stidtebauliche Planung (nicht fiir die Zulassung
von Einzelvorhaben, wie z.B. nach TA Larm [20]) Orientierungswerte der Immissions-Beur-
teilungspegel angegeben. Es handelt sich dabei nicht um normative Festlegungen sondern um
zusétzliche Informationen. Diese Orientierungswerte haben dabei vorrangig Bedeutung fiir
die Planung von Neubaugebieten mit schutzbediirftigen Nutzungen und fiir die Neuplanung
von Flachen, von denen Schallemissionen ausgehen und auf vorhandene oder geplante schutz-
bediirftige Nutzungen einwirken konnen. Da die Orientierungswerte allgemein, d.h. sowohl
fiir GroBstadte als auch fiir landliche Gemeinden gelten, konnen ortliche Gegebenheiten in
bestimmten Féllen eine Variation dieser Werte erforderlich machen.

Die Orientierungswerte nach DIN 18005-1 Bbl. 1 sind in Tabelle 4.1.5-1 zusammengestellt.

Tabelle 4.1.5-1 Schalltechnische Orientierungswerte fiir die stadtebauliche Planung nach
DIN 18005-1 Bbl. 1

1 2 3 4
1 Immissionsort” Orientierungswerte der Beurteilungspegel 2)
L, in dB(A)
2 tags nachts
6.00 bis 22.00 bis 6.00 Uhr
22.00 Uhr Emissionsart Emissionsart
3 13 2%
4 Reine Wghngeblgte, Wocheqend- 50 35 40
hausgebiete, Ferienhausgebiete
5 allgemelne Wohn?, Kleinsiedlungs- und 55 40 45
Campingplatzgebiete
6 | Friedhofe, Kleingarten- und Parkanlagen 55
7 besondere Wohngebiete 60 40 45
8 | Dorf- und Mischgebiete 60 45 50
9  Kern- und Gewerbegebiete 65 50 55
10 sonstige Sondergebiete, sofern sie 45 bis 65 35 bis 65

schutzbediirftig sind, je nach Nutzungsart

D Als Immissionsort gelten die maRgebenden Rander der Bauflache oder der Gberbaubaren Grund-

stlicksflache oder Flachen sonstiger Nutzung

2 Die Beurteilungspegel der Gerausche verschiedener Arten von Schallquellen (Verkehr, Industrie und

Gewerbe, Freizeitlarm) sollen wegen der unterschiedlichen Einstellung der Betroffenen zu verschie-
denen Arten von Gerauschquellen jeweils fir sich allein mit den Orientierungswerten verglichen und
nicht addiert werden.

9 Emissionsart 1: Industrie-, Gewerbe- und Freizeitlarm sowie Gerausche von vergleichbaren 6ffentli-

chen Betrieben. Emissionsart 2: alle anderen Larmquellen
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4.2 Ermittlung von Schallimmissionen nach DIN 18005-1

4.2.1 Allgemeines

Die DIN 18005-1 gibt selbst keine Vorgaben zur Berechnung von Schallimmissionen, sondern
verweist auf die einschlégigen Regelwerke oder gibt Richtwerte in Form von Nomogrammen
und Tabellen an.

4.2.2 Richtwerte zur Einhaltung unterschiedlicher Beurteilungspegel

Fiir einige unterschiedliche Straflen- und Schienenwege sind in Tabelle 4.2.2-1 beispielhaft
die GroBenordnungen fiir Abstinde angegeben, die bei ungehinderter Schallausbreitung
(das heil3t: bei freier Sichtverbindung) ungefdhr erforderlich sind, um wéhrend der Nacht
(in der Regel 22.00 bis 6.00 Uhr) bestimmte Beurteilungspegel einzuhalten.

Fiir Industrie- und Gewerbegebiete gibt Tabelle 4.2.2-2 fiir unterschiedliche zuldssige Beur-
teilungspegel am Immissionsort den minimal erforderlichen Abstand zwischen Immissionsort
und Rand des Industrie- oder Gewerbegebietes in Abhédngigkeit der Fldche des schallemittie-
renden Gebietes an; ungehinderte Schallausbreitung vorausgesetzt. Dabei werden als Emissi-
onsschall-Leistungspegel - unabhéngig von der Tages- oder Nachtzeit - fiir Industriegebiete
65 dB(A) und fiir Gewerbegebiete 60 dB(A) angenommen.

Tabelle 4.2.2-1 Richtwerte fur den Abstand, der von der Achse eines Verkehrsweges ohne
weitere Schallschutzmalinahmen bei ungehinderter Schallausbreitung eingehalten werden
muss, um den angegebenen Beurteilungspegel nicht zu iberschreiten.

1 2 3 4 ) 6 7 8
Art des Verkehrsweges = erforderlicher Abstand von der Achse
5 5 ainm
1 - o .
=3 E S bei einem Beurtellungspegel L,
S 7= bei Nacht von
g N %-E in dB(A)
™ 17}
I
2 X :0 55 50 45 40
T
8 Bundesautobahnen 60.000 - 450 800 1300 1800
4 &‘g BundesstralRen 15.000 100/80 100 200 450 800
®
5 ;,5) Landesstrafl’en 6.000 100/80 40 70 150 330
6 GemeindestralRen 3.000 50 20 40 90
7 Fernverkehrsstrecke 200 200 190 400 750 1200
8 :q) Nahverkehrsstrecke 100 160 100 240 500 850
=
Q
B 5 Nahverkehrstrecke 50 120 20 40 100 220
o ohne Giterverkehr
10 StraBenbahnlinie 200 60 10 20 40

1)
2)

Verkehr auf Strecken mit nicht besonders iberwachten Gleisen auf Betonschwellen
Verkehr auf nicht geriffeltem Gussasphalt als Fahrbahnbelag
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Tabelle 4.2.2-2 Abstand, der vom Rand eines geplanten rechteckigen Industrie- oder Gewer-
begebietes ohne Gerduschkontingentierung bei ungehinderter Schallausbreitung (entspricht
freier Sichtverbindung) etwa eingehalten werden muss, um einen vorgegebenen Beurtei-
lungspegel nicht zu tUberschreiten

1 2 & 4 5 6 7
erforderlicher Abstand vom Rand des schallemittierenden Gebietes
ainm
1 Flache bei einem einzuhaltenden Beurteilungspegel L infolge von Larm aus
inha Industrie”) / Gewerbe? in Hhe von
in dB(A)
2 60 /55 55/50 50 /45 45/ 40 40/ 35 35/-
& 1 25 50 100 200 350 600
4 2 30 70 150 300 500 800
) 5 35 95 200 400 700 1200
6 10 40 100 300 550 950 1500
7 20 50 150 400 700 1200 1900
8 50 60 200 550 1000 1700 2600
9 100 70 300 700 1300 2100 3100
10 200 80 350 850 1600 2500 3600
11 500 95 450 1100 2000 3100 4400

R Flachenbezogener Schall-Leistungspegel bei Tag und Nacht 65 dB(A)

2 Flachenbezogener Schall-Leistungspegel bei Tag und Nacht 60 dB(A)

4.2.3 Verweise auf Regelwerke

Die in DIN 18005-1, Abschnitt 7 angefiihrten Verweise auf schalltechnische Regelwerke, die
im Rahmen der stddtebaulichen Planung heranzuziehen sind, sind in Tabelle 4.2.3-1 zusam-
mengestellt.

Hinweis:

Demndichst sollen die RLS-90 [24] und die GEStrO-92 [26] durch die neuen Normen RLS-19
"Richtlinien fiir den Larmschutz an Strafien” [25] und die TP KoSD-19 "Technische Priifvor-
schrift zur Korrekturwertbestimmung der Gerduschemission von StrafSendeckschichten” [27]
ersetzt werden. Dort wird ein neuer Gerduschminderungswert Dy,  eingefiihrt; er wird ange-
geben fiir zwei Geschwindigkeitsklassen und getrennt fiir Pkw und Lkw und kann einfacher fiir
neue optimierte Deckschichttypen ermittelt werden. Fiir die verbindliche Anwendung ist noch
eine Anderung der 16. BimSchV [23] erforderlich.
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Tabelle 4.2.3-1 Zusammenstellung der in DIN 18005-1 Abschnitt 7 angefiihrte Verweise auf
schalltechnische Regelwerke

1 2 3
1 Anwendungsbereich Regelwerk Quelle
2 | StralRenverkehr
RLS-90" [24]

Offentliche Parkplatze und Parkplétze von nicht

. genehmigungsbedurftigen Sportanlagen

4 | Andere Parkplatze Parkplatzlarmstudie [28]

5 Par}(pl?itze von gewgrblichen Anlagen, Sport- und _ _
Freizeitanlagen — siehe ebendort

6 Schienenverkehr Schall 03? [29]

[ Lirtreansten it oot e 2

8 Flugzeug-Landeplatze Landeplatz-Fluglarmleitlinie [31]

9 | Schiffsverkehr auf Fliissen und Kanalen RLS-90%% [24]

10 Gewerbliche Anlage einschlieBlich ihrer Parkplatze TA Larm [20]

1 Immissiqnsschutzr?chtlich nicht Sportanlagenlarmschutz- [22]
genehmigungsbedurftige Sportanlagen Verordnung

12 Andere Sportanlagen TA Larm [20]

13 SchieRanlagen bis Kaliber 20 mm TA Larm [20]

14 Freizeitanlagen Landervorschriften -

" Die Beurteilungspegel kénnen auch nach DIN 18005-1 Abschnitt A.2 (vgl. auch nachfolgende

Bilder 4.2.4-1 und 4.2.4-2) abgeschatzt werden.
Die Beurteilungspegel kénnen auch nach DIN 18005-1 Abschnitt A.3 (vgl. auch nachfolgende
Bilder 4.2.4-3 und 4.2.4-4) abgeschatzt werden.

Anstelle eines Motorschiffes, Schleppzuges oder Schubverbandes sind drei Lkw mit einer
Geschwindigkeit v = 80 km/h anzunehmen (dieser Wert entspricht L, £ = 52 dB(A)).

2)
3)

4 Die Beurteilungspegel kénnen auch nach DIN 18005-1 Abschnitt A.4 (vgl. auch nachfolgendes

Bild 4.2.4-5 abgeschatzt werden.

4.2.4 Vereinfachte Schatzverfahren fiir Verkehrsanlagen (Diagramme)

Mit Hilfe der nachfolgend aufgefiihrten Diagramme konnen die vom Verkehr unter-
schiedlicher Verkehrsanlagen erzeugten Beurteilungspegel abgeschitzt werden. Die
Diagramme gelten fiir (bezogen auf den Abstand zwischen Emissions- und Immissionsort)
lange gerade Verkehrswege sowie eine unbehinderte Schallausbreitung (d. h. freie Sicht zwi-
schen Emissions- und Immissionsort).
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Beurteilungspegel Lr in dB

Straflengattung
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©L s
g % 3 Zuléssige Héchstgeschwindigkeit ~ StraRenoberfliche
-3 _'g - auf Autobahnen 80 km/h oder - offenporiger Asphalt auf AuBerortsstraten mit zulassigen
= g auf StadtstraBen 30 km/h: Hochstgeschwindigkeiten von mehr als 60 km/h: - 3 dB
° g o -2,5dB - unebenes Pflaster auf StraRen mit zuléssigen
< 3 g Héchstgeschwindigkeiten von 50 km/h und mehr: + 6 dB
£ s215 - unebenes Pflaster auf StraRen mit zulassigen
x 9 'g . - Héchstgeschwindigkeiten von 30 km/h und mehr: + 3 dB
2l ¢ S
2 5 8 % Befindet sich ein Immissionsort in weniger als 100 m Entfernung von einer Lichtsignalanlage,
sollte ein Zuschlag von 2 dB auf den Beurteilungspegel erfolgen. Auch die Beurteilungspegel
Al B [C fiir Immissionsorte in StralRenschluchten (beidseitige, mehrgeschossige und geschlossene
Bebauung) sollte mit 2 dB beaufschlagt werden.

Bild 4.2.4-1 Diagramm zur Abschatzung des Beurteilungspegels von Stralenverkehr fir
verschiedene Abstande wahrend des Tages nach DIN 18005-1
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StraBBenverkehr bei Nacht

A|B|C|D
—170 ‘ ¥ /A X AN
s [— P NS A A
65— | — Nacht / N A 7 ,4/
//,/ /// pd
[0 65 S A S A A A
A
60+— Q((\ %) A
/é//\ L2 | /// ///
65 /// ///((\’ (C‘) 4 A / // /// //l A
60 504 VAW Ar NP |\ /1 7 d
m 554—1 A LA S N A ‘ N 1 7 A d
o // v 1/ o oL S S //’ LA
£ leo LA S Lz |/\‘ A AR ay.4dy=
N e e A P A AV
= 451 AN AN A AL L | A A
0] 504— payd LA A A » |j7[ pd vy X ,4/
o V44 /S |/ PPNty A4
o |55 AN NS A PR &~ A,
2 [ 50 S A AN Y N >N P
c w] [ LLL A S S A P 4NN’
3 " B S S a8 ey 4 A MSSA A
Q /1 A A v A
< L50 S NN '// / P ﬂ’? - Q& /| P L
P e AN T A S S AT
m i pd AV A 7~ T ANA | S pd
0 35 v 77 7 7 7 // W&/ i
1/ A AN A Ao (S
L 45 S A A V| L S N A L A
T 40 r 7 W S\ A / / Pa
30 pd AN AN Y Pl
354—] r 7~ (W S A A 7 A Q& ,/’
A N2/~ |/ N /
L40 ) A7 N d O i
—+35 A AN v d Q((\
254 pa p // r '/ % '\cﬁ)Q
3041 LA LA pd // //
L 7 //ﬁ’/ pd Z
100 200 500 1000 2000 5000 10000 20000 50000
Durchschnittliche Tagliche Verkehrstarke (DTV)
in KfZ/24 Stunden
e
3l e
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23 é Zulassige Hochstgeschwindigkeit StralRenoberflédche
° 5| e - auf Autobahnen 80 km/h oder - offenporiger Asphalt auf Auf3erortsstraen mit zulassigen
|z E g auf Stadtstralen 30 km/h: Héchstgeschwindigkeiten von mehr als 60 km/h: - 3 dB
K '% g 8 -2,5dB - unebenes Pflaster auf StraBen mit zulassigen
c[El<3]| o Héchstgeschwindigkeiten von 50 km/h und mehr: + 6 dB
< ‘g (};‘g S - unebenes Pflaster auf StraRen mit zulassigen
2 s 9 'g = Hochstgeschwindigkeiten von 30 km/h und mehr: + 3 dB
- c c
2 als 8 % Befindet sich ein Immissionsort in weniger als 100 m Entfernung von einer Lichtsignalanlage,
sollte ein Zuschlag von 2 dB auf den Beurteilungspegel erfolgen. Auch die Beurteilungspegel
AlB| C D fur Immissionsorte in StraBenschluchten (beidseitige, mehrgeschossige und geschlossene
Bebauung) sollte mit 2 dB beaufschlagt werden.

Bild 4.2.4-2 Diagramm zur Abschatzung des Beurteilungspegels von Stralenverkehr flr
verschiedene Abstande wahrend der Nacht nach DIN 18005-1
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Schienenverkehr bei Tag
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Anzahl der Zuge/h am Streckenquerschnitt
tags (6.00- 22.00 Uhr)
= |2
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£leg|= s . ) o
E ¢ 5 g|3 A Fernverkehr: Vmax = 200 km/h;Guterverkehrsanteil tags etwa 10%
§ S @ ?, 2 & B Nahverkehr mit Giiterziigen: Vmax = 160 km/h;Gliterverkehrsanteil tags etwa 15%
IS .(ci 2|z g % C Nahverkehr ohne Giiterziige:  Vimax = 120 km/h;Giiterverkehrsanteil tags etwa 0%
2lZo|123|H D StraRenbahn: Vimax = 60 km/h
Al B c |Ip Im Beurteilungspegel ist die geringe Stérwirkung des Schienenverkehrs mit einem
Abschlag von 5 dB(A) berticksichtigt.

Bild 4.2.4-3 Diagramm zur Abschatzung des Beurteilungspegels von Schienenverkehr fiir
verschiedene Abstande wahrend des Tages nach DIN 18005-1
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Schienenverkehr bei Nacht
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|5 :é’ E 3 S B Nahverkehr mit Guterzigen: Vmax = 160 km/h;Glterverkehrsanteil tags etwa 15%
E % g 2 g (ﬁ‘g C Nahverkehr ohne Giiterziige:  Vmax = 120 km/h;Giiterverkehrsanteil tags etwa 0%
P|2a[28|®| D Strabenbahn: Vimax = 60 km/h
Al B c |Ip Im Beurteilungspegel ist die geringe Storwirkung des Schienenverkehrs mit einem
Abschlag von 5 dB(A) berlicksichtigt.

Bild 4.2.4-4 Diagramm zur Abschatzung des Beurteilungspegels von Schienenverkehr fur
verschiedene Abstande wahrend der Nacht nach DIN 18005-1
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Schiffsverkehr auf einem Kanal oder Fluss
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Bild 4.2.4-5 Diagramm zur Abschatzung des Beurteilungspegels von Schiffsverkehr auf
einem Kanal oder FluR fur verschiedene Abstande nach DIN 18005-1
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4.3 Ermittlung von Schallimmissionen nach TA Larm

4.3.1 Allgemeines

Nach der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Lérm (TA Lérm) [20] setzt sich der
mafgebliche Beurteilungspegel L, ; am maBgebenden Immissionsort zusammen aus einer
Vorbelastung L, und der Zusatzbelastung L, .

Dabei versteht man unter der Vorbelastung die Belastung eines Ortes mit Gerduschimmis-
sionen von allen Anlagen im Sinne der TA Larm [20] ohne den Immissionsbeitrag der zu
beurteilenden Anlage, jedoch unter Einbeziehung der Verkehrsgerdusche auf 6ffentlichen Ver-
kehrsflichen, vgl. dazu Nummer 7.4 in [20].

Unter der Zusatzbelastung versteht man denjenigen Immissionsbeitrag, der durch die zu beur-
teilende Anlage einschlieBlich ihrer internen Verkehrsgerdusche hervorgerufen wird.

Die Ermittlung der einzelnen Einfliisse erfolgt in einer Kombination von Mess- und Rechenver-
fahren. Dermaf3gebliche Beurteilungspegel wird fiir den mafigeblichen Immissionsort bestimmt.
Dieser liegt

*+ Dbei bebauten Fldchen 0,5 m auBlerhalb vor der Mitte des gedffneten Fensters des vom Ge-
rdusch am stédrksten betroffenen Raumes nach DIN 4109,

* bei unbebauten Flichen oder bebauten Flachen, die keine Gebdude mit schutzbediirftigen
Réaumen enthalten, an dem am stérksten betroffenen Rand der Flache, wo nach dem Bau-
und Planungsrecht Gebadude mit schutzbediirftigen Rdumen erstellt werden diirfen,

* bei mit der zu beurteilenden Anlage baulich verbundenen schutzbediirftigen Rdumen, bei
Korperschalliibertragung sowie bei der Einwirkung tieffrequenter Gerdusche in dem am
starksten betroffenen schutzbediirftigen Raum.

Die TA Léarm sieht nach Nummer A 1.2 fiir die Ermittlung der Gerduschimmissionen im
Regelfall folgende Vorgehensweise vor:

* Ermittlung der Gerduschimmissionen aus Vorbelastung durch Messung und

+ Ermittlung der Gerduschimmissionen aus Zusatzbelastung durch tiberschliagige oder
detaillierte Prognose.

Grundsitzlich hdngt die Genauigkeit der Immissionsprognosen wesentlich von der Zuverlés-
sigkeit der Eingangsparameter ab, die mit entsprechender Sorgféltigkeit zu ermitteln sind.

Die Vorgehensweisen zur Prognostizierung von Gerduschimmissionen sind im Folgenden in
zusammengefasster Form dargestellt.

4.3.2 Gerauschimmissionen aus Vorbelastung durch Messung

Die Gerduschimmissionen sind an den maflgeblichen Immissionsorten zu ermitteln. Ist dieses
nicht moglich (z.B. bei Fremdgerduscheinwirkung oder bei Seltenheit von Mitwindwetterla-
gen), lassen sich die Immissionen unter Umstédnden auch durch Messungen an Ersatzimmissi-
onsorten in Verbindung mit Schallausbreitungsberechnungen substituieren.

Die Zusammenstellung aller Parameter sowie ihre Beschreibungen, Einheiten und Ermitt-
lungsvorgaben erfolgt in Tabelle 4.3.2-1.
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Tabelle 4.3.2-1 Zusammenstellung aller Parameter sowie ihrer Beschreibungen und
Ermittlungsvorgaben (A-bewertete Grofen mit der Zeitbewertung F nach DIN EN 60651) zur
Ermittlung der Gerduschimmission aus Vorbelastung gemag TA Larm [20]

)

Parameter’ Beschreibung Einheit Ermittlung nach
maRgeblicher Beurteilungspegel der
Ly, Vorbgelastung gspeg dB(A) Gl. 4.3.2-1
n Anzahl der Beurteilungspegel - Messung
Ly Beurteilungspegel der Messung i dB(A) Gl. 4.3.2-2
T Teilzeit, die Summe aller Teilzeiten muss am h
Tage 16 h und in der Nacht 1 h betragen Messung
N Anzahl der gewahlten Teilzeiten -
Carere meteorologische Korrektur dB(A) DIN ISO 6913-2
L A-bewerteter Mittelungspegel zur Beurteilung dB(A)
Aeq der Gerduschimmissionen Messung nach
A-bewerteter Maximalpegel des Schalldruck- dB(A) DIN 45645-1

pegels zur Beurteilung von Gerauschspitzen

Zuschlag fiir Ton- und/oder Informations- nach Auffalligkeit:

Kr haltigkeit von Gerauschspitzen dB(A) 0, 3 oder 6 dB(A)
L A-bewerteter Taktmaximalpegel mit Taktlange dB(A Messung nach
AFT(®)  von 5 sec ) DIN 45645-1

A-bewerteter Taktmaximal-Mittelungspegel zur
LAFTeq Ermittlung des Zuschlags fir Impulshaltigkeit dB(A)
des zu beurteilenden Gerausches

Gl. 4.3.2-3
aus den LAFT(t)Z)

k Anzahl der Takte (Taktlange 5 Sekunden) - Messung
K Zuschlag furr Impulshaltigkeit dB(A) Gl. 4.3.2-4

-
x
3
x

-

Zur Kennzeichnung von Zeitintervallen wird der Index j angehangt, wobei j die Nummer des je-
weiligen Intervalls bezeichnet.

N

) Diese Formel gilt nur bei gleichen Taktzeiten (hier: 5 Sekunden). Fir ungleiche Taktintervalle wird

auf DIN 45641 Abschnitt 3 verwiesen.

1 < L
Ly, =10-lg ;-2100’“” (4.3.2-1)
i=1
1 & 0,1-(L CoertKr K
Lr,i =10-1g FszlO A-(Laeq,j=ConetKr j+K7 ) (43.2-2)
rooj=1
1 &, o01r
Lpreg =10-1g| 2+ 107700 (4.3.2-3)
=1

K1j=Larregj—Lacqs (4.3.2-4)
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4.3.3 Gerauschimmissionen aus Zusatzbelastung mit der liberschla-
gigen Prognose

Die {iiberschldgige Prognose der Gerduschimmission ist fiir die Vorplanung und in denje-
nigen Féllen ausreichend, in denen die nach ihr berechneten Beurteilungspegel zu keiner
Uberschreitung der Immissionsrichtwerte fithren. Bei der iiberschligigen Prognose werden
die Mittelungspegel am mafigeblichen Immissionsort mit Hilfe der A-bewerteten Schall-Lei-
stungspegel, der Einwirkzeiten und der Richtungskorrekturen der Schallquellen sowie einer
vereinfachten Schallausbreitungsberechnung ermittelt, bei der eine schallausbreitungsbegiin-
stigende Wetterlage zugrundegelegt und nur die geometrische Schallausbreitungsdimpfung
beriicksichtigt wird.

Die Zusammenstellung aller Berechnungsparameter sowie ihre Beschreibungen, Einheiten
und Ermittlungsvorgaben erfolgt in Tabelle 4.3.3-1.

Tabelle 4.3.3-1 Zusammenstellung aller Berechnungsparameter sowie ihrer Beschreibungen
und Ermittlungsvorgaben (A-bewertete GroRen) zur Ermittlung der Gerauschimmissionen aus
Zusatzbelastung fiir den maRlgeblichen Immissionsort mit der tGberschlagigen Prognose

1 2 &) 4
1  Parameter Beschreibung Einheit Ermittlung nach
malBgeblicher Beurteilungspegel der Gesamt-
2 Lg, belastung, der sich nach Inbetriebnahme der Anlage dB(A) Gl. 4.3.3-1
einstellt
3 Ly, malRgeblicher Beurteilungspegel der Vorbelastung dB(A) Gl. 4.2.2-1
malRgeblicher Beurteilungspegel der }
. Lz, Zusatzbelastung aus allen Teilzeiten Tj EE(Y E
Teilzeit; die Summe T, aller Teilzeiten muss am Tage
g J 16 h und in der Nacht 1 h betragen L MEEENTY
6 Cmet  Mmeteorologische Korrektur dB(A) DIN ISO 9613-2
7 K Zuschlag firr Ton- und/oder Informationshaltigkeit dB(A) nach Auffalligkeit:
T von Gerauschspitzen 0, 3 oder 6 dB(A)
.. L nach Storwirkung:
8 K Zuschlag firr Impulshaltigkeit dB(A) 0, 3 oder 6 dB(A)
Beurteilungspegel fir jeden maRgeblichen
) Immissionsort der Anlage fiir die Teilzeit j,
© LAeqr/ berechnet aus den Pegeln und Einwirkzeiten aller EE(Y E
Schallquellen k
_ Mittlerer A-bewerteter Schall-Leistungspegel der )
10 Laegkj Schallquelle k in der Teilzeit j Gl CRC S
1 L Von Teilflachen der AuRenhaut eines Gebaudes dB(A) VDI 2571
WAeq  abgestrahlter mittlerer Schall-Leistungspegel " bzw. Gl. 4.3.3-5
12 T Teilzeit h Messung und
18  Tgy,  Einwirkzeit der Schallquelle k in der Teilzeit h Planungsunterl.
14 L Mittlerer f\-bewerteter Schalldruckpegel im Innern dB(A) VDI 2571
des Gebaudes
15 R bewertetes Luftschalldamm-Maf} dB(A) DIN 4109

(Fortsetzung auf nachster Seite)
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Tabelle 4.3.3-1 Zusammenstellung aller Berechnungsparameter sowie ihrer Beschreibungen
und Ermittlungsvorgaben (A-bewertete GrofRen) zur Ermittlung der Gerduschimmissionen
aus Zusatzbelastung fiir den maRgeblichen Immissionsort mit der iberschlagigen Prognose
(Fortsetzung)

1 2 3 4
Parameter Beschreibung Einheit Ermittlung nach
16 S Flache des schallibertragenden Bauteils m? Planungsunterl.
17 So Bezugsfliache (Sg = 1,0 m?) m? VDI 2571
18 D, Rlch_t_erkungsmaB bei Eigenabschirmung des dB(A)
Gebéudes VDI 2714
19 Koy Raumwinkelmaf? dB(A)
20 s Abstand des Immissionsortes vom Emissionsort m Planungs-
le (Schallquelle)3) unterlagen

Beurteilungspegel der Verkehrsvorgange auf
21 Lr,Tn’,k,j4) dem Teil k des Betriebsgrundstiickes (= Schallquelle dB(A) DIN 18005-1
k) fur die Teilzeit

A-bewerteter maximaler Schall-Leistungspegel Pegel

22 LaFmax kurzzeitiger Gerauschspitzen® der Anlage dB(A) Gl. 4.3.3-6

23 | A-bewerteter maximaler Schall-Leistungspegel Pegel
AFmax.k  kurzzeitiger Gerauschspitzen der Schallquelle k

1)

Messung oder

eIzl Planungsunterl.

Bei Raumen, in denen der Innenpegel durch Schall mit starken tieffrequenten Komponenten bestimt
wird (Beispiele: langsam laufende Siebe oder Mihlen, Kolbenkompressoren, Auspacktrommeln,
Motorenprifstande, Brenner in Verbindung mit Feuerungsanlagen, langsam laufende Ventilatoren),
ergeben sich nach VDI 2571 zu niedrige Schall-Leistungspegel. Hier muss dann fir die in‘s Freie
abgestrahlte Schall-Leistung ein Sicherheitszuschlag von + 5 dB(A) beriicksichtigt werden.

2 Reflexionen, die nicht im Raumwinkelmal} enthalten sind, sind nach VDI 2714 durch die Annahme
von Spiegelschallquellen zu berlicksichtigen.

3 Wenn der Abstand des Immissionsortes vom Mitelpunkt der Anlage mehr als das Zweifache ihrer

gréRten Ausdehnung betragt, kann fir alle Schallquellen einheitlich statt s, der Abstand des Immissi-
onsortes vom Mittelpunkt der Anlage eingesetzt werden.
4 Einfiihrung des Index' Trf fir Traffic (V wie Verkehr kénnte zu Verwechslungen mit der Vorbelastung
V fuhren).

Dieser Pegel ist nur zu ermitteln, wenn zu erwarten ist, dass kurzzeitige Gerauschspitzen von der
Anlage die entsprechenden zuldssigen Hochstwerte nach TA Larm Uberschreiten.

In diesem Fall sind die beschriebenen Schallausbreitungsberechnungen statt mit den mittleren Schall-
Leistungspegeln aller Schallquellen mit den maximalen Schall-Leistungspegeln der Schallquellen mit
kurzzeitigen Gerauschspitzen zu wiederholen.

5)

Lg, = 10-1g[10°’1'Lw +10°’1'sz'} 43.3-1)
1 < 0,1-(L 4y ~Coer+ K7 i+K; 1)
L,,=10-lg F-ZTj-lo’ gy~ Cmert BT (43.3-2)

r ]:]
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1 0.1-L gy s
Liteq; =10-1g f‘Z(TE,k,f 107 (4.33-3)
J k
L yegrj = Lwaeq + Dy + Ky —20-1g(s,,) - 11 (4.3.3-4)
, S
Lyyseq = L1 — R, —4+10~1gS— (4.3.3-5)
0
0’11‘ F max,
L gy = 10-1g D107 rment (4.3.3-6)
k

4.3.4 Gerauschimmissionen aus Zusatzbelastung mit der detaillierten
Prognose

Kann die iiberschldgige Prognose nicht angewendet werden, sind die Gerduschimmissionen
mit Hilfe der detaillierten Prognose zu ermitteln.

Wie bei der tiberschligigen Prognose auch erfolgen die Berechnungen auf der Basis der un-
terschiedlichen Schallquellen (in der Regel aus Betrieb der Anlage und den damit verbun-
denen Verkehrsgerduschen) in - sofern erforderlich - unterschiedlichen Teilzeiten und unter
Bertiicksichtigung der Richtwirkungskorrektur sowie Angaben zur Ton-, Informations- und
Impulshaltigkeit.

Der Unterschied zur tiberschldgigen Prognose besteht in folgenden Einzelheiten:

* Die Berechnungen der Immissionspegel sollen in den Oktavbiandern 63 Hz bis 4000 Hz
erfolgen (Anteile des Spektrums in der Oktave 8000 Hz sind nur in Ausnahmefillen, also
bei entsprechend hochfrequenten Schallemissionen, zu beriicksichtigen), sofern die ent-
sprechenden Emissionsdaten bekannt sind. Andernfalls ist auch hier mit den A-bewerteten
Pegeln zu rechnen.

* Die Schallausbreitungsberechnung erfolgt unter Beriicksichtigung von Bebauung, Be-
wuchs und Industriegelédnde, Reflexionen und Schallschirmen sowie Lage und Hohe nach
DIN ISO 9613-2.

* Die von den Teilflichen der Auflenhaut abgestrahlten Schall-Leistungen sind entsprechend
VDI 2714 moglichst in Oktavbéndern zu ermitteln.
Anmerkung:
Die in VDI 2714 angegebene Formel zur Berechnung der Innenschallpegel setzt ein dif-
fuses Schallfeld voraus und ergibt somit in Fabrikhallen in der Regel zu hohe Werte (tiir
nahe an den AuBBenhautelementen gelegene Schallquellen ergeben sich etwas zu niedrige
Werte). Liegen genauere Berechnungsgrundlagen vor (z.B. nach VDI 3760), kann von den
damit berechneten Innenschallpegeln ausgegangen werden.

Die Mal3gaben der Tabelle 4.3.3-1 sind unter Beriicksichtigung der oben angefiihrten Unter-
schiede dann entsprechend zu modifizieren.
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4.4 Verkehrslarmschutzverordnung (16. BImSchV)

4.4.1 Berechnung der Beurteilungspegel an StraBen

Der Beurteilungspegel einer Strale L, (L, 7 fiir den Tag, d.h. fiir den Zeitraum von 6.00 bis
22.00 Uhr, und L,y fiir die Nacht, d.h. fiir den Zeitraum von 22.00 bis 6.00 Uhr) ergibt sich
als Gesamtpegel aus den einzelnen Beurteilungspegeln L, 1, respektive L, v ; der jeweils dule-
ren Fahrstreifen nach Gl. 4.4.1-1 bzw. Gl. 4.4.1-2, wobei das Verkehrsaufkommen der Strafle
den beiden dufleren Fahrstreifen i =1 und i =2 jeweils zur Hilfte zuzuordnen ist. Dabei wer-
den lange, gerade Fahrstreifen vorausgesetzt, die auf ihrer gesamten Lange konstante Emis-
sionen und unverianderte Ausbreitungsbedingungen aufweisen. Ist dies nicht der Fall, miissen
die Fahrstreifen in einzelnen Abschnitte unterteilt werden, deren Beurteilungspegel nach der
RLS-90 [24], Kapitel 4 zu ermitteln sind.

2
L,r =10-1g) 10757 =10-1(10%H s 1 10%HHer2 ) (4.4.1-1)
i=1

2
L,y =10-1g> 10" =10 1g(10°’1‘Lfv~vl +10" 2 ) (4.4.1-2)
i=1

Der Beurteilungspegel L, r; fiir den Tag sowie der Beurteilungspegel L, ; fiir die Nacht

werden fiir einen Fahrstreifen 7 einer Straf3e nach den Angaben der Tabelle 4.4.1-1 ermittelt.

Tabelle 4.4.1-1 Zusammenstellung aller Berechnungsparameter sowie ihrer Beschreibungen
und Ermittlungsvorgaben nach Verkehrslarmschutzverordnung [23]

1 2 3 4

1 Parameter Beschreibung Einheit Ermittlung nach
2 Leri Beurteilungspegel des Fahrstreifens ibei Tage  dB(A) Gl. 4.4.1-3
3 Lons Ezz:teilungspegel des Fahrstreifens i bei dB(A) Gl 4.41-4
4 L,7?  Mitelungspegel fiir den Tag dB(A) Bild 4.4.1-1 oder
5 LA™ Mitelungspegel fiir die Nacht dB(A) Gl. 4.4.1-5
6 M mafgebende stiindliche Verkehrsstarke Kfz/h Tabelle 4.4.1-2 in
R st % (Gl Vermssine)
8 DTV Durchschnittliche tégliche Verkehrstarke Kfz/Tag Prognose
9 Dy Kgrrektur fur ur}tersch?edliche zulassige dB(A) Bild 4.4.1-2 gder

Hochstgeschwindigkeiten Gl. 4.4.1-6 bis -9
10 Dstro Korrektur fir unterschiedl. Stralenoberflachen  dB(A) Tabelle 4.4.1-3
11 Dstg Korrektur fuir Steigungen und Gefalle dB(A) Tabelle 4.4.1-4

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 4.4.1-1 Zusammenstellung aller Berechnungsparameter sowie ihrer Beschreibungen
und Ermittlungsvorgaben nach Verkehrslarmschutzverordnung [23] (Fortsetzung)

1 2 3 4
1 Parameter Beschreibung Einheit Ermittlung nach
12 Ds, Pegelanderung durch unterschiedliche Abstande dB(A) Bild 4.4.1-3 oder

s, ohne Boden- und Meteorologieddmpfung Gl. 4.4.1-10

Abstand zwischen Emissionsort (0,5 m tber
13 S, der Mitte des betrachteten Fahrstreifens) und m Planungsunterlagen
maRgebendem Immissionsort’

Pegelanderung durch Boden- und Meteorologie- Bild 4.4.1-4 oder
B Osv | gampfung Bz Gl. 4.4.1-11
15 hp, mittlere Hohe? m Planungsunterlagen
16 D Pegelanderung durch topographische Gegeben- dB(A) RLS 90 [23],
B heiten, bauliche MaRnahmen und Reflexionen® Kapitel 4
17 K Zuschlag fiir erhéhte Stérwirkung von lichtzeichen- dB(A) Tabelle 4.4.1-5

geregelten Kreuzungen und Einmindungen

" Vor Gebauden liegt er in Hohe der Geschossdecken (0,2 m iber der Fensteroberkante) des zu

schitzenden Raumes; bei AuRenwohnbereichen liegt er 2,0 m Gber der Mitte der als AuRenwohn-
bereich genutzten Flache.

Die mittlere Hohe ist der mittlere Abstand zwischen dem Grund und der Verbindungslinie zwischen
Emissions- und Immissionsort (in ebenem Gelande ergibt sich die mittlere Hohe als arithmetischer
Mittelwert der Hohen des Emissions- und des Immissionsortes iber Grund).

2)

% Dies kénnen z.B. Larmschutzwalle und -wande, Einschnitte, Bodenerhebungen und Abschirmungen

durch bauliche Anlagen sein.

L= Lm,T(25) + Dy + Dy, + Dy + Dg) + Dpyy + D+ K (4.4.1-3)
Lyy;=L,n? +Dy+Dgy+Dgy+Dg, +Dgy +Dg+K (44,14
L, =37,3+10-1g(M -(1+0,082- p))
bzw. (4.4.1-5)
L,y =37,3+10-1g(M-(1+0,082- p))
100+(10°’1‘D —1)- p

Dy =Ly, —37,3+10-1 )

v & 100+8,23-p (4.4.1-6)
Ly =27,7+10-1g(1+(0,02-vpy,, )’ ) a1

Ly, =23,1412,5-1g(v14, ) (4.4.1-8)
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D=L, Ly, (4.4.1-9)

D, =15,8-10-1g(s, )-0,0142-(S, )"’ (4.4.1-10)
(s

Dpy=—48e (44.1-11)

Der Beurteilungspegel der beiden duBeren Fahrstreifen sind zum Gesamtbeurteilungspegel fiir
die StraBe zusammenzufassen und auf ganze dB(A) aufzurunden.

0,1L,. 0,1-L,,
Ly gos =10-1g(10"7 4 4 10%42 ) (44.1-12)
. 80
< / e A |
m //4’ A X
o
—_ A P 7
Q e 7
=z //, L LA o ,/'
< 70 Lkw - Anteil p = 100 % Z LA 1
—_ 270 ,/r rl, ~ ud
& 5 50 7 pab
5 65 AN A A
~ A 20 P
A /10 )
pdv Y -~ P
60 .. /4' /4 5
e A A A /
A X A A
e i
55 ) L '/ AT | A
’// A A Ausgangsdaten: 11
/‘ < Abstand: 25 m von der Mitte des Fahrstreifens —
r 71, 1 StraRenoberfliche: nicht geriffelter GuRasphalt _|]
50 // zuléssige Hochstgeschwindigkeit: 100 km/h —
Ausbreitungsbedingung: 1
freie Schallausbreitung: hyp = 2,25 m ]
45 IIIIIIIII II IIIIII__
10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000

Verkehrsstéarke M in Kfz/h
Bild 4.4.1-1 Bestimmung des Mittelungspegels L, 7°° bzw. L, 5*°
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Tabelle 4.4.1-2 MalRgebende Verkehrsstarke M in Kfz/h und mafRgebende Lkw-Anteile p
(Lkw Uber 2,8 t zulassiges Gesamtgewicht) in Abhangigkeit der durchschnittlichen taglichen
Verkehrsstarke (DTV) nach Verkehrslarmschutzverordnung [23]

1 2 3 4 5
1 StraRengattung tags (6.00 bis 22.00 Uhr) nachts (22.00 bis 6.00 Uhr)
2 M p M p
in Kfz/h in % in Kfz/h in %
3 Bundesautobahn 25 0,014 - DTV 45
4 Bundesstrale 20 0,011 - DTV 20
. . 0,06 - DTV
5 Landes-, Kreis- oder Gemeinde- 20 0,008 - DTV 10
verbindungsstrale
6 Gemeindestrale 10 0,011 - DTV 3
<
m
©
[
= +2-~<V =130 km/h
S 120
= — — i
) M0 T+ 7T | |
E 0 100 —
% L—90 —’/ | ——]
5 80 | +—T T | |
¥ -2 70 I
| — |
-4 /50/ —
////
40
Nds
/| a0
30
-8
0 20 40 60 80 100

LKW - Anteil p in %
Bild 4.4.1-2 Korrekturwert D\, fiir unterschiedliche zulassige Héchstgeschwindigkeiten v der
Pkw in Abhangigkeit vom Lkw-Anteil p
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Tabelle 4.4.1-3 Korrekturwert Dg;,o flir unterschiedliche StraRenoberflachen bei einer zulas-
sigen Hochstgeschwindigkeit v = 50 km/h nach Verkehrslarmschutzverordnung [23]

l StraRenoberflache DSt,.O”
in dB(A)
. nicht geriffelte GuRBasphalte, Asphaltbetone, oder Splittmastixasphalte 0
. Beton oder geriffelte GuRasphalte 2
. Pflaster mit ebener Oberflache 3

. Pflaster 6

Y Fir larmmindernde StraRenoberflachen, bei denen aufgrund neuer bautechnischer Entwicklungen
eine dauerhafte Larmminderung nachgewiesen ist, kdnnen auch andere Korrekturwerte berticksichti-
gt werden. Beispiel: offenporige Asphalte mit zulassigen Hochstgeschwindigkeiten
v2 60 km/h — Dg4o=- 3 dB(A).

Tabelle 4.4.1-4 Korrekturwert Dg, fur Steigungen und Gefélle (Zwischenwerte sind linear zu
interpolieren) nach Verkehrslarmschutzverordnung [23]

Steigung / Gefalle " Dstg
in % in dB(A)

. <5 0
. 6 0,6
. 7 1,2
. 8 18
6 9 2,4
. 10 3,0
. jedes weitere Prozent 0,6

-

Zwischenwerte sind linear zu interpolieren

Tabelle 4.4.1-5 Zuschlag K fiir erhdhte Stoérwirkung lichtzeichengeregelter Kreuzungen und
Einmindungen nach Verkehrslarmschutzverordnung [23]

Abstand a des Immissionsortes vom nachsten Schnittpunkt der
Achsen sich kreuzender oder zsammentreffender Fahrstreifen

in m in dB(A)
40<a 3

. 40<a=<70 2

70<a<100 1
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Bild 4.4.1-3 Pegelanderung Dy, infolge unterschiedlicher Abstande s; zwischen Emissionsort
(0,5 m Uber der Mitte des betrachteten Fahrstreifens) und dem maRgeblichen Immissionsort
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Bild 4.4.1-4 Pegelanderung Dg,, infolge von Boden- und Meteorologiedampfung in Abhangig-
keit der mittleren Héhe



4.4 Verkehrslarmschutzverordnung (16. BImSchV) 133

4.4.2 Berechnung der Beurteilungspegel bei Schienenwegen

Vorgabe auf Ebene 1 (Festlegungen)

Die Moglichkeit, hinsichtlich der Einstufung in Larmpegelbereiche auf Festlegungen, wie z.B.
gesetzliche Vorschriften oder Verwaltungsvorschriften, Bebauungspldne oder Larmkarten zu-
riickgreifen zu kdnnen, besteht hier nicht.

Vorgabe auf Ebene 2 (Berechnung)

Im Gegensatz zur Erstausgabe der neuen DIN 4109-2 von Juli 2016 besteht in der entspre-
chenden aktuellen Ausgabe von Januar 2019 nicht mehr die relativ wenig aufwéndige Mog-
lichkeit, die Beurteilungspegel fiir Schienenverkehrswege mithilfe der Nomogramme in DIN
18005-1 (07.2002) A.3 zu ermitteln.

Aktuell sind die Beurteilungspegel fiir den Tag (6:00 Uhr bis 22:00 Uhr) bzw. fiir die Nacht
(22:00 Uhr bis 6:00 Uhr) nach der Verkehrslarmschutzverordnung - 16. BImSchV [23] zu be-
stimmen, wobei zur Bildung des maf3geblichen AuBlenldrmpegels zu den errechneten Werten
jeweils 3 dB(A) zu addieren sind. Aufgrund der Frequenzzusammensetzung von Schienen-
verkehrsgerduschen in Verbindung mit dem Frequenzspektrum der Schallddmm-Male von
AuBenbauteilen kann der Beurteilungspegel fiir Schienenverkehr pauschal um 5 dB zu abge-
mindern werden (Entwurf DIN 4109-2/A1).

Anmerkung 1:

Ob dieser Abschlag wirklich anzusetzen ist, ist den jeweiligen landesspezifischen Verwaltungs-
vorschriften Technische Baubestimmungen (VV TB) zu entnehmen. In Nordrhein-Westfalen
heift es (entgegen der Muster-VV TB [38)) beispielsweise: "Eine Minderung des Beurteilungs-
pegels fiir Schienenverkehr...ist mit der Bauaufsichtsbehorde abzustimmen. Erforderlichen-
falls ist ein gutachterliche Stellungnahme eines Sachverstdndigen einzuholen".

Grundlage fiir die Berechnung des Beurteilungspegels nach der aktuellen Verkehrslarmschutz-
verordnung - 16. BImSchV [23] sind die Anzahl der prognostizierten Ziige der jeweiligen Zu-
gart sowie die den betrieblichen Planungen zugrunde liegenden Geschwindigkeiten auf dem
zu betrachtenden Planungsabschnitt einer Bahnstrecke.

Damit ergibt sich dann die prinzipielle Vorgehensweise wie folgt:

1. Aufteilung der zu betrachtenden Bahnstrecke in einzelne Gleise und Abschnitte u. a. mit
gleicher Verkehrszusammensetzung, gleicher Geschwindigkeit, gleicher Fahrbahnart und
gleichem Fahrflichenzustand sowie Identifizierung und Festlegung der Schallquellen von
Rangier- und Umschlagbahnhéfen.

2. Ausgehend von den Mengen je Stunde ny, aller Arten Fz von Fahrzeugeinheiten, Berech-
nung der langenbezogenen bzw. flichenbezogenen Pegel der Schallleistung in Oktavbén-
dern, getrennt fiir jeden Abschnitt einer Strecke bzw. fiir jede Schallquelle eines Rangier-
und Umschlagbahnhofs in allen Héhenbereichen h.

3. Zerlegung der Abschnitte in Teilstiicke kg bzw. Zerlegung der Flachen in Teilflichen k , zur
Bildung von Punktschallquellen mit zugeordnetem Pegel der Schallleistung unter Bertick-
sichtigung der Richtwirkung und der Abstrahlcharakteristik.

4. Berechnung der Schallemissionen von Eisenbahnen und von StraBenbahnen.
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5. Berechnung der Schallimmission durch Ausbreitungsrechnung.
6. Zusammenfassung der Schallimmissionsanteile am Immissionsort.

7. Bildung des Beurteilungspegels fiir die mafigeblichen Beurteilungszeitraume.

Anmerkung 2.
Die fiir die Berechnung verwendeten Softwareprodukte miissen die normgerechte Abbildung
dieser Vorschrift sicherstellen, was in Anlehnung an die DIN 45687 (05.2006) erfolgen kann.

Die tatsédchliche rechnerische Umsetzung der Vorgaben der 16. BImSchV [23] wird aufgrund
der Vielzahl der erforderlichen, teilweise sehr differenzierten Eingangsparameter iiblicherwei-
se auf den Betreibern der betrachteten Schienenwege bzw. ein entsprechend involviertes Inge-
nieurbiiro beschréankt bleiben.

Im Rahmen der hier besprochenen bauakustischen Nachweise bietet es sich grundsétzlich an,
die erforderlichen Informationen beim Betreiber der Schienenwege, also z.B. bei der Deut-
schen Bahn, einzuholen. Hier erhélt man dann iiblicherweise eine Exceltabelle mit den er-
forderlichen, kodierten Angaben, deren Inhalte sich entweder direkt in die genutzte Ausbrei-
tungssoftware einlesen lassen oder andernfalls dort per Hand eingegeben werden miissen; im
Anschluss erfolgt eine entsprechende eigene Ausbreitungsrechnung nach DIN ISO 9613.

Vorgabe auf Ebene 3 (Messung)
Alternativ zur rechnerischen Ermittlung kénnen die Pegel aber auch ortspezifisch gemessen
werden; hierzu sei auf die Festlegungen nach DIN 4109-4 C.2 und C.5 verwiesen.

MaBgeblicher AuBRenldrmpegel
Der zur Bemessung der Fassade erforderliche maBgebliche AuBlenldrmpegel infolge von
Schienenverkehr ergibt sich dann entsprechend Tabelle 4.4.2-1.

Tabelle 4.4.2-1 Ermittlung des mafRgeblichen AuRenlarmpegels nach DIN 4109-2

1 2
A-bewertete Pegeldifferenz A-bewerteter mal3geblicher
1 in dB AuBenlarmpegel
in dB
2 ALr=LLTa‘g = L nacie 2 10 dB La:Lr’Tag+3dB
3\ AL,=L, 755 — Lingene <10dB L,= L, Nyene ™3 dB+10dB
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4.5 Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien -
DIN ISO 9613-2

4.5.1 Allgemeines

Einen Uberblick iiber die Anwendungsmdglichkeiten des beschriebenen Verfahrens gibt
Tabelle 4.5.1-1.

Tabelle 4.5.1-1 Zusammenstellung verschiedener praxisrelevanter Schallquellen und ihre
Beurteilung hinsichtlich der Anwendbarkeit der DIN ISO 9613-2

1 2 3
1 Schallquelle Anwendbarkeit von DIN ISO 9613-2
2 gegeben nicht gegeben
3 Stralen- oder Schienenverkehr X
4 Industrielarm X
5 | Bautatigkeiten X
6 Fluglarm X
7 Druck"well.en infolg‘e.v.(.)n Sprengungen, militérischer X
oder ahnlicher Aktivitaten
8 andere bodennahe Schallquellen in der Regel

Mit dem Verfahren nach DIN ISO 9613-2 lassen sich grundsétzlich drei verschiedene Immis-
sionswerte berechnen; sie sind in Tabelle 4.5.1-2 in vergleichender Form zusammengestellt.
Thre Ermittlung wird dann im Weiteren detalliert dargestellt.

Tabelle 4.5.1-2 Zusammenstellung und Vergleich der nach DIN ISO 9613-2 ermittelbaren
Immissionswerte

1 2 3 4 5 6
1 Bezeichnung Kurz- Angabe des Pegels Einheit Einwirk-
AslEte fir Oktavband- ~ A-bewertete AN
2 mitten- Einzahlangabe
frequenzen

aquivalenter Oktavband-
3 | Dauerschalldruckpegel bei L (DW) X dB Kurzzeit"

Mitwind

aquivalenter A-bewerteter
4 Dauerschalldruckpegel bei  La7{DW) X dB(A) Kurzzeit"

Mitwind

A-bewerteter Langzeit- ..2)
5 Mittelungspegel Lar(LT) X dB(A) Langzeit

" Die Dauer des Beurteilungszeitraumes wird dadurch bestimmt, dass in diesem Zeitraum die fir die

Schallausbreitung (von der Schallquelle zum Immissionsort) moglichst glinstigen Witterungsbedin-
gung vorherrschen.

2} Zeitraum von mehreren Monaten bis zu einem Jahr. In diesem Zeitraum treten im Regelfall eine Viel-

zahl unterschiedlicher Witterungsbedingungen (sowohl fiir die Schallausbreitung glinstige als auch
ungunstige) ein.
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4.5.2 Randbedingungen

Die im Nachfolgenden beschriebenen Algorithmen enthalten spezielle Terme zur Beriicksich-
tigung der folgenden physikalischen Effekte:

+ geometrische Ausbreitung

+ Luftabsorption

* Bodeneffekte

+ allgemeine Bebauung einschlielich Industriegelédnde
» Bewuchs

* Reflexion an Flachen

» Abschirmung durch Hindernisse

Fiir die hier beschriebene Rechenverfahren gelten Mitwindausbreitungsbedingungen, die wie
folgt definiert werden:

* Windrichtung innerhalb eines Winkels von + 45° von der Geraden, die den Mittelpunkt
der mafigeblichen Schallquelle mit dem Mittelpunkt des festgelegten Immissionsgebietes
verbindet, wobei der Wind von der Schallquelle zum Immissionsgebiet weht und

* Windgeschwindigkeiten zwischen etwa 1 m/s und 5 m/s, gemessen in einer Hohe von 3 m
bis 11 m iiber dem Boden.

Anmerkung

Die angegebenen Algorithmen gelten in gleicher Weise auch fiir die Schallausbreitung in einer
gut entwickelten, leichten Bodeninversion, wie sie iiblicherweise in klaren, windstillen Néch-
ten auftritt.

Grundsitzlich gelten die nachfolgend beschriebenen Gleichungen fiir die Dampfung des
Schalls, der von Punktschallquellen emittiert wird. Ausgedehnte Schallquellen (Beispiele:
StraBen- oder Schienenverkehr, Industriegeldnde aus einer oder mehreren Einzelanlagen mit
oder ohne innerbetrieblichem Verkehr) sind daher in eine Vielzahl von Punktschallquellen zu
zerlegen, wobei jede dieser einzelnen Punktschallquellen dann eine bestimmte Schall-Leistung
und eine bestimmte Schallausbreitungscharakteristik aufweist. Eine Linienschallquelle wird
somit in einzelne Linienabschnitte, eine Flachenschallquelle in einzelne Teilflichen unterteilt,
die unter dem Gesichtspunkt der Schallemission dann durch eine einzelne Punktschallquelle
repréasentiert wird.

Eine Gruppe von Punktschallquellen kann jedoch wiederum auch durch eine sogenannte dqui-
valente Punktschallquelle in der Mitte dieser Gruppe beschrieben werden, wenn alle folgende
Bedingungen gelten:

1. Die Schallquellen weisen ndherungsweise die gleichen Schall-Leistungspegel sowie Hohen
tiber dem Boden auf.

2. Zwischen den Schallquellen und dem Immissionsort liegen dieselben Ausbreitungsbedin-
gungen vor.

3. Der Abstand d von der einzelnen dquivalenten Punktschallquelle zum Immissionsort ist
mehr als doppelt so grof3 wie die groBte Abmessung H,,,, der Schallquellen, vgl. dazu Bild
4.5.2-1.

max
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o o o o Einzelschallquelle
® aquivalente Punktschallquelle
® Immissionsort
o o o
x
s Py
£ @ ———————————————8)
T
o o o
o o o

! d > 2 Hmax

Bild 4.5.2-1 Skizze zum Verhaltnis des Abstandes d (Emissionsort zu &quivalenter Punkt-
schallquelle) zur gréRten Abmessung Hy,,, von Schallquellen

Zusitzlich zu den realen Schallquellen werden ggf. Spiegelschallquellen eingefiihrt, um Refle-
xionen an Wénden und Decken (nicht jedoch am Boden) zu beriicksichtigen.

4.5.3 Rechenvorgaben

Tabelle 4.5.3-1 Zusammenstellung aller Berechnungsparameter sowie ihrer Beschreibungen
und Ermittlungsvorgaben zur Ermittlung des aquivalenten Oktavband-Dauerschalldruckpegels
bei Mitwind L(DW)

1 2 3 4
1 Parameter Beschreibung Einheit Ermittlung nach
2 L{(DW) aqun_/alenter Oktavband-Dauerschalldruckpegel bei dB Gl 4.5.3-1
Mitwind
Oktavband-Schall-Leistungspegel, bezogen auf eine
€ tw Bezugsschall-Leistung von 1 pW e HEESITE
D¢ Richtwirkungskorrektur dB Gl. 4.5.4-1
D, Richtwirkungsmaf der Punktschallquelle” dB Bild 4.5.4-1
6 D RichtwirkungsmarLz) zur Bericksichtigung einer dB Gl. 4.5.4-2 bzw.
Q Schallausbreitung in Raumwinkeln Q < 4n Tabelle 4.5.4-1
7 le} Raumwinkel sr¥ Planungs-
unterlagen
A Oktavbanddampfung dB Gl. 4.5.5-1
Adiv Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung dB Tabelle 4.5.6-1
10 Agtm Dampfung aufgrund von Luftabsorption dB Tabelle 4.5.7-1
« Tabellen 4.5.8-1
11 Agr Dampfung aufgrund des Bodeneffektes dB bzw. 4.5.9-1
12 Apar Dampfung aufgrund von Abschirmung dB Tabelle 4.5.10-1
13 Amisc Dampfung aufgrund verschiedener anderer Effekte®) dB Tabelle 4.5.11-1

(FuBnoten siehe nachste Seite)
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" Das Richtwirkungsmaf D, wird nach VDI 2714 Abschnitt 5.1 auch mit DI (directivity index) bzw. nach
VDI 2571 Abschnitt 3.4.1 auch mit ALz bezeichnet

Das Richtwirkungsmal D wird nach VDI 2714 Abschnitt 5.2 ermittelt, wobei dort der Begriff Raum-
winkelmall K, verwendet wird.

2)

3)
4)

Die Einheit des Raumwinkels ist Sterad (Kurzzeichen: sr)

Unter den verschiedenen anderen Effekten werden hier die Effekte infolge von Bebauung, Industrie-
gelande oder Bewuchs verstanden.

Die Rechenvorgaben zur Ermittlung der Schallimmissionswerte entsprechend Tabelle 4.5.3-1
sind zusammen mit Angabe aller anderen erforderlichen Parameter und Beschreibungen sowie
Ermittlungsvorgaben nachfolgend in den Tabellen 4.5.3-2 bis 4.5.3-4 zusammengestellt.

Ly (DW)=Ly +Dg - A (4.5.3-1)

L7 (DW)=10-1g| >’ 2100’1'[Lﬂ(”)*“f("’] (4.5.3-2)
i=1 \ j=1

L, (LT)=L,7(DW)-C,,, (4.5.3-3)

Tabelle 4.5.3-2 Zusammenstellung aller Berechnungsparameter sowie ihrer Beschreibungen
und Ermittlungsvorgaben zur Ermittlung des &quivalenten A-bewerteten Dauerschalldruckpe-
gels bei Mitwind L,(DW)

. Parameter Beschreibung Einheit ~ Ermittlung nach
. Lar(DW) :‘/Iqitl\j/:/\i/r?cljenter A-bewerteter Dauerschalldruckpegel bei dB(A) Gl 4532
Ler(il) aquivalenter Oktavband-Dauerschalldruckpegel bei dB Ergebnisse aus
) mitwind Tabelle 4.5.3-1
i Index zur Indentifizierung der Schallquelle i mit Planungs-
Ausbreitungsweg i unterlagen
. Index zur Angabe der betrachteten Oktavband-
J mittenfrequenz von 63 bis 8000 Hz
n Anzahl der Schallquellen mit Ausbreitungswegen AETTIEE
unterlagen
- Adj) Korrekturwerte fiir die genormte A-Bewertung dB Tabelle 4.5.3-3

Tabelle 4.5.3-3 Korrekturwerte Afur die A-Bewertung fiir ein Oktavspektrum

. Parameter Einheit
. Oktavmittenfrequenz Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
. Korrekturwert A¢ dB -26 -16 -9 -3 0 +1 +1 -1
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Tabelle 4.5.3-4 Zusammenstellung aller Berechnungsparameter sowie ihrer Beschreibungen
und Ermittlungsvorgaben zur Ermittlung des dquivalenten A-bewerteten Langzeit-Mittelungs-
pegels Lor(LT)

1 2 3 4
1 Parameter Beschreibung Einheit Ermittlung nach
2 Lar(LT) zg;gllalenter A-bewerteter Langzeit-Mittelungs- dB(A) Gl 4533
aquivalenter A-bewerteter Dauerschalldruck- Ergebnis aus
. Lar(BW) pegel bei Mitwind elziiy Tabelle 4.5.3-2
4 Chet meteorologische Korrektur dB(A) Tabelle 4.5.12-1

4.5.4 Richtwirkungskorrektur

Die Richtwirkungskorrektur D setzt sich entsprechend Gl. 4.5.4-1 zusammen aus den zwei
RichtwirkungsmafBien D;und D,,.

De =D, +D,, (4.5.4-1)

Das Richtwirkungsmal der Punktschallquelle D, gibt an, um wieviel Dezibel der Schalldruck-
pegel der Schallquelle in der betrachteten Ausbreitungsrichtung hoher oder niedriger ist als
der einer ungerichteten Schallquelle gleicher Schall-Leistung im gleichen Abstand. Fiir das
Richtwirkungsmal schallabstrahlender Gebéaudeflachen (Eigenabschirmung von Gebéuden)
konnen die Angaben aus Bild 4.5.4-1 verwendet werden.

D,=-5dB D,=-5dB
Dach !
P /V

D,=-20 dB D,=-5dB

— D,=0dB «— -

1
_ 4 Wand D,=-5dB
| |

D,=-10dB D/=0dB

abstrahlende
Flache

Bild 4.5.4-1 N&herungswerte fir die Richtwirkungsmafle D, (bzw. DI nach VDI 2714 oder
ALznach VDI 2571) von schallabstrahlenden Gebaudeflachen (Dach, Wand, Fenster etc.) bei
mittleren Frequenzen nach VDI 2714. Die fur D,;angegebenen Werte gelten jeweils fiir die in
Pfeilrichtung befindlichen Immissionsorte (Aufpunkte)

Anmerkung:

Dabei ist zu beachten, dass das Richtwirkungsmal prinzipiell frequenzabhingig ist, die An-
gaben nach Bild 4.5.4-1 jedoch fiir Berechnungen mit A-Schalldruckpegeln vorgesehen sind.
Fiir eine exakte frequenzabhédngige Darstellung von D; wird auf Anhang A der VDI 2714 ver-
wiesen, wobei hier jedoch eine genaue Kenntnis der Richtcharakteristik der jeweiligen Quelle
(z.B. Schornstein) vorausgesetzt wird.
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Tabelle 4.5.4-1 Raumwinkel Q und Raumwinkelmal D, entsprechend der Lage der Schall-
quelle in unmittelbarer Nahe von reflektierenden Flachen

1 2 3 4
Lage der Schallquelle Schall- Raumwinkel Raumwinkelmaf
1 abstrahlung in Q Dg
in sr in dB
2 | freiim Raum, hoch (iber dem Boden Ganzraum 4 0
in oder unmittelbar vor (liber) einer stark
5 reflektierenden Flache (z.B. liber Boden) U ez vE
4 Vorzwei aufeinander senkrecht stehenden Viertelraum . +6

Flachen (z.B. tiber Boden und vor Wand)

vor drei aufeinander senkrecht stehenden
5 | Flachen (z.B. Gber Boden und vor Achtelraum /2 +9
Wandinnenecke)

Den Einflu} durch Reflexionen an schallharten Fldchen, die sich in unmittelbarer Ndhe von
der Schallquelle befinden, beriicksichtigt das Richtwirkungsma3 D,,. Es kann fiir beliebige
Raumwinkel Qnach Gl. 4.5.4-2 berechnet oder fiir einfache Randbedingungen Tabelle 4.5.4-1
entnommen werden.

47
D, =10-1g| — -
Q g( 0 j (4.5.4-2)

Anmerkung

Grundsitzlich kann der Einfluss reflektierender Flichen nahe der Schallquelle auch entspre-
chend VDI 2714 Abschnitt 7 durch die Anordnung von Spiegelschallquellen beriicksichtigt
werden. In Abschnitt 5.2 der VDI 2714 wird jedoch empfohlen, hierauf zu verzichten, wenn
die reflektierende Fldche schallhart ist und fiir den Abstand s entsprechend Bild 4.5.4-2 gilt:
s > 8-ag-cos$.

Q'

"L

ap

A

Bild 4.5.4-2 Reflektierende Flache mit: Schallquelle Q, Spiegelschallquelle Q', Abstand von
Schallquelle zur reflektierender Flache ag, Abstand von Immissionsort zur reflektierenden
Flache a,, Strecke s und Winkel 9
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4.5.5 Dampfung - Oktavbandddampfung
Der Oktavbandddmpfungsterm A setzt sich entsprechend Gl. 4.5.5-1 aus den in Tabelle 4.5.3-
1 genannten Dampfungseinfliissen zusammen. Die Ermittlung der einzelnen Dampfungsterme
erfolgt in den nachfolgenden Abschnitten.

A=A, +A,,+ AgT +A,+A4

misc

(4.5.5-1)

4.5.6 Dampfung - Geometrische Ausbreitung

Die geometrische Dampfung beriicksichtigt die kugelformige Schallausbreitung einer Punkt-
schallquelle im Freifeld. Die Rechenvorgaben zur Ermittlung des Dampfungsterms fiir die
geometrische Ausbreitung A4, sind zusammen mit Angabe aller anderen erforderlichen Pa-
rameter und Beschreibungen sowie Ermittlungsvorgaben nachfolgend in Tabelle 4.5.6-1 zu-
sammengestellt.

d
Agiy = 20-1g(d—0j+11 (4.5.6-1)

Tabelle 4.5.6-1 Zusammenstellung aller Parameter sowie ihrer Beschreibungen und Ermitt-
lungsvorgaben zur Berechnung des Dampfungsterms flir die geometrische Ausbreitung Ag;,

1 2 3 4
1 Parameter Beschreibung Einheit Ermittlung nach
2 Adiv Dampfungsterm fiir die geometrische Ausbreitung dB Gl. 4.5.6-1
3 d Abstand zwischen Schallquelle und Immissionsort m E::#:gg:r']
4 do Bezugsabstand (dp = 1,0 m) m

4.5.7 Dampfung - Luftabsorption

Die Luftabsorption ist abhéngig von der Entfernung zwischen Schallquelle und Emissionsort
sowie vom Absorptionskoeffizienten der Luft. Dieser ist wiederum abhéngig von der Frequenz
des Schalls, der Umgebungstemperatur und der relativen Luftfeuchte, weniger jedoch vom
Umgebungsdruck. Bei der Berechnung von Immissionen sollte der Absorptionskoeffizient auf
Mittelwerten basieren, die sich aus dem ortsiiblichen Schwankungsbereich der Witterungsbe-
dingungen ergeben.

Die Rechenvorgaben zur Ermittlung des Dampfungsterms fiir die Luftabsorption A,,,, sind
zusammen mit Angabe aller anderen erforderlichen Parameter und Beschreibungen sowie Er-
mittlungsvorgaben nachfolgend in Tabelle 4.5.7-1 zusammengestellt.

a-d
4, =2<
am = 1000 (4.5.7-1)



142 4 Ermittlung der Aullenlirmbelastung

Tabelle 4.5.7-1 Zusammenstellung aller Parameter sowie ihrer Beschreibungen und Ermitt-
lungsvorgaben zur Berechnung des Dampfungsterms der Luftabsorption A,

Parameter Beschreibung Einheit Ermittlung nach
. Aatm Démpfungsterm der Luftabsorption dB Gl. 4.5.7-1
. a Absorptionskoeffizient der Luft fiir Oktavbander dB/km Tabelle 4.5.7-2
Abstand zwischen Schallquelle und
d - m Planungsunterlagen
Immissionsort

Tabelle 4.5.7-2 Absorptionskoeffizienten der Luft o flir Oktavbander

I Zustand der Luft" Absorptionskoeffizient der Luft a fiir Oktavbandmittenfrequenzen
in dB/km

I Te”;:’?éat”r rel. .Fn e;fhte 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
. 10 70 0,1 04 1,0 1,9 37 9,7 328 117,0
. 20 70 0,1 0,3 1,1 2,8 5,0 9,0 22,9 76,6
. 30 70 0,1 0,3 1,0 3,1 7.4 12,7 23,1 59,3
. 15 20 0,3 0,6 1,2 2,7 8,2 28,2 88,8 2020
. 15 50 0,1 0,5 1,2 2,2 4,2 10,8 36,2 129,0
. 15 80 0,1 0,3 1,1 2,4 4.1 8,3 23,7 82,8

-

Fir abweichende Witterungsbedingungen siehe DIN 9613-1

4.5.8 Dampfung - Bodeneffekt A,,

Die Bodendimpfung resultiert primér aus der Uberlagerung des sich direkt ausbreitenden
Schalles mit dem am Boden refiektierten Schall. Bei Mitwindbedingungen stellt sich ein ab-
warts gekriimmter Ausbreitungsweg ein, der sicherstellt, dass die Dampfung in erster Linie
durch die Bodenoberflichen in der Ndhe der Schallquelle und des Immissionsortes bestimmt
wird. Im Rahmen des hier beschriebenen Verfahrens, das nur fiir ndherungsweise ebene Un-
tergriinde (also bei waagerechten oder konstant geneigten Flachen) anwendbar ist, wird unter-
schieden zwischen:

* Quellbereich (schallquellennaher Bereich),
+ Mittelbereich (der entfillt, wenn sich Quell- und Empfangerbereich iiberlappen) und

+ Empfingerbereich.

Die Definitionen dieser Bereiche sind Bild 4.5.8-1 zu entnehmen.
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hs-LCI

30 hs

30 hr

Dihr

f

Quellbereich Mittelbereich | Empfangerbereich f

Bild 4.5.8-1 Definition der drei Bereiche zur Bestimmung der Bodendampfung. Darin ist dj,
der Abstand zwischen Schallquelle und Immissionsort, h; die Hohe der Schallquelle und h,
die Hohe des Immissionsortes iber dem Boden

Die Rechenvorgaben zur Ermittlung des Ddmpfungsterms fiir den Bodeneffekt A, sind
zusammen mit Angabe aller anderen erforderlichen Parameter und Beschreibungen sowie
Ermittlungsvorgaben nachfolgend in Tabelle 4.5.8-1 zusammengestellt

Tabelle 4.5.8-1 Zusammenstellung aller Parameter sowie ihrer Beschreibungen und Ermitt-
lungsvorgaben zur Berechnung des Dampfungsterms des Bodeneffektes Ag,

-

o o A~ W N

10
1
12
13

1

Parameter

2
Beschreibung
Dampfungsterm des Bodeneffektes
Dampfungsterm fiir den Quellbereich
Dampfungsterm fiir den Empfangerbereich
Dampfungsterm fir den Mittelbereich

Bodenfaktor fiir die drei 0.g. Bereiche

Hoéhe der Schallquelle (Index s) bzw. des
Immissionsortes (Index r)

Auf die Bodenebene projizierter Abstand zwischen
Schallquelle und Immissionsort

Funktionen, die den Einfluss des Abstandes
zwischen Schallquelle und Immissionsort
sowie der Quell- bzw. Empfangerhéhe auf die
Bodendampfung angeben

Zwischenwert fir den Mittelbereich

A, =A;+A,+ A4,

3

4

Einheit Ermittlung nach

dB
dB
dB
dB

dB

dB

Gl. 4.5.8-1

Tabelle 4.5.8-2

Tabelle 4.5.8-3
Planungs-
unterlagen

Planungs-
unterlagen

Bild 4.5.8-2
oder
Gl. 4.5.8-2
bis
Gl. 4.5.8-5

Tabelle 4.5.8-4

(4.5.8-1)
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Tabelle 4.5.8-2 Zusammenstellung der erforderlichen Rechenalgorithmen fir die
Dampfungsterme nach Gl. 4.5.8-1 in Oktavbandern

l Oktavband- Dampfungsterme

mittenfrequenzen indB

. in Hz QueIIZereich MitteLt:ereich Empfénierbereich
S m r

. 63 -1,5 -3q -1,5

. 125 -1,5+ G- a'(hg) -1,5+ G, a'th,)

. 250 -1,5+ G- b'(hg) -1,5+ G,- b'(h,)

. 500 -1,5+ G- c'(hg) -1,5+ G, c'(h)

. 1000 -1,5+ G- d'(hg) -3g-(1-Gp) -1,5+ G,- d'(h)

K 2000

. 4000 15-(1-Gy) 15-(1-G,)

10 8000

d(h)=1,5+3,0-¢ 01205 (1 "% %)

15,76 000 (- 28104 ) (4.5.8-2)
b(h)=1,5+8,6-¢00" . (1-¢ %) (4.5.8-3)
C(h)=1,5+14,0-¢ 047 . (1-¢ ") (4.5.8-4)
d'(h)=1,5+5,0-¢" .(1-¢ ") (4.5.8-5)

Tabelle 4.5.8-3 Bodenfaktor G

Kategorie Beispiele Bodenfaktor G

Harter Boden StraRenpflaster, Wasser, Eis, Beton, festgestampfter 0
Boden, jede andere Oberflache geringer Porositat
mit Gras, Baumen oder anderem Bewuchs bedeckte
Pordser Boden Bdden sowie jede fir Pflanzenwachstum geeignete 1
Oberflache, wie z.B. Ackerland
. Mischboden Mischung aus hartem und porésem Boden 0 bis 1"

REe] entspricht hier dem Prozentsatz des Anteils porésen Bodens
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Tabelle 4.5.8-4 Ermittlung der Zwischenwerte g

1

1 Bedingung
2 dp <30 - (hg+ hy)
3 dp>30 - (hg+ hy)
a) 125 Hz
8-
~— h=15m
o
T 6 — h=3,0m
£
.l - h=60m
— h=75m
2
h=10,0m
1 1 1 1

1
20 50 125 250 500 1000 2000
Abstand d, in m

—<h=15m

—1h=175m
4 /__—_- h=20m

2B ————h=25m
hz30m

c'indB
o

20 50 125 250 500 1000 2000
Abstand d,, in m

b"in dB

d'indB

1

2

Zwischenwert q
in dB

0
-[30 - (hs+ h1/ d)

b) 250 Hz
h=15m
—<4h=20m
h=25m
——h=30m
h=35m
—1h=40m
/— h:5’0m
h=210,0m
1 1 1 1 1
20 50 125 250 500 1000 2000
Abstand d, in m
d) 1000 Hz
8 -
6 -
4}
L h=15m
h=23,0m
1 1 1 1 1
20 50 125 250 500 1000 2000

Abstand d, in m

Bild 4.5.8-2 Graphische Ermittlung der Funktionen a‘, b', ¢'und d'auf Basis der Gleichungen

4.5.8-2 bis 4.5.8-5

4.5.9 Dampfung - Vereinfachtes Verfahren fur den Bodeneffekt

Der Bodeneffekt lasst sich fiir beliebig geformte Bodenoberflaichen mit einem vereinfachten
Verfahren ermitteln, wenn die drei folgenden Bedingungen gelten:

+ Esist nur der A-bewertete Schalldruckpegel von Interesse,

+ der Schall breitet sich {iber pordsen Boden oder gemischten Boden mit einem {iberwie-

genden Anteil an porésen Boden aus und

e der Schall ist kein reiner Ton.
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Wird das hier vorgestellte vereinfachte Verfahren angewendet, muss die Richtwirkungskor-
rektur D-nach Gl. 4.5.4-1 ein korrigiertes Richtwirkungsmaf3 D, enthalten, vgl. Angaben in
Tabelle 4.5.9-1.

Die Rechenvorgaben zur vereinfachten Ermittlung des Dampfungsterms fiir den Bodeneffekt

A, sind zusammen mit Angabe aller anderen erforderlichen Parameter und Beschreibungen
sowie Ermittlungsvorgaben nachfolgend in Tabelle 4.5.9-1 zusammengestellt.

Tabelle 4.5.9-1 Zusammenstellung aller Parameter sowie ihrer Beschreibungen und Ermitt-
lungsvorgaben zur vereinfachten Berechnung des Dampfungsterms des Bodeneffektes Agr

1 2 3 4
1 Parameter Beschreibung Einheit Ermittlung nach
2 Agr Dampfungsterm des Bodeneffektes dB Gl. 4.5.9-1
3 h mittlere H6he des Schallausbreitungsweges tber m Gl 4.5.9-2
2l dem Boden
4 F Flache m? Bild 4.5.9-1
5 hg Hohe der Schallquelle Gber dem Boden m
6 h, Hoéhe des Empfangers liber dem Boden m
Planungs-
7 d Abstand von Schallquelle zu Empfanger m unterlagen
8 d auf die Bodenebene projizierter Abstand von
P Schallquelle zu Empfa m
quelle zu Empféanger
fur das vereinfachte Verfahren korrigiertes
9 Do RichtwirkungsmaR dB Gl. 4.5.9-3
2-h 300
Ay =452 .(17+—d >0 459-1)
F
h, == (4.5.9-2)
d
2 _ )2
p s T
Dy =10-1g/1+-2 2 (4.5.9-3)
d;+(h,+h,)

Empfanger

Quelle

Bild 4.5.9-1 Skizze zur Definition der Flache F
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4.5.10 Dampfung - Abschirmung

Die Schallausbreitung von der Schallquelle (Emissionsort) zum Empfanger (Immissisonsort)
kann durch abschirmende Hindernisse (z.B. Schallschutzwinde, Gebaude, Wille, Béschun-
gen) behindert werden, wobei das Hindernis im Allgemeinen als Schallschirm bezeichnet
wird. In den einen Teil des Bereiches hinter diesem Schallschirm gelangt der Schall nicht
direkt, sondern nur durch Beugung an den Schirmkanten sowie durch Reflexionen und Streu-
ungen. Eine abschirmende Wirkung stellt sich bei Schallschirmen jedoch nur ein, wenn

« die flichenbezogene Masse des Schallschirmes mindestens 10 kg/m? betrigt,
* der Schallschirm eine geschlossene Oberflache ohne Spalte, Risse und Liicken aufweist

+ die Horizontalabmessungen des Schallschirmes (/. + 1)) senkrecht zur Verbindungslinie zwi-
schen Schallquelle und Empfanger grofer ist als die Wellenldnge A des Schallsignals bei
der entsprechend betrachteten Oktavband-Mittenfrequenz (vgl. dazu nachfolgendes Bild
4.5.10-1).

Erfiillt der betreffende Schallschirm alle diese Anforderungen, ist er fiir die nachfolgenden
Berechnungen als Rechteckelement mit senkrechten Kanten darzustellen, vgl. auch Bild
4.5.10-3), wobei die Schirmoberkante jedoch schrig ansteigend oder abfallend sein kann.

s 4:\ R
@ - < o)

‘(/J
e
O x

Bild 4.5.10-1 Draufsicht auf zwei unterschiedliche Schallschirme (oben: Wand, unten: Gebau-
de, Wall 0.4.) mit Angabe von ¢, und ¢ (senkrechte Horizontalabweichungen von der Verbin-
dungslinie zwischen Schallquelle S und Empfanger R) zur Uberpriifung der Abschirmwirkung

Die Beugung eines Schallsignals erfolgt an einem Schallschirm sowohl an der Schirmober-
kante als auch an seinen senkrechten seitlichen Begrenzungskanten. Bild 4.5.10-2 zeigt die
entsprechenden Schallausbreitungswege an der Prinzipskizze eines sehr kurzen Schallschir-
mes (bei langen Schallschirmen mit ausreichenden horizontalen Schirmiiberstdnden ist die
seitliche Schallbeugung ohne praktische Auswirkung auf den Empfénger).

Bild 4.5.10-2 Mégliche Schallausbreitungswege infolge
Beugungseffekten an einem Schallschirm (Prinzipskizze
eines sehr kurzen Schallschirmes) mit Schallquelle S und
Empféanger R
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Die Rechenvorgaben zur Ermittlung des Dampfungsterms fiir die Abschirmung A,,, (in An-
lehnung an die Ausfithrungen der VDI 2720 auch Einfliigungsddmpfungsmal} genannt) sind
zusammen mit Angabe aller anderen erforderlichen Parameter und Beschreibungen sowie Er-
mittlungsvorgaben nachfolgend in Tabelle 4.5.10-1 zusammengestellt.

Tabelle 4.5.10-1 Zusammenstellung aller Parameter sowie ihrer Beschreibungen und Ermitt-
lungsvorgaben zur Berechnung des Dampfungsterms der Abschirmung A,

1 2 3 4
1 Parameter Beschreibung Einheit Ermittlung nach
Dampfungsterm der Abschirmung um die .
2 p Oberkante des Schallschirm dB b ciehitl
3 bar Dampfungsterm der Abschirmung um die dB Gl 4.5.10-2
seitliche Begrenzungskante des Schallschirm o
4 D> Abschirmmag fiir jedes Oktavband" dB Gl. 4.5.10-3
5 c Proportionalitatsfaktor fiir den Schirmwert: ) )
2 Cy=20%
6 C3 Faktor zur Beugungsdifferenzierungs) - Gl. 4.5.10-4
7 2 Wellenlange des Schalls bei der jeweils m Planungs-
betrachteten Oktavband-Mittenfrequenz unterlagen
Weglangenunterschied des gebeugten und des .
e direkten Schalls bei Einfachbeugung4 m R
z
Weglangenunterschied des gebeugten und des .
& direkten Schalls bei Doppelbeugung‘” m Cleaneiits
Abstand von Schallquelle zur (ersten) Bilder 4.5.10-3
10 dss m 5.
S Beugungskante bzw. 4.5.10-4
11 d Abstand von (zweiter) Beugungskante zu m und Planungs-
sr Empfanger (Aufpunkt) unterlagen
12 a Abstand zwischen Sch‘allquelle und Empfanger m Bild 4.5.10-5
parallel zum Schallschirm
13 Kmet Korrekturfaktor fiir meteorologische Einflisse® - Gl. 4.5.10-7

1)

2)

3)

4)

5)

Zur Berechnung des Abschirmmalies wird angenommen, dass nur ein mafgeblicher Schallausbrei-
tungsweg von der Schallquelle zum Empfanger existiert. Trifft diese Annahme nicht zu, sind fiir die
anderen maRgeblichen Ausbreitungswege separate Berechnungen durchzufiihren. Die sich dann
ergebenden Einzelergebnisse sind fir den Immissionsort (Aufpunkt) dann energetisch zu addieren.

Dieser Wert schliel3t Bodenreflexionen mit ein. Werden diese jedoch in Sonderfallen durch Spiegel-
schallquellen beriicksichtigt, erhéht sich der Faktor C, auf 40.

Die in Gl. 4.5.10-4 angegebene Rechenvorschrift gilt fir Doppelbeugungen (in VDI 2720 auch allge-
mein fir Mehrfachbeugungen). Bei Einfachbeugung (e = 0) gilt C3= 1.

Verlauft die Sichtlinie zwischen Schallquelle und Empfanger oberhalb der Schirmoberkante

(,freie Sicht®) so erhalt z ein negatives Vorzeichen.

Fir z < 0 und seitliche Beugung um Schallschirme gilt K, = 1.

Ay =Dy~ Ay >0 (4.5.10-1)

Ay, =D, >0 (4.5.10-2)

ar
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D, - 10.1g{3+M} (4.5.10-3)
2
—_\¢J
T (5aY
37 e (4.5.10-4)
0,5
z=[(d5§ +d, ) +a2] —d (4.5.10-5)
0,5
z:[(dm+dsr+e)2+a2} —d (4.5.10-6)
dss'dsr d
2-z
K, = 200 (4.5.10-7)
/
%
S
d R

N N N N N N N NN NN N

Bild 4.5.10-3 Definition der geometrischen GréRRen zur Bestimmung des Schirmwertes z bei
Einfachbeugung

s p i
RN NN N CNCNONEONNININEESNENENLNENENONONONN

Bild 4.5.10-4 Definition der geometrischen Gré3en zur Bestimmung des Schirmwertes z bei
Doppelbeugung
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SN

Bild 4.5.10-5 Definition des Abstandes a zwischen Schallquelle (S) und Empfénger (R)
parallel zum Schallschirm

Anmerkung:

Das Abschirmmal D, sollte unabhingig vom betrachteten Oktavband im Falle einer Einfach-
beugung einen Wert von 20 dB und im Falle einer Mehrfachbeugung einen Wert von 25 dB
nicht iiberschreiten.

4.5.11 Dampfung - Zusatzliche Dampfungsarten

Tabelle 4.5.11-1 Zusammenstellung aller Parameter sowie ihrer Beschreibungen und Ermitt-
lungsvorgaben zur Berechnung des Dampfungsterms flir zusatzliche Dampfungsarten A,;s.

1 2 3 4
1 Parameter Beschreibung Einheit Ermittlung nach
2 Arol Dampfungsterm fiir Bewuchs"? dB Tabelle 4.5.11-2
3 df Durch den Bewuchs verlaufende Weglange m Gl. 4.5.11-1
4 dq Teilweglange im Bereich der Schallquelle m Bild 4.5.11-1 in
Verbindung mit
5 ds Teilweglange im Bereich des Empfangers m Planungsunterl.
6 Asite Dampfungsterm fir Industriegelénde3) dB Tabelle 4.5.11-3
. a \?eurngifd:mggﬂgin eines Industriegebietes - F\'ngb?ag;};;;ﬂ
anungsunterl.
8 Anous Dampfungsterm fiir Bebauung® dB(A) Gl. 4.5.11-2
9 Ahous, 1 Partial-Ddmpfungsterm 1 dB(A) Gl. 4.5.11-3
10 dp Durch die Bebauung verlaufende Weglange m Gl. 45.11-4
11 B Bebauungsdichtes) entlang des Weges d,, % Planungsunterl.
12 Ahous,2 Partial-Dampfungsterm 2°) dB(A) Gl. 4.5.11-5
13 P Fassadendichte” % Planungsunterl.

R Voraussetzung fir einen Dampfungsbeitrag durch Bewuchs mit Baumen und Strauchern ist, dass der
Bewuchs so dicht ist, dass er die Sicht des Ausbreitungswegs vollstéandig blockiert (Faustregel: Es
muss unmaglich sein, mehr als eine kurze Strecke durch den Bewuchs hindurch zu sehen).

(Fortsetzung FuRnoten siehe nachste Seite)
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2)
3)
4)
5)

6)

7)

Der Ddmpfungsterm Ag,, sollte 24 dB nicht iberschreiten.
Der Dampfungsterm Agj, ist auf 10 dB begrenzt.
Der Ddmpfungsterm Ap,,,s sollte 10 dB(A) nicht (iberschreiten.

Die Bebauungsdichte ist definiert als der Quotient aus Gesamtgrundflache der Hauser und gesamter
Baugrundflache (also einschlieRlich der von Hausern bedeckten Flache).

Dieser Term kann dann angesetzt werden, wenn es eine ausgepragte Gebaudereihe in der Nahe
einer StralRe, Eisenbahnstrecke oder dhnlichen Korridors gibt. Voraussetzung ist dabei, dass dieser
Term kleiner als das EinfligungsmaR eines Schallschirmes Ay, an derselben Stelle mit der mittleren
Hohe der Gebaude ist.

Die Fassadendichte ist definiert als der Quotient aus Lange der Fassaden und der Gesamtlange der
Stralle, Eisenbahnstrecke oder dhnlichen Korridors. Dieser Wert ist begrenzt auf maximal 90%.

Der Term A ;. umfasst die Dampfung von Schall auf seinem Ausbreitungsweg infolge von

*  Bewuchs (Ag),
» Industriegeldnde (A;,) und
*  Bebauung (A,,)-

Vorausgesetzt wird hier zur Berechnung der einzelnen Ddmpfungseffekte eine gekriimmte
Mitwindsituation, die ndherungsweise durch einen Kreisbogen mit einem Radius von r= 5000
m dargestellt wird.

Die Rechenvorgaben zur Ermittlung des Dampfungsterms fiir die zusétzlichen Dampfungs-

arten A

misc SInd Zusammen mit Angabe aller anderen erforderlichen Parameter und Beschrei-

bungen sowie Ermittlungsvorgaben nachfolgend in Tabelle 4.5.11-1 zusammengestellt.

Tabelle 4.5.11-2 Dampfungsterm Ay, eines Oktavbandgerausches aufgrund von Schallaus-

b

1)

reitung Uber eine durch dichten Bewuchs verlaufende Weglange d¢
1 2 3

1 ) Démpfu‘ngsterm Apl

Bandmittenfrequenz in dB
2 in iz Weglange: 10 < df < 20 Weglange: 20 < df < 200"
3 63 0 0,02 - df
4 125 0 0,03 - df
5 250 1 0,04 - df
6 500 1 0,05 - df
7 1000 1 0,06 - df
8 2000 1 0,08 - df
9 4000 2 0,09 - df
10 8000 2 0,12 - df

Bei Weglangen tiber 200 m sollte das Dampfungsmaf fiir 200 m verwendet werden.
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dy=d; +d, (4.5.11-1)
Darin sind:

de Durch den Bewuchs verlaufende Weglénge in m

d;, d, siehe Bild 4.5.11-1

Bild 4.5.11-1 Definition der Teilstrecken d; und d, flr einen gekrimmten Schallausbreitungs-
radius von r = 5000 m durch einen dichten Bewuchs. Die Skizze gilt sinngemaR auch fiir eine
entsprechende Bebauung.

ds

Bild 4.5.11-2 Definition der Weglange d; fiir einen gekrimmten Schallausbreitungsradius von
r=15000 m durch die Installationen einer Industrieanlage

Tabelle 4.5.11-3 Dampfungsterm A, eines Oktavbandgerdusches aufgrund von Schallaus-
breitung Uber eine durch Installationen in Industrieanlagen verlaufende Weglange dg

. Bandmittenfrequenz Dampfungsterm As,-te”
in Hz indB

3 63 0,02 - dg

4 125 0,03 - dg

. 250 0,04 - dg

6 500 0,05 - dg

i 1000 0,06 - dg

. 2000 0,08 - dg

. 4000 0,09 - dg

10 8000 0,12 - dg

-

Der Dampfungsterm Ay, ist auf 10 dB begrenzt.
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Ahaus = Ahous,] + Ahous,Z (45 11'2)
Apous,1 =0,1-B-d, (4.5.11-3)
dy=d;+d, (4.5.11-4)
Apous,2 =—10- 1g{1 —%} (4.5.11-5)

4.5.12 Meteorologische Korrektur

Dem A-bewerteten Langzeit-Mittelungspegel L,(LT) liegt ein Zeitintervall zugrunde, das
mehrere Monate oder auch ein Jahr betrdgt. Ein solcher Zeitraum beinhaltet im Regelfall eine
Vielzahl unterschiedlicher Witterungsbedingungen, die eine Schallausbreitung begiinstigen
oder auch behindern. Zur Erfassung dieses Langzeitverhaltens wird die meteorologische Kor-
rektur C,,, eingefiihrt.

Die Rechenvorgaben zur Ermittlung der meteorologischen Korrektur C,,,, sind zusammen mit
Angabe aller anderen erforderlichen Parameter und Beschreibungen sowie Ermittlungsvorga-
ben nachfolgend in Tabelle 4.5.12-1 zusammengestellt.

Fir d <10-(h,+h,) gt C,, =0 (4.5.12-1)
10-(hs+h
Fir d, >10-(h +h,)  gilt: Cme,zco{l—¥} (4.5.12-2)
p

Tabelle 4.5.12-1 Zusammenstellung aller Parameter sowie ihrer Beschreibungen und Ermitt-
lungsvorgaben zur Berechnung der meteorologischen Korrektur C,,,o

1 2 3 4
1 Parameter Beschreibung Einheit Ermittlung nach
. Gl. 4.5.12-1
2 Cret Meteorologische Korrektur dB und GI. 4.5 12-2
lokale Wetter-
Faktor zur Bericksichtigung statistischer Daten stationen,
3 Co fir Windgeschwindigkeit, Windrichtung, Tem- dB Abschatzungen
peraturgradienten nach Tabelle
4.5.12-2
4 hg Hohe der Schallquelle Gber dem Boden m
5 hy Héhe des Empfangers iiber dem Boden m Planungs-
unterlagen

auf die Bodenebene projizierter Abstand von
P Schallquelle zu Empfanger
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Tabelle 4.5.12-2 Abschatzungen fir C,

Beschreibung des Betrachtungsbereiches in dB

Ft'ir Schallausbreitung glinstige Witterungsbedingungen wahrend der Halfte
des betrachteten Zeitraumes und wahrend der anderen Halfte Dampfungen - +3
gegenuber den glnstigen Witterungsbedingungen - um mindestens 10 dB erhdht

. Beschrankung des Bereiches der Erfahrungswerte 0 bis +5

Regelfall <+2

1,0

0,8 ]

\
N
\

\\
\
AN

o V. ,

0,2 hs + hr =/A /0 AO
0

20 40 100 200 400 1000 2000

Abstand d,, in m

Bild 4.5.12-1 Meteorologische Korrektur C,,.¢
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4.6 Schallausbreitungseffekte im Freien nach VDI 2714

Mit der VDI 2714 steht dem Anwender ein weiteres Arbeitsmittel zur Berechnung von
Schallausbreitungseffekten im Freien zur Verfiigung. Da sich die oben ausfiihrlich beschrie-
bene DIN 9613-2 jedoch in weiten Teilen auf diese - &ltere - VDI-Richtlinie stiitzt, sei sie hier
nur der Vollstdndigkeit halber erwéhnt.

Auf eine zusitzliche Information der VDI 2714 soll jedoch kurz eingegangen werden - es
handelt sich dabei um den Einflu der Windrichtung auf den Schalldruckpegel am Immissi-
onsort. Bild 4.6-1 zeigt den entsprechenden Einflul unterschiedlicher Windrichtungen (Mit-
wind, Querwind und Gegenwind) anhand der korrelierenden A-bewerteten Schalldruckpegel-
dnderung.

m

:’ ° J\Ji;?zzf\/ﬂf 7

RS

%% 15 \<<\//<>é%<

OX
-30

10 50 100 500 1000 3000

Abstand sinm

Bezugslinie fur mittlere Mitwindwetterlage

Schwankungsbereich bei:

T S e

A-Schalldruckpegelanderung
bei besonders guter Schallausbreitung

Bild 4.6-1 Ungefahrer Schwankungsbereich der A-bewerteten Schalldruckpegelanderun-gen,
gemessen an Immissionsorten in verschiedenen Abstanden von gro3flachigen Industrieanla-
gen bei unterschiedlichen Windrichtungen mit s als horizontalem Abstand zwischen Anlagen-
mitte und Immissionsort, nach VDI 2714

Es ist deutlich zu erkennen, dass bei Gegenwind und erwarmten Boden - je nach Abstand und
Hohe - am Immissionsort Schalldruckpegel auftreten konnen, die um mehr als 20 dB(A) unter
den nach VDI 2714 berechneten Werten liegen.
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4.7 Emissionen aus dem Gebaude ins Freie
nach DIN EN ISO 12354-4

Fiir die Nachweisfithrung des erforderlichen baulichen Schallschutzes im Industrie- und Ge-
werbebau sind die Auflenbauteile so zu bemessen, dass am schalltechnisch ungiinstigst ge-
legenen Immissionsort der nichsten Wohnbebauung ein nach TA-Larm [20] vorgegebener
Schalldruckpegel nicht iiberschritten wird.

Damit wird fiir den Nachweis/die Bemessung der Gebédudehiille im Industrie- und Gewerbe-
bau eine recht komplexe Gesamtbetrachtung der Schallausbreitung erforderlich, die als verein-
fachte Ubersicht in Bild 4.7-1 skizziert ist.

KO,S m vor gedffnetem Fenster
Raumakustik Bauakustik Schallausbreitung Anforderung i.A./TA Larm
+ t
Messungen, DIN EN ISO DIN I1SO 9613-2
Berechnungen, 12354-4 (einfache Ausbreitungsbedingung:
Simulationen (z.B. Ray-Tracing) DIN EN ISO 12354-4 Anhang E)

Bild 4.7-1 Skizze der Schallausbreitung zwischen dem Emissionsort/Schallquelle S (z.B.
Maschinen in einer Industriehalle) und dem Immissionsort E (vor dem gedffneten Fenster der
schalltechnisch nachstliegenden Wohnbebauung)

Fir den schalltechnisch vorgelagerten Teil sind mithin raumakustische Berechnungen
oder auch entsprechende Schallmessungen zur Ermittlung der sich aus der Hallennutzung
ergebenden Schalldruckpegel L,, ;, im Nahfeld der Innenoberflachen der Auenbauteile erfor-
derlich.

Fiir den schalltechnisch nachgelagerten Teil ist dann eine Berechnung der Schallausbreitung
vom Nahfeld der AuBBenoberflichen der Halle (oder einem entsprechenden anderen Gebaude)
zum mafgeblichen Immissionsort durchzufiihren. Dabei sind auBerhalb des Gebéudes ange-
siedelte, mit der Nutzung des Gebdudes direkt zusammenhéngende Emissionsquellen (z.B.
Ventilatoren, auBBenliegende Kompressoren, Verkehrsgerdusche) in die Berechnungen mit ein-
zubeziehen. Grundsétzlich basiert diese Schallausbreitungsberechnung auf den Vorgaben der
DIN ISO 9613-2.

Fiir die Schallddmmeigenschaften der Gebdudehiille ergeben sich die erforderlichen Kenn-
werte erf. R und erf. D, . mithin also nicht fiir einen speziellen Gebdudetyp, sondern jeweils
individuell aus der Gebaudenutzung und der anliegenden Bebauungssituation.

Das Nachweis- und Bemessungsverfahren nach DIN EN ISO 12354-4 ist detailliert in Kapitel
8.1 beschrieben.
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4.8 Schallschutz aus Gaststatten und Kegelbahnen

Die VDI 3726 beschiiftigt sich sowohl mit den erforderlichen MaBnahmen zur Ubertragungs-
minderung von Luft- und Korperschall aus Gaststétten und Kegelbahnen in fremde Wohn- und
Arbeitsrdume, als auch mit den MaBnahmen zur Minimierung der Luftschalliibertragung iiber
Bauteile, wie z.B. Fassaden und Décher, aus diesen Raumlichkeiten ins Freie.

Die vor diesem Hintergrund erforderlich werdenden resultieren Bau-Schallddmm-MalBe der-
jenigen raumumschlieBenden Bauteile, die Gaststétten und Kegelbahnen ans Freie grenzen
lassen, werden ermittelt zu:

S, s
erf. R, oo = Lypy — L,y +10-1g S—é -20-lg| —

3 J—ndB (Formel 4.8-1)

So
Darin sind:

erf. R, ., resultierendes bewertetes Bau-Schalldimm-Mal der gesamten AuBenfléche
(Sp) indB

Lurm Mittelungspegel im Innern der Gaststitte in dB(A); bei Kegelbahnen ist der
mittlere Maximalpegel L 4,y , anzusetzen

L, zuldssiger "Immissionsrichtwert (aulen)" nach VDI 2058, BI. 1 in dB(A)

Sy AuBenflache in Abstrahlrichtung in m?

Sy Bezugsflache: S,=1 m?

s geringster Abstand zwischen der AuBenfliche S, und dem Immissionsort in m
59 Bezugslinge: s)=1 m

Um den Schallschutz bei Gaststétten der Gerduschstufen G-1I bis G-IV und Kegelbahnen nach
VDI 3726 sicherzustellen, diirfen die Fenster nur als Fluchtweg 6ffenbar sein; dies setzt eine
mechanische Be- und Entliiftung voraus. Fiir Auflentiiren muss eine "Schallschleuse" vorge-
sehen werden, wobei nicht beide Tiiren gleichzeitig gedffnet werden diirfen.
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Anforderungen an den Schallschutz und rechtliche
Rahmenbedingungen

5.1 Alilgemeines

5.1.1 Rechtlicher Anspruch

Im Rahmen der schallschutztechnischen Bemessungen bzw. Nachweisfithrungen zeichnen
sich heute zwei unterschiedliche Anforderungsprofile ab:

1.

Durch die bauaufsichtliche Einfiihrung der DIN 4109 werden entsprechende Schallschutz-
anforderungen hinsichtlich eines 6ffentlich rechtlichen Nachweises vor dem Hintergrund
der staatlichen Fiirsorgepflicht erhoben. Durch diese baulichen Mindestanforderungen soll
gewihrleistet werde, dass der Nutzer vor unzumutbaren Beldstigungen durch Schalliiber-
tragung geschiitzt wird, sofern in den benachbarten Rdumen keine ungewdhnlich starken
Gerdusche verursacht werden. Damit ist dann auch offensichtlich, dass auf diesem Anfor-
derungsniveau nicht erwartet werden kann, dass Gerdusche z.B. aus der Nachbarwohnung
nicht mehr wahrgenommen werden.

Fiir den hinsichtlich der tatsdchlichen Nutzung des Gebéudes erforderlichen Schallschutz
ist dann ein privatrechtlicher Nachweis mit ggf. deutlich erhéhten Anforderungen zu
filhren. Um spétere Auseinandersetzungen iiber den geschuldeten Schallschutz zu ver-
meiden, ist es duflerst ratsam, das gewiinschte Niveau, die gewiinschten Kennwerte oder
die gewiinschte Schallschutzstufe expressis verbis zu vereinbaren, vgl. auch VDI 4100
(08.2007). Vor diesem Hintergrund ist auch zu bedenken, dass eine Beschreibung des Bau-
objektes (z.B. in der Prdambel von Baubeschreibungen) als ,,gehobene®, ,,zeitgemafe*
oder dhnliche Bauweise bereits die Schuldung eines erhdhten Schallschutzes beinhalten.
Zur Festlegung der avisierten Schallschutzqualitdt konnen unterschiedliche Regelwerke
herangezogen werden, vgl. dazu Tab. 5.1.1-1

Tabelle 5.1.1-1 Uberblick (iber die Regelwerke, die Anforderungen an den baulichen Schall-
schutz erheben oder empfehlen

1

5

1 2 3 4
Regelwerk Titel Erscheinungs-  Abschnitt
datum
Schallschutz im Hochbau -
Teil1: Mindestanforderungen 5.2.1-
DIN 4109-1 Teil 2: Rechnerische Nachweise der Erflllung der Jan. 2018 524
Anforderungen
DIN 4109-5 Schallschutz im Hochbau - Entwurf 531
(Entwurf) Teil 5: Erhohte Anforderungen Mai 2019 e
Schallschutz im Hochbau - Hinweise fiir Planung
und Ausfiihrung, Vorschlage fir einen erhohten
AN & L 2 Schallschutz, Empfehlungen fiir den Schallschutz o S8
im eigenen Wohn- oder Arbeitsbereich
DIN SPEC Schallschutz im Hochbau — Anforderungen fiir
91314 einen erhdhten Schallschutz im Wohnungsbau el 27 2

(Fortsetzung nachste Seite)

© Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein Teil von Springer Nature 2020
W. M. Willems et al., Schallschutz: Bauakustik, Detailwissen
Bauphysik, https://doi.org/10.1007/978-3-658-28454-1_5

®

Check for
updates


http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1007/978-3-658-28454-1_5&domain=pdf
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Tabelle 5.1.1-1 Uberblick iiber die Regelwerke, die Anforderungen an den baulichen Schall-

schutz erheben oder empfehlen (Fortsetzung)
1 2

1 Regelwerk Titel

R Planung und Beurteilung

Schallschutz von Wohnungen - Kriterien fiir

Schallschutz im Hochbau — Wohnungen
7 VDI 4100 - Beurteilung und Vorschlage fiir den

erhéhten Schallschutz
DEGA Schallschutz im Wohnungsbau -

g Empfehlungen 103  Schallschutzausweis
9 DEGA Empfehlungen fiir den eigenen
Empfehlungen 104  Wohnbereich
10 VDI 2569 S?hallschutz und akustische Gestaltung im
Biiro
11 VDI 3726 Schallschutz bei Gaststatten und

Kegelbahnen

3

Erscheinungs-

datum

Aug. 2007
zurliickgezog

Okt. 2012

Jan. 2018

Feb. 2015

Entwurf
Feb. 2016

Jan. 1991

en

4

Abschnitt

534

535

5.3.6

5.3.7

5.3.8

5.3.9

Tabelle 5.1.1-2 Uberblick tiber die Giiltigkeitsbereiche der verschiedenen Regelwerke

1 2 3 4 5 6 7
1 Regelwerk Kennwerte fiir
N c
5 = 8 S
2 8. & =

@ @ oo € . %

2 T § @8 § © =z
‘5‘ = c c ; =) o
8 E 25 | =
o — [
c T g£ O o 9
[} ‘€ S O c (o)) K2}
2 § £ § S §
< = bWs o @ 9

3 DIN 4109-1 X X X X X X

4 DINE 4109-5 X X X

5 DIN 4109 Bbl. 2 X X X X X

6 DIN SPEC 91314 X X X

7 VDI 4100 (alt) X X X X

8 VDI 4100 X X X X

9 DEGA 103 X x" X

10 DEGA 104 X

11 VDI 2569 X X

12 VDI 3726 x?

;; Es wird ubergreifend der Begriff Wohneinheit verwendet.

dringen.

8

Hotels und
Beherbergungsstatten

x

9

Krankenhauser und

Sanatorien

x

10 1

12

13 14

Schallschutz vor
Gerauschen aus

°
[0} el

c
> c 5 c
T O )
cc')qCJC
jng“
c 5
o 8o
S8 27
c = 9O
cC.E ©Q
nuw OXx
X

X

X

besonders lauten

Raumen

x

c o}
2 °
[$] =
(72} (0]
2 8
e
§ ¢
[0} (0]
S§ ¢
£2 2
oz 9
X X
X X
X X
X

X X
X

X

AuRengerdusche werden insoweit behandelt, als sie aus Gaststatten und Kegelbahnen ins Freie
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5.1.2 Sicherheitskonzept

Neu in die Nachweisverfahren der Normengruppe DIN 4109 (07.2016) aufgenommen ist ein
Sicherheitskonzept, bei dem unterschiedliche Unsicherheitsbeitrage u bestimmt und in einem
resultierenden Unsicherheitsbeiwert der Prognose up,,, zusammengefasst werden. Dafiir ent-
fallen das bekannte Vorhaltemal} bei der Ermittlung des bewerteten Norm-Trittschallpegels
sowie die Differenzierung zwischen Rechen- und Priifwerten mit der entsprechenden Beauf-
schlagung letzterer Werte.

Diese auch als Sicherheitsbeiwerte bezeichneten Grofen kdnnen mit unterschiedlich aufwén-
digen Verfahren ermittelt werden; dargestellt werden sollen hier nur die sich nach dem soge-
nannten vereinfachten Verfahren ergebenden Sicherheitsbeiwerte (vgl. Tab. 5.1.2-1).

Tabelle 5.1.2-1 Zusammenstellung der Anforderungen an Bauteile unter Berlicksichtigung der
Sicherheitsbeiwerte nach dem vereinfachten Verfahren aus DIN 4109-2

1 2 3
1 KenngroRe Anforderung mit Sicherheitsbeiwert Formel
2  Luftschallddmmung trennender Bauteile R\, —-2dB>erf.R, (5.1.2-1)
3  Luftschallddammung von AuBenbauteilen R'w.ges —2dB2erf.R, ges (5.1.2-2)
4 Luftschallddmmung von Tiiren R, -5dB>erf.R', (5.1.2-3)
5 Trittschallddmmung L'yy+3dB<zull’y, (5.1.2-4)

5.1.3 Rundungsregeln
Mit der Einfiihrung der DIN 4109-2 gibt es eine eindeutige Regelung hinsichtlich der Run-
dung im Rechenverfahren bzw. bezogen auf das Ergebnis.

a) Die Berechnung der bauakustischen KenngréBen R, und L', , sowie der Ansatz der zuge-
horigen Eingangsgrofen erfolgt mit mit einer Genauigkeit von 1/10 dB. Auch die in Priif-
standen ermittelten Grofen miissen mit einer Genauigkeit von 1/10 dB verwendet werden.

b) Die Anwendung der Sicherheitsbeiwerte auf das nach a) berechnete Ergebnis der bauakus-
tischen KenngrofBen erfolgt mit einer Genauigkeit von 1/10 dB.

¢) Der Vergleich des Endergebnisses aus b) Mit einer Genauigkeit von 1/10 dB mit den An-
forderungen nach DIN 4109-1.

Veranschaulicht wird diese Regel am folgenden Beispiel aus der Norm, nachgewiesen werden
soll das bewertete Bauschallddmmmaf R’ einer Wohnungstrennwand:

 Fiir die Wohnungstrennwand gilt nach DIN 4109-1: erf. R',> 53 dB.
* Die Berechnung ergibt fiir die Wand: vorh. R', = 54,9 dB.

* Der Sicherheitsbeiwert u,,,, = 2 dB ist anzuwenden.

* Es ergibt sich somit folgender Vergleich:
549dB-2dB=529dB<erf. R, =53 dB
Der Nachweis ist somit nicht erbracht.
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5.2 Bauordnungsrechtliche Anforderungen

5.2.1 Luftschalldammung von AuBenbauteilen nach DIN 4109

Die Mindestanforderungen an das bewertete, gesamte Luftschalldimm-MaB erf. R, .., nach
DIN 4109-1 werden erhoben an entsprechende Fassaden, Dacher von ausgebauten Dach-
rdumen und Decken von Aufenthaltsrdumen, die zugleich den oberen Gebdudeabschluss
bilden. Bei Decken unter nicht ausgebauten Dachrdumen und bei Kriechbdden sind die Anfor-
derungen durch Dach und Decke gemeinsam zu erfiillen. Die Anforderungen gelten als erfiillt,
wenn das Schalldimm-MaB der Decke allein um nicht mehr als 10 dB unter dem erforder-
lichen gesamten Schalldimm-MaB liegen.

Die Anforderung an das gesamte bewertete Bau-Schallddmm-MaB von schutzbediirftigen
Réaumen ergibt sich unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Raumarten, einer Raum-
geometrie-Korrektur und einem Unsicherheitszuschlag. Dabei ist jedoch zu beachten, dass
Gebéude, die innerhalb der Schutzzonen von Flugplétzen liegen, fiir die Larmschutzbereiche
nach dem FluLarmG festgesetzt sind, hier hinsichtlich der Anforderungen gegeniiber Luftver-
kehr ausgenommen und gesondert zu betrachten sind.

R:v,ges = La - KRaumzm (521-1)
R s —2dB2 erf. R ., + K 4
= L,~Kpyman—2dB2 erf. R}, + K (5.2.1-2)
S
K, =10-1 §
AL g[o’g,SGJ (52.1-3)
Darin sind:
Ry, ges gesamtes bewertetes Bau-Schallddmm-MaB der Fassade in dB
erf: Ry, ., gefordertes gesamtes bewertetes Bau-Schallddimm-Maf in dB
L, MaBgeblicher AuBlenlarmpegel nach Formel 5.2.1-4 in dB(A)
Kpaumare ~ Korrekturwert fiir die Raumart nach Tab. 5.2.1-1 in dB
K, Korrekturwert fiir den Auflenldrm in dB
Sg Gesamtfliche des AuBenbauteils eines Aufenthaltsraumes in m?
Ss Grundflache des Aufenthaltsraumes in m?

Tabelle 5.2.1-1 Korrektur fir die Raumart und Mindestanforderung

1 2 3
1 Raumbezeichnungen KRraumartin dB Mindestanforderung
2 Bettenrdume in Krankenanstalten und Sanatorien 25 R'y,ges = 35 dB
Aufenthaltsraume in Wohnungen,
3 Ubernachtungsraume in Beherbergungsstétten, 30
Unterrichtsrdume u.A. R'y,ges = 30 dB

4 Birordume und Ahnliches 35
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Tabelle 5.2.1-2 Zuordnung von Larmpegelbereichen und maRgeblichem Aufenlarmpegel

1 2 3 4 5 6 7 8

1 Larmpegelbereich | ] ] IV \% \Y| VIl
mafRgeblicher L, 1)

AuRenlarmpegel in dB(A) %5 60 65 70 S 80 >80

Y For mafRgebliche AuBenlarmpegel L, > 80 dB sind die Anforderungen aufgrund der értlichen

Gegebenheiten festzulegen.

Fiir Rdume mit mehreren an der Schalliibertragung beteiligten Aulenflichen (z. B. Eckrdume
mit zwei Aulenwénden, Dachwohnungen mit Aulenwand und Dachfldche) gilt die vom Raum
aus gesehene gesamte Auflenfldche als S, d. h. die Summe der gesamten abgewickelten Fla-
chen, die den Raum nach auflen begrenzen. Die Konsequenzen fiir die Anforderungen zeigt
beispielhaft Tabelle 5.2.1-3, bei der die K,;-Werte fiir unterschiedlich angeordnete, aber an-
sonsten gleiche Aufenthaltsraiume (RauminnenmalRe: Tiefe x Breite x Hohe = 5,0 x 4,0 x 2,5
Meter) zusammengestellt werden.

Tabelle 5.2.1-3 Beispiele fir den Korrekturwert K, unterschiedlich angeordneter, ansonsten
aber gleicher Aufenthaltsraume (Rauminnenmafe: Tx Bx H=5,0 x 4,0 x 2,5 Meter)

1 2 3 4
Lage des Raumes Grundflache Fassadenflache Korrekturwert
1 Raum
Sg Ss Kar
in m? in m? in dB

2 20,0 10,0 -2,0
3 20,0 22,5 +15
4 20,0 30,0 +27
5 20,0 47,5 +47
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Tabelle 5.2.1-4 Vorgaben und Grundlagen zur Ermittilung des mafRgeblichen AuRenlarm-
pegels nach DIN 4109-2

-

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Sowohl bei der Berechnung von R’

1 2 3 4
Larmquelle Ermittlungsgrundlagen (hierarchisch gelistet)”
Ebene 1 Ebene 2 Ebene 3
vereinfachtes Verfahren
Verwaltyngs- nach DIN 18005-1 A.2
StraRen- \éorschrlften, ’ — Nomogramme Kapitel 4.2.4
;- ebauungsp ang), + Zuschlag 3 dB(A) ? Messungen nach
Larmkarten etc. DIN 4109-4
Berechnung nach 1% BImSchV C.1und CS
+ Zuschlag 3 dB(A)
Schienen- Berechnung nach 16. BImSchV
s + Abschlag - 5 dB(A) ¥
+ Zuschlag 3 dB(A) ?
Wasser Berechnung nach DIN 18005-1 A4 Messungen nach
verkehr- (Nomogramme Kapitel 4.2.4) DIN 4109-4,
+ Zuschlag 3 dB(A)? C.1und CJ5.
Fur Flugplatze, fir die Larmschutzbereiche nach dem FluLarmG festgesetzt sind,
gelten innerhalb der Schutzzonen die Regelungen dieses Gesetzes.
Luftverkehr Fir Flugplatze, die nicht dem FluLarmG unterliegen, werden die Gerau-
schimmissionen nach DIN 45684-1, DIN 45684-2 oder nach der Landeplatz-
Fluglarmleitlinie [31] des Landerausschusses fir Immissionsschutz ermittelt.
+ Zuschlag 3 dB(A) ?
Ansetzen der ent-
Gewerbe- und sprechenden Im- Ermittlung der tatsachlich auftretenden Beurteilungspegel
Industrie- missionsrichtwerte nach TA Larm®
anlagen der TA Larm + Zuschlag 3 dB(A) 2

+ Zuschlag 3 dB(A) ?

Die Beurteilungspegel sind immer fir den Tag (6:00 Uhr bis 22:00 Uhr) und fiir die Nacht (22:00 Uhr
bis 6:00 Uhr) zu berechnen.

Betragt die Differenz der Beurteilungspegel zwischen Tag und Nacht < 10 dB(A), so ergibt sich ein
weiterer Zuschlag auf den Beurteilungspegel fur die Nacht von + 10 dB(A) zum Schutz des Nacht-
schlafes.

Larmkarten nach der Richtlinie 2002/49/EG (EU-Umgebungslarmrichtlinie) kdnnen zur Ermittlung des
mafgeblichen AuBenléarmpegels nicht herangezogen werden.

Aufgrund der Frequenzzusammensetzung von Schienenverkehrsgerauschen in Verbindung mit dem
Frequenzspektrum der Schalldamm-Malfie von AuRBenbauteilen ist der Beurteilungspegel hier pau-
schal zu mindern.

Beim Wasserverkehr kénnen insbesondere tieffrequente Gerduschanteile Stérungen hervorrufen.
In diesen Fallen sind gesonderte Betrachtungen hinsichtlich der Schallddmmung der AufRenbauteile
erforderlich.

Weicht die tatsachliche bauliche Nutzung im Einwirkungsbereich der Anlage erheblich von der im
Bebauungsplan festgesetzten baulichen Nutzung ab, so ist von der tatsachlichen baulichen Nutzung
unter Berlicksichtigung der vorgesehenen baulichen Entwicklung des Gebietes auszugehen.

wges als auch von S; werden — im Gegensatz zur alten DIN

4109 (11.1989) — alle auBenldrmbeanspruchten AuBenbauteile S; des betrachteten Raumes ku-
mulativ berticksichtigt.
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Ermittlung des maBBgeblichen AuBenldarmpegels

Zur Bestimmung des mafigeblichen AuBlenlarmpegels bei Vorliegen verschiedener Larmquel-
len (StraBBen-, Schienen-, Luft- und Wasserverkehr, Industrie- und Gewerbeldrm) werden die
unterschiedlichen Larmimmissionen in der Regel jeweils getrennt fiir Tag und Nacht ermittelt.

Betrigt die Differenz der Beurteilungspegel zwischen Tag und Nacht weniger als 10 dB, so
ergibt sich der maf3igebliche Auflenldrm zum Schutz des Nachtschlafes aus der Summe des
Beurteilungspegels der Nacht und einem Zuschlag von 10 dB. Die Addition des Zuschlags
von 3 dB auf die unterschiedlichen Pegel (siche Tab. 5.2.1-4) darf nur einmal, ndmlich auf den
Summenpegel erfolgen.

Lypes = 10.1gzn:(10°’1'%) (5.2.1-4)
i=1

Darin sind:
L, resultierender maf3geblicher Aulenlirmpegel in dB(A)
La,i

n Anzahl der Larmquellen

malBgeblicher Aulenldrmpegel einer Larmquelle in dB(A)

Sind Lérmschutzwinde oder -wille vorhanden, darf der magebliche Auflenlarmpegel ent-
sprechend den Vorgaben der DIN 18005-1 (siehe Abschnitt 4) ohne besonderen Nachweis
abgemindert werden um

* 5 dB(A) bei offener Bebauung und um
* 10 dB(A) bei geschlossener Bebauung bzw. bei Innenhofen.

Um die an den jeweiligen Fassadenflichen S; gegebenenfalls anliegenden unterschiedlichen
Lérmpegel L,; zu beriicksichtigen, wird fiir jeden mafigeblichen AuBenlirmpegel, der vom
maximal vorliegenden maligeblichen AuBenlirmpegel L, ., abweicht, ein Korrekturwert
K pp (Kippi = Lymax — L,) berechnet und auf alle Schallddimm-MaBe der diesem maf3geb-
lichen AuBlenldrmpegel zugeordneten Fassadenteile 7 addiert.

Der zur Bemessung der Fassade bzw. zur Ermittlung des maBgeblichen Auflenldrmpegels rele-
vante Pegel ergibt sich dann bei Differenzen der Beurteilungspegel zwischen Tag und Nacht
wie folgt:

AL=1L, 14 = LyNyey 210dB > L, =L, 7, +3dB (5215
AL=L, e = Ly Nty <10dB > L, =L, 7, +3dB+10dB o
Darin sind:

AL Pegeldifferenz in dB
L Beurteilungspegel fiir den Tag (6:00 Uhr bis 22:00 Uhr) in dB(A)

r,Tag
L, n,orne Beurteilungspegel fiir die Nacht (22:00 Uhr bis 6:00 Uhr) in dB(A)

T,
L, AuBenldarmpegel in dB(A)
3dB  Zuschlag

10 dB Zuschlag zum Schutz des Nachtschlafes
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Ermittlung des Beurteilungspegels bei StraBenverkehr

Bei Vorgaben auf Ebene 1 (s. Tab. 5.2.1-4) erfolgt die Einstufung in Larmpegelbereiche durch
Festlegungen, wie z. B. gesetzliche Vorschriften oder Verwaltungsvorschriften, Bebauungs-
pldne oder Larmkarten. Dabei ist jedoch zu beachten, dass Larmkarten nach der Richtlinie
2002/49/EG (EU-Umgebungslérmrichtlinie) zur Ermittlung des mafigeblichen Auflenldrmpe-
gels nicht herangezogen werden kdnnen.

Sind die Vorgaben nach Ebene 1 nicht maligebend, so kdnnen die Beurteilungspegel mit Hil-
fe der Nomogramme nach DIN 18005-1 A.2 auf Basis der durchschnittlichen tdglichen Ver-
kehrsstiarke DTV und des Abstandes des Immissionsortes von der Mitte des nachstgelegenen
Fahrstreifens ermittelt werden.

Die Nomogramme nach DIN 18005-1 fiir die Ermittlung der Beurteilungspegel infolge von
Straenverkehr sind in Kapitel 4.2.4 zu finden. Die beiden Diagramme gelten fiir nicht gerif-
felten Gussasphalt als Stralenbelag, bei Autobahnen, Bundes-, Landes-, Kreis- und Gemein-
deverbindungsstralen ohne Geschwindigkeitsbeschrankung, bei Gemeindestralen fiir eine
zulédssige Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h.

Alternativ zur Ermittlung durch Nomogramme koénnen die Beurteilungspegel auch ortspe-
zifisch mit den Algorithmen und Vorgaben nach der Verkehrslirmschutzverordnung —
16. BImSchV berechnet werden. Auch hier sind die Beurteilungspegel fiir den Tag (6:00 Uhr
bis 22:00 Uhr) bzw. fiir die Nacht (22:00 Uhr bis 6:00 Uhr) zu bestimmen.

Als weitere Moglichkeit zur rechnerischen Ermittlung konnen die Pegel aber auch ortsspezi-
fisch gemessen werden nach den Festlegungen in DIN 4109-4 C.1 und C.5.

Ermittlung des Beurteilungspegels bei Wasserverkehr

Die Beurteilungspegel sind fiir den Tag (6:00 Uhr bis 22:00 Uhr) bzw. fiir die Nacht (22:00
Uhr bis 6:00 Uhr) zu bestimmen, wobei zur Bildung des maBgeblichen Auflenlarmpegels zu
den errechneten Werten jeweils 3 dB(A) zu addieren sind. Die Berechnung erfolgt im Einwir-
kungsbereich von Schiffsverkehr auf Fliissen und Kanélen mithilfe der Vorgaben nach DIN
18005-1 A 4, vgl. dazu das Bemessungsnomogramm in Bild 4.2.4-5.

Beim Wasserverkehr konnen insbesondere tieffrequente Gerduschanteile Stérungen hervorru-
fen. In diesen Fillen sind gesonderte Betrachtungen hinsichtlich der Schallddmmung der Au-
Benbauteile erforderlich.

Anmerkung: Tieffrequenter Schall ist

e nach DIN 4109-1 Schall im Frequenzbereich von 50 Hz bis 80 Hz (Angabe in Terzband-
mittenfrequenzen)

e nach E-DIN 45680 definiert als Schall mit vorherrschenden Energieanteilen bei
Frequenzen < 140 Hz (Terzbandmittenfrequenz 125 Hz) und/oder bei Pegeldifferenzen

Lyceqg—Lpaeg > 15dB

e nach DIN 45680 definiert als Schall mit vorherrschenden Energieanteilen bei
Frequenzen < 90 Hz und/oder bei Pegeldifferenzen Ly — L,z > 20 dB

Alternativ zur rechnerischen Ermittlung konnen die Pegel aber auch ortsspezifisch gemessen
werden; hierzu sei auf die Festlegungen nach DIN 4109-4 C.3 und C.5 verwiesen.

Der zur Bemessung der Fassade bzw. zur Ermittlung des maBgeblichen AuBlenldrmpegels rele-
vante Beurteilungspegel infolge von Wasserverkehr ergibt sich dann geméf Formel 5.2.1-5.
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Ermittlung des Beurteilungspegels bei Schienenverkehr

Die Moglichkeit, hinsichtlich der Einstufung in Larmpegelbereiche auf Festlegungen, wie z.B.
gesetzliche Vorschriften oder Verwaltungsvorschriften, Bebauungsplane oder Larmkarten zu-
riickgreifen zu kdnnen, besteht hier nicht.

Im Gegensatz zur Erstausgabe der neuen DIN 4109-2 von Juli 2016 besteht in der entspre-
chenden aktuellen Ausgabe von Januar 2019 nicht mehr die relativ wenig aufwéndige Mog-
lichkeit, die Beurteilungspegel fiir Schienenverkehrswege mithilfe der Nomogramme in DIN
18005-1 (07.2002) A.3 zu ermitteln.

In Abschnitt 4.4.2 ist eine prinzipielle Vorgehensweise beschrieben. Aufgrund der Frequenzzu-
sammensetzung von Schienenverkehrsgerduschen in Verbindung mit dem Frequenzspektrum
der Schallddimm-Mafe von Auflenbauteilen kann der Beurteilungspegel fiir Schienenverkehr
pauschal um 5 dB gemindert werden.

Ermittlung des Beurteilungspegels bei Gewerbe- und Industrieanlagen

Im Regelfall wird als maBBgeblicher Aulenldrmpegel der nach der TA Larm im Bebauungsplan
fiir die jeweilige Gebietskategorie angegebene Tag-Immissionsrichtwert eingesetzt, wobei zu
dem Immissionsrichtwert 3 dB(A) zu addieren sind.

Besteht im Einzelfall die Vermutung, dass die Immissionsrichtwerte der TA Larm tiberschrit-
ten werden, dann sollte die tatsdchliche Gerduschimmission als Beurteilungspegel nach der TA
Larm ermittelt werden, wobei zur Bildung des maBgeblichen AuBlenlirmpegels zu den errech-
neten Mittelungspegeln 3 dB(A) zu addieren sind.

Weicht die tatsdchliche bauliche Nutzung im Einwirkungsbereich der Anlage erheblich von
der im Bebauungsplan festgesetzten baulichen Nutzung ab, so ist von der tatsdchlichen bauli-
chen Nutzung unter Beriicksichtigung der vorgesehenen baulichen Entwicklung des Gebietes
auszugehen.

Der zur Bemessung der Fassade bzw. zur Ermittlung des maf3geblichen AuB3enlarmpegels rele-
vante Beurteilungspegel infolge von Gewerbe- und Industrielarmverkehr ergibt sich dann ge-
méf Formel 5.2.1-5.

Ermittlung des Beurteilungspegels bei Flugverkehr aulerhalb des FluLarmG
Grundsitzlich gilt zunédchst, dass fiir diese Flugplidtze die Gerduschimmissionen nach DIN
45684-1, DIN 45684-2 oder nach der Landeplatz-Fluglarmleitlinie [31] des Lédnderausschus-
ses fiir Immissionsschutz ermittelt werden konnen. Zur Bildung des maBigeblichen AufBlen-
larmpegels sind zu den errechneten Werten jeweils 3 dB(A) zu addieren. In Sonderfillen kann
hier aber auch die unten (3. Absatz) beschriebene Vorgehensweise angewendet werden.

Wird in diesen Gebieten jedoch vermutet, dass die Belastung durch Fluglarm vor allem von
sehr hohen Maximalpegeln herriihrt, so sollte der mittlere maximale Schalldruckpegel L 4.«
bestimmt werden.

Wenn jedoch im Beurteilungszeitraum ¢ (das sind max. 16 zusammenhingende Stunden eines
Tages oder 8 zusammenhéngende Stunden einer Nacht) der dquivalente Dauerschallpegel L,

* haufiger als 20-mal am Tag oder

+ héufiger als 10-mal in der Nacht oder
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* im Durchschnitt hiufiger als 1-mal pro Stunde

um > 20 dB(A) tiberschritten wird und zusétzlich gilt, dass L p,uc— Leg > 20 dB(A) ist, so gilt
fiir den ,,maBgeblichen AuBenldarmpegel*:

L, = L g e —20 dB(A) +3 dB(A) (5.2.1-6)

Der zur Bemessung der Fassade bzw. zur Ermittlung des maB3geblichen Aulenldrmpegels rele-
vante Beurteilungspegel infolge des hier beschrieben Flugldrm ergibt sich dann geméal Formel
5.2.1-5.

Ermittlung des Beurteilungspegels bei Flugverkehr innerhalb des FluLarmG
Fiir Gebdude, die innerhalb der Schutzzonen von Flugplétzen liegen, fiir die Larmschutz-
bereiche nach dem FluLarmG [30] festgesetzt sind, gelten hinsichtlich des Schutzes gegen
Luftverkehr die in Tab. 5.2.1-5 zusammengestellten Anforderungen nach 2. Fluglarmschutz-
verordnung; grundsétzlich gelten hier auch die weiteren Regelungen der unterschiedlichen
Flugldrmschutz-Verordnungen:

1. FlugLSV [32]

Die ,,Verordnung iiber die Datenerfassung und das Berechnungsverfahren fiir die Festset-
zung von Larmschutzbereichen* gilt fiir die Festsetzung von Larmschutzbereichen nach
dem Gesetz zum Schutz gegen Fluglarm. Sie regelt Anforderungen an die zur Ermittlung der
Larmbelastung erforderliche Datenerfassung iiber den voraussehbaren Flugbetrieb sowie an
das Berechnungsverfahren fiir die Ermittlung der Larmbelastung.

2. FlugLSV [33]

Die ,,Flugplatz-SchallschutzmafBnahmenverordnung* gilt fiir die Errichtung von schutzbe-
diirftigen Einrichtungen und Wohnungen im Larmschutzbereich eines Flugplatzes sowie
fiir die Errichtung von Wohnungen in der Tag-Schutzzone 2 eines Flugplatzes und erhebt
entsprechende Schallschutzanforderungen.

Sie gilt auch fiir die Erstattung von Aufwendungen fiir bauliche Schallschutzmafinahmen an
schutzbediirftigen Einrichtungen/Wohnungen, die bei der Festsetzung des Larmschutzbe-
reichs errichtet sind oder deren Errichtung zum Schutz gegen Flugldrm zuléssig ist.

3. FlugLSV [34]

Die ,,Flugldrm-AuBlenwohnbereichsentschadigungs-Verordnung® gilt fiir Grundstiicke, auf
denen bei Festsetzung des Larmschutzbereichs fiir einen neuen oder wesentlich baulich er-
weiterten Flugplatz Wohnungen oder schutzbediirftige Einrichtungen zuldssigerweise er-
richtet sind oder zuldssigerweise errichtet werden diirfen und die in der Tag-Schutzzone 1
des Flugplatzes gelegen sind. Fiir diese Grundstiicke enthalt sie ndhere Bestimmungen {iber
die Entschadigung fiir Beeintrachtigungen des AuBenwohnbereichs.

Die Mindestanforderungen nach 2. FlugLSV an das resultierende bewertete Bauschalldimm-
MaB Umfassungsbauteile von dem Flugldrm ausgesetzten Aufenthaltsrdumen, die in Ab-
hingigkeit ihrer Zugehorigkeit zu den entsprechenden Isophonen-Béndern in der Tag-Schutz-
zone 1 und in der Tag-Schutzzone 2 bzw. in der Nacht-Schutzzone liegen, sind in Tab. 5.2.1-5
zusammengestellt.
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Die erforderlichen Informationen zu den einzelnen Flughéifen sind auf den entsprechend In-
ternet-Seiten zu finden; in Nordrhein-Westfalen beispielsweise ist eine parzellenscharfe Dar-
stellung der Grundstiicke tiber den Link "http://www.tim-online.nrw.de" nach Eingabe von
Gemeinde, Strale und Hausnummer moglich.

Tabelle 5.2.1-5 Anforderungen nach 2. FlugLSV an das resultierende bewertete Bauschall-
damm-Mal der Umfassungsbauteile von dem Fluglarm ausgesetzten Aufenthaltsraumen

1 2 3

1 Isehopenbénder” mit dem A-bewerteten Erforderliches resul{ierendes 7%
aquivalenten Dauerschalldruckpegel bewertetes Bauschalldamm-MafR
2 , Tag-PegeI Nacht-PegeI erf: R'wres
Aeg, Tag N dB LAeq, Nacht indB in dB

3 LAeq, Tag <60 LAeq, Nacht < 50 30
4 60 < Lpgq, Tag < 65 50 = Lpeq, Nacht < 55 35
5 65 < Lpgg, Tag< 70 55 < L peq, Nacht < 60 40
6 70= Lpeg, Tag< 75 60 < Lagg, Nacht < 65 45
7 Laeg, Tag2 75 Lpeq, Nacht= 65 50

" Fir Aufenthaltsraume einer baulichen Anlage, deren Grundflache in zwei Isophonen-Bandern liegt,
wird einheitlich das resultierende bewertete Bauschallddmm-MaR R, ;o5 des h6heren Isophonen-
Bandes zugrunde gelegt.

2 Das resultierende bewertete Bauschalldamm-MaR R’y res ist nach Tab. 9 der DIN 4109, Ausgabe

November 1989, in Abhangigkeit vom Verhaltnis der gésamten Aufenflache eines Raumes S(W+F)
zur Grundflache des Raumes S zu erhéhen oder zu vermindern.

3 Beluftungseinrichtungen dirfen nicht zu einer Minderung des resultierenden bewerteten Bauschall-

damm-MalRes R', ;o5 fihren.



5.2 Bauordnungsrechtliche Anforderungen

169

5.2.2 Mindestanforderungen an die Luft- und Trittschalldammung in
Gebauden mit Wohn- oder Arbeitsbereichen

Tabelle 5.2.2-1 Mindestanforderungen an die Schalldammung in Mehrfamilienhdusern,
Biirogebauden und in gemischt genutzten Gebauden nach DIN 4109-1

1 2 3 4 5
Bauteile Mindest- Bemerkungen
' anforderungen
R’W L'n,w
indB in dB

Decken unter allg. nutzbaren
Dachraumen, z.B.

<
2 Trockenbdden, Abstellrdumen 53 <52
und ihren Zugangen
Wohnungstrenndecken sind Bauteile,
3 Wohnungstrenndecken (auch >54 <5012 die Wohnungen voneinander oder
Treppen) - - von fremden Arbeitsrdumen trennen.
Ausnahmeregelungen siehe h2)
Trenndecken (auch Treppen)
zwischen fremden
> <
4 Arbeitsrdumen bzw. 254 <53
vergleichbaren Nutzeinheiten
S Decken uber Kellern,
2 x
& 3 H;:?fkjrfeenr;t'rl;;eltr;rsgn;?:?en =0 =l Die Anforderung an die Trittschall-
o u u u dammung gilt fiir die Trittschalliiber-
) tragung in fremde Aufenthaltsrdume
Decken Gber Durchfahrten, in alle Schallausbreitungsrichtungen.
Einfahrten von Sammel-
- > <
g garagen und Ahnlichem unter = S
Aufenthaltsraumen
Decken unter / Gber \(V?gelr; el verstarllz't.en Ubertr?gl';.n%
7 Soiel- oder &hnlich > 55 <46 tiefer Frequenzen kénnen zusatzliche
piel- oder ahnlichen > < o
. .. MafRnahmen zur Kérperschall-
Gemeinschaftsrdaumen . .
dammung erforderlich werden.
Decken unter Terrassen Bezlglich R’y bzw. R’y 5o Siehe
8 und Loggien Uber - <50 Abschnitt 5.2.1 ,Luftschalldammung
Aufenthaltsrdumen von Auflenbauteilen®.

" Im Falle von baulichen Anderungen von vor dem 1. Juli 2016 fertiggestellten Geb&uden liegt die

Anforderung bei L', ,, < 53 dB.

2)

Beim Neubau von Geb&uden mit Deckenkonstruktionen, die dem Holz-, Leicht- und Trockenbau
zuzuordnen sind, liegt die Anforderung bei L', ,, < 53 dB.

Anmerkung: Nicht furr alle gebrauchlichen Deckenkonstruktionen kann derzeit ein Anforderungswert
L'y w= 50 dB nachgewiesen werden. Bis zum Vorliegen geeigneter Losungen nach der Uberarbei-
tung von DIN 4109-33 gilt deshalb die in Fuf3note 2 genannte Anforderung.

(Fortsetzung nachste Seite)
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5 Anforderungen an den Schallschutz

Tabelle 5.2.2-1 Mindestanforderungen an die Schallddmmung in Mehrfamilienhdusern,
Biirogebauden und in gemischt genutzten Gebauden nach DIN 4109-1 (Fortsetzung)

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

1

Decken

Treppen

Waénde

2

Bauteile

Decken unter
Laubengangen

Balkone

Decken und Treppen
innerhalb von Wohnungen,
die sich Uber zwei
Geschosse erstrecken

Decken unter Bad
und WC mit / ohne
Bodenentwasserung

Decken unter Hausfluren

Treppenlaufe und -podeste

Wohnungstrennwéande und
Wande zwischen fremden
Arbeitsraumen

Treppenraumwande und
Wande neben Hausfluren

Wande neben Durch-
fahrten, Sammelgaragen
einschlieRlich Einfahrten

Wande von Spiel-
oder ahnlichen
Gemeinschaftsraumen

Schachtwande von
Aufzugsanlagen an
Aufenthaltsraumen

(Fortsetzung nachste Seite)

3 4
Mindest-
anforderungen
R'w L'n,w
in dB in dB
- <53
- <58
- <50
254 <53
- <50
- <53
> 53 -
253 =
=55 -
=255 —
=257 =

5

Bemerkungen

Die Anforderung an die Trittschall-

dammung gilt fur die Trittschallliber-
tragung in fremde Aufenthaltsrdume
in alle Schallausbreitungsrichtungen.

Wohnungstrennwande sind Bauteile,
die Wohnungen voneinander oder von
fremden Arbeitsrdumen trennen.

Fir Wande mit Taren gilt:

erf. R'w,Wand = erf. RW,TUI'+ 15 dB
(Rw, r val. Zeilen 20 und 21)
Wandbreiten < 30 cm bleiben dabei
unberucksichtigt.
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Tabelle 5.2.2-1 Mindestanforderungen an die Schallddmmung in Mehrfamilienhdusern,
Biirogebauden und in gemischt genutzten Gebauden nach DIN 4109-1 (Fortsetzung)

1

20

Tlren

21

2

Bauteile

Tiren, die von Hausfluren
oder Treppenraumen in
geschlossene Flure und
Dielen von Wohnungen
und Wohnheimen oder von
Arbeitsraumen fiihren

Turen, die von Hausfluren
oder Treppenraumen
unmittelbar in
Aufenthaltsraume - auRer
Flure und Dielen - von
Wohnungen fluhren

3 4
Mindest-
anforderungen
R'w L'n,w
in dB in dB
=27
=37

5

Bemerkungen

Bei Tiren beziehen sich die
Anforderungen auf R,,,.
Nach DIN 4109-2 muss ein
Sicherheitsbeiwert von 5 dB
berticksichtigt werden.

Tabelle 5.2.2-2 Mindestanforderungen an die Luft- und Trittschallddmmung zwischen
Einfamilien-Reihenhdusern und zwischen Doppelhdusern nach DIN 4109-1

1

2
C
(0]

3 5
[0
(m]

4

5
(0]
©
[
Hy
=

6

2

Bauteile

Decken

Bodenplatte auf Erdreich bzw.
Decke Uber Kellergeschoss

Treppenlaufe und -podeste

Haustrennwande zu
Aufenthaltsraumen, die

im untersten Geschoss
(erdberlhrt oder nicht) eines
Gebaudes gelegen sind

Haustrennwande zu Auf-
enthaltsraumen, unter denen
mindestens 1 Geschoss
(erdberlhrt oder nicht) des
Gebaudes vorhanden ist

3 4
Mindest-
anforderungen
R’W L'n,w
indB in dB
- <41

<46

- <46
=59 =
262 -

5

Bemerkungen

Die Anforderung an die Tritt-
schallddmmung gilt nur firr die
Trittschallibertragung in fremde
Aufenthaltsraume in waagerechter
oder schrager Richtung.
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5 Anforderungen an den Schallschutz

Tabelle 5.2.2-3 Mindestanforderungen an die Luft- und Trittschalld@mmung in Hotels und

Beherbergungsstétten nach DIN 4109-1

1

Decken

()]
Treppen

D
Wande

~
Tlren

2

Bauteile

Decken, einschlieRlich Decken
unter Fluren

Decken unter Bad und WC
ohne / mit Bodenentwasserung

Decken unter / Giber Schwimm-
badern, Spiel- oder ahnlichen
Gemeinschaftsraumen zum
Schutz gegenliber Schlafraumen

Treppenlaufe und -podeste

Wande zwischen
Ubernachtungsrdumen
sowie zwischen Fluren und
Ubernachtungsrdumen

Tlren zwischen Fluren und
Ubernachtungsraumen

3 4
Mindest-
anforderungen
R'w L'n,w
in dB indB
=54 <50
254 <53
255 <46
- <58
247 -
232 -

5

Bemerkungen

Die Anforderung an die Trittschall-
dammung gilt fur die Trittschall-
Ubertragung in Aufenthaltsraume in
alle Schallausbreitungsrichtungen.

Wegen der verstarkten Ubertragung
tiefer Frequenzen kénnen zusatz-
liche MaBnahmen zur Kérperschall-
dammung erforderlich sein.

Keine Anforderungen an
Treppenlaufe und Zwischenpodeste
in Gebauden mit Aufzug.

Gilt auch fiir Trennwande
mit Tlren zwischen fremden
Ubernachtungsraumen (R'y, res )-

Bei Turen beziehen sich die
Anforderungen auf R,,,.
Nach DIN 4109-2 muss ein
Sicherheitsbeiwert von 5 dB
bertcksichtigt werden.

Tabelle 5.2.2-4 Mindestanforderungen an die Luft- und Trittschallddmmung zwischen
Raumen in Krankenh&dusern und Sanatorien nach DIN 4109-1

1

Decken

2

Bauteile

Decken, einschlieRlich Decken
unter Fluren

Decken unter Bad und WC
ohne / mit Bodenentwasserung

Decken unter / iiber Schwimm-
badern, Spiel- oder ahnlichen
Gemeinschaftsraumen

(Fortsetzung nachste Seite)

3 4
Mindest-
anforderungen
R'w L’n,w
in dB indB
=54 <53
254 <53
255 <46

5

Bemerkungen

Die Anforderung an die Trittschall-
dammung gilt furr die Trittschall-
Ubertragung in Aufenthaltsrdume in
alle Schallausbreitungsrichtungen.

Wegen der verstérkten Ubertragung
tiefer Frequenzen kdnnen zusatz-
liche MaRnahmen zur Kérperschall-
dammung erforderlich sein.
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Tabelle 5.2.2-4 Mindestanforderungen an die Luft- und Trittschallddmmung zwischen
Raumen in Krankenhdusern und Sanatorien nach DIN 4109-1 (Fortsetzung)

10

11

12

1

Treppen

Wande

Tlren

2 3 4
Bauteile Mindest-
anforderungen
R’W L'n,w
in dB in dB
Treppenlaufe und -podeste - <58

Wande zwischen
— Krankenraumen
— Fluren und Krankenraumen
— Untersuchungs- bzw.
Sprechzimmern > 47 _
— Fluren und Untersuchungs-
bzw. Sprechzimmern
— Krankenraumen und Arbeits-
und Pflegeraumen

Wande zwischen Raumen mit
Anforderungen an erhéhtes
Ruhebediirfnis und besondere
Vertraulichkeit (Diskretion)

Wande zwischen
— Operations- bzw.
Behandlungsraumen 242 —
— Fluren und Operations- bzw.
Behandlungsraumen

Wande zwischen

— Réaumen der Intensivpflege

— Fluren und Raumen der
Intensivpflege

Tudren zwischen

— Fluren und Krankenraumen

— Operations- bzw.
Behandlungsraumen

— Fluren und Operations- bzw.
Behandlungsraumen

Tlren zwischen Raumen mit
Anforderungen an erhéhtes
Ruhebediirfnis und besondere
Vertraulichkeit (Diskretion)

Turen zwischen
— Untersuchungs- bzw.

Sprechzimmern 237 -
— Fluren und Untersuchungs-

bzw. Sprechzimmern

5

Bemerkungen

Keine Anforderungen an Treppen-
laufe und Zwischenpodeste in
Gebauden mit Aufzug.

Bei Tiren beziehen sich die
Anforderungen auf R,,,.
Nach DIN 4109-2 muss ein
Sicherheitsbeiwert von 5 dB
berticksichtigt werden.
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Tabelle 5.2.2-5 Mindestanforderungen an die Luft- und Trittschallddmmung in Schulen,
Ausbildungsstatten und vergleichbaren Einrichtungen” nach DIN 4109-1

10

1

1

Decken

Wande

Turen

2

Bauteile

Decken zwischen Unterrichtsraumen
oder ahnlichen Raumen

Decken unter Fluren

Decken zwischen Unterrichtsraumen
oder ahnlichen Rdumen und z. B.
Sporthallen, Werkraumen

Decken zwischen Unterrichtsraumen
oder ahnlichen Raumen

und ,lauten“ Raumen

(z. B., Speiseraume, Cafeterien,
Musikraume, Spielraume,
Technikzentralen)

Wénde zwischen Unterrichts-
raumen oder ahnlichen Rdumen
untereinander und zu Fluren

Wande zwischen Unterrichtsraumen
oder ahnlichen Raumen
und Treppenhausern

Wande zw. Unterrichtsraumen und
ahnlichen Raumen und ,lauten”
Raumen (z. B. Speiseraume,
Cafeterien, Musikraume, Spielraume,
Technikzentralen)

Wande zwischen Unterrichtsraumen
oder dhnlichen Rdumen und z. B.
Sporthallen, Werkraumen

Tiren zwischen Unterrichtsraumen
oder dhnlichen Raumen und Fluren

Tlren zwischen Unterrichtsraumen
oder ahnlichen Raumen
untereinander

3 4
Mindest-
anforderungen
R’W L'n,w
in dB in dB
255 <53
> 55 <53
=60 <46
=55 <46
247 -
252 -
=55 -
=60 -
232 -
=37 =

5

Bemerkungen

Die Anforderung an die
Trittschallddmmung gilt fiir
die Trittschalliibertragung in
Aufenthaltsraumen in alle
Schallausbreitungsrichtungen.

Zu ahnlichen Raumen gehoren
auch solche Raume mit erhéhtem
Ruhebediirfnis, z. B. Schlafraume.

Wegen der verstarkten
Ubertragung tiefer Frequenzen
kénnen zusatzliche Malnahmen
zur Korperschallddmmung
erforderlich sein.

Zu ahnlichen Rdumen gehdéren
auch solche Raume mit erhéhtem
Ruhebediirfnis, z. B. Schlafraume.

Bei Tlren beziehen sich die
Anforderungen auf R,,,.
Nach DIN 4109-2 muss ein
Sicherheitsbeiwert von 5 dB
berlcksichtigt werden.

Y Zuden vergleichbaren Einrichtungen gehoéren beispielsweise offentliche Kindertagesstatten.
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5.2.3 Mindestanforderungen bei ,,besonders lauten“ Raumen

Tabelle 5.2.3-1 Mindestanforderungen an die Luft- und Trittschalldammung zwischen
Lbesonders lauten“ und ,schutzbedirftigen“ Raumen nach DIN 4109-1

1 2 3 4
1 Artder ,besonders lauten“ Raume Mindestanforderungen
bewertetes
Luftschallddmm-Maf bewerteter Norm-
von Decken und Wanden Trittschallpegel
2 R’y indB von FuBbéden
Schalldruckpegel L 1)2)
q nw
LAF,max in dB(A) in dB

3 75 bis 80 81 bis 85

Raume mit ,besonders lauten®
4  gebaudetechnischen Anlagen oder 257 262 <43Y
Anlagenteilen

Betriebsraume von Handwerks- und
Gewerbebetrieben; Verkaufsstatten

Kichenrdume der Kiichenanlagen
von Beherbergungsstatten, Kranken-
6 hausern, Sanatorien, Gaststatten, 255 <43
Imbissstuben und dergleichen
(bis 22:00 Uhr in Betrieb)

7 Kiichenrdume wie vor, _Jedoch auch > 574 <33
nach 22.00 Uhr in Betrieb
8 Gastraume (bis 22:00 Uhr in Betrieb) 255 257 <43

Gastraume mit Betrieb auch
9 nach 22.00 Uhr mit maximalem =62 <33
Schalldruckpegel Lpf ;¢ < 85 dB(A)

Raume von - Keglerstube

<
i Kegelbahnen - Bahn <13

Gastraume mit max. Schalldruck-
11 pegel 85 < LpoE max <95 dB(A), z.B. 272 <28
mit elektroakustischen Anlagen
1)
2)

Jeweils in Richtung der Schallausbreitung

Die fir Maschinen erforderliche Korperschallddmmung ist mit diesem Wert nicht erfasst; hierfir

sind ggf. weitere Maflnahmen erforderlich. Ebenso kann je nach Art des Betriebes ein niedrigerer
bewerteter Normrittschallpegel notwendig sein; dies ist im Einzelfall zu prifen. Wegen der verstarkten
Ubertragung tiefer Frequenzen kénnen zusatzliche Malnahmen zur Schallddmmung erforderlich sein.

9 Nicht erforderlich, wenn gerauscherzeugende Anlagen ausreichend korperschallgedammt aufgestellt

werden; eventuelle Anforderungen nach Tabelle 5.2.2-1 bis 5.1.2-5 bleiben davon unberihrt.

4 Handelt es sich um GrolRkiichenanlagen und dariber liegende Wohnungen als schutzbedurftige

Raume, gilt R',, = 62 dB.
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5.2.4 Mindestschallschutz vor Gerduschen aus gebaudetechnischen
Anlagen und baulich mit dem Gebaude verbundenen Betrieben

Gebéaudetechnische Anlagen sind nach DIN 4109-1 dem Gebéude dienende

* Versorgungs- und Entsorgungsanlagen
+ Transportanlagen
+ fest eingebaute betriebstechnische Anlagen.

Als gebdudetechnische Anlagen gelten auB3erdem

* Gemeinschaftswaschanlagen

* Schwimmanlagen, Saunen und dergleichen

* Sportanlagen

+ zentrale Staubsauganlagen

» Garagenanlagen

+ fest eingebaute motorbetriebene auflenliegende Sonnenschutzanlagen und Rollldden.

Nutzergerdusche, wie z.B. das Aufstellen eines Zahnputzbechers auf eine Abstellplatte, hartes
SchlieBen des WC-Deckels, Rutschen in der Badewanne, oder Gerdusche von ortsverdnder-
lichen Maschinen und Geriten (z.B. Staubsauger, Waschmaschinen, Kiichengeréte und Sport-
gerdte) im eigenen Wohnbereich unterliegen nicht den aufgefiihrten Anforderungen.

Tabelle 5.2.4-1 Werte fir die zulassigen Schalldruckpegel in fremden schutzbedirftigen
Raumen von Gerauschen aus gebaudetechnischen Anlagen und baulich mit dem Gebaude
verbundenen Betrieben nach DIN 4109-1

1 2 3 4
1 Gerauschquelle Art der schutzbedurftigen Rdume
9 Wohn- und Unterrichts- und
Schlafrdume Arbeitsrdume

3 max. zulassiger Schalldruckpegel in dB(A)
Wasserinstallationen (Wasserversorgungs- und

. Abwasseranlagen gemeinsam) det Lagmaxn <30 Lagmaxn <35
Sonstige hausinterne, fest installierte technische

5 Schallquellen der technischen Ausriistung, Ver- LAEmaxn <30 3 LAEmax.n <35 3
und Entsorgung sowie Garagenanlagen

g Gaststatten tags L <35 Lp<35
einschlieBlich Kiichen, 6 bis 22 Uhr LaAEmax<45 LaFEmax<45
Verkaufsstatten, nachts L, <25 L, <35

7 Betriebe u. A. nach TA L&rm L max < 35 L max < 45

R Einzelne, kurzzeitige Geréuschspitzen, die beim Betatigen der Armaturen und Gerate (Offnen, Schlie-
Ren, Umstellen, Unterbrechen u.a.) entstehen, sind derzeit nicht zu berlicksichtigen.

2 Voraussetzungen zur Erfiillung des zulassigen Schalldruckpegels:

- Die Ausfiihrungsunterlagen missen die Anforderungen des Schallschutzes berlicksichtigen, d. h.
zu den Bauteilen mussen die erforderlichen Schallschutznachweise vorliegen;

- auBerdem muss die verantwortliche Bauleitung benannt und zu einer Teilabnahme vor VerschlieRen
bzw. Bekleiden der Installation hinzugezogen werden.

3 Abweichend von DIN EN ISO 10052 (2010-10), 6.3.3, wird auf Messung in der lautesten Raumecke
verzichtet (siehe auch DIN 4109-4).
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Die in Tabelle 5.2.4-1 zusammengestellten Anforderungen an den zuldssigen A-bewerteten
Schalldruckpegel gelten fiir fremde schutzbediirftige Raume, die Tabelle 5.2.4-2 im eigenen
Wohnbereich.

Tabelle 5.2.4-2 Mindestanforderungen fir die zulassigen Schalldruckpegel in schutzbedurf-
tigen Raumen in der eigenen Wohnung, erzeugt von raumlufttechnischen Anlagen im eigenen
Wohnbereich nach DIN 4109-1

1 2 3
1 Gerauschquelle max. zulassiger Schalldruckpegel
in dB(A) "234
2 Wohn- und Schlafraume Kuchen

Fest installierte technische Schallquellen
3 der Raumlufttechnik im eigenen Wohn- LAFmax,n <30 LAFEmaxn <35
und Arbeitsbereich
Y Einzelne, kurzzeitige Geréauschspitzen, die beim Betétigen der Armaturen und Geréte (Offnen, Schlie-
Ren, Umstellen, Unterbrechen u.a.) entstehen, sind derzeit nicht zu bertcksichtigen.
Voraussetzungen zur Erflllung des zulassigen Schalldruckpegels:
- Die Ausfiihrungsunterlagen miissen die Anforderungen des Schallschutzes bericksichtigen, d. h.
zu den Bauteilen miissen die erforderlichen Schallschutznachweise vorliegen;
- auflerdem muss die verantwortliche Bauleitung benannt und zu einer Teilabnahme vor Verschlieen
bzw. Bekleiden der Installation hinzugezogen werden.
%) Abweichend von DIN EN ISO 10052 (2010-10), 6.3.3, wird auf Messung in der lautesten Raumecke
verzichtet (siehe auch DIN 4109-4).
Es sind um 5 dB héhere Werte zulassig, sofern es sich um Dauergeradusche ohne aufféllige Einzel-
téne handelt.

Tabelle 5.2.4-3 Empfehlungen fir maximale Schalldruckpegel in schutzbedirftigen Rdumen
in der eigenen Wohnung, erzeugt von heiztechnischen Anlagen im eigenen Wohnbereich
nach DIN 4109-1

1 2 3
1 Gerauschquelle max. zulassiger Schalldruckpegel in dB(A) 129
2 Wohn- und Schlafrdume Kiichen
Fest installierte technische Schallquellen
3 der heiztechnischen Anlagen im eigenen LAEmaxn <30 LAEmaxn <33

Wohnbereich
R Einzelne, kurzzeitige Gerauschspitzen, die beim Ein- und Ausschalten der Anlagen auftreten (z.B.
Zindgerausche bei Heizanlagen) dirfen die genannten Empfehlungen um max. 5 dB iberschreiten.
Voraussetzungen zur Erflllung des zulassigen Schalldruckpegels:
- Die Ausfiihrungsunterlagen missen die Anforderungen des Schallschutzes berlcksichtigen, d. h.
zu den Bauteilen mussen die erforderlichen Schallschutznachweise vorliegen;
- auflerdem muss die verantwortliche Bauleitung benannt und zu einer Teilabnahme vor Verschlielen
bzw. Bekleiden der Installation hinzugezogen werden.
%) Abweichend von DIN EN ISO 10052 (2010-10), 6.3.3, wird auf Messung in der lautesten Raumecke
verzichtet (siehe auch DIN 4109-4).

Fiir Armaturen und Gerdte der Wassersinstallation sind Armaturengruppen festgelegt, in die
sie aufgrund des gemessenen Armaturengerduschpegels wie folgt eingestuft werden.
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Tabelle 5.2.4-4 Mindestanforderungen an Armaturen und Gerate der Trinkwasser-Installation

n

1)
2)

3)

ach DIN 4109-1
2 3 4
Armaturen Armaturen- Armaturen-
gerauschpegel L, g gruppe
fur kennzeichnen(ﬁen

FlieRdruck oder

Durchfluss?
in dB(A)
2 Auslaufarmaturen
Anschlussarmaturen
3 - Gerate-Anschlussarmaturen
— Elektronisch gesteuerte Armaturen mit
Magnetventil <20%
4 Druckspuler
5 Spilkasten
6 Durchflusswassererwarmer
Durchgangsarmaturen, wie
— Absperrventile
— Eckventile
7 — Ruckflussverhinderer
— Sicherheitsgruppen
— Systemtrenner
_ Filter <30° I
Drosselarmaturen (z. B. Vordrosseln oder
8 -
Eckventile)
9 Druckminderer
10 Duschkopfe
11 Auslaufvorrichtungen, - Strahiregler <15
& ek sm el - Durchflussbegrenzer
Auslaufarmatur ange-
schlossen werden, - Kugelgelenke
12 wie - Rohrbelifter <25 Il

- Rickflussverhinderer

Die Messungen von Lap mussen bei 0,3 MPa und 0,5 MPa erfolgen.

Nach DIN EN ISO 3822-1 bis DIN EN ISO 3822-4. Dieser Wert darf bei dem in DIN EN ISO 3822-1
bis DIN EN ISO 3822-4 fiir die einzelnen Armaturen genannten oberen FlieRdruck von 0,5 MPa oder
Durchfluss Q 1 um bis zu 5 dB Uberschritten werden.

Geréuschspitzen, die beim Betatigen der Armaturen entstehen (Offnen, SchlieRen, Umstellen, Unter-
brechen u. a.), werden bei der Prifung nach DIN EN ISO 3822-1 bis DIN EN ISO 3822-4 im Allgemei-
nen nicht erfasst. Der A-bewertete Schallpegel dieser Gerdusche, gemessen mit der Zeitbewertung
FAST wird erst dann zur Bewertung herangezogen, wenn es die Messverfahren nach einer nationalen
oder Europaischen Norm zulassen.
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5.3 Zivilrechtliche Anforderungen

5.3.1 Erhohte Anforderungen an die Schallddmmung nach DIN 4109-5

Wahrnehmbarkeit von Gerduschen

Die empfundene Wahrnehmung von Gerduschen aus Nachbarwohnungen héngt von vielen
Faktoren ab, an erster Stelle von der Schallddmmung der Trennbauteile, der GroBe der Raume,
aber auch vom Grundgerduschpegel der Umgebung. In nachfolgender Tabelle wird die sub-
jektive Wahrnehmbarkeit iiblicher Gerdusche zwischen Wohneinheiten bei erhohtem Schall-
schutz im Vergleich zu den bauordnungsrechtlichen Anforderungen im Geschosswohnungs-
bau beschrieben.

Tabelle 5.3.1-1 Beschreibung der subjektiven Wahrnehmung Ublicher Gerdusche zwischen
Wohneinheiten im Vergleich nach DIN 4109-5 (E 05.2019)

1

Gerausch

2

Beschreibung

3

4

Wahnnehmbarkeit
(Grundgerauschpegel von 25 dB(A),
Aufenthaltsraume mit tiblicher
GroRe und Ausstattung)

2 DIN 4109-1 DIN 4109-5
. nicht verstehbar, nicht verstehbar,
3 normale Sprache ruhige Unterhaltung kaum hérbar nicht hérbar
angehobene angeregte Unterhaltung mehrerer |.n oameinel nicht verstehbar,
4 nicht verstehbar, .
Spache Personen . kaum hérbar
noch hérbar
5 normale Musik leises Musizieren, Lautsprecheranlage gut hérbar hérbar
6 Gehgerausche bei Ublichem Gehen ohne Fersengang hérbar noch horbar
baud Aufzuggerausche, automatisch
aus gebaude- schlieRende Ture und Tore, Turéffner, . .
7 technischen . hérbar noch hérbar
Hebeanlagen, Heizungs- und
Anlagen -
Luftungsanlagen
aus Sanitartechnik .. .
8 /Wasser- wgcge IBIe:utzung von Dusche, hérbar noch hérbar
installationen -Spulung
Betitigunas- kurzzeitige Pegelspitzen beim
9 - angung Betatigen von WC-Spiilung, Offnen/ gut hérbar horbar
spitzen .
Schlieen von Wasserarmaturen
Uibliches Ablegen von Gegen-
10 Nutzergerdusche S ET 9der sanitaren gut hoérbar R hérbar
Ausstattungsgegenstanden, manuelle
Rollladenbetatigung
11 von Staubsauger, Mixer, Haartrockner, gut horbar horbar 1

Haushaltsgeraten

Waschmaschine

" Sowohl Nutzergerausche als auch Gerausche von Haushaltsgeraten unterliegen starken Schwan-
kungen, abhangig vom Gerat und vom Nutzungsverhalten. Dies kann zu einer abweichenden Wahr-
nehmbarkeit dieser Gerausche fiihren.
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Anmerkung: Laute Sprache (z. B. Streit, Party), laute Musik (z. B. Musizieren, laute Lautspre-
cheranlagen) oder spielende Kinder (z. B. tobende, hiipfende, trampelnde) k6nnen unabhingig
vom Schallschutzniveau nach DIN 4109-1 oder DIN 4109-5 in der Nachbarwohnung deutlich
wahrgenommen bzw. teilweise verstanden werden.

Luftschalldammung von AuBenbauteilen
Es werden keine Anforderungen an die Schallddmmung von AuBlenbauteile festgelegt, die
iiber die Mindestanforderungen nach DIN 4109-1 hinausgehen.

Schallschutz vor Gerduschen aus gebéadudetechnischen Anlagen
Die Anforderungen an gebdudetechnische Anlagen sind nachfolgender Tabelle zu entnehmen.
Bei den Armaturen und Geraten der Wasserinstallationen wird auf DIN 4109-1 verwiesen.

Tabelle 5.3.1-2 Maximal zuladssiger Schalldruckpegel in fremden schutzbedirftigen Rdumen
von Gerauschen aus gebdudetechnischen Anlagen und baulich mit dem Geb&ude verbun-
denen Betrieben nach DIN 4109-5 (E 05.2019)

1 2 3 4
1 Gerauschquelle Art der schutzbedurftigen Raume

Wohn- und Schiafrdume | Yohn> und Schiafraume

2 . o .. in Einfamilienreihen- und
in Mehrfamilienhausern .
Doppelhausern
3 max. zulassiger Schalldruckpegel
in dB(A)
Sanitartechnik / Wasserinstallationen
4 (Wasserversorgungs- und LAEmaxn <27 12)3) LAEmaxn <25 1)2)3)

Abwasseranlagen gemeinsam)

Sonstige hausinterne, fest installierte
technische Schallquellen der technischen
Ausristung, Ver- und Entsorgung sowie
Garagenanlagen

)

3 3
LAF,max,n <27 LAF,max,n <25 )

R Einzelne, kurzzeitige Geréauschspitzen, die beim Betatigen der Armaturen und Geréte (Offnen,
SchlieBen, Umstellen, Unterbrechen u.a.) entstehen, dirfen die Kennwerte um nicht mehr als 10 dB
Uberschreiten.

2 Werkvertragliche Voraussetzungen zur Erfillung des zuldssigen Schalldruckpegels:

- Die Ausfliihrungsunterlagen missen die Anforderungen des Schallschutzes berlicksichtigen, d. h.
zu den Bauteilen missen die erforderlichen Schallschutznachweise vorliegen;
- auBerdem muss die verantwortliche Bauleitung benannt und zu einer Teilabnahme vor VerschlieRen
bzw. Bekleiden der Installation hinzugezogen werden.
3 Abweichend von DIN EN ISO 10052 (2010-10), 6.3.3, wird auf Messung in der lautesten Raumecke
verzichtet (siehe auch DIN 4109-4).
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Tabelle 5.3.1-3 Anforderungen fiir die zuldssigen Schalldruckpegel in schutzbedurftigen Rau-
men in der eigenen Wohnung, erzeugt von raumlufttechnischen Anlagen im eigenen Wohnbe-
reich nach DIN 4109-5 (E 05.2019)

1 2
1 Gerauschquelle max. zuldssiger Schalldruckpegel
in dB(A)
2 Wohn- und Schlafrdume

Fest installierte technische
3 Schallquellen der Raumlufttechnik LaFmaxn <27
im eigenen Wohnbereich

)2)3)4)5)

R Einzelne, kurzzeitige Gerauschspitzen, die beim Betétigen der Armaturen und Geréte (Offnen,

SchlieBen, Umstellen, Unterbrechen u.a.) entstehen, diirfen die Kennwerte um nicht mehr als 5 dB

Uberschreiten.

Voraussetzungen zur Erflllung des zulassigen Schalldruckpegels:

- Die Ausfiihrungsunterlagen mussen die Anforderungen des Schallschutzes bertcksichtigen, d. h.
zu den Bauteilen muissen die erforderlichen Schallschutznachweise vorliegen;

- auflerdem muss die verantwortliche Bauleitung benannt und zu einer Teilabnahme vor Verschlieen
bzw. Bekleiden der Installation hinzugezogen werden.

3 Abweichend von DIN EN ISO 10052 (2010-10), 6.3.3, wird auf Messung in der lautesten Raumecke

verzichtet (siehe auch DIN 4109-4).

Es sind um 5 dB héhere Werte zulassig, sofern es sich um Dauergerausche ohne aufféllige Einzel-

tone handelt.

Die Anforderung gilt nachts bei reduzierter Luftung. Anmerkung: Solange in DIN 4109-4 keine Vor-

gaben fiir die Messung von raumlufttechnischen Anlagen enthalten sind, ist mit reduzierter Liftung

mind. 70% des max. Luftvolumenstroms gemeint.

Luft- und Trittschallschutz

Tabelle 5.3.1-4 Erh6hte Anforderungen an die Schallddmmung in Mehrfamilienhdusern und
in gemischt genutzten Gebduden nach DIN 4109-5 (E 05.2019)

1 2 3 4 5

Bauteile Anforderungen an den Bemerkungen
erhohten Schallschutz

R L

w nw
in dB in dB
Decken unter allgemein
nutzbaren Dachraumen, z.B.
2 Trockenbdden, Abstellrdumen S8 =
und ihren Zugangen
Wohnungstrenndecken sind Bauteile
c )
SN O WohrTL_Jrngstrenndecken > 57 <45 die Wohnungen voneinander oder
§ eIl iz e 1) von fremden Arbeitsrdumen trennen.

Trenndecken (auch Treppen)
Tre_nndecken (e Teppen) zw. fremden Arbeitsrdumen bzw.
zwischen fremden Arbeits-

4 .. . - - vergleichbaren Nutzungseinheiten
raumen bzw. vergleichbaren . L .
L sind nicht im Anwendungsbereich
Nutzeinheiten .
dieses Dokuments enthalten.

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 5.3.1-4 Erhohte Anforderungen an die Schallddmmung in Mehrfamilienhdausern und
in gemischt genutzten Gebduden nach DIN 4109-5 (E 05.2019) (Fortsetzung)

11

12

13
14

15

16

17

18

19

1

Decken

Wande

2

Bauteile

Decken uber Kellern,
Hausfluren, Treppenrdume
unter Aufenthaltsraumen

Decken Uiber Durchfahrten,
Einfahrten von Sammel-
garagen und ahnlichem unter
Aufenthaltsraumen

Decken unter / iber
Spiel- oder ahnlichen
Gemeinschaftsraumen

Decken unter Terrassen
und Loggien uber
Aufenthaltsraumen

Decken unter Laubengéangen
Balkone

Decken und Treppen inner-
halb von Wohnungen, die
sich Uber zwei Geschosse
erstrecken

Decken unter Bad und WC
ohne/mit Bodenablauf

Decken unter Hausfluren

Treppenlaufe und -podeste

Wohnungstrennwande und
Wande zwischen fremden
Arbeitsraumen

Treppenraumwande und
Wande neben Hausfluren

Wande neben Durch-
fahrten, Sammelgaragen,
einschlieBlich Einfahrten
Wande von Spiel

oder ahnlichen
Gemeinschaftsraumen
Schachtwande von
Aufzugsanlagen an
Aufenthaltsraumen

(Fortsetzung nachste Seite)

& 4 5
Anforderungen an den Bemerkungen
erhéhten Schallschutz
R’W L’I’I,W
indB in dB
> 55 <45
Die Anforderung an die Trittschall-
dammung gilt fir die Trittschallliber-
tragung in fremde Aufenthaltsraume
> 57 <45 in alle Schallausbreitungsrichtungen.
Wegen der verstarkten Ubertragung
557 <41 tiefer Frequenzen kénnen zusatzliche
- - MaBnahmen zur Schallddmmung
erforderlich sein.
- <45
- <45
-~ <58 "
Die Anforderung an die Trittschall-
= <45 dammung gilt fir die Trittschalliber-
tragung in fremde Aufenthaltsrdaume
in alle Schallausbreitungsrichtungen.
> 57 <47
= <45
- <47
Wohnungstrennwande sind Bauteile,
> 56 - die Wohnungen voneinander oder von
fremden Arbeitsrdumen trennen.
Fir Wande mit Tiren wird gefordert:
erf. R'w,Wand= erf. RW,TUI'+ 15 dB
> 56 = Darin bedeutet erf. R, 75 die
erforderliche Schalldammung der Tur
nach Zeile 20 oder Zeile 21.
>55" -
>57 -
>57 " -
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Tabelle 5.3.1-4 Erhohte Anforderungen an die Schallddmmung in Mehrfamilienhdausern und
in gemischt genutzten Gebduden nach DIN 4109-5 (E 05.2019) (Fortsetzung)

1

20

Tlren

21

2 3 4

Bauteile Anforderungen an den
erhohten Schallschutz

Ry L'n,w
in dB in dB

Turen, die von Hausfluren oder

Treppenraumen in geschlossene

Flure und Dielen von Wohnungen >32 =
und Wohnheimen oder von

Arbeitsraumen fihren

Tiren, die von Hausfluren oder
Treppenraumen unmittelbar in
Aufenthaltsraume - auRer Flure und
Dielen - von Wohnungen filhren

>402 -

" Entspricht den Werten aus DIN 4109-1

2)

5

Bemerkungen

Bei Turen beziehen sich die
Anforderungen auf erf R,
nach DIN 4109-1.

Die Anforderung betragt 37 dB unter der Voraussetzung, dass durch gleichwertige schallschutztech-

nische MalRnahmen, z. B. Schallabsorption in Hausfluren oder Treppenraumen, Schallschleusen im
Eingangsbereich, der Schallschutz zwischen Treppenraum und Aufenthaltsraum verbessert wird.

Tabelle 5.3.1-5 Erhéhte Anforderungen an die Luft- und Trittschallddmmung zwischen
Einfamilien-Reihenhadusern und zwischen Doppelhaushalften nach DIN 4109-5

1

2
c
(0]

3 5
[0
o

4

5
()]
©
c
:©
=

6

2 3 4
Bauteile Anforderungen an den
erhohten Schallschutz
R’W L'n,w
in dB in dB
Decken - <38
Bodenplatte auf Erdreich bzw. _ <41
Decke Uber Kellergeschoss -
Treppenlaufe und -podeste - <41
Haustrennwande zu
Aufenthaltsraumen, die im
untersten Geschoss (erdberthrt 264 -
oder nicht) eines Gebaudes
gelegen sind

Haustrennwéande zu Auf-

enthaltsraumen, unter denen

mindestens 1 Geschoss 267 -
(erdberiihrt oder nicht) des

Gebaudes vorhanden ist

5

Bemerkungen

Die Anforderung an die Tritt-
schallddmmung gilt nur fur
die Trittschallibertragung in
fremde Aufenthaltsrdume in
waagerechter oder schrager
Richtung.
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Tabelle 5.3.1-6 Erhohte Anforderungen an die Luft- und Trittschallddmmung in Hotels und
Beherbergungsstétten nach DIN 4109-5 (E 05.2019)

1

Decken "

o ($)]
Waéande  Treppen

\,
Turen

1)

2

Bauteile

Decken, einschlie3lich Decken
unter Fluren

Decken unter Bad und WC
ohne / mit Bodenentwasserung

Decken unter / Giber
Schwimmbadern, Spiel- oder
ahnlichen Gemeinschaftsraumen
zum Schutz gegeniiber
Schlafraumen

Treppenlaufe und
-podeste )

Wande zwischen
Ubernachtungsraumen
sowie Fluren und
Ubernachtungsraumen

Tiren zwischen Fluren und
Ubernachtungsraumen

3

4

Anforderungen
an den erhéhten
Schallschutz

Ry
indB

L'nw
in dB

5

Bemerkungen

Die Anforderung an die Trittschall-
dammung gilt fur die Trittschalluber-
tragung in Aufenthaltsrdume in alle
Schall-Ausbreitungsrichtungen.

Wegen verstarkten tieffrequenten
Schalls kdnnen zusatzliche Mal-
nahmen zur Kérperschalldammung
erforderlich

sein.

Keine Anforderungen an Treppenlaufe
und Zwischenpodeste in Gebauden
mit Aufzug.

Gilt auch fiir Trennwande mit Tlren

zwischen fremden
Ubernachtungsraumen.

Bei Turen gilt R, nach DIN 4109-1.

Weichfedernde Bodenbelage durfen fur den Nachweis des Trittschallschutzes angerechnet werden.

Tabelle 5.3.1-7 Erhéhte Anforderungen an die Luft- und Trittschallddmmung zwischen
Raumen in Krankenh&dusern und Sanatorien nach DIN 4109-5

1

2

3 ¢
(0]
X
[S)
[0
a

4

2

Bauteile

Decken, einschlieRlich Decken
unter Fluren

Decken unter Badern und WCs
ohne / mit Bodenablauf

Decken unter/iiber Schwimm-
badern, Spiel- oder ahnlichen
Gemeinschaftsraumen

(Fortsetzung nachste Seite)

3

4

Anforderungen
an den erhdhten
Schallschutz

Ry,
indB

L'nw
in dB

5

Bemerkungen

Die Anforderung an die Tritt-
schalldd@mmung gilt fir die
Trittschallibertragung in fremde
Aufenthaltsraume in alle
Schallausbreitungsrichtungen.

Wegen der verstarkten Ubertragung
tiefer Frequenzen kdnnen zusatz-
liche MaRnahmen zur Kérperschall-
dammung erforderlich sein.
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Tabelle 5.3.1-7 Erhéhte Anforderungen an die Luft- und Trittschallddmmung zwischen
Raumen in Krankenhdusern und Sanatorien nach DIN 4109-5 (E 05.2019) (Fortsetzung)

10

11

1 2
Bauteile

& Treppenlaufe und

& -podeste

(0

'_

Wande zwischen

— Krankenrdumen

— Fluren und Krankenraumen

— Untersuchungs- bzw.
Sprechzimmern

— Fluren und Untersuchungs-
bzw. Sprechzimmern

— Krankenrdumen und Arbeits-
und Pflegeraumen

Wande zwischen Raumen mit
Anforderungen an erhdhtes
Ruhebedurfnis und besondere
Vertraulichkeit (Diskretion)

Wande zwischen

— Operations- bzw.
Behandlungsraumen

— Fluren und Operations- bzw.
Behandlungsraumen

Wande

Wande zwischen
— Fluren und Raumen der
Intensivpflege

Turen zwischen

— Untersuchungs- bzw.
Sprechzimmern

— Fluren und Untersuchungs-
bzw. Sprechzimmern

Tilren zwischen Raumen mit
Anforderungen an erhéhtes
Ruhebediirfnis und besondere
Vertraulichkeit (Diskretion)

Tlren

Turen zwischen

— Fluren und Krankenraumen

— Operations- bzw. Behandlungsr.

— Fluren und Operations- bzw.
Behandlungsraumen

3

4

Anforderungen

an den erhéhten

Schallschutz

Ry
in dB

2372

=37

L'n,w
in dB

<46

5

Bemerkungen

Keine Anforderungen an Treppen-
laufe und Zwischenpodeste in
Gebauden mit Aufzug.

Bei Tlren beziehen sich die
Anforderungen auf R,,,.
Nach DIN 4109-2 muss ein
Sicherheitsbeiwert von 5 dB
beriicksichtigt werden.

Weichfedernde Bodenbeléage dirfen fir den Nachweis des Trittschallschutzes angerechnet werden.

Entspricht den Werten aus DIN 4109-1
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5.3.2 Erhohter Schallschutz nach Beiblatt 2 der DIN 4109 (11.1989)

Tabelle 5.3.2-1 Empfehlungen fiir einen erhéhten Schallschutz an die Luft- und Trittschall-
dammung zum Schutz gegen Schalliibertragung aus einem fremden Wohn- und Arbeitsbe-
reich nach Beiblatt 2 zu DIN 4109 (11.1989), Tab. 2

1 2 3 4 5
Bauteile Vorschlage fiir einen Bemerkungen
erhoéhten Schallschutz
R’W L'n,w
in dB in dB

1 Geschosshauser mit Wohnungen und Arbeitsraumen

Decken unter allgemein
nutzbaren Dachraumen, z.B.

- Trockenbdden, Abstellrdumen =59 S
und ihren Zugangen
nggg::?sg:x::ﬁgc(:::h Weichfedernde Bodenbelage dirfen
3 fremden Arbeitsréumen bzw > 55 <46 fur den Nachweis des Trittschall-
- N schutzes angerechnet werden.
vergleichbare Nutzeinheiten
Decken uber Kellern, . ..
4 Hausfluren, Treppenrdaume >55 <46 ge; \/I:)rsr(]:hlag fur.de_P .erth:htI(Iaq.
unter Aufenthaltsraumen challse - an d'? rI.ttSC a d"am-
- mung gilt nur fir die Trittschallliber-
& Decken uiber Durchfahrten, tragung in fremde Aufenthaltsraume,
5 8 Einfahrten von Sammel- <45 ganz gleich, ob sie in waagerechter,
a9 garagen und ahnlichem unter - - schrager oder senkrechter (nach
Aufenthaltsraumen oben) Richtung erfolgt.
Decken unter Terrassen
6 und Loggien Uber - <46
Aufenthaltsrdumen
Der Vorschlag fir den erhéhten
Schallschutz an die Trittschalldam-
mung gilt nur fir die Trittschalliiber-
7 Decken unter Laubengéangen - <46 tragung in fremde Aufenthaltsraume,
ganz gleich, ob sie in waagerechter,
schrager oder senkrechter (nach
oben) Richtung erfolgt.
Decken und Treppen Der Vorschlag fir den erhéhten
8 innerhalb von Wohnungen, _ <46 Schallschutz an die Trittschalldam-
die sich Uber zwei Geschosse B mung gilt nur fir die Trittschalliiber-
erstrecken tragung in fremde Aufenthaltsraume,
ganz gleich, ob sie in waagerechter,
5 schrager oder senkrechter (nach
g & Decken unter Bad und WC > 55 <46 oben) Richtung erfolgt.

& ohne/mit Bodenentwésserung Weichfedernde Bodenbelége diirfen
fir den Nachweis des Trittschall-
schutzes angerechnet werden.

Bei Sanitarobjekten in Bad und
10 Decken unter Hausfluren - <46 WC ist fiir eine ausreichende

(Fortsetzung nachste Seite)

Kérperschallddmmung zu sorgen.
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Tabelle 5.3.2-1 Empfehlungen fir einen erhdhten Schallschutz an die Luft- und Trittschall-
dammung zum Schutz gegen Schalllbertragung aus einem fremden Wohn- und Arbeitsbe-
reich nach Beiblatt 2 zu DIN 4109 (11.1989), Tab. 2 (Fortsetzung)

1 2 3 4 5

Bauteile Vorschlage fiir einen Bemerkungen
erhohten Schallschutz

Ry L'n,w
in dB in dB

1 Geschosshauser mit Wohnungen und Arbeitsraumen

c
[0} -
1 g Treppenlaufe und _ <46
© -podeste
|_
Wohnungstrenn-
12 wande und Wande > 55 _
zwischen fremden
. Arbeitsraumen
'g
g Fir Wande mit Turen gilt :
Treppenraumwande erf. Ry wang = ert. Rw, 1iir + 15 dB,
13 und Wande neben > 55 = vgl. Zeile 14. Wandabschnitte mit
Hausfluren einer Breite < 30 cm bleiben dabei
unberucksichtigt.
Turen, die von
Hausfluren oder
Treppenraumen in R . . .
14 Flure und Dielen 537 _ Bei Turen beziehen sich die Anforderungen

Turen

von Wohnungen und auf erf R,,,.

Wohnheimen oder von
Arbeitsrdumen fihren

15 Einfamilien-Doppelhauser und Einfamilien-Reihenhauser
Der Vorschlag fir den erhéhten Schall-

16 Decken = <38 schutz an die Trittschallddmmung gilt nur
fur die Trittschallubertragung in fremde

S Aufenthaltsraume, ganz gleich, ob sie in
é waagerechter, schrager oder senkrechter
A Treppenlaufe und (nach oben) Richtung erfolgt.

17 -podeste und Decken - <46 Weichfedernde Bodenbelage durfen fiir

unter Fluren den Nachweis des Trittschallchutzes
angerechnet werden.

)

18 S Haustrennwénde > 67 =
=

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 5.3.2-1 Empfehlungen fir einen erhdhten Schallschutz an die Luft- und Trittschall-
dammung zum Schutz gegen Schalllbertragung aus einem fremden Wohn- und Arbeitsbe-
reich nach Beiblatt 2 zu DIN 4109 (11.1989), Tab. 2 (Fortsetzung)

1 2 3 4 5

Bauteile Vorschlage fiir einen Bemerkungen
erhohten Schallschutz

R’W L'n,w
in dB in dB

19 Beherbergungsstitten, Krankenanstalten, Sanatorien

20 Decken >55 <46
Der Vorschlag fur den erhéhten Schallschutz
an die Trittschalldd@mmung gilt nur fiir
die Trittschallibertragung in fremde
Aufenthaltsrdume, ganz gleich, ob sie in
waagerechter, schrager oder senkrechter
g Decken unter Bad . e (nach oben) Richtung erfolgt.
21 é und WC oh?e/mlt =D e Weichfedernde Bodenbelage durfen fir
o Bodenentwasserung den Nachweis des Trittschallschutzes
angerechnet werden.
Bei Sanitarobjekten in Bad und WC ist fur
eine ausreichende Kérperschallddammung
Zu sorgen.
Der Vorschlag fur den erhdhten Schallschutz
22 DRE. £l Ui {37 (AT - Sals an die Trittschalld@mmung gilt nur fiir
die Trittschallibertragung in fremde
S Treppenliufe und Aufenthaltsraume, ganz gleich, ob sie in
23 2 ) oggste = <46 waagerechter, schrager oder senkrechter
2 P (nach oben) Richtung erfolgt.
Wande zwischen
24 Ubernachtungs- bzw. >52 =
° Krankenraumen
2
2 Wande zwischen
25 (F'JltL)j:?:aLcj:E(tjungs- bow >52 ~  Das erf. R',,gilt fiir die Wand allein.
Krankenraumen

26 Tlren ZWISCh(.E.n Fluren > 37 _

und Krankenrdumen
Bei Turen gilt nach DIN 4109/ 11.89,
Tab. 1, erf. R,

Tlren

Turen zwischen Fluren
27 und Ubernachtungs- >37 =
raumen
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Tabelle 5.3.2-2 Empfehlungen fiir normalen und erhéhten Schallschutz; Luft- und Trittschall-
dammung zum Schutz gegen Schalliibertragung aus dem eigenen Wohn- und Arbeitsbereich
nach Beiblatt 2 zu DIN 4109 (11.1989), Tab. 3

1 2 3 4 5 6

Bauteile Empfehlungen Empfehlungen
fir normalen  fiir erhéhten

Schallschutz ~ Schallschutz

Bemerkungen

RMW L 'n,w RMW L 'n,w
indB indB indB indB
1 innerhalb des eigenen Wohngebaudes
Bei Decken zwischen Wasch-
Decken in Einfamilien- und Abortraumen nur als Schutz
hausern, ausgenommen gegen Trittschalliibertragung in
2 Kellerdecken und Decken >50 <56 =>55 <46 Aufenthaltsraumen.
unter nicht ausgebauten Weichfedernde Bodenbelage durfen
Dachraumen fur den Nachweis des Trittschall-
schutzes angerechnet werden.
Der Vorschlag fir den erhdhten
Treppen und Treppenpodeste Schallsghutz an dig Tri.ttschalld"am-
3 in Einfamilienhausern - - - <33 mung gilt nur fir die Trittschalliber-
tragung in fremde Aufenthaltsraume,
ganz gleich, ob sie in waagerechter,
schrager oder senkrechter (nach
Decken von Fluren in E2EI) RIEALUEY Gl
4 Einfamilienhausern - <56 - <46 Weichfedernde Bodenbelage diirfen
fur den Nachweis des Trittschall-
schutzes angerechnet werden.
Wande ohne Tiren zw.
Jauten® und ,leisen* Rdumen
5 unterschiedlicher Nutzung, >40 - >47 -
z.B. zw. Wohn- und
Kinderschlafzimmer
6 innerhalb des eigenen Biiro- und Verwaltungsgebaudes
Decken, Treppen, Weichfedernde Bodenbelége diirfen
7 Decken von Fluren und >562 <53 =55 <46 fiir den Nachweis des Trittschall-
Treppenraumwande schutzes angerechnet werden.
Wande zwischen Raumen
8 mit tblicher Birotétigkeit S e
Wande zw. Fluren u. Raumen
9 it iblicher Biirotatigkeit 237 - 242 ~  Esist darauf zu achten, dass
. . -~ diese Werte nicht durch
Wande von Raumen fir Nebenwegiibertragung tiber Flur
4o konzentrierte geistigeTatig- >45 _  >52 _ und Turen verschlechtert werden.
keit oder zur Behandlung - -
vertraulicher Angelegenheiten
Wande zwischen Fluren und
1" Raumen nach Zeile 10 249 - B -
Tiren in Wanden nach
B Zeile 8+ 9 227 = 232 - BgiTiren gelten die Werte filr
. . . die Schalldd@mmung bei alleiniger
43 Tdren in Wanden nach >37  _ _ _  Ubertragung durch die Tr.

Zeile 10 + 11
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5.3.3 Erhohte Anforderungen nach DIN SPEC 91314

Die DIN SPEC 91314 wird zuriickgezogen, sobald eine Uberarbeitung, Verdffentlichung und
bauaufsichtliche Einfithrung der DIN 4109 Bbl. 2 bzw. DIN 4109-5 erfolgt ist.

Wahrnehmbarkeit von Gerduschen

Die empfundene Wahrnehmung von Gerduschen aus Nachbarwohnungen hingt von vielen
Faktoren ab, an erster Stelle von der Schallddmmung der Trennbauteile, der Grofe der Rdume,
aber auch vom Grundgerduschpegel der Umgebung. In nachfolgender Tabelle wird die sub-
jektive Wahrnehmbarkeit tiblicher Gerdusche zwischen Wohneinheiten bei erhohtem Schall-
schutz im Vergleich zu den bauordnungsrechtlichen Anforderungen im Geschosswohnungs-

bau beschrieben.

Tabelle 5.3.3-1 Wahrnehmung Ublicher Gerausche zwischen Wohneinheiten im Vergleich
nach DIN SPEC 91314

1

Gerausch

2

Beschreibung

3

4

Wahnnehmbarkeit (abendlicher
Grundgerauschpegel von 25 dB(A),
Ublich groRe Aufenthaltsraume)

2 DIN 4109-1 DIN SPEC 91314
teilweise im Allgemeinen
. verstehbar, im nicht mehr
| T S I, SIS Allgemeinen verstehbar, aber
hérbar noch hoérbar
in Allgemeinen
4 angehobene angeregte Unterhaltung mehrerer nicht verstehbar,  nicht verstehbar
Spache Personen S .
teilweise hérbar
. nicht verstehbar, nicht verstehbar,
5 normale Sprache ruhige Unterhaltung noch hérbar kaum hérbar
Musizieren mit lauten Instrumenten
6 sehrlaute Musik oder Verstarkeranlagen, sehr laute sehr deutlich hérbar
HiFi-/Videoanlage
7 laute Musik Musme.re.zn qhne VeI sehr deutlich hérbar
laute HiFi-/Videoanlage
8 normale Musik leises Musizieren, HiFi-/ Videoanlage deutlich hérbar noch hoérbar
9 Wasser- Ubliche Benutzung von Dusche, noch hérbar im Allgemeinen
installationen WC-Splilung kaum hérbar
Betitigungs- kurzzeitige Pegelspitzen beim
10 ratigung Betatigen von WC-Spiilung, Offnen/ hérbar noch hérbar
spitzen .
Schlieen von Wasserarmaturen
bei Uiblichem Ablegen von Gegen-
Sonstige standen auf Ablagen oder sanitaren . ..
11 - - horbar noch horbar
Gerausche Ausstattungsgegenstanden, manuelle
Rollladenbetatigung
Aufzuggerausche, automatisch
Gebaudetech- schlieRende Ture und Tore, Tlr- .. im Allgemeinen
12 noch hoérbar

nische Anlagen

offner, Klingelanlagen, Hebeanlagen,
Warmepumpen, Lifter

noch horbar
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Kennwerte fiir einen erhéhten Schallschutz in Mehrfamilienhdusern

Die Kennwerte der DIN SPEC 91314 beschreiben die erhdhte Schallschutzqualitét bei Woh-
nungen, deren sonstige Ausstattung weitergehenden Komfortanspriichen geniigen sollen
(siehe auch Abschnitt 5.1).

Tabelle 5.3.3-2 Kennwerte fir eine erhdhte Luft- und Trittschallddmmung von Wanden, Tiren
und Decken zum Schutz gegen Schallibertragung aus einem fremden Wohn- und Arbeitsbe-
reich nach DIN SPEC 91314

1 2 3 4 5
Bauteile erhdhte Bemerkungen
Anforderungen
1
R'w L'n,w
indB indB

Wohnungstrennwande zw. Auf-
2 enthaltsraumen von Wohnungen =55 =
und fremden Raumen

(]
9 R I i
5 Treppenhauswande zwischen e V\/’ande mﬁ Turen gilt -
= Aufenthaltsrumen von erf. R, wang = erf- Ry, ryr+ 15 dB,
3 Wohnungen und fremden Fluren 255 - vgl. Zeile 4 u. 5. Wandabschnitte mit
= einer Breite < 30 cm bleiben dabei
2B UG OIES unberucksichtigt
Zugang zu den Aufenthalts-
4 raumen von Wohnungen > 130 _
5 Uber einen abgeschlossenen Schallddmm-Mag R, der Tir im
=) Wohnungsflur eingebauten Zustand
5 direkter Zugang zu den Aufent- > 42 _
haltsrdumen von Wohnungen -
Wohnungstrenndecken
zwischen Aufenthaltsrdumen
> <
9 von Wohnungen und fremden 3 =S4
R&umen
in alle Richtungen,
S Decken, Podeste und Treppen- weichfedernde Bodenbelége
7 § laufe zwischen Aufenthalts- _ <4¢ dirfen nicht fur den Nachweis des
o raumen von Wohnungen und Trittschallschutzes angerechnet
fremden Treppenhausern werden
von Balkonen, Loggien,
8 Laubengangen, Terrassen Uber - <49

Wohnungen

Die Werte gelten insbesondere bei bauakustisch ungiinstigen Ubertragungssituationen (z. B.
versetzte Grundrisse oder bei Eckrdumen mit groen Aulenwandflichen im Verhiltnis zur
Grundflache und bei kleinen Rdumen).
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Tabelle 5.3.3-3 Kennwerte flr eine erhéhte Luftschallddmmung zwischen Einfamilien-Reihen-
und Einfamilien-Doppelhausern nach DIN SPEC 91314

1)

1 2 3 4 5)
Bauteile erhdhte Bemerkungen
Anforderungen
R'w L ’n,w
in dB in dB

Haustrennwande zw. fremden

Aufenthaltsraumen, unter denen

mindestens ein Geschoss 267 - vollstédndige Trennung R
(erdberiihrt oder nicht) des

Gebaudes vorhanden ist

Haustrennwande zwischen fremden
Aufenthaltsrdaumen, die im untersten
Geschoss (erdberuhrt oder nicht)
eines Gebaudes gelegen sind

Haustrennwande

=62 - unvollstandige Trennung

Decken und Treppen zu fremden

Aufenthaltsraumen, unter denen

mindestens ein Geschoss - <38 vollstandige Trennung R
(erdberiihrt oder nicht) des

Gebaudes vorhanden ist

Decken und Treppen zu fremden
Aufenthaltsrdumen, die im untersten
Geschoss (erdberuhrt oder nicht)
eines Gebaudes gelegen sind

Decken und Treppen

<41 unvollstandige Trennung

Die genannten Werte gelten fiir das Erdgeschoss und die Geschosse dariber. Eine vollstandige Tren-
nung liegt vor, wenn das Gebaude unterkellert ist und die Trennfuge mindestens ab Oberkante der
Bodenplatte vorhanden ist. Nicht unterkellerte Gebaude und Gebaude mit ,Weilter Wanne* gelten als
unvollstandig getrennt.
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Schallschutz vor Gerduschen aus gebédudetechnischen Anlagen

Die maximal zuldssigen Schalldruckpegel der von gebdudetechnischen Anlagen emittierten
und auf schutzbediirftige Raume einwirkenden Gerdusche sind nachfolgender Tabelle zu ent-
nehmen.

Bei den Armaturen und Gerdten der Wasserinstallationen wird vorausgesetzt, dass sie den
Anforderungen nach DIN 4109-1 entsprechen.

Tabelle 5.3.3-4 Maximal zuldssige Norm-Schalldruckpegel in fremden schutzbediirftigen Rau-
men, erzeugt von gebaudetechnischen Anlagen und baulich mit dem Gebaude verbundenen
Betrieben nach DIN SPEC 91314

1 2 3

Gerauschquellen Maximal zulassige Norm-Schalldruckpegel
in dB(A)

Wohn- und Schlafraume
in Einfamilien-Reihen- und
Einfamilien-Doppelhausern

Wohn- und Schlafrdume in
Mehrfamilienhdusern

Sanitartechnik/Wasserinstallationen
2 (Wasserversorgungs- und LaFmaxn < 27
Abwasseranlagen gemeinsam)

1)2)3) 1)2)3)

LAFmax,n <25

Sonstige hausinterne, fest installierte

technische Schallquellen der 3) 3)
< <

technischen Ausriistung, Ver- und LaFmaxn < 27 LaFmaxn < 25

Entsorgung sowie Garagenanlagen

" Einzelne kurzzeitige Geréuschspitzen, die beim Betatigen der Armaturen und Geréte (Offnen,
SchlieRen, Umstellen, Unterbrechen) entstehen, durfen die Kennwerte um nicht mehr als 10 dB
Uberschreiten.

Werkvertragliche Voraussetzungen zur Erfiillung des zulédssigen Schalldruckpegels:

- Die Ausfiihrungsunterlagen missen die Anforderungen des Schallschutzes berlicksichtigen,
d.h. zu den Bauteilen missen die erforderlichen Schallschutznachweise vorliegen.

- AuRerdem muss die verantwortliche Bauleitung benannt und zu einer Teilabnahme vor VerschlieRen
bzw. Bekleiden der Installation hinzugezogen werden.

Abweichend von DIN EN ISO 10052 wird auf Messung in der lautesten Raumecke verzichtet. Damit
sind die Messergebnisse aus Priifzeugnissen oder Priifberichten nach DIN EN ISO 10052 entspre-
chend zu korrigieren.

Hinweise zur Planung und Ausfiihrung eines erh6hten Schallschutzes

Grundrissplanung

Die Anordnung der Rdume in vertikaler und horizontaler Richtung zueinander spielt eine
wichtige Rolle. Es ist von Vorteil, wenn fremde Rdume gleicher Nutzung aneinander grenzen,
das betrifft sowohl besonders schutzbediirftige Raume wie Schlafzimmer, als auch Rdume wie
Béder und Kiichen mit schallemittierenden haustechnischen Ver- und Entsorgungsanlagen.
Weiterhin ist zu beachten, dass storende Gerdusche verstarkt wahrgenommen werden, wenn
der Grundgerduschpegel niedrig ist, d.h. in besonders ruhigen, vom Auflenlédrm abgeschotteten
Aufenthaltraumen.
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Nicht immer lassen sich alle Réume einer Wohnung mit einem erhéhten Schallschutz realisie-
ren aufgrund eines kleinen Raumvolumens oder einem hohen Ubertragungsanteil der Flanken-
bauteile. Diese Rdume sollten eine untergeordnete Nutzung erhalten.

Rechenverfahren

Der erhohte Schallschutz sollte in der Regel nach DIN 4109-2 in Verbindung mit den Bau-
teilkatalogen nach DIN 4109-31 bis DIN 4109-36 berechnet werden. Die rechnerischen Er-
mittlungen werden in der Regel fiir bauakustisch ungiinstigste Raumsituationen gefiihrt und
weisen eine Unsicherheit auf, die iiber Sicherheitsabschldge zu berticksichtigen ist.

Ausschreibung und Bauiiberwachung

Neben der Gestaltung des Bauvertrags mit eindeutigen und ausfiihrlichen Ausschreibung der
Bauleistungen hinsichtlich der bauakustischen Planung ist eine baubegleitende Uberwachung
der Ausfithrung zu empfehlen. Dies betrifft insbesondere die Ausbaugewerke wie z. B. Est-
richarbeiten, Installationen, Trockenbau, Fliesenleger- und Bodenbelagsarbeiten.

Leichte Bauweise

Mehrschalige, biegeweiche Konstruktionen koénnen hohe Direktschallddmm-MaBe erreichen.
Bei leichten zweischaligen Trennbauteilen sollten aneinandergrenzende Leichtbauteile im
Hohlraum der zwei Schalen allerdings getrennt werden, um stérende Flankeniibertragung zu
vermeiden. Die Hinweise der DIN 4109-33 sollten beachtet werden.

Biegesteife Wiinde

Bei zweischaligen Wohnungstrennwinden in Massivbauweise sollten die Geschossdecken
nicht tiber die Trennfuge durchlaufen. Anderenfalls ist im akustischen Sinne keine Zwei-
schaligkeit gegeben. Im Fall der Trennung sollte beachtet werden, dass die einzelnen Wand-
schalen als Flankenbauteile in vertikaler Richtung fungieren und daher unter Umsténden zur
Verschlechterung der vertikalen Schallschutzes fithren, wenn die flichenbezogen Masse der
Einzelschalen gering ist.

Trennfugen und schwimmende Estriche

Die bauakustische Wirksamkeit von Trennfugen zwischen Baukdrpern, Estrichen, usw. wird
nur dann wirksam, wenn eine schallbriickenfreie Ausfithrung vorliegt. Luftgefiillte Trennfu-
gen sind anféllig gegeniiber Einschliissen mit Korperschallbriicken und sollten daher stets
mit einem weichen Faserddmmstoff verfiillt werden. Insbesondere Rohrleitungen im Fuf3-
bodenaufbau und Rohrdurchdringungen kénnen in Verbindung mit Bodenbeldgen den Tritt-
schallschutz sowie bedingt auch den Luftschallschutz verschlechtern. Eine groBziigig dimen-
sionierte FuBbodenaufbauhdhe sowie eine sorgfiltige Ausfithrung werden zur Zielerreichung
geringer Norm-Trittschallpegel empfohlen.

Hinsichtlich der Luftschallddmmung ist zu beachten, dass unter Tiiren und Leichtbauwénden
durchlaufende Estriche sowohl die Trittschall- als auch die Luftschallddimmung angrenzender
Réume erheblich vermindern konnen. Eine funktionsfdhige Trennfuge im Bereich der Raum-
trennbauteile sollte ausgefiihrt werden.
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Flankenbauteile

Ein immer noch wenig beachtetes Phdnomen ist die erhohte Schalliibertragung iiber besonders
leichte flankierende Massivbauteile. Diese lassen sich besonders gut durch Luft- und Korper-
schall anregen und leiten somit den Schall auch {iber ausreichend dimensionierte Trennbau-
teile verstarkt weiter. Dieser Sachzusammenhang wird im Bemessungsverfahren nach DIN
4109-2 nunmehr deutlich beriicksichtigt. Sollen leichte flankierende Massivbauteile zum Ein-
satz kommen, empfiehlt sich deren akustische Entkopplung iiber z. B. elastische Zwischen-
schichten.

Zweischalige, biegeweiche Konstruktionen verringern die Flankeniibertragung, wenn die ra-
umseitige Schale im akustischen Sinne biegeweich ist, d. h. eine geringe Abstrahlung aufweist.
Bei leichten Trennbauteilen sollten flankierende Leichtbauteile im Hohlraum der zwei Schalen
allerdings getrennt werden, um stérende Flankeniibertragung zu vermeiden. Die Hinweise der
DIN 4109-31 bis DIN 4109-36 sollten beachtet werden.

Eine verstirkte Flankeniibertragung massiver Bauteile kann auftreten, wenn im Empfangs-
raum z. B. aus Griinden der Warmeddmmung raumseitig angeklebte Warmeddmmplatten ho-
her dynamischer Steifigkeit mit Putz, Bauplatten oder Fliesen bekleidet sind.

Nebenwegiibertragung

Die Schalliibertragung iiber Nebenwege, wie z. B. Durchbriiche in Installationsschiachten oder
-kanélen, Luftkandlen, Deckenhohlrdumen, usw. kann zu einer Verschlechterung der Schall-
ddmmung des betreffenden Trennbauteils beitragen. Diesen Féllen kann bereits in der Planung
vorgebeugt werden und ist zudem eine Angelegenheit sorgfaltiger Bauausfiihrung.

Korperschalliibertragung

Die Korperschalliibertragung kann auch in schallschutztechnisch hervorragend ausgefiihrten
Gebéduden als storend empfunden werden. Insbesondere im Bereich der haustechnischen An-
lagen und Wasserinstallationen sollten folgende Hinweise beachtet werden. Verbesserung der
Korperschallddmmung durch:

» schwere Ausbildung des durch K&rperschall angeregten Bauteils;
» Vorsatzschale im schutzbediirftigen Raum;
* Vorwandinstallationen und Entkopplungsmafinahmen im lauten Raum;

» schwimmend verlegte Podeste/Betonplatten fiir z. B. Heizkessel, Klimagerite,
Wirmepumpen.

Gebidudetechnische Anlagen und Wasserinstallationen

Im Bereich der technischen Gebédudeausriistung sollten eine Vielzahl von bauakustischen
MaBnahmen zum erhéhten Schallschutz beachtet werden. DIN 4109-36 gibt entsprechende
Hinweise.
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5.3.4 Anforderungen fiir Wohnungen nach VDI 4100 (08.2007)

Schallschutzstufen

Tabelle 5.3.4-1 Wahrnehmung Ublicher Gerausche aus Nachbarwohnungen und Zuordnung
zu den drei Schallschutzstufen (SSt) | bis Il nach VDI 4100 (08.2007)

1 2 3 4
1 Artder Wahrnehmung der Immission aus der Nachbarwohnung fl
Gerauschemission
2 SSt | SSt i SStll
im Allgemeinen im Allgemeinen
DR verstehbar verstehbar nicht verstehbar
4 Sprache n_1|t angehobener im Allgemeinen |q Allgemeinen nicht verstehbar
Sprechweise verstehbar nicht verstehbar
5 SRS n."t TOTIENET m el nicht verstehbar nicht hérbar
Sprechweise nicht verstehbar
im Allgemeinen im Allgemeinen

6 Gehgerausche nicht stérend

stérend nicht mehr stérend

nicht oder
nur selten stérend

- unzumutbare Belasti-
Gerausche aus haus- . . .
7 . gungen werden im gelegentlich stérend
technischen Anlagen -
Allg. vermieden

Hausmusik, laut
8 eingestellte Rundfunk- und deutlich hérbar
Fernsehgerate, Parties

im Allgemeinen
hérbar

» Annahme: abendlicher Grundgerauschpegel von 20 dB(A) und Ublich groe Aufenthaltsraume.

Schallschutz gegen AuBBenldarm

Tabelle 5.3.4-2 Kennwerte flir das bewertete, resultierende Luftschallddmm-Mal von Aufien-
bauteilen nach VDI 4100 (08.2007) fiir Schallschutzstufe (SSt) Il

1 2 & 4
1 Larmpegel- Mag- Raumarten
2 pereieh A%E%:jglm- Q%fwgiﬂfgzg?% 5 Aufenthaltsr.éumt-:‘"in
Mehrfamilienhausern oppel- und Reihenhausern
3 in dB(A) erforderliche, resultierende Luftschallddmm-MaR
von Aulenbauteilen  erfR’y, o5  indB
4 | <55 35 35
5 Il 56 bis 60 35 35
6 I 61 bis 65 40 40
7 \Y 66 bis 70 45 45
8 \Y 71 bis 75 50 50
9 ] 75 bis 80 55 55
10 VI >80 ) -

" Die Anforderungen sind hier aufgrund der drtlichen Gegebenheiten festzulegen.
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Die Kennwerte der Schallschutzstufen I und II fiir die Aulenschallddmmung entsprechen den

An

forderungen der DIN 4109 und sind dem Kapitel 5.2.1 zu entnehmen, die Kennwerte der

Schallschutzstufe I1I sind hoher und in Tabelle 5.3.4-2 dargestellt.

Tabelle 5.3.4-3 Korrekturwert flr das erforderliche bewertete, resultierende Luftschalldamm-
maf von AuBenbauteilen nach Tab. 5.3.4-2 in Abhangigkeit des Verhaltnisses Sy.r/Sg
nach DIN 4109

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Sw+r)! Se 2,5 2,0 1,6 1,3 1,0 0,8 0,6 0,5 0,4
2 Korrekturwert +5 +4 +3 +2 +1 0 -1 -2 =13
Darin sind:
3 Sw+F) Gesamtflache des AuRenbauteils eines Aufenthaltsraumes in m?
Sg Grundflache des Aufenthaltsraumes in m?
Luftschallschutz

Tabelle 5.3.4-4 Kennwerte flir das bewertete erforderliche Luftschalldamm-Malf3 von
trennenden Bauteilen nach VDI 4100 (08.2007)

10

11

1)

1 2 3 4
Bauteile Sst sstli Sst il

erforderliches bewertetes
Luftschallddmm-MaR

Ry

in dB
Wohnungen in Mehrfamilienhdusern
Horizontale Schalliibertragung (Wande) > 56 > 59
zwischen Aufenthaltsraumen und fremden Raumen - -
Vertikale Schalliibertragung (Decken) nach 57 > 60
zwischen Aufenthaltsraumen und fremden Raumen DIN 4109 - -
Bauteile zwischen Aufenthaltsrdumen und fremden > 56 > 59
Treppenhausern bzw. Fluren - -
Doppel- und Reihenhduser
Bauteile zwischen nach 63" >68
Aufenthaltsrdumen und fremden Raumen DIN 4109 - -
Eigener Bereich (selbst genutztes Haus oder Wohnung)
Horizontale Schalliibertragung (Wande ohne Tiren) > 48 > 48
zwischen Aufenthaltsraumen - -

nach DIN

Vertikale Schalltibertragung (Decken) <At 2, 2 > 55 > 55

zwischen Aufenthaltsrdumen

Bei zweischaliger Ausflihrung werden bei fehlerfreier Ausfihrung i.d.R. wesentlich héhere Schall-
dadmm-Malle erreicht.
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Trittschallschutz

Tabelle 5.3.4-5 Kennwerte flr den erforderlichen bewerteten Norm-Trittschallpegel von
trennenden Bauteilen nach VDI 4100 (08.2007)

10

11

1)

2)

1 2 3
Bauteile SSti SStll

4
SSt

erforderlicher bewerteter

Norm-Trittschallpegel

L'n,w
in dB

Wohnungen in Mehrfamilienhdusern

Trittschallschutz zwischen Aufent-
haltsraumen und fremden Raumen Anforderung

nach
DIN 4109 <53

Trittschallschutz zwischen
Aufenthaltsraumen und fremden
Treppenhausern

Empfehlung:

Treppen zwischen Aufenthalts-
raumen und fremden
Treppenhausern

Doppel- und Reihenhduser

Trittschallschutz zwischen
Aufenthaltsraumen und fremden
Raumen (horizontale oder
diagonale Ausbreitungsrichtung)

<41V

nach
Trittschallschutz zwischen DIN 4109
Aufenthaltsraumen und fremden
Treppenlaufen oder -podesten <46
(horizontale oder diagonale
Ausbreitungsrichtung)

Eigener Bereich (selbst genutztes Haus oder Wohnung)

Trittschallschutz zwischen
Aufenthaltsraumen oder
zwischen Aufenthaltsrdumen
und ErschlieRungs- bzw.
Gemeinschaftsraumen
(horizontale, vertikale oder
diagonale Ausbreitungsrichtung)

nach DIN

2)
4109Bbl.2 <46

<39

<34V

<462

5

Bemerkungen

Empfehlung fir

einen langfristig

anzustrebenden
Schallschutz nach
VDI 4100, Tab. 10

Gilt auch zwischen
Aufenthaltsraumen
und Treppen bzw.
Treppenpodesten

Bei zweischaliger Ausfiihrung werden bei fehlerfreier Ausfiihrung i.d.R. wesentlich héhere Schalldam-

Mafle erreicht.
Weichfedernde Bodenbelage dirfen mit angerechnet werden.
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Schallschutz vor Gerduschen aus haustechnischen Anlagen

Tabelle 5.3.4-6 Maximal zuldssige Schalldruckpegel in fremden schutzbedirftigen Rdumen,
erzeugt von haustechnischen Anlagen und baulich mit dem Gebaude verbundenen Betrieben
nach VDI 4100 (08.2007)

10

1

12

13

1

Gerausche

Wohnungen in Mehrfamilienhdusern

von Wasserinstallationen
(Wasserversorgungs- und
Abwasseranlagen gemeinsam) 6)

von sonstigen haustechnischen Anlagen

von baulich verbundenen
Gewerbebetrieben (tags)

Doppel- und Reihenhauser

von Wasserinstallationen
(Wasserversorgungs- und
Abwasseranlagen gemeinsam) 6)

von sonstigen haustechnischen Anlagen

von baulich verbundenen
Gewerbebetrieben (tags)

Eigener Bereich (selbst genutztes Haus oder Wohnung)

von Wasserinstallationen
(Wasserversorgungs- und .
Abwasseranlagen gemeinsam) )

von sonstigen haustechnischen Anlagen

nach TA-Larm

Lln
in dB(A)

LAFmax
in dB

LY
in dB

Lln
in dB(A)

LAFmax
in dB

LY
in dB

Lln
in dB(A)

LAFmax
in dB

SSt

nach
DIN 4109

nach
DIN 4109

nach DIN

4109 Bbl. 2

4
SStl

max. zulassige
Schalldruckpegel

30 2

309

354

25 2)3)

253

304

30 29

30%

5
SSt il

Wenn Abwassergerausche gesondert (ohne die zugehdrigen Armaturengerausche) auftreten, sind

wegen der erhohten Lastigkeit dieser Gerausche um 5 dB(A) niedrigere Werte einzuhalten.

Nutzergerausche sollten durch Malinahmen soweit wie moglich gemindert werden. Wegen fehlender

Messverfahren werden jedoch keine Kennwerte angegeben.

L pAFmax hochstens 10 dB(A) héher

In Schallschutzstufe Ill (SSt IIl) ist in der Regel gewerbliche Nutzung stérungsfrei nicht moglich.
Ohne die Gerausche der Anlagen im eigenen Bereich
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5.3.5 Anforderungen fiir Wohnungen nach VDI 4100 (10.2012)

Schallschutzstufen

Hinweis I: Die Schallschutzstufen (SSt) nach VDI 4100 (08.2007) entsprechen nicht den SSt

der

Hinweis 2: Das bewertete Bau-Schallddmm-MaB R’, der entsprechenden Bauteile ergibt sich

VDI 4100 (10.2012).

bei T;,=0,5 s aus der Empfehlung der Standard-Schallpegeldifferenz D, 1., und der Geometrie
des Empfangsraums geméal Abschnitt 7.3.6.

Tabelle 5.3.5-1 Wahrnehmung Ublicher Gerdusche aus Nachbarwohnungen und Zuordnung
zu den drei Schallschutzstufen (SSt) in Mehrfamilienhausern nach VDI 4100 (10.2012)

10

1

12

13

1)

1

Art der
Gerauschemission

laute Sprache

Sprache mit angeho-
bener Sprechweise

Sprache mit normaler
Sprechweise

sehr laute Musikpartys

laute Musik, laut
eingestellte Gerate

Musik mit normaler
Lautstarke

spielende Kinder

Gehgerausche

Nutzergerausche

Gerausche aus haus-
technischen Anlagen

Haushaltsgerate

2

3

4

Wahrnehmung der Immission aus der Nachbarwohnung i

SSt |
undeutlich verstehbar

im Allgemeinen kaum
verstehbar

im Allgemeinen
nicht verstehbar

sehr deutlich hérbar

deutlich horbar

noch hérbar

hoérbar

im Allgemeinen kaum
stérend

hoérbar

unzumutbare Belés-
tigungen werden im
Allgem. vermieden

noch hoérbar

SSt i
kaum verstehbar

in Allgemeinen
nicht verstehbar

nicht verstehbar

deutlich hérbar

noch horbar

kaum hoérbar

noch hérbar

im Allgemeinen
nicht stérend

noch hérbar

im Allgemeinen
nicht stérend

kaum horbar

SSt i

im Allgemeinen
nicht verstehbar

nicht verstehbar

nicht horbar

noch hérbar

kaum horbar

nicht hérbar
kaum hoérbar
nicht stérend

im Allgemeinen
nicht hérbar

nicht oder nur selten
stérend

im Allgemeinen
nicht hérbar

Annahme: abendlicher Grundgerauschpegel von 20 dB(A) und Ublich groRe Aufenthaltsraume.
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Tabelle 5.3.5-2 Zuordnung der Schallschutzstufen I bis 11l zu Wohnungen mit unterschied-
lichen Komfortanspriichen nach VDI 4100 (10.2012)

1 2
1 Schallschutzstufe ~ Erwartung

... bei (neu erstellter) Wohnung, bei welcher die Ausfiihrung und
2 | Ausstattung gegenuber einer einfachsten Ausfiihrung und Ausstattung
angehoben ist.

... bei Wohnung, die auch in ihrer sonstigen Ausfihrung und Ausstattung

e I durchschnittlichen Komfortanspriichen geniigt.

4 m bgi Wohnung, die auch in ihrer sons"tigen Ausf?hrung und Ausstattung
sowie Lage besonderen Komfortanspriichen genugt.

5 EB I ... an einen gewissen Schallschutz auch im eigenen Bereich.

6 EB Il ... an einen hoéheren Schallschutz auch im eigenen Bereich.

Schallschutz gegen AuBenlarm

Die Kennwerte der Schallschutzstufen I und II fiir die AuBenschallddmmung entsprechen den
Anforderungen der DIN 4109 und dem Abschnitt 5.2.1 zu entnehmen, die Kennwerte der
Schallschutzstufe III sind hoher und in Tabelle 5.3.5-3 aufgefiihrt.

Tabelle 5.3.5-3 Kennwerte flir das bewertete, resultierende Luftschalldamm-Mal bzw. die
bewertete Standard-Schallpegeldifferenz von Auflenbauteilen nach VDI 4100 (10.2012) fir
Schallschutzstufe (SSt) il

1 2 3 4
Larmpegel- MafR- Raumarten "
bereich geblicher o .
AuRenlarm- schutzbedirftige Raume

schutzbedirftige Raume von

pegel VeI B I = Doppel- und Reihenh&usern

1 Mehrfamilienhdusern

in dB(A) erforderliche, resultierende Luftschalldamm-MaR
von Auf3enbauteilen
res. R',, (res. D1, ?) indB

2 [ <55 35 35
3 I 56 bis 60 35 35
4 Il 61 bis 65 40 40
5 \Y 66 bis 70 45 45
6 Y 71 bis 75 50 50
7 v 75 bis 80 55 55
8 VI > 80 ) =%

R Schutzbedirftige Rdume in Wohnungen sind alle Aufenthaltsraume mit einer Grundflache = 8 m?

2) ohne Raumkorrektur nach Tab. 5.3.5-4

¥ Die Anforderungen sind hier aufgrund der drtlichen Gegebenheiten festzulegen.
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Tabelle 5.3.5-4 Korrekturwert fir das erforderliche bewertete, resultierende Luftschalldamm-
maf von AuBenbauteilen nach Tab. 5.3.5-3 in Abhangigkeit des Verhaltnisses Sy.r/Sg
nach DIN 4109

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 Sw=+r)! Se 2,5 2,0 1,6 1,3 1,0 0,8 0,6 0,5 0,4

2 Korrekturwert 5 +4 +3 +2 +1 0 -1 =2 -3
Darin sind:

3 Sw+F) Gesamtfldche des AuRenbauteils eines Aufenthaltsraumes in m?
Sg Grundflache des Aufenthaltsraumes in m?

Luftschallschutz

Tabelle 5.3.5-5 Kennwerte fiir die bewertete Standard-Schallpegeldifferenz zur Beurteilung
des Luftschallschutzes nach VDI 4100 (10.2012)

1 2 3 4
Bauteile erforderliche bewertete
: Standard-Schallpegeldifferenz
erfDan
in dB
2 SSt | SSt i SStll

3 Wohnungen in Mehrfamilienhdusern

4 Wande und Decken zwischen fremden Raumen 2 56 =59 =64

[ e eratesamen nd
6 Doppel- und Reihenhauser

7 zwischen Aufenthaltsrdumen und fremden Raumen 265 =69 273

8 Eigener Bereich (selbst genutztes Haus oder Wohnung) SStEB | SStEB I
9 horizontale (Wénde ohne Tiiren) und vertikale Ubertragung 48 52

bei offenen Grundrissen
i Wand mit Tar zum getrennten Raum Ee o



5.3 Zivilrechtliche Anforderungen 203

Trittschallschutz

Tabelle 5.3.5-6 Kennwerte fir den bewerteten Norm-Trittschallpegel zur Beurteilung des
Trittschallschutzes nach VDI 4100 (10.2012)

1 2 3 4 5
Bauteile erforderlicher bewerteter Bemerkungen
Norm-Trittschallpegel
1 e#L'an
indB
2 SSt | SStll SSt

3 Wohnungen in Mehrfamilienhausern

gilt auch fir die Trittschall-
Ubertragung von Balkonen,
<51 <44 <37 Loggiene, Laubengangen
und Terrassen in fremde
schutzbedurftige Raume

horizontale, vertikale oder
diagonale Ubertragung

5 Doppel- und Reihenhauser

gilt auch fur die Trittschall-

horizontale oder diagonale CIESE LI Ve (2 e,

6 - <46 <39 <32 Loggiene, Laubengangen
Ubertragung und Terrassen in fremde
schutzbedirftige Rdume
Eigener Bereich
’ (selbst genutztes Haus oder Wohnung) SSRES | SeE 1
8 Decken, 53 46

Treppen im abgetrennten Treppenraum "

" oben und unten abgeschlossen
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Schallschutz vor Gerduschen aus haustechnischen Anlagen

Tabelle 5.3.5-7 Maximal zuldssige Schalldruckpegel in fremden schutzbedirftigen Raumen,
erzeugt von haustechnischen Anlagen und baulich mit dem Gebaude verbundenen Betrieben
nach VDI 4100 (10.2012)

1 2 3 4 5)
1 Gerausche max. zulassige
Schalldruckpegel
2 SSt| SSt i SStll

3 Wohnungen in Mehrfamilienhausern

aus gebaudetechnischen Anlagen L 1)
4 (einschlieRlich Wasserversorgungs- und Aﬁ’;’iféﬁ <30 <27 <24
Abwasseranlagen gemeinsam)

5 Doppel- und Einfamilien-Reihenhauser

aus gebaudetechnische Anlagen L 1)
6 (einschlieRlich Wasserversorgungs- und AFmax,nT <30 <25 <22

Abwasseranlagen gemeinsam) LIGIE

7 Eigener Bereich (selbst genutztes Haus oder Wohnung) SStEB | SStEB I
aus gebaudetechnische Anlagen
einschliellich Wasserversorgungs- und LAFmax. ,,TZ)S)

8 . S . g 35 30
Abwasseranlagen gemeinsam fir die in dB

Ver- und Entsorgung des eigenen Bereichs

" Einzelne kurzzeitige Gerduschspitzen, die beim Betatigen (Offnen; SchlieRen, Umstellen, Unter-

brechen u. A.) der Armaturen und Gerate der Wasserinstallation entstehen, sollen die Kennwerte der
SSt Il und SSt Il um nicht mehr als 10 dB Ubersteigen. Dabei wird eine bestimmungsgemafe Benut-
zung vorausgesetzt.

2 Dies gilt nicht fur Gerausche von im eigenen Bereich fest installierten technischen Schallquellen

(Heizungs-, Liftungs- und Klimaanlagen), die — im Ublichen Betrieb — vom Bewohner beeinflusst, das
heilt. selbst betatigt bzw. in Betrieb gesetzt werden. Bei offenen Grundrissen kann nicht sichergestellt

werden, dass im schutzbedurftigen Raum L pgp4x n7 = 35 dB eingehalten werden.

3 Einzelne kurzzeitige Gerduschspitzen, die beim Betatigen (Offnen; SchlieRen, Umstellen, Unter-

brechen u. A.) der Armaturen und Gerate der Wasserinstallation entstehen, sollen die empfohlenen
Schallschutzwerte der SSt EB | und SSt EB Il um nicht mehr als 10 dB Ubersteigen. Dabei wird eine
bestimmungsgemale Benutzung vorausgesetzt.
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5.3.6 DEGA-Empfehlungen 103

Der Begriff ,,Wohneinheit” wird in der DEGA-Empfehlung 103 vom Januar 2018 [35] als
allgemein iibergreifender Begriff fiir Wohnungen in Mehrgeschosshdusern sowie fiir Einfami-
lien-, Doppel- und Reihenhéduser verwendet. Der Schallschutz in diesen Wohneinheiten wird
anhand der Schallschutzklassen A* bis F bzw. EW 1 bis EW 3 fiir den eigenen Wohnbereich
klassifiziert und ist in Tab. 5.3.6-3 beschrieben.

Die Schallschutzklassen werden hinsichtlich des Standortes und der AuBenldrmsituation
gemil Tab. 5.3.6-1 charakterisiert. Die maB3gebliche AuBenldrmbelastung fiir das Gebédude
durch Straflen-, Schienen-, Wasser- und Luftverkehr, Gewerbe und Freizeitlirm wird nach
DIN 4109-1 ermittelt.

Tabelle 5.3.6-1 Charakterisierung der Schallschutzstufen A* bis F hinsichtlich des Standortes
und der AuRenlarmsituation nach DEGA-Richtlinie 103 [35]

1 2

Schallschutz- Beschreibung
klasse

N

2 Klasse A* Sehr leises Wohngebiet

3 Klasse A Ruhiges Wohngebiet

Wohngebiet ohne besondere Anforderungen an den Schallschutz der

s s AuRenbauteile

5 Klasse C Misch- bzw. Kerngebiet mit maRiger AuBenlarmbelastung und Anforderungen an
den Schallschutz der AuRRenbauteile
Misch- bzw. Kerngebiet mit hohen Anforderungen an den Schallschutz der

6 Klasse D .
AuRenbauteile.

7 Klasse E Gewerbegebiet oder hohe AuRRenlarmbelastung und sehr hohe Anforderungen an
den Schallschutz der AuRenbauteile.
Industriegebiet oder sehr hohe Aufienlarmbelastung und sehr hohe

8 Klasse F

Anforderungen an den Schallschutz der AuRenbauteile.

Tabelle 5.3.6-2 MalRgeblicher Aultenlarmpegel, Anforderungen an die Aufienbauteile und
Gebietscharakter nach DEGA-Empfehlung 103 [35]

1 2 3 4 5 6 7 8

1 Schallschutzklasse

2 P E D c B A A*
mindestens Gl GE/MU MI/wWB WA WR

3 vorhandener (Indugtrie- (Gewerbe-/ (Misch-, besonderes (allgemeines Wohngebiet) (reines‘

X gebiet) urbanes Wohngebiet) Wohngebiet)

Gebietscharakter Gebiet)

4 Larmpegelbereich Vi v % 1l I |
AuBenlarmpegel S ) ) _ ) <

5 L, in dB(A) =76 71-75 66 - 70 61-65 56 - 60 <55

6 Luftschalldammung wie DIN 4109-1

AuBenbauteile = =
7 RygesindB +0dB + Cir50-3150
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Tabelle 5.3.6-3 Zuordnung der Schallschutzstufen A* bis F bei Gblicher Wohnungsnutzung
einschlief3lich EW1 bis EW3 im eigenen Wohnbereich nach DEGA-Richtlinie 103 [35]

1 2

Schallschutz- Beschreibung
klasse

9 Klasse A* Wohneinheit mit sehr gutem Schallschutz, die ein ungestértes Wohnen nahezu
ohne Rucksichtnahme gegeniiber den Nachbarn erméglicht.
Wohneinheit mit sehr gutem Schallschutz, die ein ungestértes Wohnen ohne

g HEesn/A groRBe Ricksichtnahme gegeniiber den Nachbarn erméglicht.

Wohneinheit mit gutem Schallschutz, die bei gegenseitiger Riicksichtnahme
4 Klasse B zwischen den Nachbarn ein ruhiges Wohnen bei weitgehendem Schutz der
Privatsphare ermdglicht.

Wohneinheit mit gegentiber der Klasse D wahrnehmbar besserem Schall-
5 Klasse C schutz, in der die Bewohner bei tblichem ricksichtsvollen Wohnverhalten im
allgemeinen Ruhe finden und die Vertraulichkeit gewahrt bleibt.

Wohneinheit mit einem Schallschutz, der die Anforderungen der DIN 4109-1 fir
Geschosshauser mit Wohnungen und Arbeitsraumen im Wesentlichen erfillt und
damit die Bewohner in Aufenthaltsraumen im Sinne des Gesundheitsschutzes
vor unzumutbaren Belastigungen durch Schalliibertragung aus fremden

6 K D Wohneinheiten und von auRen schiitzt.
asse
Es kann nicht erwartet werden, dass Gerausche aus fremden Wohneinheiten

oder von aufien nicht mehr wahrgenommen werden. Dies erfordert gegenseitige
Rucksichtnahme durch Vermeidung unnétigen Larms. Die Anforderungen setzen
voraus, dass in benachbarten Rdumen keine ungewdhnlich starken Gerausche
verursacht werden.

Wohneinheit mit einem Schallschutz, der die Anforderungen der

DIN 4109-1 nicht erfillt. Belastigungen durch Schalliibertragung aus fremden
Wohneinheiten und von aufen sind mdglich; besondere Riicksichtnahme ist
unbedingt erforderlich. Die Vertraulichkeit ist nicht mehr gegeben.

7 Klasse E

Wohneinheit mit einem schlechten Schallschutz, der deutlich unter den
Anforderungen der DIN 4109-1 liegt. Mit Belastigungen durch Schalltber-
tragung aus fremden Wohneinheiten und von auflen muss auch bei bewusster
Rucksichtnahme gerechnet werden; Vertraulichkeit kann nicht erwartet werden.

8 Klasse F

Schallschutz im eigenen Wohnbereich, bei welchem Vertraulichkeit nicht
erwartet werden kann.

©

Klasse EW1

Schallschutz im eigenen Wohnbereich, bei welchem ein Mindestmalf’ an
10 Klasse EW2  Vertraulichkeit gewahrleistet werden kann und erhebliche Stérungen vermieden
werden.

Schallschutz im eigenen Wohnbereich, bei welchem Vertraulichkeit gewahrleistet

i KiassalEWS werden kann und Stérungen vermieden werden.



5.3 Zivilrechtliche Anforderungen 207

Tabelle 5.3.6-4 Definition der Schallschutzstufen A* bis F anhand der Wahrnehmung Ublicher
Gerausche aus Nachbarwohnungen nach DEGA-Richtlinie 103 [35]

1 2 3 4 5 6 7 8
Gerausch Schallschutzklasse
I - D c B A A
einwandfrei teilweise zu im Allg. nicht nicht nicht
laute einwandfrei zu verstehen, verstehbar, verstehen, verstehbar, verstehbar, verstehbar,
Sprache sehr deutlich hérbar deutlich im Allg. teilweise noch nicht
hérbar hérbar hérbar hérbar horbar

einwandfrei einwandfrei teilweise im Allg. nicht nicht

angehobene verstehbar, verstehbar, verstehbar, verstehbar, verstehbar, nicht verstehbar,
Sprache sehr deutlich  deutlich im Allg. teilweise noch nicht hérbar
hérbar hérbar horbar hérbar hérbar

einwandfrei  teilweise im Allg. nicht nicht

5 normale  verstehbar, verstehbar, verstehbar, verstehbar, nicht verstehbar,
Sprache deutlich im Allg. teilweise noch nicht hérbar
hérbar hérbar hérbar hérbar
6 S Ia_ute sehr deutlich hérbar de..UtIICh hérbar
Musik hérbar
7 laute Musik sehr deutlich hérbar CLe hérbar noch
hérbar horbar
8 n|c\)/|r$?|le sehr deutlich hérbar dh%ﬁﬁ? hérbar noch hérbar nicht hérbar
9 s\t/;/ﬁ:tsice)r?z; s aktitlen - el horbar el nicht hérbar
Uliiiterer ’ hérbar hérbar hérbar
10 Betat_lgungs- sehr deutlich hérbar de"utllch hérbar r?.OCh nicht hérbar
spitzen hérbar hérbar
Nutzer-
11 el e sehr deutlich hérbar Dl horbar '?.OCh nicht horbar
bei normaler hérbar hérbar
Handhabung
12 ERi- sehr deutlich horbar cElEn hérbar e nicht hérbar
gerausche hérbar hérbar
spielende . . deutlich .. noch nicht
13 Kinder sehr deutlich hérbar hérbar hérbar hérbar hérbar
14 REUSTEIE: sehr deutlich hérbar EelEn hérbar r?.och r.1.|cht
gerate hérbar hérbar hérbar

Bedingungen fir die Giiltigkeit der Beschreibungen:

1. Nachhallzeit im Empfangsraum T = 0,5 s (bzw. Absorptionsflache A = 10 m?) und Ubliches Volumen
des Empfangraums von 30 bis 60 m?

Ubertragungsflache wie zwischen iiblichen Wohn- bzw. Schlafrdumen von 10 bis 15 m?2
stetiger Frequenzverlauf der Schallddammung/Trittschallpegel ohne auffallige Einbriiche

Grundgerauschpegel von Leq =20 dB(A) sowie zeitliche und spektrale Verteilung entsprechend Rosa
Rauschen
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Die in den nachfolgenden Tabellen angegebenen Kennwerte gelten jeweils unabhédngig von
der Ubertragungsrichtung (horizontal, vertikal oder diagonal) und der Art des trennenden Bau-
teilen; im Hinblick auf den Luftschall sind dies Wénde und Decken, im Hinblick auf den Tritt-
schall Decken, Treppen, Podeste, Terrassen, Balkone, Loggien, Hausflure und Laubengénge.

Tabelle 5.3.6-5 Anforderungen an die Luft- und Trittschallddmmung zwischen fremden Wohn-
einheiten nach DEGA-Empfehlung 103 [35]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Bauteile Schallschutzklasse

el e D c B A A*

1
2
3 Luftschall
4
5

Wande ") R, dB <50 =>50 =53 =>56 =62 =67 =>T72
Decken " R, dB <50 >50 >54 >57 >62 >67 =>T72
Wohnungseingangsturen

B i odor Dislen ® R, dB <22 >22 >27 >32 >37 > 40
Wohnungseingangstiiren . -

7 direkt in Aufenthaltsraume? Ry, dB <32 =>32 >37 >42 nicht zulassig

8 Trittschall

9 Decken Lhy dB >60Y <60” <50 <45” <40” <35 <30

| Salkone, Logglen, L', dB >63% <639 <509 <489 <439 <38 <33

errassen b
11 Treppen, Podeste, Lyw dB >63Y <63Y <539 <48% <43 <38 <33

Hausflure, Laubengénge
1)
2)

Bei Trennflachen von weniger als 10 m? ist der Nachweis tber D,,,, zu fiihren.

Die Anforderung an die Turen gilt fir die Schallibertragung Uber die betriebsfertig eingebaute Tur
ohne Nebenwege.

9 Bei gepruftem AL, ist ein austauschbarer Bodenbelag anrechenbar.
#) Bei Balkonen Anforderung L'pws58dB;

% Bei Hausfluren Anforderung Lpy<50dB

Tabelle 5.3.6-6 Empfehlungen fiir das A/V-Verhaltnis" in allgemein zuganglichen Treppen-
hausern und Fluren von mehrgeschossigen Wohngebauden nach DEGA-Empfehlung 103

1 2 3 4 5 6 7 8
1 Schallschutzklasse
2 e D c B A A*
AN-Verhiltnis ") > 0,20 oder kein
3  (aquivalente Schallabsorp- keine MaRRnahmen 20,10 gemeinsames
tionsflache / Volumen) Treppenhaus

D Ein A/V-Verhltnis (2quivalente Schallabsorptionsflache / Volumen) von 0,10 fihrt in der Regel zu
einer Nachhallzeit von ca. 1,4 bis 1,8 s. Die akustischen Absorptionsflachen bzw. baulichen Mafl3nah-
men sind uber alle Geschosse moglichst gleichmaRig zu verteilen.
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Tabelle 5.3.6-7 Anforderungen an Gerausche aus Wasseristallationen, gebdudetechnischen
Anlagen und Gewerbebetrieben nach DEGA-Empfehlung 103 [35]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 Gerausche Schallschutzklasse

2 el e D c B A A

Gerausche aus Wasser-
installationen u. gebaude-  Larmaxn

> < < < < <
e technischen Anlagen, n2) in dB(A) #H = =20 =2 2 e
Nutzergerausch Urinieren
) 2)4) LaFmax,n < < <
3 Nutzergerausche in dB(A) >45 <45 <40 <35 =30 =25 <20
Kérperschallentkopplung Lknw < < <
3 Kieinhammerwerk % indB(a) 0> <63 <98 <53 =48 <43 =38
L, >35 <35 <30 <25 <25
4 Gerausche * tags LaFmaxn >45 <45 <40 <35 <35 nichtzuldssig
aus Gaststatten, in dB(A)
Betrieben, L, >25 <25 <20 <15 <15
5 Praxenu.a. nachts  Lagmaxn >35 <35 <30 <25 <25 nichtzulassig
in dB(A)

Wenn keine tieffrequenten Gerauschanteile vorliegen (d.h., wenn die Differenz der C- und A-bewerte-
ten Summenpegel gemal DIN 45 680 kleiner als 20 dB ist), werden im Schallschutzausweis Bonus-
punkte vergeben. Die Anf. gelten auch fiir Heizungs- und Liftungsanlagen im eigenen Bereich.

Beim messtechn. Nachweis kann alternativ fir die Bewertung auch Lag a4 o7 vErwendet werden.
Die Werte der Klasse F lberschreiten die Immissionswerte der TA-Larm.
Erlauterungen siehe Tab. 5.3.6-8 bzw. Anhang V.2 der DEGA-Empfehlung 103.

Tabelle 5.3.6-8 Orientierende Planungshinweise zur Eingruppierung fiir die zu erwartenden
Nutzergerausche bzw. fiir die Kérperschallentkopplung in Abhangigkeit der einzelnen Klassen
nach DEGA-Empfehlung 103/V2 [35]

1 2 3 4 5 6 7

Schallschutzklasse

1

keine Planungshin-  wie E und wie D und zweischalige  zweischalige wie A
besonderen weise sorgfaltige  zusatzlichalle  Bauweise ~ Bauweise mit
3 MaBnahmen der DIN 4109 Korperschall-  Vorwandin- erforderlich  hoher Schall-
entkopplung  stallationen in dammung
aller Bauteile  Trockenbau- erforderlich

weise erstellt

5.3.7 DEGA-Memorandum BR 0104

Zum Schallschutz gegen Gerdusche aus dem eigenen Wohn- und Arbeitsbereich gemal des
DEGA-Memorandum BR 0104 [36] werden Kennwerte in Tab. 5.3.7-1 gegeben. Der Schall-
schutz hangt im Wesentlichen von der Ausfiihrung der Tiiren und dem Liiftungskonzept ab,
sowie von der Grundrissgestaltung (offene oder geschlossene Variante).
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Tabelle 5.3.7-1 Kennwerte fiir den Schallschutz im eigenen Wohnbereich nach DEGA-
Memorandum BR 0104 [36]

1 2 3 4 5
1 Bauteile Schallschutzklasse
gemal Tab. 5.3.7-2
2 EW1 EW2 EW3
3 Luftschall
Wande ohne Tiren von
4  schitzenswerten Rdumen, z.B. R’y indB >40 >43 > 47

Schlaf- und Kinderzimmer %
5 Decken innerhalb einer Wohneinheit R’y indB >48 > 51 > 55

Zimmertlren in/von schiitzenswerten
Raumen, z. B. Schlaf- oder

6 Kinderzimmer R, in dB
— offener Grundriss " >22 > 27 >32
— geschlossener Grundriss L 217 222 227
7  Trittschall

Decken vertikal und Treppen

g innerhalb einer Wohneinheit > 5 nw!n el S = SaE
9 Gerausche
10 Gerausche aus Wasserinstallationen Lagmaxn <35 <30 <25
in dB(A)
Gerausche aus Heizungs- und LAEmax.n
1 Luftungsanlagen in dB(A) <30 =25 <25

D Bei geschlossenen Grundrissen sind wegen der zwei hintereinander liegenden Tiren geringere

Schallddamm-Male fiir die Einzeltiir angegeben als bei offenen Grundrissen.

2 Wande mit Tiren dirfen ein 5 dB geringeres Schalldamm-Malf (fur die Wand) aufweisen

9 Weichfedernde Bodenbelage diirfen angerechnet werden.

Tabelle 5.3.7-2 Erlauterungen der Schallschutzklassen im eigenen Wohnbereich nach
DEGA-Memorandum BR 0104 [36]

1 2

Schallschutz- Beschreibung
klasse

Ausreichender und mindestens empfohlener Schallschutz fiir den eigenen
2 Klasse EW1  Bereich, der im Allgemeinen akzeptiert wird. Gerausche aus dem eigenen
Bereich sind deutlich hérbar.

Befriedigender Schallschutz fir den eigenen Bereich mit guter Akzeptanz
3 Klasse EW2  bei héheren Erwartungen an den Schallschutz innerhalb des eigenen
Wohnbereichs. Gerausche aus dem eigenen Bereich sind horbar.

Guter Schallschutz fur den eigenen Bereich mit hoher Zufriedenheit. Gerausche

E NESEE [BIE aus dem eigenen Bereich sind nur noch teilweise horbar.
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Ein offener Grundriss dann gegeben, wenn die Schalliibertragung iiber ein Trennbauteil mit
eingebauter Tiir stattfindet, ohne dass ein Flur oder eine Diele zwischengeschaltet ist. Ein Bei-
spiel ist in Bild 5.3.7-1 gegeben.

“ Kiiche/
| Essen

Wohnen ‘
Schlafen | \ L ‘

Bild 5.3.7-1 Beispiele fiir eine offene (links) und geschlossene (rechts) Grundrissgestaltung

Planungshinweise:
+ Offene Grundrisse sollten vermieden werden, wenn ein gewisser Schallschutz im eigenen
Wohnbereich gewtinscht wird.

+ Bei kontrollierter Wohnraumliiftung und Liiftungskonzepten mit Uberstroméffnungen
sind ggf. Schallddmpfer erforderlich.

*  Um mit Tiiren ein Schallddimm-Mal von 27 dB zu erreichen, miissen die Tiiren eine
umlaufende Dichtungsebene (Bodenfuge: z.B. Absenkdichtung) aufweisen.

* Bei der Auswahl der Qualitatsstufen ist zu beriicksichtigen, dass die Beldstigung durch
Gerdusche innerhalb der Wohnung zunimmt, je ruhiger das Umgebungsgerdusch bzw. je
hoher die Schallddimmung der AuBenbauteile des Gebaude sind.

» Nutzergerdusche weisen auch im eigenen Bereich ein sehr hohes Storpotenzial auf und
sollten deshalb durch bauliche MaBinahmen reduziert werden. Die Orientierungswerte
gemél Schallschutzklasse D der Tabelle 5.3.6-7 sollten angestrebt werden, der Anhang
V.2 der DEGA-Empfehlung 103 enthilt hierzu weitere Hinweise.
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5.3.8 Empfehlungen an den Schallschutz bei Biiros nach VDI 2569

Tabelle 5.3.8-1 Wesentliche vorkommenden Schall- und Gerauschquellen in Biirogebauden
nach VDI 2569

1 2
1 Schall- und Gerauschquelle Beispiel

- Stimmen bei Gesprachen zwischen Personen, bei
Telefonaten und Sprachsteuerung

- Bewegung

- erzeugte Arbeitsgerausche

2 Personen

- Telefonklingeln

- Luftergerausche von PC, Servern und sonstigen
Burogeraten

- Vervielfaltigungsgerate wie Drucker, Kopierer etc.

3 Informationsmedien

- Verkehrslarm (Stral3e, Schiene, Wasser, Luft)

fl Aubengerausche - Larm aus Gewerbe- und Industriebetrieben

5 Fremde und eigene gerauschintensive Gewerbeeinheiten im selben Gebaude

- Liftungs-/Heizungsanlagen

6 Gebaudetechnische Anlagen - Aufziige
- Tlren

Tabelle 5.3.8-2 Wahrnehmung der Gerausche aus benachbarten Raumen nach VDI 2569

1 2 3
Schallschutz- Einzelbiro / Mehrpersonenbiiro Vertrauliches Biiro
Klasse
5 A normale Sprache angehobene Sprache
im Allgemeinen nicht verstehbar im Allgemeinen nicht verstehbar
3 B normale Sprache teilweise verstehbar

angehobene Sprache

4 c T G e e im Allgemeinen kaum verstehbar
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Tabelle 5.3.8-3 Empfehlungen fir den Luft- und Trittschallschutz im eigenen Arbeitsbereich
nach VDI 2569

N

o o A~ w N

10

1
12
13

14
1
2)

Schalliibertragung

Luftschall

zwischen Einzelbiiros
zwischen Mehrpersonenbiiros
zum vertraulichen Biro

zwischen Einzelblro und gering
frequentierten Verkehrsflachen 23)

zwischen Einzelbiro und hoch

frequentierten Verkehrsflachen 2)3)

Mehrpersonenbiiro ?egenﬂber
Verkehrsflachen 23

vertrauliches Buro gegen[]ber
Verkehrsflachen 23

Trittschall aus Verkehrswegen und sonstigen Bereichen

Einzelburo
Mehrpersonenbiro

vertrauliches Buro

dung gegeben ist.

3)

D7y in dB

L'y7in dB

Besprechungsraume sind sinngemaR einzuordnen.

4 5
Schallschutz-Klasse "

B (o]
237 232
232 227

245
232 227
237 232
232 227
240
<60 <65

Bei transparenten Wanden sind gegebenenfalls geringere Werte ausreichend, da eine Sichtverbin-

Die angegebenen Empfehlungen beziehen sich auf alle Schalllibertragungswege inklusive Turen.

Tabelle 5.3.8-4 Empfehlungen fir maximale Schalldruckpegel aus Storgerauschen

-

1
Schalliibertragung

Storschall

im Einzelburo aus angrenzendem
Jauten Raum®

im Mehrpersonenbiiro aus
angrenzendem ,lauten Raum*

im Einzelburo aus bauseitigen
Gerauschen und AuRenlarm

im Mehrpersonenbtiro aus bauseitigen

Gerauschen und AuRenlarm

2

LNAin dB

Lna,Bau
in dB

3

4 5
Schallschutz-Klasse
B C
<30 <35
<35
<35 <40
<40
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5.3.9 Anforderungen bei Gaststatten und Kegelbahnen nach VDI 3726

Tabelle 5.3.9-1 Mindest-Schallschutz-Anforderungen® zu schutzbediirftigen Raumen bei
Gerauschen aus Gaststatten und Kegelraumen nach VDI 3726

1 2 B 4
Gaststatten- Mittelungspegel mittlerer bewertetes
kategorie Maximalpegel Bau-Schalldamm-Maf
1 nach der Decken und Wande
Tab. 5.3.9-2 Lar
i . max,m 0
Larmin dB(A) in dB(A) R’y indB
2 Gaststatten
3 Gl = <80 (= 75)" 55
4 G-l <80 <85 (< 80)" 62
5 G-l <90 <95 72
6 G-IV >90 > 95 >72%
7 Keglerstube <85 <90 67
8 Kegelbahn
9 Auf_setzen?) der Kugel _ <95 67
(Spielbereich)
10 Aufprall 2 der Kugel im _ <105 >729)

Kegelbereich (Kugelfang)
1)

2)

mittlerer Maximalpegel der Beschallungsanlage

gemessen im Bereich der Anregungsstelle

% nur durch konsequente bauliche Trennung und/oder ausreichend bemessene Pufferzonen

(z.B. Zwischengeschosse ohne Wohnnutzung) zu erreichen

4 ein erhdhter Schallschutz ist gesondert zu vereinbaren und zahlenmaRig festzulegen

Tabelle 5.3.9-2 Zusammenstellung von Begriffsdefinitionen nach VDI 3726
1 2

1 Begriff Definition

. Tagescafés, ImbiR-Stuben einschlieRlich deren Nebenrdume
Gaststatten der . . ;
2 Geréuschstufe | (G-1) (Beschallungsanlagen mit Begrenzung der mittleren Maximalpegel
auf 75 dB(A); geoffnet bis maximal 22.00 Uhr

Gaststatten der Gaststatten und Spielhallen (Beschallungsanlagen mit Begrenzung
& Gerauschstufe Il (G-1l) der mittleren Maximalpegel auf 80 dB(A);
geoffnet auch nach 22.00 Uhr

4 Gaststatten der Gaststatten (Beschallungsanlagen mit Begrenzung der mittleren
Gerauschstufe Il (G-111) Maximalpegel auf 95 dB(A); gedffnet auch nach 22.00 Uhr
5 Gaststatten der Gaststatten, z.B. Tanzlokale mit Musikkapellen, Diskos, Varietés

Gerauschstufe IV (G-1V) (Beschallungsanlagen mit mittl. Maximalpegel gréf3er als 95 dB(A)

6 Kegelbahn jede Art von Kegel- oder Bowlingbahnen
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5.3.10 MVV TB - Bauordnungsrechtliche Umsetzung

Technische Baubestimmungen

Aufgrund der foderalen Zustindigkeiten werden in Deutschland die Planung, Bemessung und
Ausfithrung von Bauwerken und die Verwendung von Bauprodukten in den Landesbauord-
nungen geregelt. Diese enthalten allgemeine und materielle Anforderungen sowie Verfahrens-
regeln. Fiir das Weitere verweisen sie auf die Technischen Baubestimmungen. Diese konkreti-
sieren die allgemeinen Anforderungen der Bauordnungen — zum Beispiel durch Inbezugnahme
einschligiger technischer Regeln.

In Deutschland gibt es 16 Landesbauordnungen, die sich an einem gemeinsamen Muster — der
Musterbauordnung — orientieren. Die Musterbauordnung [37] wurde 2019 gedndert (MBO
2019).

Im Zuge der Novellierung wurden die technischen Regeln fiir die Planung, Bemessung und
Ausfithrung von Bauwerken und fiir Bauprodukte in einem Dokument zusammengefiihrt, und
zwar in der Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (MVV TB) [38]:

+ Teile A und B der MVV TB enthalten im Wesentlichen Vorschriften fiir die Planung,
Bemessung und Ausfiihrung von Bauwerken.

* In Teil C sind die Regelungen fiir die Verwendung von Bauprodukten zusammenge-
stellt, die nicht die CE-Kennzeichnung nach Bauproduktenverordnung (Verordnung
(EU) Nr. 305/2011) tragen. Zudem enthilt dieser Teil Festlegungen zu Bauprodukten
und Bauarten, fiir die ein allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis vorgesehen ist.

* Teil D bietet Informationen zu Bauprodukten, fiir die kein bauaufsichtlicher Verwend-
barkeitsnachweis erforderlich ist. Ferner enthélt dieser Teil Regelungen zu freiwil-
ligen Herstellerangaben in Bezug auf Wesentliche Merkmale harmonisierter Bau-
produkte, die nicht von der CE-Kennzeichnung der zugrundeliegenden technischen
Spezifikation erfasst sind.

Aber erst mit Einfilhrung in den einzelnen Bundesldndern wird die Anwendung der neuen
Fassung der DIN 4109 o6ffentlich-rechtlich verbindlich. Inzwischen ist in fast allen Bundeslén-
dern die Normengruppe mit Einfiihrung der MVV TB eingefiihrt worden, jedoch teilweise mit
individuellen Vorgaben der jeweiligen landesspezifischen VV TB.

Sachsen Hamburg Sachsen-Anhalt Thiringen Brandenburg Niedersachsen
15.12.2017  12.04.2018 15.05.2018 01.09.2018 08.11.2018 28.01.2019

[ Taors B, T

Baden Wirttemberg Berlin Hessen Bremen & Bayern Nordrhein Westfalen
20.12.2017 19.04.2018 07.07.2018 01.10.2018 02.01.2019

Bild 5.3.10-1 Stand der Umsetzung der Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestim-
mungen (MVV TB) in den Landern nach [39] (Stand 15.08.2019)
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Tabelle 5.3.10-1 Ubersicht der einzelnen Kapitel und Inhalte der aktuellen Muster-Verwal-
tungsvorschrift Technische Baubestimmungen (MVV TB) nach [39]

1 2 3 4

1 Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (MVV TB)

2 Teil A Teil B Teil C Teil D
Konkretisierung der Erganzung zu Teil Regelungen zur Leis- Produkte, fir die kein
Grundanforderungen an A fiir Bauteile und tung von nicht harmo-  Verwendbarkeits-
Bauwerke Sonderkonstruktionen nisierten Bauprodukten nachweis notwendig

ist

Bauprodukte und Bau-
3 arten, fur die ein allge-
meines bauaufsicht-
liches Prufungszeugnis
als bauaufsichtlicher
Verwendungsnachweis
vorgesehen ist

» Planungs-, » Planungs-, Be- » Produktnormen * Nicht abschlie-
Bemessungs- und messungs- und und weitere Rende Liste von
Ausfiihrungsnormen Ausfiihrungs- Anforderungen Bauprodukten,

« Stufen und Klassen eormen + Vorraussetzungen fur die kein

o AT WESEE « Stufen und und Verfahren der Verwendbar-

4 liche Merkmale Klassen Ubereinstimmungs- keitsnachweis
Ati notwendig ist
fehlende wesent- bestatigung

» unzulassige Ver-

* Regelungen zur
wendungszwecke

Technischen
Dokumentation

liche Merkmale * Angaben zu Bau-
produkten und Bau-
arten, die lediglich
ein abP 1)bent'Jtigen

R allgemeines bauaufsichtliches Prifzeugnis

Auswirkung fiir "DIN 4109 - Schallschutz im Hochbau"

Im Januar 2018 ist die DIN 4109 "Schallschutz im Hochbau" mit den beiden Teilen 1: Min-
destanforderungen und Teil 2: Rechnerische Nachweise der Erfiillung der Anforderungen er-
schienen. Somit wurde nach fast 30 Jahren der Kernbereich der DIN 4109 neu aufgestellt.

Wihrend sich die Anforderungen im Teil 1 der Norm nur unwesentlich gegeniiber der Ausgabe
aus dem Jahr 1989 geindert haben, sind die Anderungen im Teil 2 der Norm von erheblicher
Bedeutung, hier wurden die erforderlichen Rechenverfahren fiir den Schallschutznachweis
neu definiert. Diese neuen Berechnungsverfahren sind deutlich detaillierter und erhéhen den
Aufwand fiir einen Schallschutznachweis. In einigen Bausituationen sind auch aufwendigere
Bauteilkonstruktionen erforderlich.

In den im August 2017 veréffentlichten, iiberarbeiteten Musterverwaltungsvorschriften tech-
nische Baubestimmungen (MVV TB) [38] wurde nur der Teil 1 der DIN 4109 in den Hauptteil
der MVVTB iibernommen und als technisches Regelwerk fiir den baulichen Schallschutz vor-
gesehen. Im Weiteren wird gesagt: "Der schalltechnische Nachweis kann nach DIN 4109-2 in
Verbindung mit DIN 4109-31 bis -36 gefiihrt werden". Dariiber hinaus wurde festgelegt, dass
fiir Bauteile im Massivbau auch wie bisher das alte Berechnungsverfahren nach DIN 4109
(11.1989), Beiblatt 1 fiir den Schallschutznachweis angewendet werden darf. Dies fiihrt neben
anderer Festlegungen in der MVV TB bei der Anwendung, d.h., der Erstellung von Schall-
schutznachweisen fiir den bauaufsichtlichen Bereich, fiir unklare Verhéltnisse.
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Tabelle 5.3.10-2 Grundlegende Struktur der Normengruppe DIN 4109 (07.2016)
1 2 3 4
1 Normenteil Inhalt Spezifikation Normenstand
2 DIN 4109-1 Mindestanforderungen 01.2018
8 DIN 4109-2 rechnerische Nachweisfiihrung 01.2018
4 DIN 4109-4 bauakustische Prifungen 07.2016
Beiblatt 2
5 erhohter Schallschutz el
DIN 4109-5 (E) 05.2019
DIN 4109-31 Rahmendokument 07.2016
DIN 4109-32 Massivbau 07.2016
8  DIN4109-33 Holz, Leicht- und 07.2016
Trockenbau
Vorsatzkonstruktionen vor
& Db it e massiven Bauteilen (DAL
Daten fir rechnerischen
Nachweis Erganzung: Warmedamm-
10 DIN 4109-34/A1 12.2019
— Bauteilkataloge verbundsysteme
1 DIN 4109-35 Elemente, Fenster, Tiren, 10.2018
Vorhangfassaden
12 DIN 4109-35/A1 Erganzung: 12.2019
Vorhangfassaden
13 DIN 4109-36 CELEN LRI 07.2016

Anlagen



6

Nachweisverfahren Teil A
(Emissionsquelle auBerhalb des Gebaudes)

6.1 Schallschutz gegen AuRenlarm nach DIN 4109

6.1.1 Luftschalldammung von AuBenbauteilen
Der Nachweis wird erbracht, wenn:

Tabelle 6.1.1-1 Vorgehensweise beim Nachweis der Luftschallddmmung von AuRenbauteilen

10

© Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein Teil von Springer Nature 2020

R, s —2dB2erf. R, .+ K (6.1.1-1)
Darin sind:

R, ges ermitteltes gesamtes bewertetes Bau-Schallddmm-MaB in dB

-2dB Sicherheitsbeiwert (vereinfachtes Verfahren)

erf R, .,  erforderliches gesamtes bewertetes Bau-Schallddimm-MaB in dB

K, Korrekturwert fiir den AuBenldrm in dB geméB GI. 5.2.1-3

1

Schritt

Anforderung

mafgeblicher
AufRenlarmpegel
Fassade

Aulenwand,
Dach

Fenster

Bauteile und
Elemente

Nachweis

2
Beschreibung

unter Berlcksichtigung der unterschiedlichen
Raumarten, einer Raumgeometrie-Korrektur
und einem Unsicherheitszuschlag

Sicherheitsbeiwert
Ermittlungsgrundlage und Zuschlage

ggf. vereinfachtes Verfahren nach DIN 18005-1
A.2 (Nomogramme)

gesamtes bewertetes Bau-Schallddmm-Mal}
bewertetes Schallddmm-MafR

bewertetes Schalldamm-Maf}

Schalldammal des Bauteils
Schallddmmal des Elementes

ermitteltes R, oo = gefordertes Ry, ges

W. M. Willems et al., Schallschutz: Bauakustik, Detailwissen
Bauphysik, https://doi.org/10.1007/978-3-658-28454-1_6

3

Wert

erf.R

.
w,ges

Yprog

4

siehe

Kapitel 5.2.1

Tabelle 5.1.2-1
Kapitel 5.2.1

Kapitel 4.2.4
Formel 6.1.1-2
Kapitel 7.1.1

Kapitel 10.11

Formel 6.1.1-4
Formel 6.1.1-5

Formel 6.1.1-1

®

Check for
updates


http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1007/978-3-658-28454-1_6&domain=pdf
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Ermittlung des gesamten bewerteten Luftschallddmm-MaBes

Aussenpegel L,
Fd Df Dd Df Fd

Aussenpegel L,

Aussenpegel L,,

Bild 6.1.1-1 Ubertragung des Auliengerduschs in einen schutzbediirftigen Empfangsraum
(ER) auf dem direkten Weg Dd und den Flankenwegen Ff, Fd und Df, sowie rechts als Eck-
raum mit unterschiedlich orientierten Au3enbauteilen

Die vollstandige Berechnung des gesamten bewerteten Bau-Schallddmm-MaBes unter Be-
riicksichtigung der flankierenden Ubertragung gemiB Bild 6.1.1-1 erfolgt nach DIN 4109-2.
Der Einfluss der Flankeniibertragung ist in vielen Fillen jedoch unbedeutend und muss nur
berechnet werden, wenn zur Erfiillung der Anforderungen das Schallddmm-MaB des mas-
siven Auflenbauteils mehr als R, > 50 dB und das gesamte bewertete Bau-Schallddmm-Maf
R’ ges > 40 dB betragen soll. In allen anderen Fillen (andere biegesteife Massivbauweisen,
Konstruktionen in Holz-, Leicht-, Trockenbauweise sowie Metall-Glas-Fassaden) bleibt die

flankierende Ubertragung unberiicksichtigt.
Das gesamte bewertete Bau-Schallddmm-Mal einer sich aus verschiedenen Einzelbauteilen
zusammensetzenden Fassade (Wand, Fenster, Dach, Tiiren, Rollladenkésten, Liiftungsele-
mente etc.) unter Beriicksichtigung von Flankenddmm-MaBen wird fiir die vereinfachte Rand-
bedingung eines diffusen Schallfeldes mit nachfolgender Formel berechnet.

RI

w,ges —

m n n n
—10-1g| D107 et 4 37 g7 Ny o N g 0 (6.1.1-2)
i=1 F=f=1 f=1 F=l

Darin sind:
R’ gesamtes bewertetes Bau-Schallddmm-Malf der Fassade in dB

w.ges
R,y das auf die Fassadenfliche bezogenes Schalldimm-MaR der einzelnen Bauteile
und Elemente in der Fassade gemaf Formel 6.1.2-4 in dB

R bewertetes Flankenddmm-MaB fiir die Flankenwege Ff, Fd und Df in dB

ij,w
Die flankierende Schalliibertragung zwischen Auflenbauteilen der AuBenfliche Sg, z.B. bei
Eckrdumen, kann unberiicksichtigt bleiben. S ist die vom Raum aus gesehene AuBenfliche,
d.h. die Summe der gesamten abgewickelten Flichen, die den Raum nach auflen abgrenzen.
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Fiir den hiufigen Fall, dass die flankierende Ubertragung keine Rolle spielt, reduziert sich die
Gleichung wie folgt:

m

R\ = _10.1g[210‘°""‘f«"~"} (6.1.1-3)
i=1

Darin sind:

R, s  bewertetes gesamtes Bau-Schalldimm-MaB des AuBenbauteils in dB

m Anzahl der Bauteile und Elemente in der Fassade

Reiw auf die Fassadenfliche bezogenes Schallddmm-Mal der einzelnen Bauteile

und Elemente in der Fassade in dB

Bauteile und Elemente

Die Schallddmmung von iiblichen Bauteilen, wie Fenster, Wiande oder Fassadenflachen, wird
durch das bewertete und auf die Gesamtfliche bezogene Schalldimm-MaB nach Formel 6.1.1-
4 beschrieben. Elemente, wie z.B. Rollladenkésten, Liiftungseinrichtung werden iiblicherwei-
se durch die bewertete Norm-Schallpegeldifferenz D, ., beschrieben. Daraus 1aBt sich das
Schallddmm-Mal gemaf Formel 6.1.1-5 berechnen.

SgES
Re,i,w = Ri,w +10-1g S, (6.1.1-4)
- Sges
Re,i,w - Dn,e,i,w +10- lg A_D (6 1 1-5)
Darin sind:
R.iw bewertetes und auf die iibertragende Gesamtfliche S, bezogenes Schall-

ddamm-Mal des Bauteiles 1 in dB

R;, bewertetes Schallddmm-MaB des Bauteiles iin dB

S; Flache des Bauteils 7 in m?

Sees die vom Raum aus gesehene Fassadenfliache (d. h. die Summe der Teilflichen
aller Bauteile und Elemente) in m?

D,.;w  bewertete Norm-Schallpegeldifferenz eines Elements 7 in dB

Ay Bezugsabsorptionsfliche mit A,= 10 m?

Wird ein kleines Bauteil mit einer groeren Lange verwendet, als der tatsdchlich gepriiften
Lange, wird die Schallpegeldifferenz wie folgt umgerechnet:

/.
D, eo =Dy apw —10- lg(L’“J (6.1.1-6)
lab
Darin sind:
D,ew bewertete Norm-Schallpegeldifferenz in dB
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D, cppw bewertete Schallpegeldifferenz des Bauteils in dB, ermittelt im Labor
Lt die Lange schlitzformiger Bauteile am Bau in m
Lap die Linge schlitzformiger Bauteile im Labor in m

Sind z.B. in einer AuBlenfliche mehrere identischer Elemente angeordnet, werden die Schall-
pegeldifferenzen wie folgt addiert:

Dn,e,w = Dn,e,/ab,w _lo'lgne (611'7)
Darin sind:

D,ew bewertete Norm-Schallpegeldifferenz in dB

D, e 120w bewertete Schallpegeldifferenz des Bauteils in dB, ermittelt im Labor

n, Anzahl der identischen Bauteile

Schlitze und Offnungen, z.B. bei nichtgedimmten Liiftungselementen oder Rollldden, sollen
vermieden werden, da sie die Schallddmmung des gesamten Bauteils erheblich verschlechtern
koénnen. Die Norm-Schallpegeldifferenz dieser Elemente kann wie folgt abgeschétzt werden:

S

_ )ffinung

Dy = —lo'lg(loTJ (6.1.1-8)
Darin sind:

D, v bewertete Norm-Schallpegeldifferenz in dB

Somumg ~ Fléche der Offnung in m?

Zu weiteren Angaben zur Schalldimmung von Offnungen und Fugen siehe Kapitel 12.5.

6.1.2 Einbausituation von Fenstern und Tiiren

Die resultierende Schallddmmung der Fassade kann durch die jeweilige Einbausituation von
Fenstern und Tiiren beeinflusst werden. Sie muss bei schalltechnisch kritischen Einbausitu-
ationen nach Tabelle 6.1.2-1 unter Beriicksichtigung der Fugen mit den erforderlichen Ein-
gangswerten (Schallddmmung des Fenster- oder Tiirelements ohne Einbaufugen R, sowie
Fugenschallddimm-MaB Rg ) berechnet werden.

Die Fugen bei einem Fenstersystem diirfen das Schallddmm-Maf des Fensters nicht negativ
beeinflussen. Nach DIN 4109-2 gilt als Planungskriterium, dass die Schallddmmung des Fen-
sters um nicht mehr als 1 dB verringert werden darf. Fiir das Fugenschalldimm-MaB Ry, gilt
demnach:

Rg, =R, +10dB (6.1.2-1)
Darin sind:
Rg,, bewertetes und auf eine Bauteilfliche von 1 m? und einer Fugenlidnge von 1 m

bezogene Fugenschallddmm-Mal in dB

R bewertetes Schallddimm-Mal3 des Fensters in dB

w
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Werte fiir das Fugenschallddmm-Mal konnen dem Kapitel 12.5 oder Labormessungen nach
DIN EN ISO 10140-1 und -2 entnommen werden.

Fiir den tiblichen Fall, dass die Ansichtsfliche einer Fuge deutlich geringer ist als die Flache
des zugehorigen Bauteils, wird das resultierende Schalldimm-MaB des Bauteils einschlieBlich
Fuge nach Formel 6.1.2-2 berechnet.

R;, =-10- lg( 107 %R 4 % 1071 R j 6.122)

Darin sind:

R;,,  bewertetes resultierendes Schalldimm-Mal des Fensters inklusive
Einbaufuge in dB

R,  bewertetes Schalldimm-MaB des Fensters in dB

R, bewertetes und auf eine Bauteilfliche von 1 m* und einer Fugenlinge von 1 m
bezogenes Fugenschallddimm-Maf in dB

l umlaufende Fuge in m

4 Bezugslidnge mit £,= 1 m

S Gesamtfliche des Fensters in m?

Fiir den tiblichen Fall, dass unterschiedliche Anschlussfugen oben, unten oder seitlich vor-
liegen, wird das resultierende Schallddmm-MaB des Bauteils einschlieBlich Fuge mit nach-
folgender Formel berechnet.

n

R;, = —10~lg[ 107 1R +;%-10°’LR&W~’€ (6.1.2-3)

Darin sind:

R;,  bewertetes resultierendes Schallddmm-Mal des Fensters inklusive Einbaufuge
in dB

R,  bewertetes Schalldimm-Maf} des Fensters in dB

R; .« bewertetes und auf eine Bauteilfliche von 1 m* und einer Fugenldnge von 1 m
bezogenes Fugenschallddmm-MaB k in dB

4 Lénge der Fuge k, k=1..ninm

4 Bezugsldnge mit £,= 1 m

S Gesamtflache des Fensters in m?
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Tabelle 6.1.2-1 Einfluss von AuRenwandtyp und Einbausituation auf die Schallddmmung von

Fenstern und Tiren im Massivbau (Prinzipskizzen) nach DIN 4109-2

1 2

1 Auenwand Einbaubeispiel 1

monolithische
Mauerwerk
2 .
Einbaulage Einbau auf3en biindig
Einbausituation schallte_c_hnlsch
unkritisch
Massivwand mit
WDVS
3 i‘ & 32 ol
Einbaulage Einbau in Dammebene
Einbausituation schallfe_chnlsch
kritisch
Hinterliftete, ' i
zweischalige
Massivwand
Einbaulage Einbau in Dammebene,
9 aulen blindig
Einbausituation schallfe_chnlsch
kritisch
Massivwand mit
vorge-hangter,
hinterlUfteter
Fassade
5
Einbaulage Einbau in Dammebene,
9 aulen blndig
Einbausituation schaIIFe.chnlsch
kritisch
Zweischalige
Massivwand
6
. Einbau in Dammebene,
Einbaulage

aulen blndig

schalltechnisch

Einbausituation kritisch

3
Einbaubeispiel 2

Einbau mittig der Wand

schalltechnisch
unkritisch

Einbau aufen biindig in
der Massivwand

schalltechnisch
unkritisch

Einbau in Dammebene,
innen bundig

schalltechnisch
unkritisch

Einbau in Dammebene,
innen bundig

schalltechnisch
kritisch

e

Einbau in die raum-
seitige Massivwand,
gegen Anschlag

schalltechnisch
unkritisch

4
Einbaubeispiel 3

Einbau gegen Anschlag

schalltechnisch unkritisch

Einbau mittig in der
Massivwand

schalltechnisch unkritisch

Einbau aufRen biindig in die
raumseitige Massivwand,
gegen Anschlag

schalltechnisch unkritisch

Einbau auf3en bundig in
der Massivwand

schalltechnisch unkritisch

Einbau in der Dammebene
mit Montagezarge

schalltechnisch unkritisch
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6.2 Schallschutz gegen AuBenlarm nach DIN EN ISO 12354-3

6.2.1 Allgemeines

In Teil 3 der Normengruppe DIN EN ISO 12354 wird ein Rechenverfahren zur Ermittlung des
Schallddmm-MaBes (oder auch der Schalldruckpegeldifferenz) einer Fassade oder einer ande-
ren AuBlenfliche eines Gebaudes vorgegeben. Grundlage fiir die entsprechenden Berechnungen
sind die einzelnen Schallddmm-MaRe der verschiedenen Fassadenbauteile. Die beschriebenen
Rechenansétze beriicksichtigen sowohl die Direktiibertragung iiber das Auflenbauteil als auch
die Flankeniibertragung iiber die in das Auflenbauteil einbindenden Winde und Decken.

Das Verfahren basiert auf Erfahrungen mit Voraussagen fiir Wohngebaude. Es kann unter der
Voraussetzung, dass deren Baukonstruktion und -mafie nicht zu stark von denen in Wohn-
gebduden abweichen, auch fiir andere Gebaudearten verwendet werden. Auf Grundlage der
Berechnungsergebnisse zum Schallddmm-Mal3 R’ des Auf3enbauteils lassen sich die Innen-
Schalldruckpegel, die sich aus dem einwirkenden Straenverkehrslarm ergeben, ermitteln.

6.2.2 Nachweis des bewerteten Bau-Schalldamm-MaRes

Grundsitzlich erfolgt der Nachweis der AuB3enbauteilfliche eines Raumes (nach DIN EN ISO
12354-3 wird die AuBlenbauteilfliche allgemein als Fassade bezeichnet) gegeniiber Auflenlarm
gemif folgender Gleichungen als bewertete Einzahlangabe (auf der Basis einer vorangegan-
genen frequenzabhéngigen Betrachtung mindestens in Oktav-, besser in Terzbéndern):

vorhR', >erfR', (6.2.2-1)
Darin sind:

vorh.R’,, vorhandenes bewertetes Bau-Schallddmm-Mal des Auflenbauteils in dB
erf.R',  erforderliches bewertetes Bau-Schalldimm-Mal} des Aulenbauteils in dB

6.2.3 Ansatz zur Ermittlung des bewerteten Bau-Schalldimm-MaRes

Das frequenzabhingige Bau-Schallddmm-Mal3 R'der Fassade wird fiir diffusen Schalleinfall
berechnet, um daraus alle weiteren Groen abzuleiten. Es setzt sich in der Regel aus verschie-
denen Bauteilen, z. B. Fenster, Tiir, Wand, Dach, Liiftungseinrichtungen, zusammen; damit
wird die Schalliibertragung iiber die Fassade durch die Schalliibertragung ihrer verschiedenen
Komponenten (— Bauteile) geprégt.

Im Sinne der DIN EN ISO 12354-3 wird unter R'das Bau-Schallddmm-Mal der Fassade, das
hypothetisch am Bau bei diffus einfallendem Schall gemessen werden konnte, verstanden.
Diese GroBe wird - im Gegensatz zu den nachfolgend beschriebenen Messwerten - als all-
gemeine Rechengrofle verwendet, aus der die verschiedenen Groflen fiir die Eigenschaft des
Gebiudes bestimmt werden konnen.

n

R= —10-lg{2167i +;rfJ (6.2.3-1)

i=1
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Darin sind:
R’ Bau-Schalldimm-MaB der Fassade fiir diffusen Schalleinfall in dB
T.;  Schall-Leistungsverhiltnis aus der abgestrahlten Schallleistung eines Fassaden-

bauteils 7 infolge Direktiibertragung des auf dieses Bauteil einfallenden Schalls
zur auf die gesamte Auflenwand einfallenden Schallleistung

Tr Schall-Leistungsverhéltnis aus der durch die Fassade oder ein flankierendes Bau-
teil £ im Empfangsraum abgestrahlten Schallleistung zur auf die gesamte Auf3en-
wand einfallenden Schallleistung

n Anzahl der an der Direktiibertragung beteiligten Fassadenbauteile

m Anzahl der an der Flankeniibertragung beteiligten Fassadenbauteile

Aus diesen frequenzabhéngigen Bau-Schallddmm-MaBen R'(f) - angegeben in Terz- oder
Oktavbéndern - ldsst sich dann entsprechend den Vorgaben der DIN EN ISO 717-1 das bewer-
tete Luftschallddmm-MaB R',, berechnen, vgl. dazu auch die Ausfiihrungen in Abschnitt 3.2.3.

Zur Beschreibung der Einfliisse spektraler Besonderheiten des Immissionsgerdusches auf die
schallschutzddmmende Wirkung der Auflenbauteile konnen die ermittelten bewerteten Bau-
schallddmm-Mafle durch die entsprechenden Spektrumanpassungswerte C und C,. ergédnzt
werden, vgl. dazu Abschnitt 3.2.3.

6.2.4 Ermittlung der Schall-Leistungsverhéltnisse

Bauteile allgemein

Das Schall-Leistungsverhéltnis von Bauteilen t wird allgemein, sofern es sich bei ihnen nicht
um "kleine" Bauteile handelt (vgl. noch nachfolgende Beschreibungen), wie folgt unter Be-
riicksichtigung von Schalliibertragungen iiber Verbindungen und Dichtungen, berechnet:

S,

1, ==L.107K (6.2.4-1)
S

Darin sind:

T,;  Schall-Leistungsverhiltnis des an der direkten Schalliibertragung beteiligten

Bauteils 7

R; Labor-Schalldimm-MaB eines Bauteils 7 in dB

S;  Fliche des Bauteils i in m’

S Gesamtfliche der raumseitig sichtbaren Fassadenflache 7 in m*

(mithin also Summe als Einzelflichen S))

Kleine Bauteile

Die Unterscheidung zwischen kleinen und anderen Bauteilen (hier als allgemeine Bauteile
bezeichnet) erfolgt nach DIN EN ISO 10140-1; das Schall-Leistungsverhéltnis fiir kleine Bau-
teile ergibt sich dann zu:

0, = % 107D (6.2.4-2)
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Darin sind:

Tei Schall-Leistungsverhéltnis des an der direkten Schalliibertragung beteiligten
Bauteils 1

D,.; Norm-Schallpegeldifferenz als akustischer Parameter eines kleinen Bauteiles i
in dB

A,  Bezugs-Absorptionsfliche in m* (A, = 10 m?)

S Gesamtfliche der raumseitig sichtbaren Fassadenfliche 7 in m?

(mithin also Summe aus Einzelflichen S;)

Nicht gedimmte Liiftungselemente, z. B. Offnungen oder Jalousien, sind allgemein als Off-
nungen mit vernachldssigbarer Schallddmmung zu betrachten und werden wie folgt berechnet:

D,,=-10- lg(soﬂ] —-AD,, (6.2.4-3)
%

Darin sind:

D,.  Norm-Schallpegeldifferenz eines kleinen Bauteils in dB

Sepen  Fldche der Offnung in m’

Ay dquivalente Bezugsabsorptionsflache (in Wohngebduden: A,= 10 m?)

AD, Geometrischer Korrekturwert fiir die Norm-Schallpegeldifferenz bei Anordnung

n,e

der Offnung im Bereich reflektierender Flichen (in der Regel einbindende Winde
und Decken) in dB

Der Korrekturbeiwert AD, , ldsst sich nach DIN EN ISO 12354-3, Anhang D fiir beliebige
Frequenzen nach Gl. 6.3.4-4 ermitteln oder fiir die bekannten Oktavmittenfrequenzen auch
den Diagrammen in den Bildern 6.3.4-1 bzw. 6.3.4-2 entnehmen.

AD, . =10-1g[ 1+0,75.50C Ko %) o 55 SN2 Ky y) | 75 SN2 Ky 1) | (6.2.4-4)
’ 2-ky-x 2:-ky-y 2-ky-r
mit:
F=x2+y? (6.2.4-5)
2-n-f
ko = (6.2.4-6)
%
Darin sind:
b'e Abstand zu einer Ebene in x-Richtung in m
y Abstand zu einer Ebene in y-Richtung in m
r Abstand zur Ecke nach Gl. 6.2.4-5
ky Wellenzahl nach Gl. 6.2.4-6
f Frequenz in Hz

Schallgeschwindigkeit der Luft in m/s
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AD,oin dB
|
]
x
\%
P
3

==
. ~
~<
~d

=" ON. | ==

125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f, in Hz

Bild 6.2.4-1 Korrekturwert AD,, .. Einfluss der Nahe reflektierender Seitenwande oder Decken

(innen oder auen) bezogen auf die Einbaulage ohne reflektierende Seitenwande; kleines

Bauteil in der Nahe einer Raumkante, Schlitzelement in der Nahe einer Raumkante oder

Raumecke

| | 6
i'// S 7/ /i @ —x=01m
X I o -—-x=02m
i £ ....x=03m
- £ 4 ——x=
0.1 | 3 x=05m
i —=x215m
A I_
i | 2
0 - W= =
-2
125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz f; in Hz

Bild 6.2.4-2 Korrekturwert AD,, .. Einfluss der N&he reflektierender Seitenwénde oder Decken
(innen oder auflen) bezogen auf die Einbaulage ohne reflektierende Seitenwande; kleines
Bauteil in der Nahe Raumecke

Flankierende Bauteile

Das Verhiltnis der Schall-Leistung 1, fiir die Flankeniibertragung (Flankentransmissionsgrad)
des Bauteils f ergibt sich aus der Summe der Transmissionsgrade fiir alle Flankenwege zu
diesem Bauteil. Grundsitzlich kénnen diese Flankentransmissionsgrade nach DIN EN ISO
12354-1 bestimmt werden.

Ublicherweise, d.h. sofern nicht besonders hohe Anforderungen erhoben werden, ist der Ein-
fluss der Flankeniibertragung beim Nachweis von Fassaden gegeniiber Auflenlérm jedoch eher
unbedeutend. Um nun auf der sicheren Seite zu liegen, ist es nach DIN EN ISO12354-3 Abs.
4.3 bei Konstruktionen aus biegesteifen Bauteilen normalerweise ausreichend, den Einfluss
der Flankeniibertragung pauschal durch Verringerung des Schallddmm-MalBes der schweren
Fassadenbauteile um 2 dB zu beriicksichtigen.
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6.2.5 GroRen zur Beschreibung der Schalldimmung einer Fassade

Bauschallddmm-MaB R'ys-
R'450 :LI,S _L2 +101g% _1,5 dB (6.25'1)

Darin sind:
R'jso  Luftschallddmmung eines Bauteils in dB, wenn die Schallquelle ein Lautsprecher
ist und der Einfallswinkel 45° betrigt

L;; mittlerer Schalldruckpegel an der duleren Oberfliche des Bauteils, einschlieBlich
Schallreflexionen von der Fassade in dB

L,  mittlerer Schalldruckpegel im Empfangsraum in dB
S Fliche des Bauteils in m*

A dquivalente Schallabsorptionsfliche im Empfangsraum in m?

Der Zusammenhang zwischen Rechenwert R'und Messwert R';s. ldsst sich nach DIN EN ISO
12354-3 im Mittel wie folgt beschreiben:

R'=Rs -1 (6.2.5-2)
Anmerkung nach DIN EN ISO 12354-3:

Bei Messung in Frequenzbdndern ergibt sich fiir Fassaden aus unterschiedlichen Bauteilen
ein Wert von £ 2 dB. In besonderen Fillen, z. B. wenn der Schall im Wesentlichen durch Ein-
fachverglasungen iibertragen wird, ist der Unterschied zwischen den beiden Grofsen bei Fre-
quenzen um und oberhalb der Koinzidenzfrequenz weniger systematisch und kann viel grofier
sein.

Bauschallddamm-MaB R’

s
' S
Ry =Legs=Lega +10-1g= -3 dB (6.2.5-3)

tr,s

Darin sind:
R';s Luftschalldimmung eines Bauteils, wenn die Schallquelle Verkehrsldrm ist, in dB

L,y ;s mittlerer dquivalenter Schalldruckpegel an der dufleren Oberfliche des Bauteils
einschlieBlich Schallreflexionen von der Fassade in dB

L.y, mittlerer dquivalenter Schalldruckpegel im Empfangsraum in dB
S Fliche des Bauteils in m*
A dquivalente Schallabsorptionsfliche im Empfangsraum in m?

Der Zusammenhang zwischen Rechenwert R’ und Messwert R’ ldsst sich nach DIN EN
12354-3 im Mittel wie folgt beschreiben:

R=R,, (6.2.5-4)
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6.2.6 Ermittlung des Innenschalldruckpegels im Empfangsraum

Der Innenschalldruckpegel eines Raumes kann aus dem - gemessenen oder berechneten - Au-
Benschalldruckpegel, der an einem Punkt im Abstand von 2 m vor der Fassade liegt, unter
Bertiicksichtigung der Schallpegeldifferenz der Fassade wie folgt berechnet werden:

Lypr =Liom =Domnr (6.2.6-1)

Darin sind:

L,,r mittlerer Schalldruckpegel (Innenschalldruckpegel) im Empfangsraum, bezogen
auf eine Nachhallzeit von 0,5 s in Dezibel;

L, AuBenschalldruckpegel 2 m vor der Fassade nach DIN EN ISO 16283-3 in dB
D, v Standard-Schallpegeldifferenz in dB nach GI. 6.2.6-2

Der A-bewertete Innenschalldruckpegel kann durch Berechnung in Frequenzbandern fiir den
entsprechenden Frequenzbereich und A-Bewertung bestimmt werden.

Die Standard-Schallpegeldifferenz fiir eine Fassade hingt neben ihrem Bauschallddmm-Maf
(soweit sie von der Innenseite zu sehen ist) zusitzlich von der d&uleren Fassadenstruktur sowie
von den Raummalen ab und wird wie folgt ermittelt:

. Vv
D2m,n,T =R +AL]5 +10 lg (Csab ’ T() SJ (626-2)

Darin sind:

D, . Standart-Schallpegeldifferenz (Differenz zwischen dem AuBenschalldruckpegel
in 2 m Abstand von der Fassade und dem Schalldruckpegel im Empfangsraum)

R’ frequenzabhingiges Bauschallddmm-Mal in dB
AL  Pegeldnderung auf Grund der Fassadenstruktur in dB gemi8 Gl. 6.2.6-3
C

wp  Konstante nach Sabine mit Cy,, = 0,16 s/m

\%4 Volumen des Empfangsraums in m*
T, Bezugs-Nachhallzeit in s (in Wohngebduden mit T,= 0,5 s festgelegt)

S Gesamtfliche der raumseitig sichtbaren Fassadenfliche 7 in m?
(mithin also Summe als Einzelfldchen S))

Die Fassadenstruktur kann auf die Schalliibertragung unterschiedliche Wirkungen zeigen:

+ FEine positive Auswirkung (— Verringerung der Schalliibertragung) ergibt sich aus Ab-
schirmung oder partieller Abschirmung durch Balkone und dergleichen auf die Fassade.

* Eine negative Auswirkung (— Erhohung der Schalliibertragung) ergibt sich aus zusitz-
lichen Reflexionen und einem Schallfeld, das zu dem Aufbau einer Art Hallfeld innerhalb
mehr oder weniger geschlossener Balkone fiihrt.
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Die Pegelanderung zur Beriicksichtigung der Fassadenstruktur ldsst sich wie folgt berechnen:
ALg =Ly =Ly +6=Lys, —L; +3 (6.2.6-3)

Darin sind:

L;;, mittlerer Schalldruckpegel ohne vorhandene Fassade am Ort der AuBenwandebene
in dB

L,,,, mittlerer Schalldruckpegel in 2 m Abstand vor einer Fassade in dB

L, mittlerer Schalldruckpegel an der &uleren Oberfliche der tatsachlichen Fassadene-
bene, einschlieBlich der reflektierenden Wirkung dieser Ebene, in dB

Alternativ besteht die Moglichkeit, diese Pegeldnderung dem Anhang C der DIN EN ISO

12354-3 zu entnehmen, der nachfolgend in der Tabelle 6.2.6-1 dargestellt ist. Die Begriffsde-
finitionen finden sich in Bild 6.2.6-1.

7
@\//,//////
/]

7
g
7
g
7
7
//
7

S S S
g

® Y 1§
Bild 6.2.6-1 Darstellung der die Pegelanderung auf Grund der Fassadenstruktur entschei-
denden Parameter nach DIN EN ISO 12354-3 Anhang C

@ Schallquelle, @ Fassadenebene, ® Hohe der Sichtlinie,
® absorbierende Flache an der Deckenunterseite der Balkone)

Fiir eine frequenzabhingige Betrachtung der Fassadenstrukturbeiwerte in Oktavbéndern ste-
hen die Diagramme der Bilder 6.2.6-2 und -3 zur Verfiigung.
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Tabelle 6.2.6-1 Schallpegelanderungen aufgrund verschiedener Fassadenstrukturen und
Lage der Schallguellen nach DIN EN 12354-3, Anhang C

1 2 3 4 5
1 Fassadenstruktur Schallpegelanderung AL in dB
2 ::T;arﬁ(té%'j Sichtlinie auf Fassade
- (siehe Bild 6.2.6-1)
unterseite
3 Oy <15m 1,5-2,5m >25m
(0]
©
©
7 trifft
4 P nicht 0 0 0
2 zu
(0]
Qo
(0]
<0,3 -1
S 2
So trifft trifft
() o
5 &5 0,6 -1 nicht nicht
< x
% E: Zu Zu
20,9 0
- o <0,3 -1 -1 1
E S
25
6 Sa 06 4 0 1
gs
=)
© &=
=€ 20,9 0 2 2
(o))
c
o 2 <0,3 0 0 2
E 3
o m
&5
7 o c 0,6 0 1 2
3 &
Qo wn
=t}
35
) 20,9 1 3 3
(0]
()]
()]
C
= = <0,3 3
E 8
e trifft trifft
8 22 0,6 nicht nicht 4
25 zu zu
ik
~ 3 >0,9 6
(o))

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 6.2.6-1 Schallpegelanderungen aufgrund verschiedener Fassadenstrukturen und
Lage der Schallguellen nach DIN EN 12354-3, Anhang C (Fortsetzung)

1 2 & 4 5
1 Fassadenstruktur Schallpegelanderung ALg in dB
2 ::?;f:é?: Sichtlinie auf Fassade
. (siehe Bild 6.2.6-1)
unterseite
3 Oy, <15m 1,5-2,5m >25m
= <0,3 -1 -1 1
c
= 2
E3
c D
9 ¢ 0,6 -1 1 2
X o
85
=
° 20,9 0 3 3
2
S <0,3 0 0 2
o ®
o 3
-*é a]
10 c © 0,6 0 2 3
S 3
= ¢
@ S
S 20,9 1 4 4
0
<0,3 1 1 1
c
1M 2 0.6 1 1 1
E ’
m
20,9 2 2 2
2 <0,3 1 3 4
= 2
g E
2z 0.6 1 4 4
12 8 = )
o3
5 = 20,9 1 5 5
mmm%m <0,3 3 5 6
13

Terrasse mit
geschlos. Umwehrung
o
(o]

w
»

»




6.2 Schallschutz gegen AuBenldrm nach DIN EN ISO 12354-3

233

20
— offener Laubengang, tief
-—. offener Balkon, tief
15 . offene Terrasse, tief
m 10
©
£
5
<
5 | ———— .,
................... —_—
O e E— == =S~
-5
125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz f, in Hz

Bild 6.2.6-2 Fassadenstrukturbeiwerte AL in Oktavbanddarstellung entsprechend der Dar-
stellungen in Tab. 6.2.6-1, tiefe Sichtlinie (< 1,50 m)

— geschlossener Laubengang, hoch | |
-=- geschlossener Balkon,hoch | et
15 |~ geschlossene Terrasse, hoch
offene Terrasse, hoch
o 10—
o T [ R ot —— e — — . —
£ e -
@ L—"
3 e .-
5
e __ ?“( T=——d
 — \
0,
-5
125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz f,in Hz

Bild 6.2.6-3 Fassadenstrukturbeiwerte AL in Oktavbanddarstellung entsprechend der Dar-
stellungen in Tab. 6.2.6-1, hohe Sichtlinie (> 2,50 m)
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7 Nachweisverfahren Teil B
(Emissionsquelle innerhalb des Gebaudes)

7.1 Luftschallschutz nach DIN 4109-2

7.1.1 Luftschalldammung fiir massive Konstruktionen

Grundsitzlich erfolgt der Nachweis gegeniiber Schalliibertragung aus fremden Rédumen ge-
mif folgender Gleichung:

vorh R, —u,,,, >erf R, (7.1.1-1)

Darin sind:

vorh R',, Rechenwert des vorhandenen bewerteten Bau-Schalldimm-Mafles des
trennenden Bauteils in dB

Sicherheitsbeiwert (u,,,, =2 dB)
erf R',,  erforderliches bewertetes Bau-Schalldémm-Maf des trennenden Bauteils in dB

Uprog

In der européischen Norm DIN EN ISO 12354-1 sind zur Berechnung der Luftschalldimmung
ein detailliertes und ein vereinfachtes Verfahren hinterlegt. Die DIN 4109-2 nimmt lediglich
Bezug auf das vereinfachte Verfahren mit geringfiigigen Anderungen gegeniiber der DIN EN
ISO 12354-1. Im Vergleich zum alten (zurzeit eingeschrinkt bauaufsichtlich noch giiltigen)
Berechnungsverfahren nach DIN 4109:1989 Beiblatt 1 liegt der Unterschied vor allem in
der dezidierteren Beriicksichtigung und Ermittlung der einzelnen Einflusskomponenten aller
Schalliibertragungswege iiber bauliche Flanken.

Die Randbedingungen fiir die Anwendung des vereinfachten Modells sind wie folgt:

* Die Berechnung des Bauschallddmm-MaBes R’ erfolgt als Einzahlangabe.
+ Die Eigenschaften der beteiligten Bauteile werden ebenfalls als Einzahlangabe erfasst.
* Die Bauteile sind in der Hauptsache massiv und homogen.

» Alle flankierenden Bauteile sollten im Sende- und im Empfangsraum im Wesentlichen
gleich sein.

* Es wird ausschlielich die Kdrperschalliibertragung betrachtet (Vernachlissigung der
Nebenwege vgl. Abschnitt 3.2.3).

Ermittlung des bewerteten Bauschalldimm-MaBes

Da zurzeit keine genormten Messverfahren zur Verfiigung stehen, um die indirekte Luftschall-
iibertragung fiir Ubertragungssysteme als Ganzes zu kennzeichnen, beschrinken sich die Ne-
benwegiibertragungen auf die Beriicksichtigung der Flanken. Damit ergeben sich dann im
Rahmen des hier beschriebenen vereinfachten Modelles fiir ein trennendes Bauteil zwischen
zwei Ridumen iiblicherweise 13 Ubertragungswege, vgl. Bild 7.1.1-1 und Tabelle 7.1.1-1.

Fir das vereinfachte Modell ermittelt sich das bewertete Bau-Schalldimm-Mal3 zwischen
zwel Rdumen zu:

© Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein Teil von Springer Nature 2020
W. M. Willems et al., Schallschutz: Bauakustik, Detailwissen
Bauphysik, https://doi.org/10.1007/978-3-658-28454-1_7
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R = —IO-Ig(IO_O’l'RDd.W 3 10 R S R S 10‘0’1‘RF"'“‘J (7.1.1-2)
F=f=1 /=l F=1

Darin sind:

R', bewertetes Bau-Schallddmm-Mal in dB

Rpg, bewertetes Schalldimm-MaB fiir die Direktiibertragung in dB

Rpp,, bewertetes Flankenddmm-Mal fiir den Ubertragungsweg Ff in dB

Rpry, bewertetes Flankenddmm-Mal fiir den Ubertragungsweg Df in dB

Rpy, bewertetes Flankenddmm-Mal fiir den Ubertragungsweg Fd in dB

n Anzahl der flankierenden Bauteile in einem Raum; iiblicherweise ergibt sich
n =4, je nach Entwurf und Konstruktion kann n in der betreffenden Bausituation
aber auch andere Werte annehmen.

G @ 7T o GH40)
[
[
[

1) oo

trennendes ?-—de Bild 7.1.1-1 Definition der Schall-
Bauteil 7%{ Ubertragungswege ij zwischen zwei
Raumen

Tabelle 7.1.1-1 Ubliche Ubertragungswege zwischen zwei angrenzenden Réaumen (Beispiel)

1 2 3 4 5 6
1 Ubertragungs- Trennendes Flankierendes Bauteil
2 weg Bauteil Innenwand Boden Decke AuRenwand
3 1 Dd
4 2,3,4 Ff, Fd, Df
5 56,7 Ff, Fd, Df
6 8,9,10 Ff, Fd, Df
7 11, 12,13 Ff, Fd, Df

Diese relativ differenzierte Vorgehensweise lasst sich anhand der Darstellung in Bild 7.1.1-2
verdeutlichen.

Der Schalltransmissionsgrad 1, (bzw. das Schallddmm-Mal Rp,;) des trennenden Bauteils bei
direkter Schalliibertragung bildet den schallschutztechnisch giinstigsten Zustand ab; das heif3t,
der Schall wird vom Empfangs- in den Senderaum ausschlieflich iiber das trennende Bauteil
iibertragen — Ubertragungen iiber flankierende Bauteile erfolgen nicht.

Da dieser schallschutztechnisch optimale Zustand in den {iblichen Gebdudestrukturen jedoch
in der Regel nicht erreicht werden kann, verschlechtern alle weiteren Einfliisse At - im Sinne
weiterer Ubertragungswege - die tatsichliche Schalliibertragungssituation; damit erhdht sich
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der Transmissionsgrad 1,y durch die Einfliisse At auf den tatsdchlich zwischen Sende- und
Empfangsraum auftretenden Transmissionsgrad t' (bzw. es reduziert sich das Schallddmm-
MaB Rp, durch die Einfliisse AR auf das Bau-Schallddmm-MaB R’).

AN
R
£
e
3 A | T
7 v B |7
S Atgr
2l Tod .
E
[2]
c
o
T
<
3]
7p]
AN
RDd ........ ARFf

S| 7 B AR,
£ "B ARt
m | PR P R’
[} 7
©
=
£
1
]
o
©
=
3]
(72}

Direktschall- | Einfluss der Flanken- resultierende

Uibertragung schalllibertragung Grole

Bild 7.1.1-2 Ermittlung des Schalltransmissionsgrades t* und des bewerteten Schalldamm-
MafRes R’ unter Baurandbedingungen

Die Anwendung des vereinfachten Modells ist auf die Direktiibertragung und die Flanken-
iibertragung bei hauptsdchlich homogenen Bauteilen beschrinkt. Der Einfluss der Kdorper-
schalldimpfung der Bauteile wird im Mittel beriicksichtigt, wobei die Besonderheiten der
Bausituation vernachléssigt werden. Alle flankierenden Bauteile sollten auf der Sende- und
Empfangsseite im Wesentlichen gleich sein. Sind die Werte fiir das StoBstellendimm-MaB
frequenzabhingig, so wird von dem Wert bei 500 Hz als guter Ndherung ausgegangen, das
Ergebnis ist dann jedoch moglicherweise weniger genau.

Ermittlung der bewerteten Norm-Schallpegeldifferenz bei Ubertragungssituati-
onen mit Trennflachen < 10 m? oder ohne gemeinsame Trennfldche
Fiir den Fall, dass die Trennfliche zwischen zwei Raumen weniger als 10 m? betréigt, z.B. bei
zueinander versetzten Rdumen, wird mit Bezug auf die DIN 4109-1 die Norm-Schallpegel-
differenz D, ,, wie folgt berechnet.

SS

Dn,w=Rw—10'1g10m2 (7.1.1-3)
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Darin sind:
D Norm-Schallpegeldifferenz in dB

n,w
R', Dbewertetes Bau-Schallddmm-MaB des trennenden Bauteils in dB
S

< Trennflache zwischen zwei Rdumen in m?

Diagonal zueinander angeordnete Rdume weisen keine gemeinsame Trennfliche auf. Fiir diese
Raumpaare kann die Norm-Schallpegeldifferenz D, , auf Grundlage der Norm-Flankenschall-
pegeldifferenzen D, ., nach Formel 7.1.1-4 ermittelt werden.

2
D,, = —10-1;{ > 10‘0’1'D"«Ff’wJ (7.1.1-4)
F,f=1
Darin sind:
D,  Norm-Schallpegeldifferenz in dB
F flankierendes Bauteil, angeregt im Senderaum
f flankierendes Bauteil, abstrahlend im Empfangsraum
D, rr,, Norm-Flankenschallpegeldifferenz in dB

Ermittlung des bewerteten Schalldimm-MaRBes fiir die Direktiibertragung

Das bewertete Schallddmm-MaB fiir die Direktiibertragung (durch das trennende Bauteil) setzt
sich zusammen aus dem bewerteten Schallddmm-MalR des trennenden Bauteils zuziiglich dem
Luftschallverbesserungsmalf einer oder zweier optionaler Vorsatzschalen, vgl. Bild 7.1.1-2.

RDd,w = Rs,w + ARDd,w (7.1.1-5)

Darin sind:

Rpgy bewertetes Direktschallddimm-Mal fiir die Direktiibertragung in dB

R,  bewertetes Schalldimm-Mal des trennenden einschaligen biegesteifen Bauteils
in dB

ARpg,, bewertete Verbesserung des Gesamt-Schalldimm-Males durch zusitzliche
Vorsatzschalen auf der Sende- und/oder Empfangsseite des trennenden Bauteils

Trennwand
Senderaum Empfangsraum
A":"D,w éiARd,w
Bild 7.1.1-3 Beispielhafte Skizze eines
E—Rsw trennenden Bauteils mit den die Schallliber-
H_ tragung beeinflussenden Komponenten

Die Berechnungen des bewerteten Schalldimm-MaBes R, ,, und der Luftschallverbesserung
ARp,,, erfolgen in Abhéngigkeit von den verwendeten Baustoffen und deren Materialeigen-
schaften. Die entsprechenden Formeln und Tabellen sind in Abschnitt 10 hinterlegt.
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Tabelle 7.1.1-2 Ermittlung des bewerteten Luftschallverbesserungsmafes einer Vorsatzscha-
le bei Direktubertragung AR, ,,, in Abhéngigkeit der Applikation

1 2 8 4
1 Einseitige Applikation Beidseitige Applikation mit
2 im Senderaum im Empfangsraum ARy, Z ARy, ARp,, SARy,
AR AR
3 ARDd,w = ARD,W ARDd,w = ARd‘W ARDd,w — ARD,w +% ARDd,w — %_FAR(;’,W

Ermittlung der bewerteten Flankenddmm-MaRe

Die bewerteten Flankenddmm-MalBe setzen sich jeweils zusammen aus den bewerteten Schall-
ddmm-MalBen der jeweiligen Bauteile auf der Sende- und Empfangsseite (Wege Ff, Df und
Fd), den bewerteten Luftschallverbesserungsmalien von Vorsatzschalen sowie der Anbindung
von trennendem und flankierendem Bauteil, die durch das sogenannte StoB3stellenddimm-Maf3
quantifiziert wird, vgl. Bild 7.1.1-3.

Die bewerteten Flankenddimm-MaBe der entsprechenden einzelnen Ubertragungswege be-
rechnen sich dann zu:

Rp,+R
Ry = ’WZ f’w+ARFfw+KFf+1O lg 7 (7.1.1-6)
(U
R, ,+R S
Rpgy =—"5—"+ARpy,, + Kp; +10-1g—= (7.1.1-7)
R +R S
RDf,w:S,W—f’W"'ARDf,w"'KDf"'lO'lgg y (7.1.1-8)
0ty
Darin sind:

Rp,,  bewertetes Schalldimm-Mal des flankierenden Bauteils F im Senderaum in dB

R,  bewertetes Schalldimm-MaR des flankierenden Bauteils f im Empfangsraum in
dB

R bewertetes Schalldimm-Malf des trennenden Bauteils in dB

S,W
ARpg,, gesamtes bewertetes Luftschallverbesserungsmal durch eine zusétzliche Vorsatz-
schale auf der Sende- und/oder Empfangsseite des flankierenden Bauteils

ARp,,, gesamtes bewertetes Luftschallverbesserungsmall durch eine zusétzliche Vor-
satzschale am flankierenden Bauteil auf der Sendeseite und/oder des trennenden
Bauteils auf der Empfangsseite in dB

ARpy,, gesamtes bewertetes Luftschallverbesserungsmall durch eine zusétzliche Vor-
satzschale am trennenden Bauteil auf der Sendeseite und/oder am flankierenden
Bauteil auf der Empfangsseite in dB

Kps  StoBstellendimm-MaB fiir den Ubertragungsweg Ff in dB

Ky StoBstellendimm-MaB fiir den Ubertragungsweg Fd in dB
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Kpr  StoBstellendimm-MaB fiir den Ubertragungsweg Df in dB

S, Fliche des trennenden Bauteils in m*
(2 gemeinsame Kopplungslédnge der Verbindungsstelle zwischen dem trennenden
Bauteil und den flankierenden Bauteilen F und fin m
¢, Bezugs-Kopplungsldnge mit £,= 1 m
o o Detail A
H H— Trennwand
I
ARy, —H M AR,
Senderaum Empfangsraum
ARy — ~ ARy, AT
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ Y N
[ \
. / / oo /
‘ bese 4
Kk
Rew —— T T Detail A Riw

flankierende Wand

Bild 7.1.1-4 Beispielhafte Skizze der die Schalliibertragung beeinflussenden Komponenten
im Bereich eines StoRRes von trennendem und flankierendem Bauteil

Das gesamte Luftschallverbesserungsmall AR;; , durch eine zusitzliche Vorsatzschale auf der
Sende- und/oder Empfangsraumseite des flankierenden Bauteils berechnet sich analog den
Vorgaben zum Luftschallverbesserungsmaf fiir den direkten Ubertragungsweg nach Tabelle
7.1.1-3. Dabei ist zu beachten, dass bei flankierenden Bauteilen lediglich raumseitig angeord-
nete Vorsatzschalen beriicksichtigt werden.

Tabelle 7.1.1-3 Ermittlung des bewerteten Luftschallverbesserungsmafes einer Vorsatzscha-
le bei Flankenschalllibertragung AR;; , in Abhangigkeit der Applikation

1 2 8 4
1 Einseitige Applikation Beidseitige Applikation mit
' im > AR, < AR,
2 im Senderaum T A AR, 2AR;, AR;, <AR;,
AR. AR.
3 AI?l'j',w = A"?i,w A"?ij,w = AI?j,w ARij,w = AR/',W s T/’W AR/»/’W = —/W+ AR/.’W

Die DIN 4109-32 enthélt ein Berechnungsverfahren zum StoBstellenddmm-Maf} K; fur ty-
pische starre Bauteilverbindungen, welches das Verhiltnis der flichenbezogenen Massen der
an der StoBstelle beteiligten Bauteile beriicksichtigt. Dieses Verfahren ist in Kapitel 10.6 néher
erlautert.
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Ermittlung der Norm-Flankenschallpegeldifferenz bei Ubertragungssituationen
ohne gemeinsame Trennfldche

Fiir den bereits geschilderten Fall von Raumpaaren ohne gemeinsamer Trennfliche sind an-
stelle der Flankenddmm-MaBe R;; , fiir die jeweiligen Ubertragungswege die Norm-Flanken-
schallpegeldifferenzen D, p,, nach Formel 7.1.1-9 zu berechnen.

2
Dn,l-j,wz%+R§W +ARij,w+Kij+1O'lg22.n;f (7.1.1-9)
Darin sind:
D, i Norm-Schallpegeldifferenz in dB
R;, bewertetes Schalldimm-Maf des flankierenden Bauteils im Senderaum in dB
R;,,  bewertetes Schallddmm-Malf des flankierenden Bauteils im Empfangsraum in
dB
AR;;,, gesamtes bewertetes Luftschallverbesserungsmal durch eine zusitzliche Vorsatz-

schale auf der Sende- und/oder Empfangsseite des flankierenden Bauteils, es sind
nur raumseitig angebrachte Vorsatzkonstruktionen zu beriicksichtigen

K,  StoBstellendimm-MaB fiir den Ubertragungsweg ij in dB

¢, Bezugs-Kopplungsldnge mit {,= 1 m

e gemeinsame Kopplungsldange der Verbindungsstelle zwischen dem trennenden
Bauteil und den flankierenden Bauteilen in m

7.1.2 Luftschalldammung fiir Holz-, Leicht- und Trockenbau

Aufgrund der elementierten und héufig inhomogenen Konstruktionen im Leichtbau ist eine
Berechnung der Flankenschalliibertragung analog zu der Berechnung fiir massive Bauteile
iiber Direktschall- und StoBstellendimm-Male nicht moglich. Daher wird die Flankenschall-
libertragung im Leichtbau tiber die bewerteten Norm-Flankenschallpegeldifferenzen D, .,
der beteiligten Flankenbauteile beriicksichtigt.

n
R, =-101g| 10" o . 7 107 R
' ¢ F—Zf:—I (7.1.2-1)

mit

RFﬁW:Dn,ﬁWHO-ngéL”HO-Ig& (7.1.2-2)
; A, 1

Darin sind:

R, bewertetes Bau-Schallddmm-MaB zwischen zwei Rdumen in dB

Rpgy bewertetes Schalldimm-MaB des trennenden Bauteils in dB

Rpy,, bewertetes Schalldimm-MaB des flankierenden Bauteils fiir den
Ubertragungsweg Ff in dB
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D,

.ew bewertete Norm-Flankenschallpegeldifferenz eines flankierenden
Bauteils in dB

n Anzahl der flankierenden Bauteile in einem Raum

(> gemeinsame Kopplungslange der Verbindungsstelle zwischen dem trennenden
Bauteil und den flankierenden Bauteilen in m

¢., Bezugs-Kantenlinge in m
€,,=2,80m fiir Fassaden und Innenwinde bei horizontaler Ubertragung

¢.,=4,50m fiir Decken, Unterdecken und FuBbodenaufbauten bei horizontaler,

sowie bei Fassaden und Innenwiinden bei vertikaler Ubertragung
Bei Verwendung von Daten aus Priifberichten ist die dort genannte Kantenldnge
¢,., zu verwenden.

S, Fliche des trennenden Bauteils in m?
A,  Bezugsabsorptionsfliche mit A,= 10 m?

Bei Raumsituationen ohne gemeinsame Trennfliche kann die bewertete Norm-Schallpegel-
differenz mit nachfolgender Gleichung abgeschétzt werden.

2

_ _O’l‘Dn.f,w

Dy = ‘10'lg[f210 } (7.1.2-3)
=1

Darin sind:

D,, bewertete Norm-Schallpegeldifferenz in dB

D,r, bewertete Norm-Flankenschallpegeldifferenz eines flankierenden Bauteils in dB

7.1.3 Luftschalldammung fiir Skelettbau und bei Mischbauweisen

Im Skelettbau wird die Schalliibertragung analog zur Massivbauweise aus der Direktschall-
{ibertragung des trennenenden Bauteils und der Ubertragung iiber die flankierenden Bauteile
ermittelt. Aufgrund der geringeren StoBstellenddmmung der an ein massives Bauteil ange-
schlossenen Leichtbauteile (s. Bild 7.1.3-1b) kann fiir das StoBstellendimm-MaB K;; = Kj; ...,
angesetzt werden.

el [ERSERNE| [

2 flankierendes Bauteil

[ﬂ>>> N (} [@> (} 1 massives Trennbauteil

a) b)
Bild 7.1.3-1 a) Trennbauteil entkoppelt; b) Trennbauteil nicht entkoppelt
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Fiir den Fall, dass ein massives Trennbauteil an mehr als einer Kante durch biegeweiche Kon-
struktionen begrenzt wird und dieses am flankierenden Bauteil (s. Bild 7.1.3-1a) endet, ist das
Direktschallddmm-Malf nach Formel 10.1.2-1 zu korrigieren.

Die Ermittlung der Schalliibertragung iiber die (iiblicherweise leichten) flankierenden Bau-
teile erfolgt im Skelettbau entsprechend der Vorgaben im Holz-, Leicht- und Trockenbau iiber
die Norm-Flankenschallpegeldifferenzen nach Formel 7.1.2-2. Die Berechnung der Flanken-
schalliibertragung von massiven flankierenden Bauteilen mit durchlaufenden Vorsatzkonstruk-
tionen erfolgt ebenfalls iiber die Norm-Flankenschallpegeldifferenzen nach Formel 7.1.2-2.

Wenn bei derselben Ubertragungssituation massive und biegeweiche Bauteile beteiligt sind,
kann nach DIN 4109-2 von einer Mischbauweise ausgegangen werden. Die Ermittlung der
entsprechenden Kennwerte erfolgt analog zur Berechnung der Kennwerte im Skelettbau.

7.1.4 Luftschalldammung von zweischaligen massiven Gebaudetrenn-
wanden

Im Vergleich zu gleichschweren einschaligen Wanden kann durch eine zweischalige Ausfiih-
rung von Haustrennwinden eine deutlich hdhere Schallddmmung erreicht werden. Das bewer-
tete Schallddmm-MaB einer zweischaligen massiven Haustrennwand lésst sich in Abhéngig-
keit von der flichenbezogenen Masse der beiden Schalen, einem Zweischaligkeitszuschlag
und einem Korrekturwert zur Beriicksichtigung der Flankenschalliibertragung mit nachfol-
gender Formel bestimmen.

R’W,Z :28~lg(m'1+m'2)—18+ARW,Tr—K (714_1)

Darin sind

R',, Dbewertetes Luftschalldimm-Mal der zweischaligen Wand in dB

m'; flichenbezogene Masse der ersten Trennwandschale in kg/m?

m, flichenbezogene Masse der zweiten Trennwandschale in kg/m?

AR, 1, Zuschlag fiir die Zweischaligkeit

K Korrekturwert zur Beriicksichtigung der Ubertragung iiber flankierende Decken
und Wénde bei vernachlédssigbarer Schalliibertragung im Fundamentbereich

Die Berechnungen der entsprechenden Kennwerte sind in Kapitel 10.1.4 erldutert.

7.1.5 Nebenwege

Nebenwege sind weitere (im Allgemeinen kleinflichige) Schalliibertragungswege, die nicht
direkt den umgebenden und flankierenden Bauteilen zugeordnet werden konnen. Beispiele
sind Liftungskanile oder Kabelpritschen im Deckenhohlraum, Briistungskabelkanile, un-
dichte Bauteilanschliisse usw. (siche Bild 7.1.5-1).

Sie sind im Allgemeinen rechnerisch nicht erfassbar, fithren in der Praxis aber immer wieder
zu schlechteren Schallddmmwerten, wenn die ausfithrenden Firmen nicht instruiert werden.
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Bild 7.1.5-1 Schallibertragung tber Flanken- und Nebenwege nach VDI 3728

1
2
3

Ubertragung durch die gemeinsame Trennwand
Ubertragung durch die in der Trennwand eingebauten Tiiren und Verglasungen

Schalldurchgénge durch freie Offnungen oder Undichtigkeiten in der Flache, z. B. bei Elementen,

Steckdosen oder Sanitérinstallationen

Schalldurchgénge durch Schwéachungen im Wandaufbau

4 bei Schattenfugen oder verdeckten Fulleisten
5 bei verjungten Fassadenanschlusselementen

Ubertragung im Deckenbereich/FuBbodenbereich

6 durch Deckenhohlraum

7 entlang einer durchlaufenden abgehangten Unterdecke

8 durch die Fuge im Deckenanschluss

9 durch die Fuge zwischen der Beplankung und dem gleitenden Deckenanschluss

10 Uber den RohfuRboden

11 durch den FuBbodenhohlraum

12 entlang eines durchlaufenden schwimmenden Estrichs, Hohlraum- oder Doppelbodens
13 durch die Fuge im FuRRbodenanschluss

14 durch den durchlaufenden Teppichbelag

16 durch die Wandanschlussfuge

Ubertragung entlang der flankierenden Fassade

21
22
23
24

17 im Fensterbereich

18 im Fensterbankbereich

19 im Hohlraum unter der durchlaufenden Fensterbank
20 durch die Fassadenanschlussfuge

Ubertragung entlang durchlaufender Kabelkanale
Ubertragung durch Liiftungskanale (Telefonie)
Ubertragung durch Abluftschlitze oder Leuchten
Ubertragung entlang Heizungsrohren
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7.2 Trittschallschutz im Gebaude nach DIN 4109-2

7.2.1 Allgemeines

Der Nachweis des erforderlichen Normtrittschallpegels ist erbracht, wenn:

vorh.L', , +u,,,, <erf.L', (7.2.1-1)

Darin sind:

vorh. L, ermittelter bewerteter Normtrittschallpegel in dB
Uprog =3 dB)

erf. L, ,, erforderlicher bewerteter Normtrittschallpegel in dB

Sicherheitsbeiwert (u,,,

Der bewertete Normtrittschallpegel von Decken setzt sich aus mehreren Komponenten zusam-
men. Im Allgemeinen (so z.B. bei Massivdecken) differenziert man nach:

* dem dquivalenten bewerteten Normtrittschallpegel L zur Beschreibung der

Trittschalleigenschaften der Rohdecke,

n,eq,0,w

* dem Trittschallverbesserungsmall AL,, der Deckenauflage und

* der Flankeniibertragung (wobei eine ggf. vorhandene Unterdecke hier ebenfalls mit
berticksichtigt wird).

7.2.2 Ermittlung der Rechenwerte fiir Massivdecken bei tibereinander-
liegenden Raumen

Die Anwendung dieses Rechenverfahrens sieht nur die Anordnung des Senderaums direkt
iiber dem Empfangsraum vor, vgl. Bild 7.2.2-1, und beschrénkt sich auf homogene Grundkon-
struktionen der Decke (der Einfluss der Korperschallddmpfung wird im Mittel beriicksichtigt;
die Besonderheiten der Bausituation und die Flankeniibertragung werden im vereinfachten
Modell auf der Grundlage von Berechnungen mit dem detaillierten Modell lediglich global
beriicksichtigt).

_xy

v
Dd
D>Df,  Dfyd

Bild 7.2.2-1 Schallibertragungsweg zwischen
zwei Raumen, die Ubereinander liegen
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Der bewertete Normtrittschallpegel von Massivdecken bei iibereinanderliegenden Raumen
berechnet sich nach folgender Formel.

Ly =Lyeqow—AL, +K (7.2.2-1)
Darin sind:

L', bewerteter Normtrittschallpegel von Decken in dB

L,cqow dquivalenter bewerteter Trittschallpegel der Rohdecke in dB

AL, bewertete Trittschallminderung infolge einer Deckenauflage in dB

K Korrekturwert zur Beriicksichtigung der Trittschalliibertragung {iber die

flankierenden Bauteile in dB

Fiir massive Rohdecken lésst sich der dquivalente bewertete Norm-Trittschallpegel aus ihrer
flichenbezogenen Masse nach folgendem Massegesetz berechnen:

L =164 -35-1gm’ (7.2.2-2)

n,eq,0,w

Darin sind:
L

‘n,eq,0,w

bewerteter dquivalenter Norm-Trittschallpegel der Rohdecke in dB

’

m flichenbezogene Masse in kg/m?
(fiir den Bereich 100 kg/m? £ m' £ 720 kg/m? giiltig)

Wird ein weichfedernder Bodenbelag auf einem schwimmenden Boden angeordnet, dann ist
fiir die bewertete Trittschallminderung AL, nur der héhere Wert - entweder der des schwim-
menden Bodens oder der des weichdernden Bodenbelags - zu beriicksichtigen. Zur Anrechen-
barkeit von Bodenbeldgen vgl. Ausfithrungen in Abschnitt 5.2.2. Fiir schwimmende Estriche
berechnet sich die bewertete Trittschallminderung in Abhéngigkeit der flichenbezogenen
Masse des Estrichs und der dynamischen Steifigkeit der Trittschallddmmung wie in Kapitel
10.3.2 beschrieben. Die zugehorigen Formeln sind in Tabelle 10.3.2-2 hinterlegt.

Der Korrekturwert K gilt fiir flichenbezogene Massen der Rohdecke m’, im Bereich von
100 kg/m* < m’ < 900 kg/m? und der flankierenden Bauteile m’,, im Bereich von 100 kg/m?
< m’,,< 500 kg/m* . Die flichenbezogenen Massen des Estrichs und der Unterdecken werden
bei der Berechnung von m’, nicht beriicksichtigt. Bei der Berechnung wird unterschieden zwi-
schen Trenndecken ohne Unterdecke und Trenndecken mit Unterdecken.

Fiir Massivdecken ohne Unterdecken gilt:

- fiir m, S m';: K=06+551g ”fs (7.2.2-3)
mf,m
- firm%,, > m’: K=0 (7.2.2-4)
Darin sind:

m’s,, mittlere flichenbezogene Masse der flankierenden Bauteile in kg/m?
(100 kg/m* < m’,, < 500 kg/m?)
m’;  flichenbezogene Masse der Rohdecke in kg/m? (100 kg/m? < m’, < 900 kg/m?)

N
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Durch die Anbringung einer Unterdecke kann die Trittschalliibertragung iiber das trennende
Bauteil verringert werden. Die Trittschalliibertragung iiber die flankierenden Bauteile wird
dagegen nicht beeinflusst. Fiir Unterdecken mit einem bewerteten Luftschallverbesserungs-
maf3 von AR, > 10 dB kénnen diese beiden Effekte in einem Korrekturwert zusammengefasst
werden.

Fiir Massivdecken mit Unterdecken gilt:

K=—5,3+10,2-lg[ s J (7.2.2-5)
mf’m

Sind eine oder mehrere massive flankierende Bauteile (bei der betrachteten Anordnung von
Sende- und Empfangsraums handelt es sich bei diesen Bauteilen zwangslaufig um Wénde, vgl.
Bild 7.3.2-1) durch Vorsatzschalen mit einer Resonanzfrequenz f, < 125 Hz versehen, so wer-
den die flichenbezogenen Massen dieser Bauteile (Wénde) bei der Berechnung der mittleren
flichenbezogenen Masse entsprechend Tabelle 7.2.3-1 nicht beriicksichtigt.

7.2.3 Ermittlung der Rechenwerte fiir Massivdecken bei unterschied-
lichen rdaumlichen Zuordnungen

Der bewertete Normtrittschallpegel von Massivdecken bei unterschiedlichen Raumanord-
nungen berechnet sich nach folgender Formel.

L'n,w = Ln,eq,O,w - ALW - KT (723-1)
Darin sind:

L', bewerteter Normtrittschallpegel von Decken in dB

L

AL, bewertete Trittschallminderung infolge einer Deckenauflage in dB

dquivalenter bewerteter Trittschallpegel der Rohdecke in dB

n,eq,0,w

K; Korrekturwert zur Beriicksichtigung unterschiedlicher Raumanordnungen in dB
nach Tabelle 7.2.3-1
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Tabelle 7.2.3-1 Korrekturwert Ky zur Ermittlung des bewerteten Norm-Trittschallpegels L7, ,
fur unterschiedliche raumliche Zuordnungen von mit Norm-Hammerwerk" angeregter Decke
und Empfangsraum (ER) nach DIN 4109-2

1 2 &
1 Lage des Empfangsraums (Immissionsort) Kt
zum Senderaum (Emissionsort) in dB
Norm-H\ammerwerk
A A0
2 unmittelbar unter dem AL IS LS SIS LIS 0
Senderaum o
/“ M\krz)fon Zl
ER
N 2761
3 neben oder schrag unter Vi +52
dem Senderaum OER
cd
o+ ER
) U XY Ho
4 neben oder schrag unter dem Senderaum (A AP AL AT +102
mit einem dazwischenliegenden Raum % % 2
dZal
A =ol
5 Uber der angeregten Decke (Gebaude mit +10
tragenden Wanden) . A
L
% ER &
. T 777 20775
6 '[nttschallanregung auf Bodenplatten, +109
Ubertragung in dariiberliegende Raume A
A
Aol
7 Uber der angeregten Decke (Skelettbau) A +20
ER
neben oder schrag unter ﬁ Ve
8 dem Senderaum (iber eine zweischalige AT AP +15
massive Haustrennwand ) O er '

" Norm-Hammerwerk nach DIN EN ISO 10140-5, Anhang E.

2 Voraussetzung: Zur Sicherstellung einer ausreichenden Stof3stellenddmmung missen die Wande

zwischen angeregter Decke und Empfangsraum starr angebunden sein und eine flachenbezogene
Masse m' =2 150 kg/m? haben.

Anmerkung: Hier hat sich die Nachweisfiihrung gegeniiber der DIN 4109 Bbl. 1 (11.1989) geéndert,
es resultiert eine Erh6hung der Anforderungen.

3)
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7.2.4 Ermittlung der Rechenwerte fiir leichte Decken

Im Vergleich zur Trittschalliibertragung im Massivbau erfolgt die Flankeniibertragung ne-
ben dem {iiblichen Weg Dfbei Decken in Holzbauweise {iber einen zusétzlichen Flankenweg
DFf iiber den Randanschluss des schwimmenden Estrichs (Bild 7.2.4-1). Diese beiden Wege
werden iiber zwei Korrekturwerte bei der Ermittlung des Norm-Trittschallpegels von Decken
in Leichtbauweise beriicksichtigt. Eine Trittschallminderung durch FuBbodenaufbauten und/
oder Unterdecken wird bei leichten Decken im Gegensatz zu massiven Decken nicht separat
berticksichtigt. Der bewertete Norm-Trittschallpegel der gesamten Deckenkonstruktion kann
den Tabellen in Abschnitt 11.3.1 oder Priifberichten von Herstellern entnommen werden, die
Korrekturwerte sind in den Tabellen 7.2.4-1 und -2 hinterlegt.

Die vertikale Trittschalliibertragung von leichten Decken bei iibereinander liegenden Raumen
berechnet sich dann nach folgender Formel.

L,,=L,,+K,+K, (7.2.4-1)
Darin sind:

L', bewerteter Normtrittschallpegel der Holzdecke in einer bestimmten Bausituation
in dB

L,, bewerteter Normtrittschallpegel der Holzdecke ohne Flankeniibertragung in dB

K,  Korrekturwert zur Beriicksichtigung der Flankentibertragung auf dem Weg Df
(siche Tab. 7.3.4-1)

K,  Korrekturwert zur Beriicksichtigung der Flankeniibertragung auf dem Weg DFf
(siehe Tab. 7.3.4-2)

2772777272207 %— 3 7 3 Legende:

1 Wand

2 Decke

3 schwimmender
Estrich

4 Flankenweg

5 Norm-Hammerwerk

Lit——» DFf

a) b)
Bild 7.2.4-1 Flankierende Trittschalliibertragung
Ubertragung auf dem Flankenweg Df (links), auf dem Flankenweg DFf (rechts)
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Tabelle 7.2.4-1 Korrekturwert zur Beriicksichtigung der Flankenibertragung auf dem Weg Df
(Ubertragungssituation nach Bild 7.2.4-1 a))

1 2 3 4 5 6
| | | | | | J |
[ [ \ [ \
1 _ | | | N
Wandaufbau im (s = I i
Empfangsraum
2 x GK 1x GK GK-Lattung BSB oder
2 an FS anFS  oderdirekt °ToneHBD  Thp
3 % GK + HW K;=6dB K;=3dB K;=1dB
4 % GF K;=7dB K;=4dB K;=1dB
5 % HW
=i K;=9dB K;=5dB K;=4dB
6 Holz- oder
HW-Element

GK  9,5-12,5 mm Gipsplatte nach DIN 18180/ DIN EN 520, p 2 680 kg/m?, mechan. verbunden
GF 12,5 - 15 mm Gipsfaserplatte nach DIN EN 15283-2, p = 1100 kg/m?®, mechan. verbunden

HW 13 — 22 mm Holzwerkstoffplatte, Rohdichte von p = 650 kg/m?, mechanisch verbunden

HBD Holzbalkendecke
7 FS  Federschiene

Holz- oder HW-Element Massivholzelemente od. 80 — 100 mm Holzwerkstoffplatte, m' = 50 kg/m?

GK- Lattung oder direkt HBD mit Unterdecke an Lattung oder GK + HW direkt montiert

Offene HBD Holzbalkendecke mit sichtbarer Balkenlage

BSD oder HKD Brettstapel-, Brettschichtholz- oder Hohlkastendecke
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Tabelle 7.2.4-2 Korrekturwert zur Beriicksichtigung der Flankenubertragung auf dem Weg
DFf (Ubertragungssituation nach Bild 7.2.4-1 b))

1 2 3 4 5 6 7
1 Korrektutwert K,

Wandaufbau im Sende- und Empfangsraum

Trittschall-
Ubertragung
auf dem Weg
Dd + Df:
Lypw+ Ky Al s N e § L= L
in dB GK + HW GF HW Holz- oder
HW-Element
3 Estrichaufbau (s. unten)
o a) b) c) a) b) c)
5 35 10 6 5 1 10 8
6 36 9 5 4 10 10 7
7 37 8 5 4 10 9 6
8 38 7 4 3 9 8 5
9 39 6 4 3 8 7 5
10 40 5 3 2 7 6 4
11 41 5) 3 2 6 5 4
12 42 4 2 1 5 5 3
13 43 4 2 1 5 4 3
14 44 3 1 1 4 4 2
15 45 3 1 1 4 3 2
16 46 2 1 1 3 3 1
17 47 2 1 1 3 2 1
18 48 1 1 0 2 2 1
19 49 1 1 0 2 1 1
20 50 1 0 0 1 1 1
21 51 1 0 0 1 1 1
22 52 1 0 0 1 1 0
23 53 1 0 0 1 1 0
24 54 0 0 0 1 1 0
25 55 0 0 0 1 0 0
26 > 55 0 0 0 0 0 0

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 7.2.4-2 Korrekturwert zur Beriicksichtigung der Flankenubertragung auf dem Weg
DFf (Ubertragungssituation nach Bild 7.2.4-1 b) (Fortsetzung)

GK 9,5 — 12,5 mm Gipsplatte nach DIN EN 520, p = 680 kg/m?, mechanisch verbunden
GF 12,5 — 15 mm Gipsfaserplatte nach DIN EN 15283-2, p = 1100 kg/m3,
28 mechanisch verbunden
HW 13 — 22 mm Holzwerkstoffplatte, Rohdichte von p = 650 kg/m?®, mechanisch verbunden
Holz- oder HW-Element Massivholzelemente oder 80 — 100 mm Holzwerkstoffplatte, m" = 50 kg/m?

Estrichaufbauten:

CT/WF: mineralisch gebundener Estrich auf Holzweichfaser-Tritt-
schalldammplatten, Randdammstreifen: Mineralwolle-
oder PE-Schaum-Randstreifen > 5 mm

b) AS/EPB-WF: Gussasphaltestrich auf Holzweichfaser-Trittschalldamm-
CT/MW: platte, Randdammstreifen: Mineralwolle-Randstreifen
> 5 mm mineralisch gebundener Estrich auf Mineralwolle-,
oder EPS-Trittschalld@mmplatten, Randdammstreifen:
> 5 mm Mineralwolle- oder PE-Schaum-Randstreifen

29

c) AS/EPB-MW: Gussasphaltestrich auf Blahperlit/Mineralwolle, Rand-
;M TE: dammstreifen: Mineralwolle-Randstreifen > 5 mm
Fertigteilestrich auf Mineralwolle-, EPS-, oder Holzfaser-

Trittschalld@mmplatten, Randdammestreifen: Mineralwolle-
oder PE-Schaum-Randstreifen > 5 mm

7.2.5 Massive Treppen
Fiir die Ermittlung des Norm-Trittschallpegels bei massiven Treppen werden zwei grundsitz-
liche Konstruktionen unterschieden.

Konstruktion 1 ~ Treppe (Podest oder Lauf) ohne zusitzlichen trittschallddmmenden Boden-
belag oder schwimmenden Estrich.

* Der bewertete Norm-Trittschallpegel L', ,, wird Tab. 10.4.1-1 Spalte 3
entnommen.

Konstruktion 2 Treppe (Podest oder Lauf) mit zusétzlichen trittschallddmmenden Boden-
belag oder schwimmenden Estrich.

* Der bewertete Norm-Trittschallpegel L', ,, wird nach Gl. 7.2.5-1
ermittelt.

* Der dquivalente bewertete Norm-Trittschallpegel L, ., ,, wird dabei
der Tabelle 10.4.1-1 Spalte 2 entnommen und durch eine die bewertete
Trittschallminderung AL, korrigiert.

L,n,w = Ln,eq,O,w - ALw (725-1)
Darin sind:

L'y bewerteter Normtrittschallpegel von Decken in dB

L, cqow @quivalenter bewerteter Trittschallpegel nach Tabelle 10.4.1-1 in dB

AL, bewertete Trittschallminderung infolge eines Bodenbelags oder schwimmenden

Estrichs in dB
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7.2.6 Ermittlung von KenngroBen zur Planung des Schallschutzes

Die bauakustischen Anforderungen an den Luft- sowie den Trittschallschutz werden je nach
Norm/Richtlinie an unterschiedliche Kennwerte gestellt.

Neben dem bewerteten Bau-Schallddmm-Mall und dem bewerteten Norm-Trittschallpegel
werden ebenfalls Anforderungen (z.B. in der VDI 4100:2012) an die Standard-Schallpegeldif-
ferenz sowie den Standard-Trittschallpegel gestellt. Zwischen diesen unterschiedlichen Kenn-
werten besteht jedoch ein physikalischer Zusammenhang, so dass diese Kennwerte nach den
im Folgenden aufgefiihrten Gleichungen ineinander umgerechnet werden kénnen.

Schallschutz gegen Luftschalliibertragungen im Geb&dude

0,32V ]

D,r, =R, +10~lg( 2 (7.2.6-1)

2 (7.2.6-2)

erf. R, =erf.D,; , —10- lg[osz—.VEJ
Darin sind:

D1y bewertete Standard-Schallpegeldifferenz in dB

R’, bewertetes Bau-Schallddmm-Mal in dB

Vi Empfangsraumvolumen in m?

Sg Trennflache in m?

erf. D,r,, erforderliche bewertete Standard-Schallpegeldifferenz in dB

erf. R, erforderliches bewertetes Bau-Schallddmm-Ma8 in dB

Schallschutz gegen Trittschalliibertragungen
Ly, =L}, —10-1g(0,032-V;) (7.2.6-3)

zul. L), =zul. L} +10- 1g(0,032 Vi ) (7.2.6-4)

Darin sind:

Lyrw bewerteter Standard-Trittschallpegel in dB

Ly bewerteter Norm-Trittschallpegel in dB

Vi Empfangsraumvolumen in m?

zul. L', 7, zuldssiger bewerteter Standard-Trittschallpegel in dB

zul. L', zuldssiger bewerteter Norm-Trittschallpegel in dB
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7.3 Luftschallschutz nach DIN EN ISO 12354-1

Das Nachweisverfahren wurde von der neuen DIN 4109-2 (01.2018) iibernommen und wird
daher an dieser Stelle nicht mehr dargestellt.

7.4 Trittschallschutz nach DIN EN ISO 12354-2

7.4.1 Allgemeines

In Teil 2 der DIN EN ISO 12354 werden ein "Detailliertes Modell" und ein "Vereinfachtes
Modell" zum Nachweis des Trittschallschutzes vorgestellt. Beide Modelle basieren auf Erfah-
rungen mit Voraussagen fiir Wohngebdude, konnen jedoch auch fiir andere Arten von Gebéu-
den angewendet werden, soweit deren Baukonstruktionen und die Abmessungen der Bauteile
nicht zu stark von denen in Wohngebduden abweichen.

Das detaillierte Modell sieht eine Berechnung in Frequenzbandern vor, aus deren Ergebnis-
sen dann die Einzahlangaben fiir Gebdude ermittelt werden. Das vereinfachte Modell, das
auf Grundlage des detaillierten Modells mit eingeschrinktem Anwendungsbereich abgeleitet
wird, ermdglicht die direkte Ermittlung der Einzahlangabe fiir das Gebaude aus Einzahlanga-
ben der Bauteile.

Die nachfolgenden Beschreibungen beschrinken sich auf das vereinfachte Modell. Die An-
wendung dieses Rechenverfahrens sieht jedoch nur eine Anordnung des Senderaums direkt
iiber dem Empfangsraum vor, vgl. Bild 7.4.1-1, und beschrénkt sich auf homogene Grundkon-
struktionen der Decke (der Einfluss der Korperschalldampfung wird im Mittel beriicksichtigt;
die Besonderheiten der Bausituation und die Flankeniibertragung werden im vereinfachten
Modell auf der Grundlage von Berechnungen mit dem detaillierten Modell lediglich global
berticksichtigt).

_x

> Ff,

\Y
Dd
P> Df, Df,<t Ff,
X
¥

Bild 7.4.1-1 Schallibertragungsweg zwischen zwei Rdumen, die Ubereinander (links) bzw.
nebeneinander (rechts) gelegen sind — Anwendungsgrenzen der DIN EN ISO 12354-2
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7.4.2 Nachweis des bewerteten Normtrittschallpegels

Grundsitzlich erfolgt der Nachweis des geforderten bewerteten Norm-Trittschallpegels der
trennenden Decke nach:

vorhL',  <SerfL,, (7.4.2-1)

Darin sind:

vorh. L', vorhandener bewerteter Norm-Trittschallpegel in dB

erf. L', ,, erforderlicher bewerteter Norm-Trittschallpegel in dB

7.4.3 Ermittlung des vorhandenen bewerteten Norm-Trittschallpegels

Direktschalliibertragung
Der fiir das trennende Bauteils sich ergebende bewertete Norm-Trittschallpegel fiir die Direkt-
schalliibertragung wird bestimmt durch:

L <L —AL —AL, 7.4.3-1
n,d,w n,eq,0,w w d,w

Darin sind:

L,4w  bewerteter Norm-Trittschallpegel fiir den direkten Ubertragungsweg in dB
L, cq0w @quivalenter bewerteter dquivalenter Norm-Trittschallpegel der Rohdecke in dB
AL, bewertete Trittschallminderung durch eine Deckenauflage in dB

AL,,,  bewertete Trittschallminderung durch eine Vorsatzkonstruktion auf der Emp-
fangsseite des trennenden Bauteils in dB. Diese GroBe ist in seltenen Fillen
verfligbar und wird oftmals durch das Luftschallverbesserungsmal3 AR, ,, néhe-
rungsweise angenommen.

Fiir die (Roh-)Deckenkonstruktionen ldsst sich der dquivalente bewertete Norm-Trittschall-
pegel aus ihrer flichenbezogenen Masse berechnen. Fiir Decken aus Leicht- oder Porenbeton
liegen die tatsdchlichen Werte etwas niedriger, so dass die nach Formel 7.4.3-2 berechneten
Werte fiir diese Konstruktionen "auf der sicheren Seite" liegen. Formel 7.4.3-3 gilt fiir Decken-
konstruktionen aus Betonbalken, Tonziegeln oder keramischen Zwischenbauteilen und einer
oberen Leichtestrich-Schicht (teilweise homogene Struktur).

L, g0 =164=35-1gm;"  fiir Deckenkonstruktionen geméf Tab. 7.4.3-1 (7.4.3-2)

L, eq0.w =160—35-1gm,"  fur Deckenkonstruktionen gemal Tab. 7.4.3-2 (7.4.3-3)

Darin sind:

L, cq0w bewerteter dquivalenter Norm-Trittschallpegel der Rohdecke in dB

my flichenbezogenen Masse (giiltig fiir den Bereich 100 kg/m? < m'< 600 kg/m?)
m,' flichenbezogenen Masse (giiltig fiir den Bereich 270 kg/m? < m'< 360 kg/m?)
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Tabelle 7.4.3-1 Arten von Deckenkonstruktionen, die sich wie homogene Konstruktionen
verhalten, nach DIN EN ISO 12354-2

1 2
1 Deckenausbildung
!\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ﬁl
3 3 3 3 3 3
2 Massivdecke aus Ortbeton _l\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ .
f

3 Fertigteilplatten mit Ortbetonergénzung [RARARARIEAR R R R RN RS

4 Massivdecke aus Porenbeton-Deckenplatten .///

Stahlbetonrippendecken und -balkendecken
mit Zwischenbauteilen

6 Stahlbetonhohldecke JUL A W IKA N

! !
D TR IR R TR A S 7 |
7 Balkendecken ohne Zwischenbauteile W/@W
| |

Tabelle 7.4.3-2 Arten von Deckenkonstruktionen aus Betonbalken, Tonziegeln oder kera-
mischen Zwischenbauteilen und einer oberen Leichtestrich-Schicht (teilweise homogene
Struktur) nach DIN EN ISO 12354-2

1 2
1 Deckenausbildung

|
9 vorgefertigte Betonbalken und keramische F4 7 J//#74
Zwischenbauteile " %E% i 5 k/ﬂ%sﬁ
b o > Il
\

Zwischenbauteile

Ortbetonbalken und keramische @ I H T/If ] W 14
| =fizz==zf/=zzz=l
I 1

\;ﬂ

1)
Schicht mit einer Dicke zwischen 50 mm und 100 mm und einer Dichte von 650 + 150 kg/m?.

gilt fur Decken mit Rippen und Ton-Lochziegeln (teilweise homogen) mit einer oberen Leichtestrich-
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Die bewertete Trittschallminderung AL, des schwimmenden Oberbodens héngt von seiner flé-
chenbezogenen Masse und der flichenbezogenen dynamischen Steifigkeit der Ddmmschicht
ab. Die Werte fiir schwimmende Estriche aus Zement oder Calciumsulfat kénnen Bild 7.4.3-1
entnommen oder wie folgt berechnet werden:

AL, =13-1gm'-14,2-1gs'+20,8 (7.4.3-4)

Diejenigen fiir schwimmend verlegte Gussasphaltestriche oder schwimmend verlegte Trocke-
nestrichkonstruktionen sind in Bild 7.4.3-2 dargestellt oder werden wie folgt berechnet:

AL, =(-0,21-m'-5,45)-1gs'+0,46-1gm'+ 23,8 (7.4.3-5)
Darin sind:
m'  flichenbezogene Masse des Estrichs in kg/m?

’

s flichenbezogene dynamische Steifigkeit der Dimmschicht in N/m?

nach DIN EN 29052-1, gemessen ohne Vorspannung
Die angegebenen Werte gelten jedoch nur fiir die Bedingung, dass jede Dammschicht die
gesamte Flache des FuBbodens ohne Trenn- oder Schnittstellen (z. B. durch Heiz- oder Was-
serleitungsrohre, elektrische Einrichtungen) bedeckt.

o 45
©
£
=
~
<
2 40
3
[0}
©
£
£
S 35
2 N
=
2
% 30 L
g 22
160 = &
25 140 2 o
120 &
100 Qo
80 8¢
c g
20 60 2§
O
23
15
4 6 8 10 15 20 30 40 50

dynamische Steifigkeit s' der Dammschicht in MN/m?

Bild 7.4.3-1 Bewertete Trittschallminderung bei schwimmend verlegten Estrichen aus
Zement oder Calciumsulfat nach DIN EN ISO 12354-2
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35

30

25
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N
o

bewertete Trittschallminderung ALy in dB

N
o

[}
o
flachenbezogene Masse der
Estrichplatte m'in kg/m?

15
10 15 20 30 40 50

dvnamische Steifiakeit s’ der Dammschicht in MN/m?
Bild 7.4.3-2 Bewertete Trittschallminderung fir schwimmende Gussasphaltestriche oder
schwimmend verlegte Trockenestrichkonstruktionen nach DIN EN ISO 12354-2

Sollten die Dammschichten aus zwei oder mehr Einzelschichten bestehen, so sollte die fla-
chenbezogene dynamische Gesamt-Steifigkeit nach Formel 7.4.3-6 berechnet werden.

-1
St = (Zsi] (7.4.3-6)

i=1 7 i
Darin sind:

s', flichenbezogene dynamische Gesamt-Steifigkeit in N/m’

’

s'; flichenbezogene dynamische Steifigkeit der Ddmmschicht i in N/m?
nach DIN EN 29052-1

Flankenweg fiir Trittschalliibertragung
Der bewertete Norm-Trittschallpegel flankierender Bauteile fiir den Flankeniibertragungsweg
1j wird wie folgt bestimmt:

R —R

W
AL, +———

i S;
JW i
S -AR K 10+l

l,-0

o tij

L =L

n,eq,0,w

(7.4.3-7)

nij,w

Darin sind:
L

nijw  bewerteter Norm-Trittschallpegel flankierender Bauteile in dB, der auf der

Decke 1 erzeugt und durch das Bauteil j abgestrahlt wird

L, eqow dquivalenter bewerteter dquivalenter Norm-Trittschallpegel der Rohdecke in dB

AL, bewertete Trittschallminderung durch eine Deckenauflage in dB
R; bewertetes Schallddmm-Maf der Decke i in dB

LW
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R;. bewertetes Schallddmm-MaB des Bauteils j)in dB
K;; StoBstellendimm-MaB fiir den Ubertragungsweg ij
AR;,,  bewertete Luftschallverbesserungsmall durch eine Vorsatzkonstruktion auf der

Empfangsseite des flankierenden Bauteils j



8 Nachweisverfahren Teil C - Schallabstrahlung
(Emissionen aus dem Gebaude ins Freie)

8.1 Nachweis- und Bemessungsverfahren
nach DIN EN ISO 12354-4

8.1.1 Allgemeines

Die Nachweisfiihrung des erforderlichen baulichen Schallschutzes im Industrie- und Gewer-
bebau weist gegeniiber den aus der DIN 4109 bekannten Ansétzen aus dem Wohnungsbau
(und entsprechend auch Gebduden mit vergleichbaren Nutzungen) einen grundlegend anderen
Charakter auf. Wéhrend nach DIN 4109 fiir den Wohnungsbau o.4. die erforderlichen Schall-
ddmm-Mafe fiir die trennenden Innen- und AuBBenbauteile vorgegeben werden, sind im Indus-
trie- und Gewerbebau die AuB3enbauteile so zu bemessen, dass am schalltechnisch ungiinstigst
gelegenen Immissionsort der nidchsten Wohnbebauung ein nach TA-Lérm [20] vorgegebener
Schalldruckpegel nicht iiberschritten wird.

Damit wird fiir den Nachweis/die Bemessung der Gebdudehiille im Industrie- und Gewerbe-
bau eine recht komplexe Gesamtbetrachtung der Schallausbreitung erforderlich, die als verein-
fachte Ubersicht in Bild 8.1.1-1 skizziert ist.

Hinweis: Die VDI 2571 "Schallabstrahlung von Industriebauten" wurde mit Hinweis auf die
Verwendung von DIN 12354-4 und die DIN ISO 9613-2 zuriickgezogen.

KO,S m vor gedffnetem Fenster

Raumakustik )Bz.auakus& Schallausbreitung Anforderung i.A./TA Larm
et e
Messungen, DIN EN DIN ISO 9613-2
Berechnungen, 12354-4 (einfache Ausbreitungsbedingung:
Simulationen (z.B. Ray-Tracing) DIN EN 12354-4 Anhang E)

Bild 8.1.1-1 Skizze der Schallausbreitung zwischen dem Emissionsort/Schallquelle S (z.B.
Maschinen in einer Industriehalle) und dem Immissionsort E (vor dem gedffneten Fenster der
schalltechnisch nachstliegenden Wohnbebauung)

Das in DIN EN ISO 12354-4 beschriebene Berechnungsmodell deckt — wie im obigen Bild
dargestellt — somit nur einen Teilbereich des gesamten Schallausbreitungsvorganges ab; es
beschrankt sich darauf, denjenigen Schallleistungspegel zu ermitteln, der von der AuBenfldche
eines Gebaudes infolge von Luftschall im Innern des Gebaudes abgestrahlt wird.

Fiir den schalltechnisch vorgelagerten Teil sind mithin raumakustische Berechnungen oder
auch entsprechende Schallmessungen zur Ermittlung der sich aus der Hallennutzung erge-
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benden Schalldruckpegel L, ;, im Nahfeld der Innenoberflichen der AuBenbauteile erforder-
lich. Hier sei daher auf die entsprechende weiterfithrende Fachliteratur, z.B. [8], [18], [40] und

[41] verwiesen.

Fiir den schalltechnisch nachgelagerten Teil ist dann eine Berechnung der Schallausbreitung
vom Nahfeld der AuBenoberflichen der Halle (oder einem entsprechenden anderen Gebdude)
zum mafgeblichen Immissionsort durchzufiihren. Dabei sind auBerhalb des Gebéudes ange-
siedelte, mit der Nutzung des Gebdudes direkt zusammenhéngende Emissionsquellen (z.B.
Ventilatoren, auBBenliegende Kompressoren, Verkehrsgerdusche) in die Berechnungen mit ein-
zubeziehen. Grundsétzlich basiert diese Schallausbreitungsberechnung auf den Vorgaben der
DIN ISO 9613-2; es finden sich in der Literatur zusétzliche, erlduternde Ausfithrungen, vgl.
z.B. [18], [40], [42].

Es sei an dieser Stelle ergidnzend darauf hingewiesen, dass fiir die tiblicherweise zeitlich va-
riierende Nutzung der Halle (einschlieflich dazugehérigem PKW- und LKW-Verkehr) ein
entsprechendes Nutzungsprofil erstellt werden muss. Daraus ergibt sich dann, dass die oben
angesprochene Schallausbreitungsberechnung von Emissions- zu Immissionsort fiir jeden
Zeitschritt aus dem Nutzungsprofil fiir die Halle separat auszufithren und im Anschluss dann
zu je einem Beurteilungspegel fiir die Tag- und die Nachtzeit zusammenzufiihren ist.

Fiir die Schallddimmeigenschaften der Gebdudehiille ergeben sich die erforderlichen Kenn-

werte erf. R und erf. D, . mithin also nicht fiir einen speziellen Gebdudetyp, sondern jeweils
individuell aus der Gebdudenutzung und der anliegenden Bebauungssituation.

8.1.2 Schalldruckpegel am Immissionsort

Der Schalldruckpegel am maB3geblichen Immissionsort ergibt sich aus den Werten der einzel-
nen punktférmigen Ersatzschallquellen zu:

Lp,i = Lw,i + Dc,i - Atot,i (812-1)

Darin sind:

L,; Schalldruckpegel am Immissionsort aulerhalb des Gebéudes infolge der Schallab-
strahlung einer punktférmigen Ersatzschallquelle i in dB

L,; Schall-Leistungspegel der punktférmigen Ersatzschallquelle 7in dB

D,; Richtwirkungskorrektur der punktformigen Ersatzschallquelle i in Richtung des
Immissionsortes in dB

Ay Im Verlauf der Schallausbreitung von der punktformigen Ersatzschallquelle i
zum Immissionsort auftretende Gesamtausbreitungsddmpfung in dB nach
DIN EN ISO 9613-2 (dort wird die Gesamtausbreitungsdimpfung allerdings mit
A bezeichnet)

Die Richtwirkungskorrektur D, beinhaltet die jeweilige Richtwirkung der punktférmigen Er-
satzschallquellen (Bauteile und Offnungen), die durch das Richtwirkungsmaf D, beschrieben
wird, sowie die Einfliisse benachbarter schallharter Oberflichen (Reflexion und Abschirmung),
die durch das Raumwinkelmall D, beschrieben werden. Fiir die Richtwirkungskorrektur in
eine bestimmte Richtung gilt:

D,=D,+D, =D, +10~lg45ﬂ (8.1.2-2)
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Darin sind:
D,  Richtwirkungskorrektur in dB
D;  RichtwirkungsmaB in dB
D, Raumwinkelmal} in dB
Q Raumwinkel, in den hinein abgestrahlt wird in sr (steradiant)

Anmerkung.: Obwohl der Raumwinkel Q eine dimensionslose GrofSe ist, wird er zur Verdeutli-
chung in der Einheit Steradiant [sr] angegeben (dieses entspricht sinngemdfs dem Bogenmaf3
mit der Einheit Radiant beim ebenen Winkel). Ein Raumwinkel von 1 sr umschliefst auf einer
Kugel mit dem Radius 1 m eine Fliche von I m’.

Dabei spielt die Umrissform des Fldchenstiicks keine Rolle; jede Umrissform auf der Kugel-
oberfliche mit dem gleichen Fldcheninhalt definiert einen Raumwinkel Q2 der gleichen Grofle.
Fiir grofie, ebene Strahler gilt nach DIN EN ISO 12354-4 Anhang D:

* Die Schallabstrahlung erfolgt primér in Form einer Halbkugel
— Q=21 — Richtwirkungskorrektur D, =+ 3 dB.

* In der Praxis ergibt sich vor einer Ebene fiir die Richtwirkungskorrektur
+5dB=D,s-5dB.

» Es darf ein Mittelwert von D, = 0 dB fiir Abstrahlwinkel zwischen 0° und 90° (bezogen
auf die Flichennormale) angenommen werden.

Fiir Offnungen gilt nach DIN EN ISO 12354-4 Anhang D:

+ Die Offnungen strahlen Schall primér senkrecht zur Offnungsfiiiche ab.

* Fiir das Richtwirkungsmaf gilt in grober Naherung -10 dB < D; <+ 2 dB.

8.1.3 Segmentierung der Gebdudehiille

Im Allgemeinen wird die Gebaudehiille durch mindestens eine Punktschallquelle fiir jede Ge-
béaudeseite, d. h. fiir jede Wand- und Dachfldche, dargestellt. Haufig ist jedoch fiir jede Seite
die Anordnung mehrerer Punktschallquellen notwendig.

Die zur Schallabstrahlung beitragenden Bauteile werden in zwei Gruppen eingeteilt:

» ebene Strahler wie z. B. Bauteile der Gebaudehiille, d. h. Wande, Dach, Fenster, Tiiren,
einschlieBlich kleiner Bauteile mit einer Fliche von typischerweise < 1 m* wie z. B. Git-
ter und Offnungen,

+ groBere Offnungen mit einer Fliche von typischerweise 2 1 m% d. h. groBe Liiftungsoff-
nungen, offene Tiiren und offene Fenster.

Fiir die Bildung der Segmente gelten die folgenden Regeln:

+ die Bedingungen fiir die Schallausbreitung bis zu den nichsten interessierenden Immissi-
onsort (A,,,) sind fiir alle Bauteile eines Segments gleich,

* der Abstand zum nichsten interessierenden Immissionsort ist groBer als das Doppelte der
groften Abmessung des betreffenden Segments,

+ fiir die Bauteile eines Segments ist derselbe Innenschalldruckpegel anzusetzen und

+ fiir die Bauteile eines Segments ist dieselbe Richtwirkung anzusetzen.
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Ist mindestens eine dieser Bedingungen nicht erfiillt, sind andere Segmente zu wéhlen, z. B.
durch Unterteilung in kleinere Segmente, bis alle Bedingungen erfiillt sind, Beispiel vgl. Bild
8.1.3-2.

Lichtband

schallgedammte
Luftungsoffnung

Bild 8.1.3-1 Darstellung einer Industriehalle als Beispiel (mit 5 Oberlichtern im Flachdach,
einem Industrietor an der Stirnseite, durchgehenden Lichtbandern und einer schallge-
dammten Luftungséffnung an den Langswanden)

Bild 8.1.3-2 Darstellung der Einteilung der Industriehalle in Segmenten

Aus dem Mindestabstand d zwischen Emissions- und Immissionsort ergeben sich folgende

hochstzuldssige Abmessungen der Segmente:

2.4

4

\/§~(d+3())
4

Wand b

Dach a=b=

Darin sind:
a Lénge bzw. Hohe des Segments in m
b Breite des Segments in m

d Mindestabstand zwischen Emissions- und Immissionsort in m

(8.1.3-1)

(8.1.3-2)
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8.1.4 Schall-Leistungspegel der einzelnen Segmente

Der Schall-Leistungspegel der punktférmigen Ersatzschallquelle eines einzelnen Segmentes
der Gebiudehiille, das aus Bauteilen besteht, ergibt sich zu:

szLp’m+Cd—R'+10~lgS£ (8.1.4-1)
0

Darin sind:

L,;, Schalldruckpegel im Abstand von I m bis 2 m von der Innenseite des Segments

in dB, vgl. entsprechende Ausfithrungen in Abschnitt 8.1.1
C, Diffusititsterm fiir das Innenschallfeld am Segment in dB
R Bau-Schallddimm-MaB fiir das Segment in dB
S Fliche des Segments in m?
S,  Bezugsfliche mit S,=1 m’
Der Diffusititsterm C, wird beeinflusst sowohl vom Grad der Diffusitdt des Schallfeldes im

Gebédudeinnern als auch der raumseitigen Absorptionseigenschaft des betrachteten Segments
der Gebaudehiille, vgl. dazu die Zusammenstellung in Tabelle 8.1.4-1.

Tabelle 8.1.4-1 Angaben zu den anzusetzenden Werten der Diffusittsterme C, fur verschie-
dene Raume auf der Grundlage einer allgemeinen Beschreibung und o6rtlicher Oberflachen-
eigenschaften der innenseite der Gebaudehiille nach DIN EN ISO 12354-4, Anhang B

1 2

1 Beschreibung der Rdume und 6rtliche Eigenschaften der Cq
Innenoberflache

2 relativ kleine, gleichformige Raume (diffuses Feld) vor -6
reflektierender Oberflache

3 relativ kleine, gleichformige Raume (diffuses Feld) vor -3
absorbierender Oberflache

4 grole, flache oder lange Hallen, viele Schallquellen =B
(durchschnittliches Industriegebaude) vor reflektierender
Oberflache

5 Industriegebaude, wenige dominierende und gerichtet -3
abstrahlende Schallquellen vor reflektierender Oberflache

6 Industriegebaude, wenige dominierende und gerichtet 0
abstrahlende Schallquellen vor absorbierender Oberflache

Anmerkung:

Fiir ein ideales diffuses Schallfeld und nichtabsorbierende Bauteile gilt im Allgemeinen
C,= — 6 dB; fiir Rdume, wie sie im industriellen Umfeld iiblich sind, mit nicht absorbierenden
Segmenten an der Innenseite ist ein Wert von C; = — 5 dB geeigneter.

Das Bau-Schallddimm-MaB fiir das Segment R’ ergibt sich aus den Daten der zusammenge-
fassten Einzelbauteile i zu:

R'=-10-1 5 10708 S 4 10701 Puemin
e ZS_' +Z?' (8.1.4-2)

i=1 =0 m+1
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Darin sind:
R; Schallddmm-Mal3 des Bauteils i in dB
S; Fliche des Bauteils i in m?
D, ¢.m+1 Norm-Schallpegeldifferenz fiir das kleine Bauteil (m+1) in dB
A, Bezugsabsorptionsfliche mit A,= 10 m’
m Anzahl groBer Bauteile im Segment

m+k  Anzahl kleiner Bauteile im Segment

Anmerkung:

DIN EN ISO 12354-4 weist in ihrem Angang C ausdriicklich auf folgenden Umstand hin:
"Die Abmessungen der Bauteile und die Befestigungsverfahren weichen jedoch im Allgemei-
nen deutlich von den bei Priifstandmessungen verwendeten ab. Dies kann zu grof3en Abwei-
chungen zwischen den aus Priifstandmessungen gewonnenen akustischen Daten der Bauteile
und den Daten unter den am Bau vorliegenden Gegebenheiten fiihren. Dariiber hinaus wird
das Schalldimm-Mal von miteinander verbundenen Bauteilen gewéhnlich durch die Schallii-
bertragung tiber die Stofstellen zwischen den Bauteilen und die Abdichtung von Schlitzen und
kleinen Offnungen begrenzt. Diese Ubertragung ist schwer vorhersagbar und wird im Allge-
meinen durch Messungen im Priifstand nicht angemessen nachgebildet. Aus diesen Griinden
wird dringend empfohlen, Daten zu verwenden, die aus reprisentativen Messungen am Bau
gewonnen wurden. Werden Werte aus Priifstandmessungen verwendet, ist es empfehlenswert,
das sich ergebende Schalldimm-Ma# fiir ein Segment in jedem Frequenzband auf einen prak-
tischen Héchstwert zu begrenzen, der fiir die Art der Konstruktionen und die betrachtete Situ-
ation zutreffend ist."

8.1.5 Schall-Leistungspegel aus Offnungen bestehendes Segment

Der Schall-Leistungspegel der punktférmigen Ersatzschallquelle eines einzelnen Segmentes
der Gebiudehiille, das aus Offnungen besteht, ergibt sich zu

L,=L,;,+C, +10.1gz%.10*°wf (8.1.5-1)
i=1

Darin sind:

L,;, Schalldruckpegel im Abstand von 1 m bis 2 m von der Innenseite des Segments in

dB, vgl. entsprechende Ausfiihrungen in Abschnitt 8.1.1
C; Diffusitétsterm fiir das Innenschallfeld am Segment in dB, vgl. Tabelle 8.1.4-1
Fliche der Offnung i in m?
S Fliche des Segments, d. h. die Gesamtfliche der Offnungen in dem Segment in m?
Einfiigungsdimpfungsmaf des Schalldimpfers in der Offnung i in dB
n Anzahl der Offnungen im Segment

Die Berechnung des Schall-Leistungspegels wird in Frequenzbandern auf der Grundlage von
akustischen Daten fiir die Bauteile in Terzbandern (Mittenfrequenzen von 100 Hz bis 3150 Hz)
oder Oktavbandern (Mittenfrequenzen von 125 Hz bis 2000 Hz) durchgefiihrt.
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8.2 Gaststitten und Kegelbahnen nach VDI 3726

Diese Richtlinie beschiftigt sich sowohl mit den erforderlichen MaBnahmen zur Ubertragungs-
minderung von Luft- und Korperschall aus Gaststitten und Kegelbahnen in fremde Wohn- und
Arbeitsraume (vgl. dazu die Ausfithrungen in Abschnitt 5.3.9), als auch mit den Maflnahmen
zur Minimierung der Luftschalliibertragung iiber Bauteile, wie z.B. Fassaden und Décher, aus
diesen Raumlichkeiten ins Freie.

Die vor diesem Hintergrund erforderlich werdenden resultieren Bau-Schallddmm-Male
erf. R', . derjenigen raumumschliefenden Bauteile, die Gaststitten und Kegelbahnen ans
Freie grenzen lassen, werden ermittelt zu:

N

erf.R', =Lyp, — L, ,,, +10- lg[—g] -20- lg(ij -12dB (8.2-1)
So So

Darin sind:

R', s resultierendes bewertetes Bau-Schallddmm-MaB von S, in dB

L,p, Mittelungspegel im Innern der Gaststitte in dB(A); bei Kegelbahnen ist der
mittlere Maximalpegel L 4,5, anzusetzen

L,,, zuldssiger "Immissionsrichtwert (AuBen)" nach Tabelle 8.2-1 in dB(A)
S, AuBenfliche in Abstrahlrichtung in m?

Sy s, Bezugsfliche: S,= 1 m*; Bezugslinge: s,=1 m

s geringster Abstand zwischen der Aufenfliche S,und dem Immissionsort in m
Um den Schallschutz bei Gaststétten der Gerduschstufen G-1I bis G-IV und Kegelbahnen nach
VDI 3726 (siehe Tabelle 5.3.9-2) sicherzustellen, diirfen die Fenster nur als Fluchtweg 6f-
fenbar sein; dies setzt eine mechanische Liiftung voraus. Fiir Aulentiiren muss eine "Schall-
schleuse" vorgesehen werden, wobei nicht beide Tiiren gleichzeitig gedffnet werden diirfen.

Tabelle 8.2-1 Immissionsrichtwerte "Auf’en" nach Richtlinie VDI 2058, BI. 1

1 2 3
1 Immissionsrichtwerte L,” in dB(A)
5 Einwirkungsort tags nachts

6.00 - 22.00 h 22.00-6.00 h

in deren Umgebung nur gewerbliche Anlagen (ausnahms-
3 weise Wohnungen fiir Betriebsangehdrige) untergebracht 70 70
sind (Industriegebiet)

in deren Umgebung vorwiegend gewerbliche Anlagen

untergebracht sind (Gewerbegebiet) 3 <

in deren Umgebung weder vorwiegend gewerbliche
5 Anlagen noch vorwiegend Wohnungen untergebracht sind 60 45
(Kerngebiete, Mischgebiete, Dorfgebiete)

in deren Umgebung vorwiegend Wohnungen untergebracht

2 sind (allgemeine Wohngebiete, Kleinsiedlungsgebiete) & 40

7 in deren Umgebung ausschlieBlich Wohnungen 50 35
untergebracht sind (reines Wohngebiet)

8 in Kurgebieten, fir Krankenhauser und Pflegeanstalten 45 35

" Es soll vermieden werden, dass kurzzeitige Gerauschspitzen den Richtwert am Tage um mehr als

30 dB(A) Uiberschreiten. Zur Sicherung der Nachtruhe sollen nachts auch kurzzeitige Uberschrei-
tungen der Richtwerte um mehr als 20 dB(A) vermieden werden..



9 Nachweisverfahren Teil D
(Gebaudetechnische Anlagen)

9.1 Allgemeines

9.1.1 Aktuelle Situation fiir den Nachweis

Fiir die Berechnung der von gebaudetechnischen Anlagen in schutzbediirftige Rdume tibertra-
genen Gerdusche existieren zurzeit noch keine zuverlassigen Prognoseverfahren. Dies erklért
auch die DIN 4109-2. Im weiteren Verlauf wird nur gesagt: "Mit DIN EN 12354-5 ist eine
Grundlage gegeben, auf der die zukiinftigen Berechnungsverfahren nach DIN 4109 entwickelt
werden sollen. Die in DIN EN 12354-5 genannten Prognosemodelle kénnen als Orientierung
fiir die Beschaffung von Daten und fiir die grundsétzliche Vorgehensweise bei der Prognose
von Schallpegeln herangezogen werden. Hinweise zur schalltechnischen Planung und Ausfiih-
rung gebdudetechnischer Anlagen finden sich in DIN 4109-36."

Fazit: Ein Rechnerischer Nachweis mit schalltechnischen Kennwerten der Bauteile und Instal-
lationen kann zurzeit nicht gefiihrt werden.

9.1.2 Schalliibertragung aus gebaudetechnischen Anlagen

Gebiudetechnische Anlagen sind nach DIN 4109 Ver- und Entsorgungsanlagen in Gebauden,
Transportanlagen, fest eingebaute betriebstechnische Anlagen und sonstige haustechnische
Anlagen.

Ortsverdnderliche Maschinen und Geridte (z.B. Waschmaschine) im eigenen Wohnbereich
werden nicht beriicksichtigt.

Bei der Schallentwicklung aus gebdudetechnischen Anlagen sind verschiedene Gerduscharten
zu unterscheiden, die nicht alle den Anforderungen an einen ausreichenden Schallschutz un-
terliegen:

*  Betriebsgerdusche
Hier besteht vom Bediener keine Moglichkeit, die Schallentwicklung zu beeinflussen.
Typische Beispiele sind rotierende Teile von Maschinen, Stromungsgerdausche aus Hei-
zungs-, Liiftungs- oder Klimaanlagen, Ablaufgerdusche aus Abwassersystemen oder Ge-
rdusche bei der automatischen Betétigung von Rollédden oder Tiiren.

*  Betitigungsgerdusche
Diese werden vom Nutzer ausgelost, wie z.B. das Offnen, SchlieBen oder Umstellen von
Armaturen.

*  Nutzergerdusche
Nutzergerdusche werden direkt durch den Nutzer/ Bediener verursacht, wie z.B. das Auf-
stellen eines Zahnputzbechers auf eine Abstellplatte, hartes SchlieBen des WC-Deckels,
Rutschen in der Badewanne, beim Spureinlauf (Auftreffen des Harnstrahles auf z.B. das
Urinal) oder Platschern in der Dusche. Nutzergerdusche unterliegen nicht den Anforderun-
gen der DIN 4109.
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Gebiudetechnische Anlagen sind schalltechnisch besonders schwierig zu behandeln, da die
Schallquellen oft mehrere Schallerzeugungsmechanismen aufweisen und damit sowohl Luft-
schall, als auch Korperschall auftreten (siehe Bild 9.2-1). Zuverldssige Prognoseverfahren
miissen erst noch entwickelt werden [35], [44]. Daher kénnen nur begrenzt Anforderungen
gestellt und ansonsten dem Planer allgemeine Hinweise, z.B. zur Grundrissgestaltung, gege-
ben werden.

A -

| 1ol |
1 |1 ]
i Luftschall- @ Lo J; i
i anregung [ Kérperschall- |
! AN /! schutzbediirftiger anregung !
: Raum :
T - N ) i
| S 11 [ I |
| OO === 1 7 |
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Bild 9.1.2-1 Schematische Darstellung der Schalliibertragungswege bei gebaudetechnischen
Anlagen

9.1.3 Anforderungen bei haustechnischen Anlagen und Betrieben

Die Anforderungen an den Schallschutz vor Gerduschen aus haustechnischen Anlagen und
Betrieben sind in dem Kapitel 5 aufgefiihrt. Hier wird unterschieden in

a) bauordnungsrechtliche Anforderungen
« DIN 4109-1

b) zivilrechtliche Anforderungen
* DIN 4109-5 (E 05.2019) (erhohte Anforderungen)
* Beiblatt 2 der DIN 4109 (11.1989) (erh6hte Anforderungen)
+ DINSPEC91314
* VDI 4100 (3 Schallschutzstufen)
*  DEGA-Empfehlungen 103 (Schallschutzklassen A bis F)

Fiir Auslaufarmaturen und daran anzuschlieBende Auslaufvorrichtungen sowie fiir Eckventile

sind die maximalen Durchfliisse entsprechend der Durchlaufklassen zu beschrénken.

Das gewiinschte Niveau sollte vertraglich vereinbart werden, denn auch hier ist zu bedenken,
nn

dass eine Beschreibung des Bauobjektes als "gehobene", "zeitgemile" oder dhnliche Bauwei-
se bereits die Schuldung eines erhdhten Schallschutzes beinhalten.
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9.2 Ver- und Entsorgungsanlagen

9.2.1 Sanitartechnik

---- Warmwasserzuleitungen
— - — Kaltwasserzuleitungen
—— Schmutzwasserableitungen

Bild 9.2.1-1 Schematische Darstellung der verschiedenen Ver- und Entsorgungsleitungen in
einem Gebaude

Installationsgerdusche werden von zwei Bereichen, der Sanitérinstallation und der Installa-
tionswand beeinflusst, daher ist bei der Planung und Ausfithrung ein Zusammenwirken not-
wendig. Die Eignung einer bestimmten Sanitérinstallation oder einer bestimmten Installati-
onswand kann daher jeweils fiir sich alleine und unabhingig von der Hohe der Anforderungen
nicht deklariert werden.

Es wird zwischen Nachweisen mit und ohne bauakustischer Messung unterschieden. Bei
Nachweisen ohne bauakustischer Messung werden fiir die sanitdrtechnischen Anlagen soge-
nannte Referenzldsungen (Musterinstallationswénde) herangezogen.

Um die Anforderungen nach DIN 4109-1 einzuhalten, diirfen nur Armaturen und Geréte ver-
wendet werden, die gepriift und entsprechend mit den Armaturengruppen gekennzeichnet sind.

Installationsgerdusche werden in den Rohrwandungen und in der eingeschlossenen Wasser-
sdule als Korperschall weitergeleitet und bei harter Verbindung der Rohre mit dem Rohbau
von den Winden und Decken als Luftschall abgestrahlt. Eine konsequente Schallentkopplung
zwischen Rohrleitungssystem und Baukorper ist hier notwendig (siche Bild 9.2.1-2).
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Bild 9.2.1-2 Gerauschentstehungspunkte bei Wasserinstallationen

9.2.2 Hinweise fiir die Planung und Ausfiihrung

Die Storung durch sanitdre Anlagen erfolgt eher durch Korperschall als durch Luftschall. Zu-
satzliche MaBnahmen gemaf3 DIN 4109 sind bei der Planung und Ausfiihrung zu beachten.

Geeignete Konstruktionen, die diese Schalliibertragung ausreichend reduzieren, sind z.B.
Rohrschellen mit elastischen Einlagen oder Federbiigelhalter wie in Bild 9.2.2-1 gezeigt.
Rohrschellen mit Gummieinlagen sind weitverbreiteter Standard bei der Schallddmmung von
Rohrbefestigungen. Kritisch sind jedoch montagebedingte EinflussgroBen; wird beispielswei-
se eine Gummieinlage mit Last beaufschlagt, reduzieren sich die Dammwerte erheblich, da die
Flexibilitat des Materials abnimmt. Dann sind andere geeignete Dimmelemente vorzusehen.

a b
Bild 9.2.2-1 Rohrschellen mit Federbligelhalter (a) oder elastischen Einlagen (b)

Reduzieren kann man Schallbriicken, indem man schwingungsiibertragende Bauteile, wie z.B.
eine Schraube, mit Kunstoffdiibeln und elastischer Unterlegscheibe einbaut.
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Bei Rohrdurchfiihrungen ist auf eine schallbriickenfreie Rohrfithrung zu achten (Bild 9.2.2-2).
Die Durchtrittsd6ffnung muss so grof sein, dass das Rohr an keiner Stelle die Wand oder Decke
bertihrt. Der Spalt kann mit Dammbhiilsen, Mineralwolle und/oder dauerlastischem Material,
wie z.B. Silikon, verfiillt werden.

Estrich auf Trennlage
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Bild 9.2.2-2 Schallbriickenfreie Ausfiihrung einer Rohrdurchfiihrung

Abwasseranlagen

Zu Abwasseranlagen gehoren Einrichtungen wie Abwassersysteme (bestehend aus Rohrlei-
tungen, Formstiicken, Verbindungen, Befestigungselementen und Materialien zur Korper-
schallddmmung und -ddmpfung der Rohrleitungen), Abwasserhebeanlagen und Abscheider
bzw. Abwasserbehandlungsanlagen.

Fiir Abwasseranlagen gilt:

* Umsetzung bauakustisch giinstiger Grundrisse, z. B. sollten schutzbediirftige Raume nicht
an Winde grenzen, an denen Abwasserleitungen befestigt sind.

+  Verwendung schwerer Installationswiinde (Empfehlung: m'> 220 kg/m?).

* Anordnung von Vorsatzschalen auf der den schutzbediirftigen Raumen zugewandten Seite
an leichten Massivwénden mit Abwasserleitungen.

* Anordnung von mehrschaligen biegeweichen Wandsysteme mit Hohlraumbeddampfung
(Leichtbauwinde) und leichte Vorwandsysteme sind sowohl vor leichten als auch vor mas-
siven Winden.

+ Bei der Planung von Gebédudeentwiasserungsleitungen sind starke Richtungsumlenkungen
(z. B. 90°-Bogen) moglichst zu vermeiden. Grundsitzlich sind kdrperschallddmmende
MaBnahmen im Bereich von Wand- und Deckendurchfiihrungen vorzusehen. Werden
gleichzeitig Brandschutzanforderungen sowie weitere bauphysikalische Anforderungen
gestellt, sind diese so zu planen und auszufiihren, dass sie den Schallschutz nicht beein-
trachtigen und umgekehrt.

+ Beider Montage des Abwasserleitungssystems sind Korperschallbriicken an der kompletten
Rohrinstallation zu vermeiden. Besteht die Gefahr von Kérperschallbriicken durch nachfol-
gende Gewerke, dann muss eine Kdrperschallddmmung vorgesehen werden. Die Befestigung
der Abwasserrohre erfolgtim Regelfall mitkdrperschallgedimmten Befestigungselementen.
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Die Montageanleitungen der Hersteller sind zu beachten.

Abwasserleitungen diirfen an Wénden in schutzbediirftigen Raumen nicht freiliegend ver-
legt werden. Sie sind in Installationsschichten zu verlegen, die eine ausreichende Schall-
diammung besitzen.

Zur Minderung der Luftschallabstrahlung im Installationsraum sind hierfiir geeignete
Rohrleitungssysteme und ggf. eine akustisch wirksame Rohrummantelung einzusetzen.

Installationsschéchte sind bei Bedarf mit geeignetem Absorptionsmaterial auszukleiden.
Die Schachtwénde sind dicht an Installationswand, Decke und Boden anzuschlief3en.

Wasseranlagen (Trinkwasserinstallation)

Zur Trinkwasserinstallation gehoren alle Einrichtungen der Trinkwasserversorgung wie Ar-
maturen, Trinkwasserleitungen, Trinkwassererwédrmer, Druckerh6hungsanlagen, Zirkulations-
pumpen, Speicherladepumpen und Wasserbehandlungsanlagen.

Fiir Wasseranlagen (Trinkwasserinstallation) gilt:

Trinkwasser-Leitungssysteme werden in der Regel so ausgelegt, dass bei den iiblicherwei-
se auftretenden FlieBgeschwindigkeiten in den Rohrleitungen die Eigengerdusche der Lei-
tungen gegeniiber den Armaturengerdauschen vernachlassigt werden kdnnen. Armaturen-
gerdusche werden durch das Leitungssystem weitergeleitet.

Als wichtigste Schallschutzmalinahme sind sdmtliche Trinkwasserleitungen gegeniiber
dem Bauwerk durch geeignete Mainahmen schalltechnisch wirkungsvoll zu dimmen (z.
B. Armaturenanschluss mit integrierter Korperschallentkopplung, Rohrschellen mit Ddm-
meinlage, Korperschallddmmung bei Wand- bzw. Deckendurchfithrungen).

Rohrschellendimmungen bei Rohren vor der Wand und Rohrummantelungen bei Rohren
in der Wand sind als MaBnahmen gegen die Ubertragung von Armaturengeriuschen auf
das Bauwerk wirkungslos, wenn die Armaturen fest mit der Wand verbunden sind. Eine
Gerauschminderung ist nur zu erreichen, wenn derartige Schallbriicken vermieden wer-
den.

Anmerkung: Bei Einsatz der Wéarmeddmmschichtdicken nach der EnEV [45] fiir Warm-
wasserleitungen bzw. DIN 1988 fiir Kaltwasserleitungen sowie Dammung bei Brandschutz
ist zu priifen, ob die Schallschutzanforderungen bei Wand und Deckendurchfiihrungen
durch die verwendeten Materialien erfiillt werden.

Das Gerdusch aus Armaturen und Geréten der Trinkwasserinstallation wird umso grofer,
je hoher der Fliedruck an den Armaturen und damit der Durchfluss ist. Der Druck muss
ggf. durch Druckminderer begrenzt werden.

Steigleitungen und Apparateanschlussleitungen sollten nicht an Trennwinden zu schutzbe-
diirftigen Raumen (z. B. Wohn bzw. Schlafzimmern) montiert werden.

Je grofBer die flichenbezogene Masse des Bauelementes, umso weniger kann es durch die
von der Rohrbefestigung tibertragenen Korperschallschwingungen in Schwingung versetzt
werden. Grundsitzlich sollte die Rohrbefestigung in den steiferen Bereichen der Winde
erfolgen. Bei massiven Wanden sind dies iiblicherweise (abhiangig von den Einspannbe-
dingungen der Wand) die Randbereiche. Bei Leichtbauwédnden sind dies iiblicherweise die
Sténderbereiche.
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Installationssysteme und sanitédre Ausstattungsgegenstédnde

Zu Installationssystemen und sanitdren Ausstattungsgegenstinden gehoren alle Einrichtungen
wie Vorwand- und Inwand-Installationselemente, Installationsregister und Installations-
schichte, Waschbecken, Wannen, Klosettbecken, Bidets, Urinale und Sanitdrarmaturen. Fiir
Installationssysteme und sanitére Ausstattungsgegenstinde gilt:

* Bei der Planung und Ausfiihrung von Installationssystemen in Sanitdrrdumen sind neben
Bestimmungen des Schallschutzes auch die Auflagen des vorbeugenden baulichenBrand-
schutzes, des Feuchtigkeitsschutzes, des Wéarmeschutzes (Ddmmschichtdicken bei wass-
erfilhrenden Rohrleitungen) und der Statik (Tragfahigkeit) der Wénde, insbesondere auch
bei Schlitzen in Wénden, zu beachten.

+ Die Verlegung von Leitungen in Schlitzen von Wénden fiihrt ohne besondere und sorg-
faltig ausgefiihrte Maflnahmen zur Korperschallentkopplung zu Koérperschallbriicken.
AuBerdem kann die Schallddmmung der Wand verschlechtert werden. Deshalb wird eine
Trennung von Installation und Baukonstruktion empfohlen. Diese Trennung wird durch
den Einsatz von Installationssystemen erreicht, im Massivbau durch eine Vorwandinstalla-
tion, im Trockenbau durch die Ausfithrung der Wénde mit entsprechenden Installationse-
lementen fiir Vorwand- und Inwandmontage.

* Die Befestigung von Teilen der Sanitir-Installation und sanitdren Ausstattungsgegenstén-
den an Installationssystemen und Decken ist korperschallentkoppelt auszufiihren.

» Bei korperschallentkoppelten Malnahmen an sanitiren Ausstattungsgegenstinden sind die
statischen Anforderungen an die Installationssysteme zu beriicksichtigen.

* Neben Art und Ausfithrung der Installationswand hat insbesondere das Installationssystem
selbst einen grofen Einfluss auf die Hohe des iibertragenen Gerduschpegels.

Vermeidung von Schallbriicken
Folgende Hinweise sollten bei der Leitungsplanung beachtet werden:

* Ausbildung des angrenzenden Bauteils als schweres Bauteil oder Anbringen von Vorsatz-
schalen im schutzbediirftigen Raum.

* Verwendung korperschallentkoppelter Leitungen, z.B. mit Rohrschellen geméf Bild 9.2.2-
1 oder sorgfiltig ausgefiihrte Rohrdurchfiihrungen gemaf Bild 9.2.2-2)

* Vermeidung starker Richtungsdnderungen.

* Bei Abwasserleitungen in Schlitzen ist darauf zu achten, dass die flichenbezogene
Masse der Restwand zum schutzbediirftigen Raum mind. 220 kg/m? betragt.

Bei den Sanitirgegenstinden werden folgende Hinweise gegeben:

* Ausbildung des angrenzenden Bauteils als schweres Bauteil oder Anbringen von Vorsatz-
schalen im schutzbediirftigen Raum.

* Die Sanitdrgegenstinde sind korperschallgeddmmt aufzulagern oder auf einem schwim-
mendem Estrich anzuordnen.

» Badewanne, Dusche und Schiirze sind elastisch von der Wand zu trennen (Bild 9.2.2-3).

* Wandhéngende Sanitirgegenstinde sind korperschallgeddimmt zu befestigen (z.B. Bild
9.2.2-4)

+ Zwischenschalten einer federnden Dammschicht (VDI 2062) an der Befestigungsstelle
zwischen Rohrleitung oder Einrichtungsgegenstand und Decke oder Wand.
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Bild 9.2.2-3 Schallbriickenfreie Ausfiihrung einer Duschtasse

Dusch- und Badewannen stellen einen relativ gro3en Resonanzkorper dar, der bei aufprasseln-
dem Wasser der Brause in Schwingungen versetzt wird (= Korperschallanregung). Bei einer
fachgerecht vom Baukorper schallgeddmmt getrennten Montage (mittels schallgedammten
Wannenfiiflen, Wannenprofil zu den Wandseiten hin, schallgeddmmten Wannenleisten bzw.
-ankern), wird die Ubertragung zum Baukérper weitgehend vermieden. Insbesondere aber
Stahlwannenkdrper weisen eine starke Restresonanz auf, die als Luftschall im Raum horbar
wird. Die Schwingungsreduzierung mit Anti-Drohn-Matten, wie aus der Automobilfertigung
bestens bekannt, bietet eine Losung. Anti-Dréhn-Matten reduzieren die auftretenden Schwin-
gungen des Resonanzkdrpers und tragen so zur Verbesserung des Schallddmmwertes bei.

Schallschutzkomponenten fiir Toiletten

(1) Gummihiilsen
(2) Gummiband, selbstklebend
(3 Scheiben mit Gummiauflagern

gog

Bild 9.2.2-4 Schallbriickenfreie Ausfiihrung bei einer wandh&ngenden Toilettenanlage
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Grundrissplanung

Schon in der Planungsphase gut gewihlte Grundrissanordnungen kdnnen Schallprobleme aus
dem Sanitérbereich erheblich reduzieren. Wie in Bild 9.2.2-6 gezeigt, werden dabei Kiichen
und Béder nebeneinander (im Mehrgeschossbau auch iibereinander) an einem Installations-
kern an der Zwischen- bzw. Wohnungstrennwand angeordnet. Armaturen und Rohrleitungen
sind nicht an den Winden anzuordnen, die an Schlafriume grenzen. So treten Stérungen im
eigenen Wohnbereich (horizontale Ausbreitungsrichtung), aber auch in darunterliegende frem-
de Wohnbereiche (diagonale Ausbreitungsrichtung) weniger auf.

Es sind die Anforderungen an Armaturengruppen geméaf Bilder 9.2.2-3 und -4 zu beachten.

Aufgrund der Gefahr einer erhohten Korperschallanregung ist auf einen guten Trittschall-
schutz, d.h. eines einwandfrei ausgefiihrten schwimmenden Estrichs zu achten, auch wenn
Kiichen und Béder iibereinander angeordnet sind.
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Bild 9.2.2-5 Beispiele schalltechnisch glinstiger Grundrisse in Mehrfamilienhdusern nach [8]
a) Bad und Kiiche an einer gemeinsamen Installationswand
b) Bad und Kiiche an einer schweren Wohnungstrennwand
c) Bad, Kiiche und WC an einem Installationsschacht gruppiert
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9.2.3 Musterinstallationswande

Massivbau-Musterinstallationswand

Massive Winde, an denen Abwasserinstallationen (Rohrleitungen usw.) und/oder Trinkwas-
serinstallationen (Sanitirarmaturen, Trinkwasserleitungen usw.) und/oder sanitidre Ausstat-
tungsgegenstdnde (z. B. Waschbecken, Klosettbecken, Bidets, Urinale) befestigt sind, kénnen
zur Erfiillung der Anforderungen von DIN 4109-1 ohne weitere bauakustische Priifung einge-
setzt werden, wenn

die einschalige Massivwand unter Beriicksichtigung von Putzschichten eine flichenbezo-
gene Masse von m'2 220 kg/m? aufweist,

nur Armaturen und Gerdte verwendet werden, die die Anforderungen nach DIN 4109-1
(siche Tab. 5.2.4-4) erfiillen,

der Ruhedruck der Trinkwasser Installation nach Verteilung in den Stockwerken vor den
Armaturen nicht mehr als 0,5 MPa betrigt; ein hoherer Druck ist durch Einbau von Druck-
minderern entsprechend zu verringern,

Durchgangsarmaturen (z. B. Absperrventile, Eckabsperrventile, Vorabsperrventile bei be-
stimmten Armaturen und Gerdten) im Betrieb immer voll gedffnet sind; sie diirfen nicht
zum Drosseln verwendet werden,

beim Betrieb der Armaturen der fiir ihre Eingruppierung zugrunde gelegte Durchfluss
(Durchflussklasse geméaB Tab. 9.2.3-1) nicht iberschritten werden. Daher miissen Auslauf-
vorrichtungen wie Strahlregler, Brausen und Durchflussbegrenzer den Durchfluss durch
die Armatur entsprechend begrenzen, d. h., die Auslaufvorrichtungen diirfen keiner hé-
heren Durchflussklasse angehoren als der zugehdrige Armaturenabgang.

Tabelle 9.2.3-1 Durchflussklassen von Armaturen
1 2 3 4 5 6 7
2 Durchflussklasse Z A S B C D

maximaler Durchfluss
& Qinls 0,15 0,25 0,33 0,42 0,50 0,63
(bei 0,3 MPa FlieRdruck)

Trink- und Abwasserleitungen schallentkoppelt vor der Wand angebracht sind. Hierzu
sind korperschallentkoppelte Rohrschellen zu verwenden und Kérperschallbriicken auszu-
schlieen. Falls eine Verlegung dieser Leitungen in Wandschlitzen vorgesehen ist, miissen
die Leitungen vollstdndig und sorgfiltig durch kdrperschallddmmende Ummantelungen
versehen werden. Die Wirksamkeit schalltechnischen MaBinahmen zur Einhaltung der An-
forderungen aus DIN 4109-1 unter Massivbaubedingungen ist vom jeweiligen Produkther-
steller nachzuweisen.

Abwasserleitungen an Wanden in schutzbediirftigen Raumen nicht freiliegend verlegt
sind,

das Installationssystem, das innerhalb der Vorwand vor der Massivwand eingebaut ist, (be-
stehend z. B. aus Spiilkasten, Heberglocke, Spiilrohr, Tragrahmen, Verbindungselement)
vom Gebédudekorper korperschallentkoppelt ist,



276 9 Nachweisverfahren Teil D (Gebidudetechnische Anlagen)

* Rohrleitungen an massiven Installationswénden oder an gesonderten Tragelementen, die
mit der Wand verbunden sind, entkoppelt mit Rohrschellen mit Ddmmeinlage befestigt
sind; eine Direktbefestigung an der Wand ist nicht zuléssig.

* Durchdringungen von Leitungen und Armaturen durch Massivwinde so ausgebildet sind,
dass eine Korperschalliibertragung durch elastische Manschetten oder elastische Rohrum-
hiillungen oder durch freie Durchfiihrungen der Rohrleitungen vermieden wird,

+ sanitdre Ausstattungsgegenstinde an der Installationswand schallentkoppelt befestigt sind,

+ die Wirksamkeit der vorgesehenen schalltechnischen MaBBnahmen unter Massivbaubedin-
gungen vom Hersteller angegeben bzw. vom jeweiligen Produkthersteller nachgewiesen
wird,

* Armaturen der Armaturengruppe I und deren Wasserleitungen diirfen an massiven Wénden
mit m' = 220 kg/m? angebracht werden, ebenso Abwasserleitungen und sanitére Ausstat-
tungsgegenstiande, wenn vom Produkthersteller die Einhaltung der Anforderungen nachge-
wiesen wird. (siehe Bild 9.2.3-1)

* Armaturen der Armaturengruppe Il und deren Wasserleitungen, Abwasserleitungen und
sanitire Ausstattungsgegenstinde ohne besonderen Nachweis diirfen nicht an Wanden an-
gebracht werden, die im selben Geschoss, in den Geschossen dariiber oder darunter an
schutzbediirftige Rdume grenzen (siehe Bild 9.2.3-2).

* Armaturen der Armaturengruppe II und deren Wasserleitungen, Abwasserleitungen und
sanitire Ausstattungsgegenstinde ohne besonderen Nachweis diirfen auflerdem nicht an
Wiénden angebracht sein, die auf vorgenannte Wénde stof3en.

1 i
/ / / / / H
4
Trennwand
m' = 220 kg/m? Wohnungstrenndecke
/ / / 53 / / J
schutzbedurftiger
Raum
7 7 7 7 %
1 1Z1

Bild 9.2.3-1 Anordnung von Armaturen der Armaturengruppe |
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Bild 9.2.3-2 Anordnung von Armaturen der Armaturengruppe |l

Leichtbau-Musterinstallationswand

Leichtbauwénde, an oder in denen Abwasserinstallationen (Rohrleitungen usw.) und/oder
Trinkwasserinstallationen (Armaturen, Trinkwasserleitungen usw.) und/oder sanitdre Ausstat-
tungsgegenstinde (z. B. Waschbecken, Klosettbecken, Bidets, Urinale) befestigt sind, kon-
nen zur Erfiillung der Anforderungen der DIN 4109-1 ohne weitere bauakustische Priifung
eingesetzt werden, wenn sie wie eine Leichtbau-Musterinstallationswand aufgebaut ist. Der
Nachweis anhand der Leichtbau-Musterinstallationswand ist nur zuldssig, wenn die flichenbe-
zogene Masse der Decke m' > 450 kg/m?® betriigt und Armaturen der Armaturengruppe I zum
Einsatz kommen.

Die Leichtbau-Musterinstallationswand ist eine Wand aus Gipsplatten mit Metallunterkon-
struktionen mit folgenden Aufbauten:

* Einfachstdnderwand (siehe Bild 9.2.3-3) mit zusitzlicher Vorwandinstallation;

* Doppelstinderwand mit zusitzlicher Vorwandinstallation oder Doppelstinderwand mit in-
nenliegender Sanitérinstallation.

Fiir Standerwénde mit zusdtzlicher Vorwandinstallation gelten folgende Randbedingungen:

* mindestens eine zweilagige Beplankung je Seite aus 12,5-mm Gips- oder Gipsfaserplatten
mit einer flichenbezogenen Masse von m' > 11 kg/m’ je Plattenlage,

* ein Abstand der Beplankung a > 75 mm (Hohlraumdicke),

+ eine Hohlraumbeddmpfung mit 60 mm dickemFaserddmmstoff mit einem lédngenspezi-
fischen Stromungswiderstand von r > 5 kPa s/m?

* Auch fiir die zusitzliche Vorwandinstallation ist mindestens eine zweilagige Beplankung
aus 12,5 mm Gips- oder Gipsfaserplatten mit m' > 11 kg/m? je Plattenlage und eine Hohl-
raumdampfung vorzusehen. Kontaktstellen der Unterkonstruktion der Vorwandinstallation
zum Baukorper (Wiande, Boden) sind, z. B. mit Anschlussdichtungen, kdrperschallentkop-
pelt auszufiihren.

Fiir Doppelstanderwand mit innenliegender Sanitarinstallation gelten auBlerdem die folgenden
Festlegungen:
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* Die CW-Stidnderprofile der beiden Wandseiten konnen mittels Gipsplattenstreifen oder
Blechprofilen in Héhe von 1/3 und 2/3 der Wandhohe durch Laschen zug- und druckfest
miteinander verbunden werden,

* Rohrleitungen und Rohrschellen sind an einer separaten Unterkonstruktion aus Stdnder-
profilen (z. B. aus Aussteifungsprofilen UA) zu befestigen, welche freistehend und ohne
Kontakt zu den Beplankungsschalen oder Laschen im Hohlraum eingebaut wurden.

6
ETE 1 Einfachstanderwerk
2 Gips-, Gipsfaserplatte
R 3 Oberflachenbeschichtung
H 4 Oberflache, z.B. Fliese
T i 5 Hohlraumdampfung
A 4 6 Einfachstanderwand
5~ i 7 Vorwand
3
J

|

Bild 9.2.3-3 Einfachstanderwand mit zusatzlicher Vorwandinstallation

9.3 Warmeerzeugungs- und lufttechnische Anlagen

9.3.1 Allgemeines

« Kérperschalllibertragung
<& Luftschalliibertragung
( (G} ) Schallquelle

Bild 9.3.1-1 Schalliibertragung von betriebstechnischen Anlagen durch Kdrper- u. Luftschall
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Die Schalliibertragung von betriebstechnischen Anlagen, z.B. Heizung, Pumpen, Liiftung
(hier das besondere Thema "Telefonie") erfolgt durch Kérper- und Luftschall.

Da zur Zeit noch keine Nachweisverfahren und erforderliche Daten fiir Teile der technischen
Gebdudeausriistung zur Verfiigung stehen, werden in DIN 4109-36 nur Hinweise im informa-
tiven Anhang aufgefiihrt.

9.3.2 Warmeversorgungsanlagen

MaBgebliche Larmquellen bei Heizungsanlagen sind nach VDI 2715:
*  Brenner-/ Kesselsystem einschlielich Abgasanlage

* Druckhalte- und Volumenausgleichssysteme

+  Umwiélzpumpen, Heizdlpumpen

* Schalteinrichtungen

e Armaturen, Thermostatventile

* Rohrleitungen und Heizflichen

Bei Wirmeerzeugungsanlagen muss neben den Luftschallemissionen besonders auf Kdrper-
schallemissionen geachtet werden. Mit Schallddimmhauben lassen sich Geblése- und Verbren-
nungsgerdusche entsprechend Tab. 9.3.2-1 reduzieren.

Tabelle 9.3.2-1 Erreichbare Minderung der A-bewerteten Schalldruckpegel durch Schall-
dammhauben fiir Geblasebrenner in Abhangigkeit von der Nennwarmeleistung des Warme-
erzeugers gemafd DIN 4109-36

1 2
Nennwarmeleistung Minderung der A-bewerteten Schalldruckpegel
1 Einfligungsdamm-Maf}
1

Pue” Dy

in KW in dB
2 <500 bis zu 20
3 500 bis 1000 bis zu 22
4 > 1000 bis zu 24

" WE = Warmeerzeuger

Grundsitzlich gilt fiir Warmeerzeugungsanlagen:
*  Grundrisssituation und Aufstellungsort sind bereits bei der Planung zu beriicksichtigen
* Verwendung ausreichend schwer dimensionierter Wiande und Decken

* Die schallgeddmmte Aufstellung/ Befestigung der Wéarmeerzeuger auf dem Boden oder an
der Wand hat nach den Angaben der Hersteller zu erfolgen.

+ Bei der Montage der weiteren Systemkomponeneten (z.B. Abgasleitung, Pumpen, Rohr-
leitungen) sind Korperschallbriicken an der kompletten Installation zu vermeiden, auch
nachfolgende Gewerke miissen eine Korperschallddimmung vorgesehen. Die Montage-
anleitungen der Hersteller sind zu beachten.
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Durch den hydraulischen Abgleich des Rohrleitungssystems sollen in den Heizflachen Ge-
rdusche vermieden werden. Bis zur vollstandigen Ausgasung des Sauerstoffs des Heizwas-
sers ist die Anlage regelméaBig zu entliiften.

Pumpen mit niedriger Drehzahl sind im Allgemeinen leiser.
Schaltkésten sollten entdréhnt und korperschallgedammt befestigt werden.

Fachgerecht dimensionierte und verlegte Rohrleitungen sind im Allgemeinen keine Ge-
rduschquellen, sie konnen aber Gerdusche aus Pumpen oder Armaturen weiterleiten.

AuBerdem sind folgende Ubertragungswege zu beachten [44]:

bei grofBeren Heizungsanlagen ist auBerdem eine Luftschalliibertragung iiber den Schorn-
stein moglich = Schallddmpfer zwischen Heizkessel und Schornstein

Korperschalliibertragung iiber die Rohrleitungen und Abstrahlung durch die Heizkorper
Korperschalliibertragung iiber Rohrleitungsbefestigungen direkt ins Gebaude
Schalliibertragung von Raum zu Raum iiber leichte Heizkorper

Temperaturdnderungen fithren zu Langenédnderungen im Rohrnetz und kdnnen Knackge-
rdusche verursachen

fiir Heizzentralen auf dem Dach ist eine gute Korperschallentkopplung vom Rohbau des
Gebéudes erforderlich.

Fiir detaillierte Berechnungen und Ausfiihrungen wird auf VDI 2715 verwiesen.

Planungsrichtwerte fiir maximale A-bewertete Schallleistungspegel fiir Warmeerzeugungsan-
lagen konnen der Tab. 9.3.2-2 entnommen werden. In der Regel stehen herstellerspezifische

Angaben zur Verfiigung.
Tabelle 9.3.2-2 A-bewerteter Schallleistungspegel von Warmeerzeugungsanlagen gemaf
DIN 4109-36
1 2 3
Nennwarmeleistung Schallleistungspegel Schallleistungspegel an der
; Mindung der Abgasanlage
PWE max. LWA max. LWA
in KW in dB(A) in dB(A)
2 10 70 75
3 50 77 85
4 100 82 88
5 1000 93 100
6 5000 102 110
7 10 000 105 112

Heizungsanlagen in Kellerrdumen mit Nennleistungen bis ca. 100 kW iibertragen Brennerge-
rdusche in der Regel nur iiber Luftschall. Eine moglichst schwere Ausfiihrung der Kellerde-
cke nach DIN 4109 und ein schwimmender Estrich sind daher ausreichend. Bei groeren Hei-
zungsanlagen konnen zusétzliche kdrperschallentkoppelnde Maflnahmen unter den Kesseln
nach VDI 2715 erforderlich sein.
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Tabelle 9.3.2-3 Orientierungswerte fiir Schall-Leistungspegel von Warmeerzeugern

1 2 3 4

2 Schallquelle Schall-Leigtungspegel Quelle
L, indB

3 Warmepumpen 55-75 [50]

4 Brennwertkessel - Gas <76 [46]

5 Brennwertkessel - Ol 60 - 63 [47]

6 Holzpelletofen 48 - 52 [49]

7 BHKW - Gas 52 - 56 [48]

8 BHKW - Ol 54 - 56 [48]

9 max. menschliche Sprache 93

9.3.3 Warmepumpen

Wirmepumpen finden zunehmendes Interesse. Dabei neigen insbesondere Luftwirmepumpen
zu erhohter Larmbeléstigung fiir die Umwelt. Fiir die Aufstellungsplanung unter schalltech-
nischen Gesichtspunkten wird immer der maximale Schallleistungspegel der Warmepumpe
fiir den Tag- oder Nachtbetrieb nach Herstellerangaben herangezogen. Der Beurteilungspegel
kann individuell mit Gleichung 9.3.3-1 berechnet oder mit einer kumulierten Ddmpfung aus
nach Gleichung 9.3.3-2 bestimmt.

Eine vereinfachte Nachweisfilhrung fiir Luft-/Wasserwdarmepumpen erfolgt nach [51] dem
Prinzip "Ermittlung der Gerduschimmissionen im Freien durch Prognose" auf Grundlage der
TA Lérm.

Der mafigebliche Bezugspunkt befindet sich 0,5 m vor dem Fenster des am stirksten betrof-
fenen schutzbediirftigen Raumes. Fiir die Festlegung wird ein Aufstellungsplan benoétigt, der
den Standort der Warmepumpe, die reflektierenden Wandflachen und die Lage der Fenster
von schutzbediirftigen Rdumen enthélt. In der Berechnung des Beurteilungspegels fiir den
Tagbetrieb (L, ) wird grundsitzlich der Zuschlag fiir Zeiten mit erhdhter Empfindlichkeit Kp
beriicksichtigt. Die Nachweisfithrung fiir den Nachtbetrieb (L, ) kann mit einem reduzierten
Schallleistungspegel nach Herstellerangaben gefiihrt werden. Diese Vorgehensweise bedarf
der Zustimmung durch die untere Immissionsschutzbehorde.

L, =L, 40 +Kr + Ky +Kp —-20-1gs,, —11dB(A) 9.3.3-1)

Darin sind:

L, Schalldruckpegel Empfanger / Beurteilungspegel in dB(A)

Ly aeq Schallleistungspegel der Warmepumpe nach Herstellerangabe in dB(A)

K; Zuschlag fiir die Ton- und Informationshaltigkeit nach Herstellerangabe
(0/3/6dB(A))

K, Raumwinkelmal} aus der Aufstellsituation (Erhohung durch Reflexion um

3/6/9 dB(A)) nach Tab. 9.3.3-2
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Ky Zuschlag von 6 dB(A) fiir Zeiten mit erhchter Empfindlichkeit
(nur im Tagbetrieb)
S Entfernung der Schallquelle zum mafgeblichen Immissionsort (0,5 m vor der

Mitte des gedffneten Fensters des ndchstgelegenen schutzbediirftigen Raums)

Alternativ ist die Ermittlung des Beurteilungspegels nach einem Tabellenverfahren méglich:

L =L, ,,+Kr+AL (9.3.3-2)

Darin sind:

L, Schalldruckpegel Empfanger / Beurteilungspegel in dB(A)

Ly eq Schallleistungspegel der Warmepumpe nach Herstellerangabe in dB(A)

K; Zuschlag fiir die Ton- und Informationshaltigkeit nach Herstellerangabe
(0/3/6dB(A))

AL Dampfung durch Aufstellung und Entfernung nach Tabelle 9.3.3-1

Tabelle 9.3.3-1 Anderungen des Schalldruckpegels AL in Abhéngigkeit von der Aufstellsitua-
tion nach Tab 9.3.3-1 und der Entfernung zum schutzbedurftigen Raum nach [51]

1 2 3 4 5 6 7 8

2 Entfernung Anderungen des Schalldruckpegels " AL in dB(A)

3 2 reflektierende Flachen an einer Wand frei aufgestellt

Sm Kp=9dB(A) Kp =6 dB(A) Kp=3 dB(A)

4 1 Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
5 3 -5,5 -11,5 -8,5 -14,5 -11,5 -17,5
6 4 -8,0 -14,0 -11,0 -17,0 -14,0 -20,0
7 5 -10,0 -16,0 -13,0 -19,0 -16,0 -22,0
8 6 -11,6 -17,6 -14,6 -20,6 -17,6 -23,6
9 7 -12,9 -18,9 -15,9 -21,9 -18,9 -24,9
10 8 -14,1 -20,1 -17,1 -23,1 -20,1 -26,1
11 9 -15,1 -21,1 -18,1 -24,1 -21,1 -27,1
12 10 -16,0 -22,0 -19,0 -25,0 -22,0 -28,0
13 11 -16,8 -22,8 -19,8 -25,8 -22,8 -28,8
14 12 -17,6 -23,6 -20,6 -26,6 -23,6 -29,6
15 13 -18,3 -24,3 -21,3 -27,3 -24,3 -30,3
16 14 -18,9 -24,9 -21,9 -27,9 -24,9 -30,9
17 15 -19,5 -25,5 -22,5 -28,5 -25,5 -31,5
18 16 -20,1 -26,1 -23,1 -29,1 -26,1 -32,1
19 17 -20,6 -26,6 -23,6 -29,6 -26,6 -32,6
20 18 -21,1 -27,1 -24,1 -30,1 -27,1 -33,1
21 19 -21,6 -27,6 -24,6 -30,6 -27,6 -33,6
22 20 -22,0 -28,0 -25,0 -31,0 -28,0 -34,0

" Zwischenwerte werden linear interpoliert
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Tabelle 9.3.3-2 Zuschlage fir den Schalldruckpegel in Abhéngigkeit von der Aufstellsituation

1 2 3 4
Schallquelle Raumwinkel- Beschreibung
2 maR
Kp in dB(A)

Warmepumpe unter einem
+9 Vordach,

Hoéhe des Vordaches bis zu 5 m

Warmepumpe zwischen zwei
Wanden,

+9
Abstand zwischen den Wanden
bis zu 5 m

Warmepumpe in einer Ecke,

+9 L o
Abstand zum Gerat jeweils bis
zu3m

Warmepumpe an einer Wand,

w0 Abstand zum Geréat bis zu 3 m

Warmepumpe frei aufgestellt,

+3 . ..
keine Wand naher als 3 m
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Zusammenfassend kommen nach [51] und [52] folgende Mafinahmen in Betracht:

Aufstellort so auswéhlen, dass sich eine moglichst grofle Entfernung zu schutzbediirftigen
Réumen ergibt.

Wiérmepumpen im AuBenbereich so aufstellen, dass der Luftstrom an keiner Seite behin-
dert wird, um hohere Betriebsgerdusche zu vermeiden.

Verbesserung der Schalldimpfung am Luftein- und -auslass bei Aullenaufstellung.
Anpassen des Ventilators an die tatsdchlich benétigte Luftmenge.
Umsetzung verbesserter Abdichtung von Fugen und Durchldssen am Gehause.

Zur Schwingungs- und Gerduschminimierung im Gebdude sind Warmepumpen vom Bau-
werk zu entkoppeln, z.B. durch elastische Lagerung.

Vorsehen von schallddmmenden sowie -ddmpfenden Zu- und Abluftschlduchen fiir die
Innenaufstellung.

Korperschallentkopplung von Rohrleitungen.

Die Verlegung von elektrischen Anschlussleitungen sollte mit Schlaufen mit 270° - 360°
Umlenkung erfolgen.

9.3.4 Lufttechnische Anlagen (RLT-Anlagen)

Vorgehensweise nach DIN 4109-36

Fiir Nichtwohngebdude (inklusive Gebdude mit wohnihnlicher Nutzung, wie Hotel, Kranken-
haus, Altenheim usw.) erfolgt die schalltechnische Berechnung der Liiftungsanlagen nach den
Vorgaben der VDI 2081 durch einen TGA-Planer.

Nachweisverfahren fiir den Schallschutz lufttechnischer Anlagen

Nichtwohngebéude | Wohngebéude |
(inklusive wohnahnliche Nutzung wie Hotel,
Krankenhaus, Altenheim us.w.)

Y

l | Vereinfachte Methode |

!

Verweisung auf VDI 2081 N
Systemhersteller definieren
l "Baukastensystem"
Verweis TGA-Planer |
Ausflihrende Firma Ausfiihrende Firma
installiert nicht nach installiert nach
Baukastensystem Baukastensystem

| 1

Bild 9.3.4-1 Schematische Darstellung der ausfiihrlichen und vereinfachten Nachweisverfah-
ren bei lufttechnischen Anlagen gemaf DIN 4109-36
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Bei Wohngebéduden kann auf eine detaillierte Dimensionierung der RLT-Anlage nach VDI
2081 verzichtet werden, wenn die Herstellerfirma der Produkte ein Baukastensystem (genaue
Zusammenstellung und Ausfithrungsleitfaden auf Basis der VDI 2081) zur Verfiigung stellt
und die Installationsfirma nach diesem Baukastensystem ausfiihrt.

Bild 9.3.4-1 zeigt eine schematische Darstellung der ausfiihrlichen und vereinfachten Nach-
weisverfahren bei lufttechnischen Anlagen.

Zentrale Liiftungsanlagen
Bei zentralen Liiftungsanlagen sind zwei verschiedene Schall-Ubertragungswege zu beachten:

+  Ubertragung der Ventilatorengeriusche in schutzbediirftige Riume
»  Ubertragung von Schall durch Kanalsysteme von Raum zu Raum (,, Telefonie*)

In Tabelle 9.3.4-1 werden Richtwerte fiir den Schallpegel aus raumlufttechnischen Anlagen
(RLT-Anlagen) angegebenen, die bei den verschiedenen Raumarten einzuhalten sind.

e

< < &
NS
s e i———— ‘ <= Frischluft
] —= =2 <€ verbrauchte Luft
1 2o
DY S — O
el Wﬂ o
L L] “
S Z
:‘. Bild 9.3.4-2 Prinzipielle Dar-
28 [ stellung einer Liftungsanlage
PN > mit Warmeriickgewinnung

Folgende Mafinahmen miissen hinsichtlich der Schalliibertragung beachtet werden:

* Vermeidung von grofen Stromungsgeschwindigkeiten in den Kanélen, um Strémungsrau-
schen zu verringern.

+  Schalltechnische Uberpriifung der Schallquellen mit tiefen Frequenzen, beispielsweise
Ventilatoren, damit die Anregungsfrequenzen nicht mit den Resonanzfrequenzen der Bau-
teile zusammenfallen.

* Schwere Ausbildung des angrenzenden Bauteils oder Anordnung von Vorsatzschalen im
schutzbediirftigen Raum, um die Schalliibertragung zu vermindern.

+ Aufstellung ganzer Anlagen auf einer schwimmend gelagerten Betonplatte oder Verwen-
dung weichfedernd gelagerter Fundamente, um den Korperschall zu reduzieren.
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* Reduzierung der Ventilatorgerdusche durch eingebaute Schallddmpfer, Kanalddmpfung,
Umlenkung und Reflexionen.

Tabelle 9.3.4-1 Richtwerte fur Schalldruckpegel aus der RLT-Anlage und mittlere Nachhallzei-
ten nach VDI 2081 Blatt 1 (2001)

1 2 3 4 5 6
Raumart Beispiel Schalldruckpegel mittlere
LpA in dB(A) 1) Nachhallzeit
2
Anforderungen . T
ins
hoch niedrig
Arbeitsraume Einzelbiiro 2 35 40 0,5
3 GroRraumbdiro 45 50 0,5
Werkstatten 50 1,5
Chemie-Labor 522) 522) 2,0
Versammlungsraume Konzertsaal, Opernhaus 25 30 1,5
4 Theater, Kino 30 85 1,0
Konferenzraum 35 40 1,0
5 Wohnraume Hotelzimmer ¥ 30 35 0,5
6 Sozialrdume Ruheraum, Pausenraum 3) 30 35 1,0
Wasch- und WC-Raum 45 55 2,0
Unterrichtsraume Lesesaal 30 35 1,0
7 Klassen- und Seminarraum % 35 40 1,0
Hérsaal ) 35 40 1,0
Kranllfenhaus Bettenzimmer, Ruheraum 30 30 1,0
gemaR DIN 1946-4 Operationsraum 40 40 2,0
Untersuchungsraum 40 40 2,0
8 Labore 45 45 2,0
Bader und Schwimmbader 50 50 2,0
Umkleiden u.a. Rdume 50 50 2,0
Bettenzimmer, normal 35 35 1,0
Raume mit Museen 35 40 1,5
9 Publikumsverkehr Gaststatten 40 55 1,0
Verkaufsrdume 45 60 1,0
Schalterhalle 40 45 1,5
10 Sportstatten Turn- und Sporthallen 45 50 2,0
Schwimmbader 45 50 2,0
sonstige Raume Rundfunkstudio 15 25 0,5
Fernsehstudio 25 30 0,5
1 EDV-Raum 45 60 1,5
Reiner Raum (Reinraum) 55 60 1,5
Kiche 50 60 1,5
Schutzraum 45 55 2,0

R energetischer Mittelwert (zeitlich)
2 Nach DIN 1946-7 darf dieser Wert einschlieRlich Abzlgen nicht Uberschritten werden.
¥ Raume gehoéren gemal DIN 4109 zu den "schutzbedurftigen Rdumen".



9.3 Wirmeerzeugungs- und lufttechnische Anlagen 287

Der mittlere Raumpegel ohne Beriicksichtigung der Dampfung im Kanalsystem kann nach
[13] mit Gleichung 9.3.4-1 bestimmt werden. Fiir detaillierte Berechnungen wird auf VDI
2081 Blatt 1 und 2 verwiesen.

L =59+20-1gAp+10-1g(w-T) (9.3.4-1)

Darin sind:

Lp  mittlerer Raumpegel in dB(A)

Ap  statischer Druck des Liifters in mbar
w stiindliche Luftwechselzahl in 1/h

T Nachhallzeit des Raumes in s

Telefonie-Ddmpfung

Die Schalliibertragung (Gesprache) tiber Luftleitungen ist so zu beddmpfen, dass dadurch die
Schallddmmung iiber die Trennwand nicht verringert wird. Zur Einhaltung dieser Forderung,
die sich aus der DIN 4109 ergibt, muss die Schalldruckpegeldifferenz D iber die Luftleitungen
in den Oktaven (125 ... 2000 Hz) jeweils mindestens 10 dB hoher sein als {iber die Wand.
Damit ergibt sich fiir die Telefonieddmpfung gemaf3 VDI 2081 Blatt 1 folgende Bedingung:

S
D=L -L, 2R’—10-lg[A—J (9.3.4-2)
2

Darin sind:

D Schalldruckpegeldifferenz in dB

L, Schalldruckpegel im Senderaum in dB

L, Schalldruckpegel im Empfangsraum in dB
S Trennfliche in m?

R’ Oktav-Schalldimm-Mal der Trennwand in dB
Umrechnung siehe Tabelle 9.3.4-2

A,  #quivalente Absorptionsfliche des Empfangsraumes in m?

Tabelle 9.3.4-2 Umrechnung von bewertetem Schalldamm-Maf in Oktav-Schallddmm-Maf
nach VDI 2081 Blatt 2

1 2 3

2 Frequenz in Hz Umrechnung

3 125 R'(125) =R',-16dB
4 250 R'(250) =R',-7dB

5 500 R'(500) =R,

6 1000 R'(1000) = R, + 3 dB
7 2000 R'(2000) = R, + 4 dB
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Liegt fiir die Trennwand nur das bewertete Schalldimm-MaB R',, vor, konnen die Oktav-
Schalldimm-Mafe niaherungsweise mit Hilfe der Bezugskurve aus DIN EN ISO 140-4 be-
stimmt werden.

Telefonie-Effekte kdnnen verringert bzw. vermieden werden durch:

» sogenannte Telefonie-Schalldampfer (siche Bild 9.3.4-3)

+ schallabsorbierende Kanalwinde

* kleine Kanalquerschnitte

+ getrennte Kanéle zu den einzelnen Raumen (siehe Bild 9.3.4-4)

Entstehende Gerdusche bei lufttechnischen Anlagen sind vielschichtig und Schallschutzmal-

nahmen betreffen sowohl die technischen Komponenten sowie die Gebdudestruktur. Die Hin-
zuziehung eines RTL-Fachplaner sollte ggf. bereits bei der Entwurfsplanung erfolgen.

Bild 9.3.4-3 Kanalnetzflhrung bei Wohnungsliftungsanlagen mit zentraler Luftfihrung und
einem Telefonieschallddmpfer pro Raum



9.3 Wirmeerzeugungs- und lufttechnische Anlagen 289

A\ ! N (! T !
i 4 N i 1 X i N

Bild 9.3.4-4 Kanalnetzfiihrung bei Wohnungsliiftungsanlagen mit separater Luftleitung je
Raum bzw. Auslass

9.3.5 Bauliche SchallschutzmafRnahmen

Zusammenfassend kann man folgende grundsétzlichen baulichen Schallschutzmafnahmen
zur Minderung der Schalliibertragung von betriebstechnischen Anlagen nennen:

Schwere Ausbildung des angrenzenden Bauteils oder Anbringen von Vorsatzschalen im
schutzbediirftigen Raum

Aufstellen ganzer Anlagen auf einer schwimmend gelagerten Betonplatte oder unter Ver-
wendung weich federnd gelagerter Fundamente (Entkopplung vom Bauwerk)

Bei grofleren Anlagen ist auerdem eine Luftschalliibertragung iiber Leitungen (z.B.
Schornstein, Liiftungsleitungen) moglich, d.h., es sind Schallddmpfer vorzusehen

Uberpriifung, dass die Anregungsfrequenzen der Anlagen nicht mit den Resonanzfre-
quenzen der Bauteile zusammenfallen

Ggf. Kapselung der Anlagen, d.h. eine geschlossene Hiille mit moglichst hoher Schall-
ddmmung und moglichst hoher Schallabsorption auf der Innenseite; Voraussetzung: keine
weiteren Ubertragungswege

Grundsitzlich ist der geforderte Schallschutz fiir die gebdudetechnischen Anlagen nur im
Zusammenspiel zwischen akustisch giinstiger Bau- und Installationstechnik realisierbar. Un-
giinstige Bautechnik, wie z.B. durch akustisch schlechte Grundrisse und/oder unzureichende
Decken- und Wandkonstruktionen, kann erfahrungsgemaf nicht durch moderne Installations-
technik ausgeglichen werden. Bei der Ausfiihrung ist eine enge Abstimmung zwischen allen
beteiligten Gewerken notwendig.
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9.4 Aufzugsanlagen

9.4.1 Allgemeines

Beim Bau von Aufzugsanlagen miissen SchallschutzmaBBnahmen bereits bei der Planung des
Gebéaudes Beriicksichtigung finden, da sie spéter oft nicht nachgeriistet werden kénnen. Beim
Betrieb von Aufzugsanlagen entstehen Fahr-, Schalt-, Anfahr- und Bremsgerdusche, die als
Luft- und Korperschall im Gebaude weitergeleitet werden und dort zu Beldstigungen fiihren
konnen (siehe Bild 9.4.1-1). Die Grundrissausbildung (siehe Bild 9.4.1-2), d.h., ob der Trieb-
werksraum und/oder der Aufzugsschacht unmittelbar an schutzbediirftige Aufenthaltsraume
grenzen, ist daher fiir die Gerduschausbreitung von ausschlaggebender Bedeutung.

Einige Hinweise fiir die Planung und Ausfithrung sind in DIN 4109-36 beschrieben,
weitere Planungs- und Ausfiihrungsgrundsitze fiir den Schallschutz werden in VDI 2566,
Blatt 1 und 2 (beide zuriickgezogen) und der im August 2019 eingefiihrten DIN 8989 gegeben.

7= ~ =
- d

TEE

| Fahrstuhlschacht | Bild 9.4.1-1 Schematische Darstellung

- = s der Schalliibertragungswege bei
e/ DN | e (p sungsweg

Aufzugsanlagen

Wm

IIIIIIIIIIII/‘

N

Bild 9.4.1-2 Beispiele schalltechnisch glnstiger Grundrisse in Mehrfamilienhdusern nach [8]
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9.4.2 Anforderungen an den Schallschutz in schutzbediirftigen Raumen

Die zuldssigen A-bewerteten Schalldruckpegel in schutzbediirftigen Rdumen sind in den Ta-
bellen 9.4.2-1 und -2 aufgefiihrt, wobei die Werte nach DIN 4109-1 bauaufsichtlich verpflich-
tend sind. Die hoheren Werte der Schallschutzstufen SSt IT und SSt I1I der Richtline VDI 4100
sind vertraglich mit dem Bauherren zu vereinbaren, entsprechen aber rein rechtlich dem Stand
der Technik und sind deshalb bei der Planung in den Vordergrund zu stellen.

Tabelle 9.4.2-1 zuldssige Schalldruckpegel in schutzbedirftigen Rdumen nach DIN 4109-1

1 2
1 Max. zulassiger Norm-Schalldruckpegel
LAFmax,n
2 Wohn- und Schlafrdume in MfH Unterrichts- und Arbeitsraume
3 30 dB(A) 35 dB(A)

Tabelle 9.4.2-2 Kennwerte fiir die empfohlenen Standard-Schalldruckpegel in schutzbedirft.
Raumen entsprechend den Schallschutzstufen SSt I, SSt Il und SSt Il der Richtlinie VDI 4100

2 3 4
Schallschutz-  Max. zulassiger Standard- Bemerkung
1 stufe Schalldruckpegel
LAFmax,nT

Bei einem Grundgeraduschpegel von 20 dB
2 SSt | <30 dB(A) werden unzumutbare Belastigungen durch
Aufzugsgerausche im Allgemeinen vermieden.

Bei einem Grundgerauschpegel von 20 dB sind
e sl SREEG Aufzugsgerausche im Allgemeinen nicht stérend.

Bei einem Grundgerauschpegel von 20 dB sind

. e Sece ) Aufzugsgerausche nicht oder nur selten stérend.

In der Normen-Reihe DIN 4109 und in VDI 4100 werden bei gleichem Messergebnis
unterschiedliche Korrekturterme angewendet. Der Norm-Schalldruckpegel L g,y , nach
DIN 4109-1 und der Standard-Schalldruckpegel Lf ;.5 o7 nach VDI 4100 kénnen wie folgt
umgerechnet oder nach Bild 9.4.2-1 ermittelt werden:

4T,
LAFmannT = LAFmann +10- lg(),lTIO/ (942-1)
bzw.

A, T
LAFmaxm = LAFmax,nT -10- lg 0,;6 IO/ (942-2)
Darin sind:

L ppmaxn Norm-Schalldruckpegel in dB(A) nach DIN 4109-1

L AF pax.nr Standard-Schalldruckpegel in dB(A) nach VDI 4100

Ay dquivalente Bezugs-Absorptionsfliache (A,= 10 m?) in m?
T, Bezugs-Nachhallzeit (T, = 0,5s) in s

\% Volumen des Raumes in m?
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Bild 9.4.2-1 Korrekturwert zur Umrechnung eines Norm-Schalldruckpegels in einen Standard-
Schalldruckpegel in Abhangigkeit vom Raumvolumen nach DIN 8989

Korrekturwert = 10 Ig (Ap-T)/(0,16 - V)

Anmerkung: Fiir ein Raumvolumen von 31,25 m’ sind die Kennwerte nach DIN 4109-1 iden-
tisch mit den Werten SSt I aus der VDI 4100.

Die schalltechnischen Aspekte der Ausfithrung werden in der VDI 2566 "Schallschutz bei
Aufzugsanlagen" behandelt, wobei in Aufzugsanlagen "mit" und "ohne" Triebwerksraum nach
Tabelle 9.4.1-3 unterschieden wird. Aufzugsanlagen ohne Triebwerksraum sind solche, bei
denen die gesamte Aufzugstechnik (z.B. Triebwerk, Steuerung) in der Regel im Schacht an-
geordnet ist.

Tabelle 9.4.2-3 Anwendungsbereiche

1 2 3 4
1 Aufzugsanlagen mit Triebwerksraum ohne Triebwerksraum mit und ohne
Triebwerksraum
2 Richtlinie / DIN VDI 2566 Blatt 1 VDI 2566 Blatt 2 DIN 8989
ilt fur Aufzlige bis zu
3 giner Nutzlag on 2500 kg 1600 kg 2500 kg
4 maximale Betriebs- 4mis 1,6 mis A ol

geschwindigkeit

5 Mmax. elekt_rlsche 30 KW KA. KA.
Antriebsleistung

Volumen der schutz- 3
6| pedirftigen Raume b b 2= A5 i



9.4 Aufzugsanlagen 293

9.4.3 Schallschutz nach DIN 8989

Anforderungen an den Aufzug
Einem Aufzug werden zugeordnet:

a) der Aufzugsschacht, der Teil des Gebédudes sein kann,

b) alle Bauteile des Aufzugs im Aufzugsschacht, einschlie8lich Schachttiiren, ggf. einschliel3-
lich Tiirlaibungen,

c) alle Bauteile des Aufzugs im Triebwerksraum, falls ein Triebwerksraum vorhanden ist,
d) ggf. die Entrauchung und Entliiftung des Aufzugsschachtes bzw. des Triebwerksraumes.

Der vom Aufzug erzeugte Luftschall erreicht iiber verschiedene Wege, wie Schachtéffnungen,
Tiiren, Klappen und Durchbriiche iiber Treppenrdume oder Aufzugsvorrdume die schutzbe-
diirftigen Rédume. Dariiber hinaus wird Luftschall durch die Schachtwinde und die Triebwerks-
raumwénde in die schutzbediirftigen Rdume iibertragen. Bei Einhaltung der in Tabelle 9.4.3-1
angegebenen Schallemissions-Kennwerte kann iiblicherweise davon ausgegangen werden,
dass die vereinbarten Schallschutzziele nach Abschnitt 9.4.2 erreicht werden, vorausgesetzt,
dass die flichenbezogenen Massen der Schachtwénde und Schachtdecken nach Tabelle 9.4.3-2
eingehalten werden.

Der vom Aufzug abgestrahlte Luftschall vor den Tiiren, im Triebwerksraum und im Schacht
ist bei Einhaltung der Kennwerte nach Tabelle 9.4.3-1 in seinen Auswirkungen auf den Schall-
druckpegel im Empfangsraum nicht signifikant. Jedoch sind diese Luftschallkennwerte zur
akustischen Dimensionierung von Gebdudekomponenten (z. B. Wohnungseingangstiiren,

B B B<——2\
f
|
2 B B
/
4+ B B <+
1

_,-":I A -—B B
3 }‘

2 JJJ: A 2 —
L |

3
NN N N AN N N N NS N N NS AN N

Bild 9.4.3-1 Kennzeichnung der Lage des Aufzugsschachtes im Gebaudeschnitt in Bezug
auf schutzbedurftige R&ume zur Erlduterung der Tabellen 9.4.3-1 und 9.4.3-2

(1 Aufzugschacht; 2 Triebwerk; 3 Treppenraum; A B C Situationen nach Tab. 9.4.3-1 und -2)
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Brandschutzklappen) fiir Architekten und die weiteren beteiligten Fachleute erforderlich. Die
Luftschallkennwerte nach Tabelle 9.4.3-1 miissen auch eingehalten werden, wenn Offnungen
zu angrenzenden Gebaudeteilen (z. B. Entrauchungsoffnung zum Treppenhaus oder zu Auf-

zug

svorrdumen) notwendig werden.

Tabelle 9.4.3-1 Einzuhaltende Schallemissionskennwerte von Aufziigen zur Erreichung der
Schallschutzziele nach Abschnitt 9.4.2

10

11

12

13

14

15

1)

2)
3)
4)
5)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Schallschutzziel LaFmaxn S30dB(A)  Lapmaxn S30dB(A)  Lapmaxn <30 dB(A)
nach DIN 4109" Raumvolumen Raumvolumen Raumvolumen

V <31,25 m® V<62,5m? V<125 md

LaFmaxnT S30dB(A)  LarmaxnT <27 dB(A)  Larmaxnt S 24 dB(A)
raumvolumen- raumvolumen- raumvolumen-
unabhangig unabhangig unabhangig

Schallschutzziel
nach VDI 4100

Situatigoz r;"ilfh Bild Ad B4 cH Ad B4 cH Ad B4 cH

Maximal zulassiger durch den Aufzug eingeleiteter Beschleunigungspegel in dB(A) 2

. % 63 Hz 90 75 85 87 72 82 84 69 79
> S
T O
g 2 125 Hz 86 71 81 83 68 78 80 65 75
c
= @
S E 250 Hz 85 70 80 82 67 77 79 64 74
g °
[
o 500 Hz 85 70 80 82 67 77 79 64 74
Maximal zulassiger A-bewerteter Schalldruckpegel L,in dB(A)
im TWR bei einem
oder mehreren 80 77 74
Triebwerken
im Schacht bei
Aufziigen mit TWR CE & &
im Schacht bei
Aufziigen ohne TWR (& va e
vor den Schacht-
tiiren beim Offnen 65 62 59

und SchlieRen der
Schachttiiren

vor den Schacht-

turen bei Vorbeifahrt

des Fahrkorbes mit = c 2
Nenngeschwindigkeit

Beriicksichtigung des ungtinstigsten Falls, bei dem sich mit gréerem Raumvolumen die schallab-
strahlende Bauteilflache anteilig erhéht (z. B. Schachtwand, flankierende Bauteile) und damit auch die
eingebrachte Schallleistung.

Beschleunigungspegel gelten fir einschalige Bauteile mit Flachenmassen nach Tabelle 9.4.3-2.
Aufzug im Treppenraum. Schutzbediirftige Rdume grenzen nicht an den Schacht.

Schutzbedlirftige Rdume grenzen an Schacht oder Triebwerksraum.

Pufferraum zwischen Schacht und schutzbedirftigen Rdumen.
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Anforderungen an das Gebéude
Dem Gebéude werden zugeordnet:

a) die bauliche Aufzugsschachtkonstruktion
b) die flankierende Bauteile zum Aufzugsschacht wie Decken, Winde, Unterziige + Treppen
c) ggf. der Triebwerksraum

d) gef. die Entrauchung sowie die Be- und Entliiftung des Aufzugsschachtes bzw. des Trieb-
werksraumes.

Der erreichbare Schallschutz gegeniiber Gerduschen des Aufzugs wird maBgeblich durch drei
Planungselemente beeinflusst:

* die Grundrissgestaltung
+ die schalltechnische Qualitét der Aufzugstechnik und
+ die Schachtkonstruktion.

Der Grundrissgestaltung sollte ein hoher Stellenwert eingerdumt werden, da sich sowohl bei
der Schachtkonstruktion als auch bei der Aufzugstechnik technische und/oder wirtschaft-
liche Grenzen ergeben. Insbesondere bei der Festlegung des zulédssigen Schalldruckpegels im
schutzbediirftigen Raum von L g,y nr = 27 dB (SSt II) oder L g,y o7 = 24 dB (SSt II0) ist
daher eine direkte Angrenzung des Aufzugsschachts an einen schutzbediirftigen Raum unbe-
dingt zu vermeiden. Dies gilt auch fiir groe Rdume in Verbindung mit den Anforderungen
nach DIN 4109-1.

Schallschutztechnische Verbesserungen sind grundsatzlich durch folgende MaBlnahmen zu er-
reichen:

+ Erhohung der flichenbezogenen Massen

*  Verwendung schallddmmender Vorsatzkonstruktionen nach DIN 4109-34 mit einer Reso-
nanzfrequenz £, < 50 Hz

* Anordnung schalltechnisch giinstiger Aufbauten angrenzender und schalliibertragender
Bauteile (hohe Masse, entkoppelt oder biegeweich)

*  Verwendung von zweischaligen Konstruktionen in den Schachtwéanden bei direkt angren-
zenden schutzbediirftigen Rdumen nach Bild 9.4.3-1, Situation B und

* Umsetzung der Mafinahmen fiir die Anforderungen an Aufziige und Anhabg A der DIN
8989 (Hinweise zur Verbesserung des Schallschutzes an Aufzugskomponenten).

Der bauliche Schallschutz von Schachtkonstruktionen kann mit einschaligen oder zweischa-
ligen Schachtkonstruktionen umgesetzt werden.

Bei zweischaligen Schachtkonstruktionen ist wie bei Gebdudetrennwinden eine konsequente
Trennung der beiden Schalen voneinander erforderlich. Es diirfen bei der Herstellung des Roh-
baus keine Korperschallbriicken entstehen, ansonsten wird der angestrebte bauliche Schall-
schutz deutlich reduziert. Nachtriglich kdnnen solche Schallbriicken nicht entfernt werden.

Je nach baulicher Gegebenheiten, siche Bild 9.4.3-1, d.h. je nach Lage des Schachts und des
Triebwerksraums zu den schutzbediirftigen Raumen, ergeben sich unterschiedliche schall-
schutztechnische Anforderungen an das Gebdude. Die erforderlichen, flichenbezogenen Mas-
sen der trennenden und flankierenden, massiven Bauteile sind in Tabelle 9.4.3-2 angegeben.



296 9 Nachweisverfahren Teil D (Gebidudetechnische Anlagen)

Diese flichenbezogenen Massen miissen fiir die gesamte Konstruktion eingehalten werden,
um den erforderlichen baulichen Schallschutz gewéhrleisten zu kdnnen.

Tabelle 9.4.3-2 Einzuhaltende flachenbezogene Massen von Wanden und Decken zur Errei-
chung der Schallschutzziele nach Abschnitt 9.4.2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

LaFmaxn S30dB(A)  Lapmaxn S30dB(A)  Lapmaxn S 30 dB(A)
Raumvolumen Raumvoumen Raumvolumen
bis 31,25 m? bis 62,5 m? bis 125 m?

Schallschutzziel
nach DIN 4109"

Schallschutzziel LaFmax,nt =30 dB(A) LaFmax,nt <27 dB(A) Larmax,nT S 24 dB(A)
2 nach VDI 4100 raumvolumen- raumvolumen- raumvolumen-
unabhangig unabhéngig unabhangig

4  Situation nachBild9.4.3-1 A% B ¢® aA¥® B4 ¢ aA® BY Y

5 Bauteil flachenbezogene Masse der Wandschale m'in kg/m2

6 einschalig 490 580 490 580 670° 580 670 740° 670
Sghaché— zweischalig?
wande © .

7 innere Wand: 380 380 380 380 490 490

auBere Wand: 250 250 250 250 250 250

8 Wande einschalig 580 490 670"° 580% 740"% 670°)
Triebwerks-

9 raum zweischaligz)

8 Treppen- einschalig 380 380 410

g raumwand zweischaligz)

8 unmittelbar  einschalig 300 300 350 350 460 460
verbundene >

9 Decke zweischalig )

8 unmittelbar einschalig 220%  220%) 2203 220% 260% 260°
verbundene

g flankierende 2 \eischalig®
Wand

R Beriicksichtigung des ungiinstigsten Falls, bei dem sich mit gréRerem Raumvolumen die schallab-

strahlende Bauteilflache anteilig erhéht (z. B. Schachtwand, flankierende Bauteile) und damit auch
die eingebrachte Schallleistung.

2 Zweischalig mit Schalenabstand = 30 mm, im Fugenhohlraum Ausfillung mit Mineralwolledamm-

platten nach DIN EN 13162, Anwendungskurzzeichen WTH nach DIN 4108-10.

% Alternative in Trockenbauweise moglich.

4 Bauteile des Triebwerksraums in die direkt Korperschall eingeleitet wird. Alle anderen Bauteile sind
entsprechend dem im Raum entstehenden Luftschallpegel auszulegen.

% Alternativ ist die flachenbezogene Masse der vorherigen SSt in Verbindung mit einer raumseitigen

schalldammenden Vorsatzkonstruktion nach DIN 4109-34 mit einer Resonanzfrequenz f < 50 Hz
heranzuziehen.

®  Gilt auch fiir Schachtdecke, sofern diese Befestigungen tragt.

Bei Schachtkonstruktionen und Triebwerksrdumen, deren Lage sich nicht einordnen ldsst,
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z. B. innerhalb von Treppenhédusern und Atrien oder an der Auflenseite von Gebéduden, sind
Sonderldsungen zu planen und bauakustisch zu bewerten.

Uberpriifung der Kennwerte
Das Erreichung des vereinbarten Schallschutzziels (L g may , Und ggf. Lagmay o7) Wird durch
Messung des kennzeichnenden Schalldruckpegels im schutzbediirftigen Raum tiberpriift.

9.4.4 Planungs- und Ausfiihrungsgrundsatze nach VDI 2566

Luftschall bei Aufzugsanlagen

Der maximale Schalldruckpegel Lr g von Triebwerk, Bremse und Schaltgeriten fiir eine
Aufzugsanlage, gemessen im Triebwerksraum, ist in Bild 9.4.4-1 als Funktion der elektri-
schen Antriebsleistung dargestellt. Befinden sich mehrere Antriebe im Maschinenraum, ist ein
um 3 dB(A) erhohter Schalldruckpegel des leistungsstirksten Antriebs anzunehmen.

90

Lar 7 in dB
o
o

80

75

70

Schallpegel im Triebwerksraum

65

5 10 20 30
elektrische Antriebsleistung P in kW

Bild 9.4.4-1 Maximaler Schalldruckpegel einer einzelnen Aufzugsanlage im Triebwerksraum
als Funktion der elektrischen Antriebsleistung nach VDI 2566 Blatt 1

Liegt fiir die Antriebsmaschine als Herstellerangabe ein Schall-Leistungspegel vor, so kann
der Pegel im Triebwerksraum auch nach folgender Gleichung bestimmt werden:

A
Lpazwr = Lya +6dB=10-lg - (9.4.4-1)
Darin sind:
Lo rwr  Schalldruckpegel im Triebwerksraum in dB(A)
Ly, Schall-Leistungspegel des Maschinenantriebs in dB(A)
A 4dquivalente Absorptionsfliche des Triebwerksraums in m?

In Tabelle 9.4.4-1 sind anzunehmende Schalldruckpegel fiir verschiedene Aufzugsgerdusche
angegeben. So kann z.B. fiir die schalltechnische Bemessung der Eingangstiiren von Woh-
nungen, Ubernachtungsriumen oder Biiros die Schachtschiebetiirengeriusche herangezogen
werden.
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Tabelle 9.4.4-1 Anzunehmende Schalldruckpegel bei Aufzugsgerauschen nach DIN 4109-36

1 2

1 Aufzugsgerausche Maximaler Schalldruckpegel

Lap indB(A)

2 Schaltgerate 65
. . - Standardtur 65
j chectischicbetiren - Standarttir, schallgedammt 50
. - mit Triebwerksraum 65
- [lulgsatESer e - ohne Triebwerksraum 75

Erforderliche Schalldimmung
Die erforderliche Schalldimmung zur Einhaltung der zuldssigen Schalldruckpegel in schutz-
bediirftigen Rdumen ergibt sich wie folgt:

S
Ry e = Ly rwr = Lap max —10-18 R k (9.4.4-2)
0
Darin sind:
Ry err erforderliche Schallddmmung in dB

Lsrrwr Schalldruckpegel im Triebwerksraum in dB(A)
Lapmax  zuldssiger Schalldruckpegel in schutzbediirftigen Rédumen in dB(A)

S Trennfliche zwischen Triebwerks- und schutzbediirftigem Raum in m?
A, Bezugsfliche (A,=1 m?)
k Frequenzkorrektur in dB (fiir Aufzugsgerdusche k=0 dB)

Kérperschall bei Aufzugsanlagen
Tabelle 9.4.4-2 Maximal zuldssige Beschleunigungspegel an den Schnittstellen der Aufzugs-
anlage zum Gebaude nach VDI 2566, Blatt 1 und Blatt 2

1 2 3

1 Oktavmittenfrequenz maximaler Beschleunigungspegel (bezogen auf aj = 10 m/sz)
La schacht,w in dB

bei einfach elastischer Lagerung

2 des Triebwerkes (ohne elastisch gelagerte Rollengeriiste
Beruhigungsmasse) auf dem im Schachtkopf
Boden oder an der Schachtwand
3 63 Hz 90 80
4 125 Hz 90 80
5 250 Hz 85 75
6 500 Hz 85 75
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Nach VDI 2566 sollen die in Tabelle 9.4.4-2 angegebenen Beschleunigungspegel nicht iiber-
schritten werden. Trotzdem konnen die Anforderungen nach DIN 4109 in unmittelbar an den
Triebwerksraum angrenzenden schutzbediirftigen Rdumen bei einschaligen Schachtwénden
und -decken nicht erfiillt werden. Weitere bauliche bzw. kdrperschalldimmende Mafinahmen
sind notwendig.

MaBnahmen zum baulichen Schallschutz

Bauliche SchallschutzmafBnahmen sind bereits bei der Planung zu beriicksichtigen. Eine ge-
eignete Maflnahme liegt z.B. darin, schutzbediirftige Rdume nicht an Triebwerksrdume oder
Aufzugsschéchte grenzen zu lassen. Beispiele fiir Aufzugsanlagen sind in Bild 9.4.4-2 darge-
stellt.

pro

Bild 9.4.4-2 Beispiele firr Aufziige

a) Seilaufzug mit Triebwerksraum oberhalb des Schachtes

b) Seilaufzug mit Triebwerksraum neben dem Schacht

c) Seilaufzug mit Triebwerksraum unten neben dem Schacht
d) Seilaufzug mit Hebeanordnung im Schachtkopf

e) Hydraulikaufzug mit Teleskopheber unterhalb des Schachtes
f) Hydraulikaufzug mit Hebeanordnung an der Schachtdecke
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Da bei Aufzugsanlagen besonders der bauliche Koérperschallschutz eine Rolle spielt, sollten
alle schalliibertragenden Bauteile in Massivbauweise erstellt werden. Mit zweischaligen
Schachtkonstruktionen lassen sich hohe Anforderungen erreichen, dazu bedarf es einer konse-
quenten, schallbriickenfreien Trennung des Aufzugsschachts von dem iibrigen Baukérper und
einem dariiberliegenden, ebenfalls entkoppelten Triebwerksraum. Fiir die unterschiedlichen
Gegebenheiten sind in den Tabellen 9.4.4-3 und 9.4.4-4 die Anforderungen an die Bauteile
angegeben.

Tabelle 9.4.4-3 Bauliche SchallschutzmaRnahmen (zur Einhaltung von L zgp,,, < 30 dB(A))
bei Aufzugsanlagen in Abhangigkeit der Lage der schutzbediirftigen Rdume nach VDI 2566,
Blatt 1 fur Aufziige mit Triebwerksraum

1 2 3 4
Kennzeichnung Lage der schutzbedurftigen Bauteil erforderliche
1 der baulichen Raume gegenuber der flachenbezogene
o 1
Situation Aufzugsanlage Masse
m'
schutzbedurftige Raume
grenzen nicht direkt Schachtwand m' = 490 kg/m?
2 A an die Aufzugsanlage, )
Aufzugsschacht ins Treppenraumwand m’ = 380 kg/m
Treppenhaus integriert
schutzbediirftige Schachtwand m' = 580 kg/m?
3 B1 Raume grenzen an
Aufzugsschacht, aber nicht Wande des m'= 380 kg/m2
an den Triebwerksraum Triebwerksraums 2
Schachtwand und die m'= 580 kg/m2
e schalltibertragenden Wand-
4 B2 nghutzbedurftlge d und Deckenkonstruktionen
aume grenzen an den (zum schutzbedurftigen Raum)
Triebwerksraum
flankierenden Wande m'= 250 kg/m2
schallbriickenfreie Fuge
schutzbedirftige nach DIN 4109 zwischen
Raume grenzen an die Triebwerksraum bzw.
5 B3 Aufzugsanlage Aufzugsschacht und
(bei zweischaliger Decken bzw. Wénde der
Ausfihrung) schutzbedurftigen RGume
je Schale m'= 380 kg/m2
zwischen schutzbe- Schachtwand m' = 490 kg/m?
6 c durftigen Rdumen und der
Aufzugsanlage befinden Wande des m'= 380 kg/m2
sich andere Réume Triebwerksraums 2

Y leichte Montagewande kénnen in allen Fallen als flankierende Wénde verwendet werden
) Maschinenraum {iber Aufenthaltsraum: Decke unter Triebwerksraum m' = 580 kg/m2

Die notwendige Art der elastischen Lagerung des Aufzugsantriebs wird durch die Lage des
nichstgelegenen schutzbediirftigen Raums zum Aufzugsschacht/Triebwerksraum bestimmt.
In Tabelle 9.4.4-5 sind unterschiedliche Lagerungen von Aufzugstriecbwerken dargestellt. Die
Dimensionierung der korperschallddmmenden Elemente ist dem Abschnitt 9.4.5 zu entneh-
men.
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Tabelle 9.4.4-4 Bauliche SchallschutzmaRnahmen (zur Einhaltung von L zgp,,, < 30 dB(A))
bei Auf-zugsanlagen in Abhangigkeit der Lage der schutzbedirftigen Rdume nach VDI 2566,
Blatt 2 fir Aufziige ohne Triebwerksraum

1 2 3 4
Kennzeichnung Lage der schutzbedurftigen Bauteil erforderliche
der baulichen Raume gegenuber der flachenbezogene
Situation Aufzugsanlage Masse '
m'
Schachtwand m'= 490 kg/m2

Aufzugsschacht ins

2 . Treppenhaus integriert 2
P 9 Treppenraumwand m' = 380 kg/m
Schachtwand und alle
unmittelbar mit dieser )
schutzbedrftigen verbundenen Wand- und m' = 580 kg/m
& B1 Raume grenzen an Deckenkonstruktionen
Aufzugsschacht schutzbedurftiger Raume
sonstige flankierende Wande m'= 250 kg/m2
schallbriickenfreie Fuge m'= 580 kg/m2
P nach DIN 4109 zwischen
4 B2 nghutzbedurftlge Aufzugsschacht und
Aafume grehnzehr: an Decken und Wande der
utzugsschac schutzbedurftigen Rdume
je Schale m'= 380 kg/m2
zwischen schutzbe-
durftigen Rdumen und m'= 490 kg/m>
5 C dem Aufzugsschacht SIS ¢
befinden sich andere
Réaume

D leichte Montagewande kénnen in allen Fallen als flankierende Wande verwendet werden

Tabelle 9.4.4-5 Schematische Darstellung kérperschallddmmender Ma3nahmen fur Aufzug-
striebwerke in Reihenfolge wachsender Wirksamkeit nach VDI 2566, Blatt 1 und Blatt 2

1 2 3 4
1 Kennzeichnung der elastischen Lagerung
2 EL1 EL2 EL 3 EL 4
Lagerung mit elastischen Elementen Lagerung mit doppelt elastischen Elementen
3 9% % lastisches EI t doppelt elastisches Element oder
SRS Element mit vergleichbarer Wirkung
Triebwerk
Triebwerk
4 Triebwerk

Gaidbtrsnt s . = i
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In den Bildern 9.4.4-3 und 9.4.4-3 ist dargestellt, welche Lagerung des Antriebs je nach Lage
des Triebwerks zum néchstgelegenen schutzbediirftigen Raum erforderlich ist, um dort einen
Schalldruckpegel von L4, = 30 dB(A) einhalten zu konnen.

Sollen hohere Anforderungen mit Schalldruckpegel von L, ... = 25 dB(A) eingehalten wer-
den (z.B. Schallschutzstufe SSt III nach VDI 4100),

darf kein schutzbediirftiger Raum unmittelbar an den Triebwerksraum und/oder Schacht
grenzen, und

es miissen ausschlielich elastische Lagerungen der Art EL3 oder EL4 zur Anwendung
kommen.

Eine fachgerechte schalltechnische Beratung in diesen Féllen ist ratsam.

Aufziige mit Triebwerksraum
| I

v £ T AJEL 1
B2/EL 3 B2/EL 4 8 B2/EL3 *— _ > oder
@ 5 CIEL 1
©
<
[53
»n
11l Legende
[ ] schutzbedirftiger
. // ‘ Raum
Trennfuge Trennfuge
g L 9 [ ] kein
. schutzbedurftiger
B3/EL 1 é B3/EL 1 Raum
é V] Triebwerksraum
@ Triebwerk
v V
B1/EL 1
A
= =
[5] [5}
B2/EL 2 B2/EL 2 8 8
4 @ @
B2/EL3 | // /

Bild 9.4.4-3 Erforderliche MalRnahmen zur Luft- und Kérperschallddmmung (nach Tabellen
9.4.4-3 und 9.4.4-4) bei Aufziigen mit Triebwerksraum in Abh&ngigkeit von der Lage der
schutzbedurftigen Rdume zur Einhaltung des maximal zuldssigen Schalldruckpegels von

L pFmax = 30 dB(A) nach VDI 2566 Blatt 1
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Aufziige ohne Triebwerksraum

| Trennfuge m Trennfuge
A
B1/EL3 <+ ! > oder B2/EL 1 < 9 TH»> B2/EL1
S CIEL 1 £
ol ®
5 5
»n (7]
Il
Legende
§ [ ] schutzbediirftiger Raum
3
[ kein schutzbediirftiger Raum
B1/EL3 ‘ » C/EL 1 ‘ Triebwerk

Bild 9.4.4-4 Erforderliche MalRnahmen zur Luft- und Kérperschallddmmung (nach Tabellen
9.4.4-3 und 9.4.4-4) bei Aufziigen ohne Triebwerksraum in Abhangigkeit von der Lage der
schutzbedurftigen Rdume zur Einhaltung des maximal zulassigen Schalldruckpegels von

L pFmax = 30 dB(A) nach VDI 2566 Blatt 2

9.4.5 Korperschalldammende Aufstellung

Fiir alle Triebwerke, Rollengeriiste und Schaltgerite ist eine Korperschalldimmung erforder-
lich. Grundsétzlich sind alle starren Verbindungen zwischen kdrperschallerzeugenden Teilen
und dem Gebédude zu vermeiden. Um Schleifgerdusche von Fahrkorb und Gegengewicht zu
reduzieren, konnen gummibereifte Fiihrungsrollen oder elastische Befestigungen der Fiih-
rungsschienen verwendet werden.

Elektrisch betriebene Aufziige

Ein elastisch aufgestelltes Triebwerk wird als Masse-Feder-System angesehen, wobei die Di-
mensionierung der kdrperschallddmmenden Elemente aufgrund von Herstellerangaben erfol-
gen soll. Sie sind so auszuwihlen, dass die statische Einfederung unter Gesamtbelastung an
allen Auflagerpunkten anndhernd gleich grof3 ist.

Durch Erhéhung der dynamisch wirksamen Masse mit einer Beruhigungsmasse (Triebwerk
+ Maschinenrahmen + Betonplatte) wird die Korperschalleinleitung ins Gebédude verringert.
Diese Zusatzmasse sollte eine mindestens 20 cm dicke Betonplatte sein, die mit dem Trieb-
werk fest verbunden und iiber korperschallddmmende Elemente aufgestellt wird.

Hydraulisch betriebene Aufziige
Bei hydraulisch betriebenen Aufziigen sind die Stromungsgerdusche von Motor und Pumpe
und die Gerdusche durch Liifter und Kiihler zu beachten:

* korperschallgeddmmte Aufstellung des Hydraulikaggregats und des Hebers
» flexible Ausfithrung der Verbindung zwischen Hydraulikaggregat und Heber
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» keine unverschlossenen Wanddurchbriiche

+ clastische Heberbefestigungen an den Schachtwinden, die nicht an einen schutzbediirf-
tigen Raum grenzen.

Berechnungsgrundlagen nach VDI 2566
Die Eigenfrequenz f,, der vertikalen Schwingungen des Masse-Feder-Systems von elastisch
aufgestellen Maschinen wird gemif3 Formel 9.4.5-1 bestimmt.

1
fy=—. = (9.4.5-1)
2\ my
Darin sind:
1 Eigenfrequenz in Hz
c Gesamtfedersteifigkeit der elastischen Elemente in N/m

m,;  dynamisch wirksame Masse der Aufzugsanlage in kg
(md = mTriebwerk + mMaschinenrahmen T mBetonplatte’ NutZIaSt’ Fahrkorb’ GegengeWiChte

und Seile gehoren nicht zur dynamischen Masse)
Die maximale Drehfrequenz des Triebwerkmotors wird in der Regel als Haupterregerfrequenz

fr angesehen, die als Kraft auf die dynamische Masse einwirkt.

=
fe= o (9.4.5-2)
Darin sind:
1y Erregerfrequenz in Hz

ny,, maximale Motor-Betriebsdrehzahl der Aufzugsanlage in 1/min

Um den Einfluss von Storkriften der Aufzugsanlage mit der durch die Drehzahl gegebenen
Erregerfrequenz auf das Betriebsverhalten und das Bauwerk klein zu halten, sollten folgende
Bedingungen eingehalten werden:

* bei Antriebsanlagen mit Getrieben (iiberkritische Abstimmung)

£, <0,5- 2 f ~0,707- f, (9.4.5-3)

* Dbei Antriebsanlagen ohne Getrieben (unterkritische Abstimmung)
fy>0,5-{2- fz =0,707 - f (9.4.5-4)

Darin sind:
£ Eigenfrequenz in Hz

1y Erregerfrequenz in Hz

Um die Fahreigenschaften des Aufzugs nicht zu verschlechtern, wird fiir die Eigenfrequenz
zusitzlich ein Bereich von 8 Hz < f, < 15 Hz empfohlen.
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10 Kennwerte und Konstruktionen in Massivbauweise

10.1 Innenwande

10.1.1 Massive einschalige Innenwénde

Direktschalldéammung

Massive einschalige Innenwinde sind Wénde aus Mauerwerk, Beton, Gips oder grof3forma-
tigen Wandtafeln aus Mauerwerk, Beton, Leichtbeton, Porenbeton oder anderen mineralischen
Baustoffen, die aus einer Schale bestehen. Auch mit Beton verfilltes Fiillsteinmauerwerk wird
als massive einschalige Wand betrachtet, wenn die Verfiillsteine vollstdndig verfiillt sind und
keine integrierten Schichten aus warmedimmendem Material enthalten. Wénde mit unmittel-
bar aufgebrachtem Putz oder mit Beschichtungen gelten als einschalig.

Wiénde aus Verbundmaterialien konnen dann wie einschalige homogene Wande behandelt
werden, wenn nachgewiesen wird, dass die Steifigkeit der einzelnen verwendeten Schichten so
hoch ist, dass die tiefste Resonanzfrequenz des entstehenden Feder-Masse-Systems oberhalb
des bauakustischen Frequenzbereichs liegt (— f; > 3150 Hz). Dies kann fiir ein dreischichtiges
Element mit der Formel 10.1.1-1 {iberpriift werden.

Tabelle 10.1.1-1 Rohdichten von Mauerwerk nach DIN 4109-32

1 2 3
Mauerwerk aus Rohdichteklasse Steinrohdichte
1 RDK (Mittelwert)
p inkg/m?
2 0,5 410 - 500
3 0,6 510 - 600
4 0,7 610 - 700
5 - Mauerziegel nach DIN 105-100 0,8 710 - 800
g - Kalksandsteine nach DIN V 106 0.9 810 - 900
- Platten aus Leichtbeton nach DIN 18148
" _ Hohlblécke aus Leichtbeton 1.0 910 - 1000
8 nach DIN V 18151-100 1,2 1010 - 1200
- Vollsteine und Vollblécke aus Leichtbeton
9 nach DINV 18152-100 I 150 el
10 - Mauersteine aus Normalbeton 1,6 1410 - 1600
1 nach DIN V 18153-100 18 1610 - 1800
- Wandbauplatten aus Leichtbeton
12 nach DIN 18162 2,0 1810 - 2000
13 2,2 2010 - 2200
14 2,4 2210 - 2400
15 2,6 2410 - 2600

© Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein Teil von Springer Nature 2020
W. M. Willems et al., Schallschutz: Bauakustik, Detailwissen
Bauphysik, https://doi.org/10.1007/978-3-658-28454-1_10
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Die Resonanzfrequenz eines dreischichtigen Systems berechnet sich wie folgt:

fy =20 mit: o _ Eom (10.1.1-1)
2. s =
d
Darin sind:
£ Eigenfrequenz in Hz
s' dynamische Steifigkeit in MN/m?
m';, m’, flichenbezogene Masse der Schalen in kg/m?
Epyn dynamischer Elastizititsmodul in MN/m? (1 MN/m? = 1 N/mm? = 10° Pa)
d Dicke der Démmschicht bzw. Schalenabstand in m

Die Wandrohdichte von Mauerwerk wird bestimmt durch die Rohdichte der Mauersteine und
die Rohdichte des Mauermdértels. Die Rohdichte in Form der Rohdichteklasse (RDK) kann
den nachfolgenden Tabellen entnommen werden. Die Berechnung der flichenbezogenen Mas-
se erfolgt nach Tab. 10.1.1-4.

Tabelle 10.1.1-2 Ermittlung der Wandrohdichten nach DIN 4109-32

1 2 3
Konstruktion Rohdichte Gliltigkeitsbereich der
1 p Rohdichteklassen
in kg/m?®
2 mit Normalmortel oy =900 - RDK + 100 2,22RDK 20,35
3 mit Leichtmortel oy =900 - RDK + 50 1,02 RDK 20,35
4 Py = 1000 - RDK - 100 RDK > 1,0
Klassenbreite der RDK
5 mit Dinnbettmortel Py = 1000 - RDK - 50 100 kg/m? und RDK < 1,0
~< _ ) Klassenbreite der RDK
6 2 Pw=1000 - RDK —25 50 kg/m? und RDK < 1,0
% aus Hohlblocksteinen,
= umgekehrt vermauert und _ .
! Hohlrdume mit Sand oder A= TOUS (RS0
Normalmortel gefiillt
Pw,res = Pstein " Vstege * PBeton " VFuill
o mit:  Pstein Rohdichte unverflilliter Stein
8 aus Fllsteinen Vstege Volumen der Stege
PBeton Rohdichte des Kernbetons
VEin Kernbetonvolumen
9 Gips- und Dinnlagenputze Ppytz = 1000
10 Kalk- und Kalkzementputze Ppytz = 1600
11 Leichtputze Ppytz =900
12 Warmedammputze Pputz = 250
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Tabelle 10.1.1-3 Rohdichten von Beton
1 2 3 4
1 Bauteile aus Rohdichteklasse Rohdichtebereich Rechenwert !
RDK p in kg/m? p in kg/m?
2 0,5 400 - 500 450
3 0,6 501 - 600 550
4 0,7 601 -700 650
5 0,8 701 -800 750
6 Leichtbeton nach DIN EN 206 0,9 801 - 900 850
7 hautwerkeporigem Leichtoeto 1.0 901 - 1000 950
8 nach DIN EN 1520 1,2 1001 - 1200 1100
9 1,4 1201 - 1400 1300
10 1,6 1401 - 1600 1500
11 1,8 1601 - 1800 1700
12 2,0 1801 - 2000 1900
13 fugenlose Wanden und Wande aus geschosshohen Platten/Betonfertigteilen 2350
mit unbewehrtem Normalbeton
14 bewehrte Bauteile aus Beton 2400

1)

Falls eine bestimmte Rohdichte fir eine bestimmte Konstruktion bestellt wird und in der Planung
bereits bekannt ist, kann auch der deklarierte Wert der Rohdichte bei der Ermittlung der flachen-
bezogenen Masse als Rechenwert angesetzt werden.

Tabelle 10.1.1-4 Berechnung der flachenbezogenen Massen nach DIN 4109-32

1

Konstruktion

plattenférmige
homogene Bauteile

Mauerwerk aus
Fullziegeln oder
Wandbauarten mit
Schalungsziegeln

Berlcksichtigung von
Putzschichten

2
flachenbezogene Masse
m' in kg/m?
m'=d-p
mit: d Dicke des Bauteils in m

P Rohdichte des verwendeten Materials in kg/m?

M*= M'yang + PBeton * AFil

mit:

M'wang  flachenbezogene Masse der unverfiillten Wand in kg/m?
PBeton Rohdichte von Normalbeton;

AFin Querschnittsflache der Fiillkanéle in m?/m

M= M'yang + M'pytz = M'yang * Pputz * Aputz

mit:
M'wang  flachenbezogene Masse der unverputzten Wand in kg/m?
Pputz Rohdichte von Putz

dpytz Dicke der Putzschicht in m
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Als homogene einschalige Bauteile gelten diejenigen Bauteile, deren Schallddmmung un-
mittelbar aus der flichenbezogenen Masse geméaf} Tab. 10.1.1-5 ermittelt werden kann. Mau-
erwerk aus Lochsteinen kann dann als quasihomogen betrachtet werden, wenn die nachfol-
genden Bedingungen eingehalten werden:

* Mauerwerk aus Hochlochziegeln nach DIN 105-100 bzw. DIN EN 771-1 in Verbindung
mit DIN 20000-401 mit einer Dicke < 240 mm ungeachtet der Rohdichte, bei Wanddicken
> 240 mm ab einer Rohdichteklasse > 1,0

* Mauerwerk aus Hohlblocken und gelochten Vollblocken aus Leichtbeton nach DIN V
18151-100 und DIN V 18152-100 mit Wanddicken < 240 mm und mit einer Rohdichte-
klasse > 0,8.

* Mauerwerk aus gelochten Mauersteinen aus Beton nach DIN V 18153-100 mit Wand-
dicken <240 mm und mit einer Rohdichteklasse > 0,8

* Mauerwerk aus Kalksandsteinen nach DIN 20000-402 mit einem Lochanteil < 50 % (fiir
runde Locher) ausgenommen sind Steine mit Schlitzlochung, die gegeneinander von
Lochebene zu Lochebene versetzte Locher aufweisen

Fiir einschalige homogene Bauteile kdnnen bei Bedarf folgende Spektrumanpassungswerte
verwendet werden:

C=-1,6dB
C,=-4,6dB

Das bewertete Schallddmm-MaB von Mauerwerk aus Lochsteinen mit davon abweichenden
Eigenschaften ist entweder aus allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen bzw. Europa-
ischen Technischen Bewertungen zu entnehmen oder durch bauakustische Priifungen nach den
Vorgaben in DIN 4109-4 zu ermitteln. Die bauakustischen Priifungen sind fiir den bauaufsicht-
lichen Nachweis im Rahmen eines allgemeinen bauaufsichtlichen Priifberichtes erforderlich.

Tabelle10.1.1-5 Berechnung des bewerteten Schalldamm-Mafes fiir einschalige homogene
Bauteile nach DIN 4109-32

1 2 3
Baustoff bewertetes fur
1 Schallddmm-Map " flachenbezogene Masse
R, in dB Mges in kg/m?
Beton
Betonsteine
3 Kalksandsteine Ry =309 - Ig (m'ges/mp) — 22,2 65 < miges < 720
Mauerziegel
Verfllsteine
4 Leichtbeton Ry =309 -1lg (m‘ges/m‘o )—20,2 140 < m'ges <480
5 Ry=32,6"1lg (m‘ges/m‘o )—22,5 50 < m'ges <150
Porenbeton
6 Ry=26,1-1g (m‘ges/m‘o )—8,4 150 < m'ges <300

D mit: m’p =1 kg/m? (Bezugsgréle)
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Tabelle 10.1.1-6 Bewertetes Schalldamm-Maf fir homogene einschalige Bauteile

1 2 3 4

1 flachenbezogene Masse bewertetes Schalldamm-Maf
R, indB

m’ Beton, Betonsteine,

2 in kg/m? Kalksand_stein, Leichtbeton Porenbeton
Mauerziegel

3 50 33
4 55 34
5 60 35
6 65 37
7 70 35 38
8 80 37 40
9 90 38 41
10 100 40 43
1 120 42 45
12 140 44 47
13 160 46 46 49
14 180 47 47 50
15 200 49 49 52
16 220 50 50 53
17 240 51 51 54
18 260 52 52 55
19 280 53 53 55
20 300 54 54 56
21 320 55 55
22 340 56 56
23 360 57 57
24 380 58 58
25 400 58 58
26 420 59 59
27 440 59 59
28 460 60 60
29 480 61
30 500 61
31 550 62
32 600 64
33 650 65

34 700 66
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10.1.2 Einschalige entkoppelte Wandsysteme

Einschalige entkoppelte Wandsysteme bestehen aus einer massiven Wandschale, die rings-
herum oder an mehreren Kanten durch Randstreifen oder Entkopplungsprofile von den an-
grenzenden Bauteilen, insbesondere den massiven Trennbauteilen, entkoppelt werden oder
aufgrund ihrer Einbausituation an diesen Kanten nicht mit anderen massiven Bauteilen ver-
bunden sind. Durch die Entkopplung einschaliger Bauteile gegeniiber den angrenzenden Bau-
teilen kann von einer verminderten Ubertragung von Schallenergie an den Bauteilrindern und
damit einer Erhohung der Schallenergie auf dem Bauteil selbst ausgegangen werden, so dass
dessen Direktdimmung vermindert wird. Die aus der flichenbezogenen Masse ermittelten
Schallddmm-MaBe von entkoppelten massiven Bauteilen sind dann gemaf GI. 10.1.2-1 um
den Korrekturwert abzumindern.

Die Korrektur ist nur dann anzuwenden, wenn das trennende Bauteil im Bereich der entkop-
pelten flankierenden Bauteile endet (Bild 10.1.2-1 a)). Durchlaufende Trennbauteile diirfen
wie starr angebundene Bauteile behandelt werden (Bild 10.1.2-1 b)).

a) b) W

| ) | 1 Trennbauteil
: <~ > ! B Y 5 fankierendes Bauteil

(entkoppelt)
0 B C ) B O

Bild 10.1.2-1 a) Trennbauteil mit Korrekturbedarf; b) Trennbauteil ohne Korrekturbedarf

R,z =R, Ky (10.1.2-1)

Darin sind:

R, kxr Direktschalldimm-MalB des entkoppelten Wandsystems in dB
RW
Kr  Korrekturwert geméf Tabelle 10.1.2-1

Schalldimm-Mal} aus Massekurven in dB

Tabelle 10.1.2-1 Korrekturwerte Kg zur Korrektur des Schallddmm-MaRes einschaliger ela-
stisch oder vollstandig entkoppelter Bauteile in Abh&ngigkeit von der Anzahl der entkoppelten
Kanten und der flaichenbezogenen Masse m’des Bauteils nach DIN 4109-32

1 2 3
flachenbezogene Masse Anzahl der entkoppelten Kanten
1 der Wand
m’ in kg/m?2 n=2bis 3 n=4
2 <150 Ke =2dB Kg =4dB

3 > 150 Kg =3dB Kg =6dB
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Bei leichten massiven Trennwénden interessiert deren Direktschallddmmung nur im Zusam-
menhang mit der Ermittlung der Flankendamm-MafRe.

Gips-Wandbauplatten werden iiblicherweise in den Dicken 60 mm, 80 mm und 100 mm
hergestellt. Die Schallddmmung einschaliger entkoppelter Wande aus Gips-Wandbauplatten
héngt im Wesentlichen von den EinflussgroBen: flichenbezogene Masse der Winde, Art der
Randstreifen und schallbriickenfreier Einbau ab. Entsprechend der hiufigsten Anwendung
werden hier entkoppelte Winde aus Gips-Wandbauplatten in zwei verschiedenen Gewichts-
klassen behandelt, die Direktschallddmm-Malf} kénnen der Tab. 10.1.2-3 entnommen werden:

* 100 mm dicke Gips-Wandbauplatten mit mittlerer Rohdichte
(p= 900 kg/m?, m'= 90 kg/m?)

* 100 mm dicke Gips-Wandbauplatten mit hoher Rohdichte
(o= 1200 kg/m?*, m'~ 120 kg/m?)

Tabelle 10.1.2-2 Materialeigenschaften von Standard-Randstreifen fir Wande aus Gips-
Wandbauplatten nach DIN 4109-32

1 2 3 4 5
Materialbezeichnung ) Beschreibung des Dicke Streifen- dynamische
1 Materials rohdichte Steifigkeit
d o) s'
in mm in kg/m?® in MN/m?
2 Kork i SIS etwa 5 > 250 <150
Granulat-Streifen
ein- oder beidseitig
vlieskaschierter .
= > <
3 PE-Schwerschaum Polyethylen- (PE-) 3 bis 4 =120 <150
Schwerschaumstreifen
Bitumen bitumen-impragnierte
4 Wollfilzpappstreifen mit etwa 3 =300 <750

el peres) glatter Oberflache

" Werden andere als die genannten Randstreifen verwendet, so kénnen die Werte dieses Abschnittes
nicht herangezogen werden. Die benétigten Daten fir die Direkt- und StoRRstellenddmmung sind dann
durch Messungen in Priifstanden zu ermitteln.

Tabelle 10.1.2-3 Direktschalldamm-Mafe von umlaufend elastisch entkoppelten Gipswanden

1 2 e
Materialbezeichnung Direktschallddamm-MafR
der Entkopplung i Ry indB
2 Gipswande (m’~ 90 kg/m?) Gipswande (m’~ 120 kg/m?)
3 Kork 38 40
4 PE-Schwerschaum 40 -
5 Bitumen 42 45

(Wollfilzpappe)
" Nach den in Tabelle 10.1.2-2 genannten Anforderungen.
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10.1.3 Massive Innenwande mit biegeweicher Vorsatzschale

Direktschallddmmung
Vorsatzkonstruktionen im Innenwandbereich, die die Schallddmmung verbessern, sind z.B.:

+ freistehende Vorsatzschalen mit Unterkonstruktion

» angekoppelte Vorsatzschalen mit Unterkonstruktion

* Vorsatzschalen iiber Dammschichten flichig befestigt
MaBgebend fiir die Verdnderung der Schallddmmung eines Bauteils durch eine Vorsatzscha-
le ist im Wesentlichen die dynamische Steifigkeit der Ddmmschicht. Je flexibler die Ddmm-

schicht ist, desto niedriger liegt (bei sonst gleichen Parametern) die Resonanzfrequenz des Ge-
samtsystems. Die Auswirkungen verschiedener Ddmmstoffe werden in Bild 10.1.3-1 gezeigt.
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Bild 10.1.3-1 Auswirkung verschiedener Dammschichten in Vorsatzschalen vor einer Beton-
wand auf den frequenzabhangigen Verlauf des Schallddmm-MaRes R'nach [53]

a) 16 cm Stahlbetonwand

b) 16 cm Stahlbetonwand und Vorsatzschale mit flexibler Polystyrol-Zwischenlage

¢) 16 cm Stahlbetonwand und Vorsatzschale mit Mineralwolle-Zwischenlage

d) 16 cm Stahlbetonwand und Vorsatzschale mit Standard-Polystyrol-Zwischenlage

e) 16 cm Stahlbetonwand und Vorsatzschale mit XPS- oder Polyurethan-Zwischenlage
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Vorsatzkonstruktionen, die vor massiven Bauteilen angebracht werden, kdnnen die Direkt-

schallddmmung und, in Abhéngigkeit von den Kopplungsbedingungen an der StoBstelle,

auch die Flankeniibertragung (Pfade Fd und Df) verbessern. Die bewertete Verbesserung der

Direktschallddmmung ist abhidngig von:

* der flichenbezogenen Masse m' des Grundbauteils, auf dem die Vorsatzkonstruktion
befestigt wird (und somit von dessen bewertetem Schallddimm MaBR),

¢ dem Schalldémm-Maf und der Grenzfrequenz f, des Grundbauteils,
+ der Resonanzfrequenz f, des zweischaligen Systems bestehend aus Grundbauteil und
Vorsatzkonstruktion.

Fiir geschlossene Vorsatzkonstruktionen, die direkt auf dem Grundbauteil iiber eine Ddmm-
schicht (ohne Verwendung von Stiitzen oder Lattungen) befestigt werden, wird die Resonanz-
frequenz wie folgt berechnet:

! ’
m; m,

EDyn 1 1
£, =160- T~[—+—J (10.1.3-1)

Darin sind:

1

s dynamische Steifigkeit der Ddmmschicht in MN/m?
m',  flaichenbezogene Masse des Grundbauteils, in kg/m?

1

m’, flichenbezogene Masse der Bekleidung der Vorsatzkonstruktion, in kg/m?
Ep,, dynamischer Elastizitédtsmodul in MN/m? nach Tabelle 10.1.3-1
d Dicke der Dammschicht bzw. Schalenabstand in m

Bei freistehenden Vorsatzkonstruktionen, die mit Blechprofilen oder Holzsténdern erstellt
werden, berechnet sich die Resonanzfrequenz ebenfalls gemél Formel 10.1.3-1, jedoch mit
dem dynamischen Elastizitdtsmodul von Luft. Hierbei muss sichergestellt sein, dass durch
geeignete konstruktive Ausbildung keine korperschalliibertragende Verbindungen zwischen
dem Stinderwerk und dem Grundbauteil besteht und der Hohlraum zu mindestens 70 % mit
einem pordsen Dammstoff mit einem ldngenbezogenen Stromungswiderstand von 5 kPa s/m?
< r<50 kPa s/m? gefiillt ist.

Tabelle 10.1.3-1 Dynamische Elastizitatsmoduln Ep,, unterschiedlicher Dammstoffe (Anhalts-
werte)

1 2 3 4
1 Dammstoff Epypnin MN/m? Dammstoff Epypnin MN/m?
2 stehende Luft 0,08 Korkplatten 10 bis 30
3 Mineralfaserplatten 0,14 bis 0,40 Naturkork 15 bis 25
4 EPS-Hartschaum 2 bis 4 Holzwolle-Leichtbau 100 bis 200
5 elasrifiziertes EPS 0,60 bis 0,80 Gummischrot-Platten 0,63
6 XPS-Hartschaum 30 Naturkautschuk )
7 PUR-Hartschaum 1 bis 6 Schaumglas 1300 bis 1600

Fiir einseitig angebrachte Vorsatzkonstruktionen ergibt sich die bewertete Verbesserung der
Luftschallddmmung fiir einschalige massive Bauteile in Abhédngigkeit von der Resonanzfre-
quenz nach Tabelle 10.1.3-2.
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Werden Vorsatzkonstruktionen auf beiden Bauteilseiten angebracht, ist die Gesamtverbesse-
rung der beiden Vorsatzkonstruktionen nach Tabelle 7.1.1-2 zu berechnen.

Tabelle 10.1.3-2 Bewertete Verbesserung der Direktschallddmmung durch biegeweiche
Vorsatzkonstruktionen in Abhangigkeit von der Resonanzfrequenz nach DIN 4109-34

1 2
Resonanzfrequenz der Verbesserung der Direktschallddmmung durch
1 Vorsatzkonstruktion geschlossene Vorsatzkonstruktionen D
fp in Hz AR, indB
2 30 < f,< 160 74,4-20-Igfy—0,5-R, 20
3 200 -1
4 250 -3
5 315 -5
6 400 -7
7 500 -9
8 630 < fp < 1600 -10
9 1600 < fp < 5000 -5

" zwischenwerte werden durch Interpolation ermittelt.

2 R,, bezeichnet das bewertete Schallddmm-Mal} des Grundbauteils (Wand) in dB. Zur Bestimmung
von R, kann auf die Angaben in DIN 4109-32 zuriickgegriffen werden.

Das bewertete Schalldimm-MaB des flankierenden Bauteils F im Senderaum Rp,, sowie das
bewertete Schallddmm-Maf des flankierenden Bauteils fim Empfangsraum R, lassen sich in
Analogie zum bewerteten Schalldimm-Mal des trennenden Bauteils R, ,,

a) durch Messung nach DIN EN ISO 10140-1 oder
b) durch Berechnung auf Basis der entsprechenden Massekurven ermitteln.
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Bild 10.1.3-2 Einfluss einer Vorsatzschale auf flankierenden Wanden auf die Luftschalldam-
mung von Decken zwischen zwei Ubereinander liegenden Raumen nach [54]
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10.1.4 Zweischalige Haustrennwinde

Die Schallddmmung zweischaliger massiver Haustrennwinde wird beeinflusst von der
flichenbezogenen Masse der beiden Schalen, dem Schalenabstand, dem Dammmaterial in der
zwischen den Schalen ausgebildeten Fuge, der Ausfithrungsqualitdt insbesondere im Hinblick
auf die Vermeidung von Kdrperschallbriicken in der Fuge, der Gestaltung von Anschliissen im
Dach-, Fundament- und Auflenwandbereich sowie der flankierenden Schalliibertragung von
Innen- und AuBenwénden auf die Wandschalen der Haustrennwand.

Nach Bild 10.1.4-1 ist zu erkennen, dass heutzutage schwere einschalige Massivwande und

Winde mit Vorsatzschale nicht mehr die Mindestanforderungen nach DIN 4109 an Haustrenn-
winde erfiillen konnen und daher immer zweischalige Massivwinde erforderlich sind.

Die Vorgaben an die konstruktive Ausbildung der zweischaligen Gebdudetrennwinde, sowohl
nach DIN 4109-2 als auch nach DIN 4109-32, sind der Tabelle 10.1.4-1 zu entnehmen.
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Bild 10.1.4-1 Zusammenhang zwischen flachenbezogener Masse m'und bewertetem
Schallddmm-Mal R’,, nach [55]

Fiir einen genaueren Nachweis nach DIN EN 12354 (rechnerische Beriicksichtigung der
Direktschallddmmung der zweischaligen Trennwand und der Flankeniibertragung iiber den
Fundamentbereich, die Dachkonstruktion und die flankierenden Decken und Wénde) stehen
die erforderlichen Daten derzeit noch nicht zur Verfiigung. Aus diesem Grund wird in der
aktuellen DIN 4109-2 zur Ermittlung der resultierenden Schalldimmung ein vereinfachtes
Berechnungsverfahren beschrieben, das eine Prognose der Schallddimmung von zweischaligen
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Haustrennwénden unter Beriicksichtigung der unvollstindigen Trennung im unteren Geschoss
erlaubt. Das bewertete Schallddmm-Malf einer zweischaligen Wand ergibt sich wie folgt:

R, ,=28-lg(m’;+m,)-18+ AR, 1, - K

(10.1.4-1)
Darin sind:
R, bewertetes Luftschallddmm-Mal der zweischaligen Wand in dB
m, flichenbezogene Masse der ersten Trennwandschale in kg/m?
m', flachenbezogene Masse der zweiten Trennwandschale in kg/m?
AR, 1.  Zuschlag fiir die Zweischaligkeit nach Tabelle 10.1.4-2
K Korrekturwert zur Beriicksichtigung der Ubertragung iiber flankierende

Decken und Winde bei vernachléssigbarer Schalliibertragung im Fundament-
bereich (Anwendung daher nur bei Ubertragungssituationen nach Tabelle
10.1.4-2, Zeile 6) nach Tab. 10.1.4-3

Tabelle 10.1.4-1 Konstruktive Ausbildung der zweischaligen Geb&dudetrennwande

1 2 3
flachenbezogene Dicke der Ausbildung der Trennfuge
Masse der Einzelschale Trennfugen
1 (inklusive Putzschicht) (Schalenabstand)
m* d
in kg/m? in mm
2 100 < m" < 150 > 50 Hohlraum der Trennfuge ist mit dicht

gestolRenen und vollflachig verlegten
mineralischen Faserddammplatten nach

3 m' =150 230 DIN EN 13162 auszufiillen

Der Korrekturwert K wird fiir die Rechenwerte der flichenbezogenen Masse einer Schale
der zweischaligen Wand m'r; ; und der mittleren flichenbezogenen Masse der unverkleideten
homogenen flankierenden Bauteile m'y, der Tabelle 10.1.4-3 entnommen. Bei unterschiedlich
schweren Schalen der Gebdudetrennwand und/oder unterschiedlich schweren flankierenden
Bauteilen ergeben sich fiir den Korrekturwert K in Abhéngigkeit der Schalliibertragungsrich-
tung unterschiedliche Werte; fiir den Nachweis ist der grofere (und damit ungiinstigere) Wert
zu berticksichtigen.

Weisen eine oder mehrere massive Flankenbauteile biegeweiche Vorsatzschalen mit einer Re-
sonanzfrequenz f; < 125 Hz auf, so werden die flichenbezogenen Massen der betreffenden
Bauteile bei der Berechnung der mittleren flichenbezogenen Masse m'r, nicht beriicksichtigt;
die Ermittlung der mittleren flichenbezogenen Masse m'y, erfolgt nach Gleichung 10.1.4-2:

14 1 < 14
s, =;'§mf,i (10.1.4-2)

Darin sind

m'p,, mittlere flichenbezogene Masse der nicht verkleideten massiven
Flankenbauteile in kg/m?

m'y;  flichenbez. Masse des jew. nicht verkleideten massiven Flankenbauteils 7 in kg/m?
n Anzahl der nicht verkleideten massiven Flankenbauteile
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Tabelle 10.1.4-2 Zuschlagwerte AR, 1, fiir zweischalige massive Gebaudetrennwénde nach
DIN 4109-2

5 <200 kg/m? <250 kg/m? <200 kg/m? <250 kg/m?

1 2 3 4 5 6 7 8

1 Zuschlagswert AR, 7, in dB ﬁ
’ [}

T

Trennfuge > 50 mm mit (]

2 ELER 2 &0 G Démmstoffspezifikation” %
X

. . (0]

3 Situation Poren- Lelchtz-) Poren- Lelchtz-) £
= beton beton = beton beton ¥

2 2 g

4 g m';und m‘, jeweils g m‘'yund m', jeweils E
G © o

c

<

] vollstandige Trennung der Schalen bis zur Bodenplatte
EG
6 [ ]
KG 12 15 14 14 17 16 X
AR TR
MM KellerauBenwande durchgehend mit m" > 575 kg/m?
=6 (,weiRe Wanne*)
7 [ | ]
S 9 12 11 1 14 13
N N NN
M KellerauBenwande durchgehend mit m” > 575 kg/m?
EG (,weilRe Wanne®), Bodenplatte durchgehend mit m” > 575 kg/m?
8 [ 1 ]
ke 3 6 5 3 6 5
AT
o 1 AufRenwande getrennt und Bodenplatte getrennt
9 (KG)
I ] 9 12 11 11 14 13
%W
il AufRenwande getrennt und Bodenplatte getrennt auf gemeinsamen
(Eg) Fundament
10 | | 5
SN 6 12 8 6 12 8
M1 AufRenwande getrennt und Bodenplatte durchgehend mit
EG . 2
S N 6 12 8 6 29 8

R Ausfiillung des Fugenhohlraums mit dicht gesto3enen und vollflachig verlegten mineralischen Damm-

platten des Anwendungstyps WTH nach DIN EN 13162 in Verbindung mit DIN 4108-10

2 Nur bei Steinrohdichte < 800 kg/m?
%) Fir eine Haustrennwand bestehend aus zwei Schalen je 17,5 cm Porenbeton der Rohdichteklasse
0,60 (oder groRer) kann insgesamt ein ARW 7rvon + 14 dB angesetzt werden. Mdgliche weitere Zu-

schlage sind hierin bereits beriicksichtigt.
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Tabelle 10.1.4-3 Korrekturwerte K fiir die Flankenibertragung bei zweischaligen massiven
Gebaudetrennwénden, in denen die Ubertragung im Fundamentbereich vernachléssigt wer-
den kann, nach DIN 4109-2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
flachenbezogene Korrekturwert
Masse der empfangs- Kin dB

raumseitigen Schale

der zweischaligen mittlere flichenbezogene Masse

2 Haustrennwand der empfangsraumseitigen flankierenden Bauteile,
die nicht mit Vorsatzkonstruktionen belegt sind
m' g1 in kg/m? m’f m in kg/m?

3 100 150 200 250 300 350 400 450 500
4 100 0,6 0 0 0 0 0 0 0 0
5 150 1,6 0,6 0 0 0 0 0 0 0
6 200 23 1,3 0,6 0 0 0 0 0
7 250 2,8 1,8 1,1 0,6 0 0 0 0 0
8 300 3,2 2,3 1,6 1,0 0,6 0 0 0 0
9 350 3,6 2,6 1,9 1,4 1,0 0,6 0 0 0
10 400 3,9 29 2,3 1,7 1,3 0,9 0,6 0 0
1 450 4,2 3,2 2,5 2,0 1,6 1,2 0,9 0,6 0
12 500 4.4 3,5 2,8 2,3 1,8 1,5 1,1 0,9 0,6

Die Korrekturwerte K nach Tabelle 10.1.4-3 lassen sich auch rechnerisch ermitteln (eine
Nachkommastelle):

My, >Mpy > K=0 (10.1.4-3)
oo ST K =0,6+1g| 77!
My, <my, - =0,6+1g| —— (10.1.4-4)
mf‘m
Darin sind:

m',, mittlere flichenbezogene Masse der nicht verkleideten massiven
Flankenbauteile in kg/m?

m'y;,; flichenbezogene Masse empfangsraumseitigen Schale der zweischaligen
Haustrennwand in kg/m?

Dabei ist zu beachten, dass sich diese Werte in der obersten Etage nur erreichen lassen, wenn
die flankierende Ubertragung iiber das Dach keine Rolle spielt. Eine ausreichende akustische
Trennung der Dachkonstruktion im Bereich der Haustrennwand ist gegeben, wenn fiir die
Norm-Flankenschallpegeldifferenz der Dachkonstruktion gilt:

D

n,f;w,i

>R,,,+9dB (10.1.4-5)
Ausfiihrungsbeispiele und Werte der Norm-Flankenpegeldifferenz D, ¢, fiir Dachkonstrukti-
onen nach DIN 4109-33 finden sich in Abschnitt 11.5.1 sowie Bild 10.1.4-4).

Zweischalige Winde aus zwei massiven, biegesteifen Schalen sind dann von Vorteil, wenn
zwischen den Schalen eine iiber die ganze Haustiefe und Haushohe durchgehende schall-
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briickenfreie Fuge angeordnet wird, welche die Flankeniibertragung unterbricht. Beispielhafte
Ausfithrungen mit bis Oberkante Bodenplatte durchgehender Trennfuge sind schematisch in
Bild 10.1.4-2 dargestellt.
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Bild 10.1.4-2 Beispiel fir eine zweischalige Wand aus zwei schweren, biegesteifen Schalen
mit bis OK Bodenplatte durchgehender Trennfuge (schematisch) nach [56].

Bei der Herstellung der Trennfuge eine zweischaligen Haustrennwand wird oft nicht mit der
notwendigen Sorgfalt gearbeitet. Mortel in der Trennfuge oder eine durchbetonierte Betonde-
cke verursachen dann Schallbriicken, die die geplante Schalldimmung erheblich reduzieren.

So sind die Fugen unter der Dacheindeckung im Bereich des Wandkopfes (Bild 10.1.4-3)
nicht mit Mortel zu verfillen, sondern auch aus warmetechnischen Griinden mit einer auf den
Wandkopf aufgelegten Mineralwolleplatte zu versehen (Bild 10.1.4-4) [56]. Eine nachtrig-
liche Sanierung ist moglich, aber oft technisch aufwendig und mit hohen Kosten verbunden.
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Weitere Ausfiihrungsfehler bei einer zweischaligen Haustrennwand miissen schon bei der Pla-
nung des Bauablaufs vermieden werden:

* durchgehende Trennung im Bereich der Geschossdecken, es diirfen keine Betonschlamme
in die Trennfuge gelangen,

» zu geringe Fugendicke, Gefahr von Schallbriicken wichst,

* bei dem Verzicht auf Dammschichten "verschenkt" man einen Teil der Schallddmmung
infolge Hohlraumdémpfung,

* Hartschaumplatten wirken sich ungiinstig auf die Resonanzfrequenz aus,

* Haustrennwandfugen miissen ringsherum schalltechnisch getrennt sein, d.h. auch die
Fugen im Bereich der Fassade miissen entsprechend geplant sein.

Eine nachtrigliche Sanierung ist moglich, aber oft technisch aufwendig und mit hohen Kosten
verbunden. Eine Mdglichkeit der Sanierung von Schallbriicken in Geb#udetrennfugen be-
steht durch einen nachtriglichen Sdgeschnitt (Diamantketten- oder -seilsége), der die gesamte
(Haus-)Wandbreite und -hdhe umfasst.

k falsch!

Bild 10.1.4-3 Falsche Ausflihrung: Massive Schallbriicke einer zweischaligen Haustrennwand
in der Trennfuge im Bereich des Wandkopfes

Dachlattung getrennt

| I
A richtig!

Bild 10.1.4-4 Richtige Ausfiihrung: Warme- und schallbriickenarme Ausbildung im Bereich
des Wandkopfes (kein Mortel in der Fuge, Dachlattung getrennt, Wandk&pfe ringsherum mit
Warmedammung versehen)
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10.2 AuBenwande

10.2.1 Massive einschalige AuBenwénde

Homogenes Mauerwerk

Massive einschalige Auenwinde sind Wénde aus Mauerwerk, Beton oder grof3formatigen
Wandtafeln aus Mauerwerk, Beton, Leichtbeton, Porenbeton oder anderen mineralischen Bau-
stoffen, die aus einer Schale bestehen. Auch mit Beton verfiilltes Fiillsteinmauerwerk wird als
massive einschalige Wand betrachtet.

Bei AuBlenwénden mit einer hinterliifteten Bekleidung, z.B. aus Holz oder Metall, wird der
schalltechnische Einfliiss der Bekleidung vernachléssigt und das bewertete Schallddimm-MaB-
nach Tabelle 10.1.2-1, Spalte 4 ermittelt.

Die Schallddmmung von als homogenen einschaligen Bauteilen wird unmittelbar aus der fla-
chenbezogenen Masse geméf Tabelle 10.1.1-5 ermittelt. Die Rohdichten der Materialien sind
den Tabellen 10.1.1-1 bis -4 zu entnehmen.

Mauerwerk aus Lochsteinen kann dann als quasihomogen betrachtet werden, wenn die nach-
folgenden Bedingungen eingehalten werden:

* Mauerwerk aus Hochlochziegeln nach DIN 105-100 bzw. DIN EN 771-1 in Verbindung
mit DIN 20000-401 mit einer Dicke < 240 mm ungeachtet der Rohdichte, bei Wanddicken
> 240 mm ab einer Rohdichteklasse > 1,0

* Mauerwerk aus Hohlblocken und gelochten Vollblocken aus Leichtbeton nach DIN V
18151-100 und DIN V 18152-100 mit Wanddicken < 240 mm und mit einer Rohdichte-
klasse > 0,8.

* Mauerwerk aus gelochten Mauersteinen aus Beton nach DIN V 18153-100 mit Wand-
dicken < 240 mm und mit einer Rohdichteklasse > 0,8

* Mauerwerk aus Kalksandsteinen nach DIN 20000-402 mit einem Lochanteil < 50 % (fiir
runde Locher) ausgenommen sind Steine mit Schlitzlochung, die gegeneinander von
Lochebene zu Lochebene versetzte Locher aufweisen

Mauerwerk aus Lochsteinen

Das bewertete Schallddimm-Maf von Lochsteinen mit von der o.a. Liste abweichenden Ei-
genschaften ist entweder aus allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen bzw. Européischen
Technischen Bewertungen zu entnehmen oder durch bauakustische Priifungen nach den Vor-
gaben in DIN 4109-4 zu ermitteln. Die bauakustischen Priifungen sind fiir den bauaufsicht-
lichen Nachweis im Rahmen eines allgemeinen bauaufsichtlichen Priifberichtes erforderlich.

Die Schallddmmung von einschaligen hochwiarmedimmenden Lochsteinen (i.d.R. Ziegel-
mauerwerk) weist einen typischen Einbruch im Verlauf des Schallddmm-Mafles auf, der
als "Dickenresonanz" [57] bezeichnet wird und zu einer Verminderung des zu erwartenden
Schallddmm-Mafes fiihrt.

Daneben héngt die Schallddmmung von Lochsteinen nicht nur von der Lochung, sondern auch
von anderen Faktoren wie dem Steinformat, der Dicke der Vermoértelung und der Dicke der
Putzschichten ab. Fiir eine "ungiinstige" Konfiguration charakteristisch ist ein signifikanter
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Einbruch des Luftschallddmm-MafBes im Bereich der Resonanzfrequenz, die typischerweise
zwischen 1000 und 2000 Hz liegt. Ein Beispiel aus fritheren Jahren wird in Bild 10.2.1-1
gezeigt.
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Bild 10.2.1-1 Schallddmmung von Hochloch-Ziegelwanden mit a) giinstiger Lochung und
b) ungulinstiger Lochung nach [58]

Die Werte des bewerteten Schallddmm-Males werden von den Ziegelherstellern auf der Basis
normgerechter Priifstandmessungen, hdufig in Varianten inklusive Putz und auch inklusive
Wiérmeddmmverbundsystemen, zur Verfiigung gestellt.

Fiir Aulenwinde spielt neben der Direktschallddmmung auch die Flankeniibertragung und

damit StoBstellen eine grofle Rolle, die auch Unterschiede zu homogenen Massivbauteilen
aufweisen. Die StoBstellen sind in Kapitel 10.6.2 beschrieben.
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10.2.2 Massive AuBenwande mit biegesteifer Vorsatzschale

Die Direktdimmung der Wand mit massiver Verblendschale oder Vorsatzschicht wird nach
folgender Beziehung ermittelt:

RDd,W = RS,W +ARDd,W (1022'1)
Darin sind:

Rpgw Direktddimmung der Wand mit Verblendschale in dB

R; Schallddmmung der Wand ohne Verblendschale in dB

ARp;,,  Luftschallverbesserungsmal} der Verblendschale in dB

Fiir die Luftschallverbesserung AR, von massiven biegesteifen Verblendschalen liegen zur-
zeit keine abgesicherten Angaben vor. Ersatzweise kann die Direktddmmung der gesamten
Konstruktion nach den Formeln in Tab. 10.2.2-1 bestimmt werden.

Tabelle 10.2.2-1 Ermittlung des bewerteten Luftschalldémm-Malies R, mehrschaliger
massiver Wande mit mindestens einer biegesteifen Schale in Abhangigkeit ihrer flachenbezo-
genen Masse nach DIN 4109-32

1 2 & 4
1 KenngroRe fir das bewertete Schallddamm-Mal}
RDd,W in dB
Zweischaliges Mauerwerk Beton- Mauerwerk mit
2 mit Luftschicht oder mit Sandwichelement hinterlifteter Bekleidung
Kerndammung nach DIN 18515
27 T
innen ::::: innen
Baustoff der :i:i Eq
tragenden a2 AL ] . A
Wandschale - = - :

3 Mineralwolle- Dammeschicht aus Mineralwolle und/oder
Dammschicht Hartschaum Luftschicht
m'=m'y+m'y m'=m's+m’y m'=m’y

4 ﬂachenbezggene fiachenbezogene Masse ﬂachenbez.ogene
Masse beider beider Betonschalen Masse der inneren

Mauerwerkschalen® Mauerwerkschale
Beton, Kalk-
5 sandstein, Ry=309-lgm'-172 Ry=309-gm'-242 R,,=309"Igm'-222
Mauerziegel

6 Leichtbeton R, =309-lgm'—152 R,=309-lgm'—=222 R, =309-Igm'-20,2

Porenbeton
7 <150 kg/m? Ry=326-lgm'-175 Ry=326-lgm'-24,5 R, =326 Igm'-225
= 150 kg/m? Ry=26,1-lgm'-134 Ry =26,1-lgm'-104 R, =26,1-1gm'-8,4
D" Wenn die flachenbezogene Masse der auf die Innenschale der AuRenwand anschlieRenden Trenn-
wande groRer als 50 % der flachenbezogenen Masse der inneren Schale der AuRenwand betragt,
darf das Schallddmm-Mal um 3 dB erhéht werden.
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10.2.3 Massive AuBenwidnde mit Warmedammverbundsystem

Wirmeddmmverbundsysteme konnen die Schallddmmung einer Massivwand verbessern, aber
auch verschlechtern, maB3gebend ist dabei vor allem die Resonanzfrequenz des zweischaligen
Systems. Die schalltechnische Anderung einer solchen Wand wird nach DIN 4109-34/A1
mit Hilfe eines Verbesserungsmafles fiir Warmeddmmverbundsysteme mit Dammplatten aus
Faserddmmstoffen (Mineralwolle, Holzfaser und vgl. Faserddmmstoffe) und Schaumkunst-
stoffen (z.B. EPS) bestimmt. Das bewertete Schallddmm-Maf} des Grundbauteils, d.h. der ein-
schalig massiven Auflenwand, ist nach Kapitel 10.1.1 zu ermitteln.

Bild 10.2.3-1 zeigt den beispielhaft den Aufbau einer massiven Wand mit einem Wérme-
ddmmverbundsystem (WDVS).

R, =Ry + AR, ywpys = Ryg TAR s = Kp—= Kx = Kg = Ky (10.2.3-1)
Darin sind:

R, bewertetes Schallddmm-MaB in dB

Ry bewertetes Schallddmm-Mal des massiven Grundbauteils in dB

AR, wpys bewertete Verbesserung der Luftschallddmmung in dB

AR s Verbesserung der Luftschallddmmung durch das WDVS unter Referenz-
bedingungen in Abhéngigkeit von der Resonanzfrequenz nach Formel 10.2.3-4

K Korrektur fiir den Einfluss von Diibeln nach Tab. 10.2.3-2
Ky Korrektur fiir die prozentuale Klebeflache nach Tab. 10.2.3-2
K Korrektur fiir den langenbezogenen Stromungswiderstand nach Tab. 10.2.3-2

(nur bei Faserddmmstoffen)
Ky Korrektur fiir das Schalldimm-MaB der Trdgerwand nach Tab. 10.2.3-2

N\
\

/

A
o\

@® Mauerwerkschale

@ Kilebschicht

3 Warmedammschicht,
@ Armierungsputzschicht

® Armierungsgewebe

= £ ® Diibel (systemabhangig)
AN ~
g /g g @ Deckputzschicht
@@ @Be®

Bild 10.2.3-1 Beispiel fir den Aufbau einer massiven einschaligen AufRenwand mit Warme-
dammverbundsystem (WDVS).

\
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Der fiir die bewertete Verbesserung der Luftschalldimmung AR, s ermittelte Wert ist da-
bei auf einen Bereich von -8 < AR, ypys < 19 dB zu begrenzen. Wird auf eine Ermittlung der
Verbesserung verzichtet, kann AR, ypys = — 6 dB in Ansatz gebracht werden.

Da die flichenbezogene Masse der Putzschicht viel kleiner ist als die des Grundbauteils, be-
rechnet sich die Resonanzfrequenz hier wie folgt:

s/
fo= 160‘\/,”_1 (10.2.3-2)

Darin sind:
1 Eigenfrequenz in Hz
s' dynamische Steifigkeit der Ddmmschicht in MN/m?

m',  flaichenbezogene Masse der Putzschicht in kg/m?

Bei WDVS mit zweilagiger Dammstoffschicht darf die Verbesserung der Luftschallddmmung
wie fiir WDVS mit einlagiger Ddmmstoffschicht ermittelt werden, sofern die flichenbezogene
Masse der Verklebung zwischen den beiden Dammstoffschichten maximal 4,0 kg/m? betrégt
sowie 40 % der Masse des gesamten Auflenputzes nicht iiberschreitet.

Die Berechnung der Resonanzfrequenz des zweilagigen WDVS erfolgt dabei mit der resultie-
renden dynamischen Steifigkeit der zweilagigen Dammstoffschicht wie folgt:

o (1)
Sl (10.2.3-3)

Der Wert AR, s, also die Verbesserung unter Referenzbedingungen, bezieht sich auf ein
WDVS, das mit 40 % Klebeflachenanteil ohne Diibel an einem Grundbauteil (Tragerwand)
mit einem bewerteten Schalldimm-MaR von R, ,= 53 dB angebracht ist, wie folgt:

AR, g=a"lg(fp) + b (10.2.3-4)

Darin sind:
£ Eigenfrequenz in Hz
a, b Koeffizienten nach Tabelle 10.2.3-1

Tabelle 10.2.3-1 Koeffizienten a und b zur Berechnung von AR,, s nach DIN 4109-34/A1

1 2 3 4 5
1 Resonanzfrequenz Warmedammschicht aus Wérmedémmschicht aus
(nach GI. 10.2.3-2) Schaumkunststoffen Faserdammstoffen
2 f, inHz a b a b
3 fp<125 -35,1 79,7 -35,9 82,4
4 125 < f; < 250 -26,7 62,0 -36,5 83,7
5 fp = 250 -2,4 3,8 5,4 -16,7
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Tabelle 10.2.3-2 Korrekturwerte Kp, Ky, Ks, K1y zur Berechnung von AR, ¢

1 2 )
1 Korrekturwert Formel Bemerkungen
0 ohne Diibel anzuwenden, wenn Dibelteller
2 fur Dubel Kp :{ . Kontakt zur Putzschicht haben
0,34-4Ry,5 +0,4 mit Diibeln (Koérperschallbriicke)
3 fiir Klebeflache Kk =0,052-F -2,1 F Anteil der Klebeflache in %
-0,11-r +3,8 nur fir Mineralwolle (MW) oder
fir Strémungs- fiir MW - Putztragerplatten vergleichbare Faserdammstoffe:
4 widerstand bei Ks = _0.38.r+9.8 r langenbezogenen
Faserdammestoffen ’ ’ Strémungswiderstand der

fur MW - Lamellenplatten Dammplatten in kPa-s/m?

Rw,0 Schallddmm-MaR
des Grundbauteils in dB

far Schalldamm-Maf _(_14. B
5 Ger Tragerwand Krw =(-14-19(fp)+3,6)(Rw,0 —53 dB)

10.3 Decken

10.3.1 Massivrohdecken

Tabelle 10.3.1-1 Fur die Ermittlung der flachenbezogenen Masse von Massivdecken erforder-
liche Rohdichten nach DIN 4109-32

1 2
1 Deckentyp/Bauteilschicht Ermittlung der flaichenbezogenen Masse m’
und Rechenwerte der Rohdichten p
Bewehrte Massivdecke ohne Berechnung mit dem vorhandenen Querschnitt mit
2 Hohlrdume PNormalbeton = 2400 kg/m®

PLeicht-/Porenbeton,R = PLeicht-/Porenbeton — 12,5 kg/m?

Massivdecken mit Hohlraume Die flachenbezogene Masse ist entweder aus den
nach Tab. 10.3.1-1, Zeile 6 bis 9 Rechenwerten nach DIN EN 1991-1-1, in Verbindung mit
DIN EN 1991-1-1/NA mit einem Abzug von 15 % oder aus

3 dem vorhandenen Querschnitt mit der entsprechenden
Rohdichte zu berechnen. Es sind dafiir die Rohdichten nach
Tab. 10.1.1-2 anzusetzen.
Deckenplatte mit Stegen ohne . . P
4 Filllkérper, Estrich und Unterdecke Es wird nur die Deckenplatte berlcksichtigt.
Aufbeton, unbewehrter Beton aus _ 3
°  Normalbeton PAutbeton = 2100 kg/m
6 Verbundestrich und Estrich auf PZementestrich = 2000 kg/m?
Trennschicht PGussasphaltestrich = 2300 kg/m?
7 Gips- und Dinnlagenputze Pputz = 1000 kg/m?
8 Kalk- und Kalkzementputze Ppytz = 1600 kg/m?
9 Leichtputze Ppytz =900 kg/m®

10 Wéarmedammputze Pputz = 250 kg/m?
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Tabelle 10.3.1-2 zeigt Beispiele fiir die Ausbildung massiver Rohdecken, deren Schalldim-
mung sich aus deren flichenbezogener Masse berechnen lédsst. Zusétzliche Vorsatzkonstrukti-
onen an der Deckenober- oder Unterseite werden mit einem Verbesserungsmalf} beriicksichtigt.

Tabelle 10.3.1-2 Massivdecken nach DIN 4109-32
1 2

1 Deckenausbildung

Stahlbeton-Vollplatte aus

2 E Normalbeton oder Leichtbeton
S nach DIN 1045
(2]
N
]
[
3 é Fertigteilplatten mit Ortbetonerganzung
“g nach DIN EN 13747
[0}
=
3
'©
4 % Deckenplatten mit Stegen
I nach DIN EN 13224
2
<
[¢)
c
$
5 5 Porenbeton-Deckenplatten
8 nach DIN 4223-100
6 Ziegeldecken nach DIN 1045-100 mit
Deckenziegeln nach DIN 4159
=
Q
Lo
?
N Stahlbetonrippendecken und
7 g -balkendecken nach DIN 1045-100 mit
'E' Zwischenbauteilen nach DIN EN 15037-2
o= oder DIN 4160
3
5
£ Stahlbetonhohldielen und -platten nach
=§ DIN 1045-2 Hohlplatten nach DIN EN 1168
8 < Stahlbetondielen aus Leichtbeton nach
x DIN EN 1520 Stahlbetonhohldecke nach
= DIN 1045-2
e
$
[8]
a
9 Balkendecken ohne Zwischenbauteile

nach DIN 1045-2

i )
Z I 7 \f5 777
L, 7

7 7, 7 7 7 7,

n
T

R 3
Viz7 54 I, Z // o |
1

Ny

=)
<
A

|
[
250
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Direktschalldimmung Rohdecke

Tabelle 10.3.1-3 Berechnung des bewerteten Schalldamm-MaRes fiir einschalige Massiv-
decken nach DIN 4109-32

1 2 3
Baustoff bewertetes fur flachenbezogene
1 Schalldamm-MaR " Masse
Ry in dB M'ges N kg/m?

Beton und Betonsteine
Kalksandsteine

3 T e Ry =309 - Ig (mges/m’y) — 22,2 65 < miges <720
Verflllsteine

4 Leichtbeton Ry =30,9 - Ig (m'ges/m’y) — 20,2 140 < m'ges < 480

Ry =326 1g (mges/my) —22,5 50 < mygs < 150

5 Porenbeton
R, =26,1"1g ( geslmo -84 150 < mges <300

D mit: m’p =1 kg/m?(Bezugsgrofie)

Norm-Trittschallpegel von massiven Rohdecken

Tabelle 10.3.1-4 Berechnung des bewerteten Norm-Trittschallpegels von massiven Roh-
decken nach DIN 4109-32

1 2 3
Konstruktion bewerteter fur flachenbezogene
1 Norm-Trittschallpegel Masse der Rohdecke
Lp eq,0win dB m’ in kg/m?

Massivdecken nach Tab.
2 10.3.1-1, flachenbezogene Ln eqow= 164 =35 - log (m'ges/mp) 100 < m'ges < 720
Massen nach Tab. 10.3.1-2

10.3.2 Massivdecken mit biegeweicher Vorsatzschale

Allgemeines

Biegeweiche Vorsatzkonstruktionen bei Decken, die die Schalldimmung verbessern, sind z.B.:
a) im Decken- und Dachbereich

« freitragende geschlossene Unterdecken mit Unterkonstruktion

« abgehingte geschlossene Unterdecken mit Unterkonstruktion

« direkt befestigte geschlossene Unterdecken (Lattung, Profile, Federschienen)
b) im FuBbodenbereich

+ schwimmende Estriche

« geschlossene Doppel- und Hohlraumbdden

Fiir Unterdecken mit gegliederten Flachen liegen derzeit keine Daten vor.
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Direktschalldammung
Die Verbesserung der Direktschallddimmung durch biegeweiche Vorsatzschalen sind in Ab-
hingigkeit der Resonanzfrequenz nach Tab. 10.3.2-1 zu bestimmen.

Tabelle 10.3.2-1 Bewertete Verbesserung der Direktschalld@mmung durch biegeweiche
Vorsatzkonstruktionen in Abhangigkeit von der Resonanzfrequenz nach DIN 4109-34

1 2
Resonanzfrequenz der Verbesserung der Direktschallddmmung durch
1 Vorsatzkonstruktion geschlossene Vorsatzkonstruktionen R
fp inHz AR, indB
2 30 < f,< 160 74,4-20-1gfy-0,5-R, >0 ?
3 200 -1
4 250 -3
5 315 —15
6 400 -7
7 500 -9
8 630 < fp< 1600 -10
9 1600 < fy < 5000 -5

" zwischenwerte werden durch Interpolation ermittelt.
2 R,, bezeichnet das bewertete Schallddmm-Maf des Grundbauteils (Decke) in dB. Zur Bestimmung

von R, kann auf die Angaben in DIN 4109-32 zuriickgegriffen werden.

Tabelle 10.3.2-2 Berechnung der bewerteten Trittschallminderung schwimmender Estriche

1 2
1 Konstruktion bewertete Trittschallminderung
ALy, in dB
schwimmende Zement-, Calciumsulfat-, ALy =13-1gm'-14,2-1g s'+ 20,8
2 Calciumsulfatflie®-, Magnesia- und N flachenbezogene Masse: 60 < m’< 160 kg/m?
Kunstharzestriche auf Dammschichten dynamische Steifigkeit 2. 6<s’<50 MN/m?

ALy =(-0,21-m‘-545)-1g s‘+ 0,46 - m'+ 23,8
3 schwimmende Fertigteilestriche flachenbezogene Masse: 15 < m’< 40 kg/m?
dynamische Steifigkeit 2. 15 < s’< 40 MN/m?
ALy =(-0,21-m'-545)-1g s‘+ 0,46 - m'+ 23,8
flachenbezogene Masse: 58 < m’< 87 kg/m?
dynamische Steifigkeit 2: 15 < s’< 50 MN/m?

schwimmende Gussasphaltestriche nach
DIN 18560-2

" Dammschichten aus Trittschall-Dammstoffen nach DIN 4108-10, Anwendungskurzzeichen DES

2) Bestehen die Dammschichten aus zwei oder mehr durchgehenden Einzelschichten, so sollte die

flachenbezogene dynamische Gesamtsteifigkeit nach Gl. 10.2.2-1 berechnet werden.

Die Trittschallminderung durch schwimmende Estriche berechnet sich nach den Angaben der
Tab. 10.3.2-2 oder werden den Bildern 10.3.2-1 und -2 entnommen. Die Trittschallminderung
durch weichfedernde Bodenbeldge ist in Tab. 10.3.2-3 aufgefiihrt.
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Werden Vorsatzkonstruktionen sowohl im Sende- als auch im Empfangsraum angebracht,
ist die Gesamtverbesserung der Luftschallddmmung durch die beiden Vorsatzkonstruktionen
nach Tab. 7.1.1-2 zu ermitteln.

Bestehen die Ddmmschichten aus zwei oder mehr durchgehenden Einzelschichten, so sollte
die flichenbezogene dynamische Gesamt-Steifigkeit wie folgt berechnet werden:

2 -1

, 1
Sior = ZST (10.3.2-1)
=1 "1

Darin sind:

s  resultierende dynamische Steifigkeit der Ddmmschichten in MN/m?

’
S

dynamische Steifigkeit je Flicheneinheit der Ddmmschicht 1 in MN/m?

Tabelle 10.3.2-3 Bewertete Trittschallminderung AL, weichfedernder Bodenbelége auf
Massivdecken nach DIN 4109-34

1 2 3
Deckenauflage in Form nach bewertete
weichfedernder Bodenbelage Norm Trittschallminderung
AL, indB
2 Linoleum-Verbundbelag V"2 DIN EN 687 14
3 PVC-Verbundbelage D-2)
4 mit genadeltem Jutefilz als Trager DIN EN 650 13
5 mit Korkment als Trager DIN EN 652
6 mit Unterschicht aus Schaumstoff DIN EN 651 0
7 mit Synthesefaser-Vliesstoff DIN EN 650 13
8 Textile FuBbodenbelage nach DIN ISO 2424 %
9 Nadelvlies mit d =5 mm 20
10 Polteppiche ¥
11 Unterseite geschaumt, asp=4 mm 19
12 Unterseite geschaumt, a5y =6 mm 24
13 Unterseite geschaumt, a5 =8 mm 28
ISO 1765

14 Unterseite ungeschaumt, a;p=4 mm 19
15 Unterseite ungeschaumt, a;p=6 mm 21
16 Unterseite ungeschaumt, ayp=8 mm 24

1)

2)
3)

4)

Die Bodenbelage missen durch Hinweis auf die jeweilige Norm gekennzeichnet sein. Die maligeb-
liche Trittschallminderung muss auf dem Erzeugnis oder der Verpackung angegeben sein.

Die angegebenen Werte sind Mindestwerte, sie gelten nur fiir aufgeklebte Bodenbelage.

DIN EN 10204 ist zu berucksichtigen. Die textilen Bodenbelage missen auf dem Produkt oder auf der
Verpackung mit der entsprechenden Trittschallminderung ausgeliefert werden.

Polteppiche aus Polyamid, Polypropylen, Polyacrylnitril, Polyester, Wolle und deren Mischungen.
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Bild 10.3.2-1 Bewertete Trittschallminderung schwimmend verlegter Mértelstriche auf Damm-
schichten fur ausgewahlte flachenbezogene Massen nach Tab. 10.3.2-2, Zeile 2
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@ Fertigteilestrich - flichenbezogene Masse der Estrichplatte m' = 15 kg/m?
@ Gussasphaltestrich - flichenbezogene Masse der Estrichplatte m’ = 60 kg/m?

Bild 10.3.2-2 Bewertete Trittschallminderung von schwimmend verlegten Fertigteil- und
Gussasphaltstrichen auf Dammschichten fiir ausgewahlte flachenbezogene Massen nach
Tab. 10.3.2-2, Zeile 3 und 4



332 10 Kennwerte und Konstruktionen im Massivbau

Flankenschallpegeldifferenz bei Unterdecken

Bei abgehingten Unterdecken erfolgt die Ubertragung des Luftschalls gemi Bild 10.3.2-3
auf verschiedenen Wegen, jedoch primér iiber den Deckenhohlraum (Raum zwischen Unter-
seite der massiven Decke und abgehéngter Unterdecke; Weg 2 in Bild 10.3.2-3), sofern im
Bereich iiber der Trennwand keine Abschottung eingebaut wird. Ist eine Abschottung vorhan-
den, kann die Schall-Léngsleitung iiber die Massivdecke von Bedeutung sein (Weg 3 in Bild
10.3.2-3). Die Ubertragung von Luftschall ist abhéingig von:

* der Art und der flichenbezogenen Masse der Unterdecke,

* der konstruktiven Teilung der Unterdecke und Dichtheit der Unterdecke an beiden Seiten
der Trennwand,

* der Hohlraumhohe, d.h. Abhéngehohe der Unterdecke,
* der Hohlraumdémpfung, i.d.R. einer Deckenauflage.

l/ S y S s/, S v J Massivdecke

s - L A
ggf. | / | Deckenhohliraum
Abschottun

° l_ ,Zﬂ/_/;\,a\,pv ,_/blegewemhe
| | Aﬂ Unterdecke
‘ Weg 3
Weg 2
trennendes Bauteil

Bild 10.3.2-3 Flankierende Schalliibertragungswege bei einer abgehangten Decke

Fiir die nachfolgende Tabellen gelten u.a. folgenden Randbedingungen:

+ Die Hohlraumdémpfung ist vollflichig mit einer Auflage von d> 40 mm auszufiihren, wo-
bei Mineralwolledimmstoffe MW mit dem Anwendungsgebiet DI zu verwenden sind.

* Die angegebenen Werte gelten nur fiir Unterdecken ohne zusétzliche Einbauten (Beispiel:
Deckenleuchten, Liiftungsoffnungen). Sind derartige Einbauten vorgesehen, so sind sie ge-
sondert zu beriicksichtigen. Gegebenfalls ist die Schallddmmung einer solchen Unterdecke
dann gesondert nachzuweisen.

+ Bei Verwendung einer Abschottung kann die Schall-Langsleitung tiber die Massivdecke
von Bedeutung sein.

In den Tabellen 10.3.2-4 und 10.3.2-5 werden fiir Unterdecken ohne Abschottung im Decken-
hohlraum bewertete Norm-Flankenschallpegeldifterenzen D,, ., angegeben, die bei einer Ab-
héngehohe h > 400 mm mit einem Abminderungswert nach Tabelle 10.3.2-6 zu korrigieren
sind.
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Tabelle 10.3.2-4 Bewertete Norm-Flankenschallpegeldifferenz nach DIN 4109-33 von
Unterdecken mit geschlossenen Flachen, Abhangehdhe h = 400 mm bei horizontaler
Schalliibertragung

1 2 3 4 5
Deckenanschluss - Vertikalschnitt flachenbezogene Bewertete Norm-
Masse der Flankenschallpegeldifferenz
) Decklage anywin dB
m Dicke der Faserddamm-Auflage D
kg/m? 0 mm 40 mm 80 mm

2 Trennwand an Unterdecke anschlieBend, Decklage jedoch durchlaufend ohne Fuge

1x GK

3 m' > 8.5 kg/m? 48 49 50
2xGK
4 m' 2 8,5 kg/m? 55 56 56

5 Trennwand an Unterdecke anschlieRend, Decklage durch Fuge getrennt

1x GK
6 mi = 85 Kg/m? 50 54 56
Trennwand an Unterkonstruktion der Unterdecke anschlieRend,
Decklage in Trennwanddicke getrennt
| |
< | |
8 : : RN 57 59 59
0000004 A"4000 00 (o =&, g ()
Trennwandanschluss an Massivdecke
mit Trennung der Unterdecke in Decklage und Unterkonstruktion
! ‘ !
| |
< . 2 x GK
10 . ! m' 2 8,5 kg/m? 57 9 -

" Die Werte der Normflankenschallpegeldifferenz Dy, ¢, dieser Tabelle gelten fiir die fur die Spalten 3, 4
und 5 angegebenen Dicken einer vollflachigen Faserdammstoff-Auflage.



334 10 Kennwerte und Konstruktionen im Massivbau

Tabelle 10.3.2-5 Bewertete Norm-Flankenschallpegeldifferenz D,, ¢, von Unterdecken mit
gegliederten Flachen, Abhangehdhe h = 400 mm bei horizontaler Schalllibertragung nach
DIN 4109-33

1 2 3 4 5
1 Deckenanschluss - Vertikalschnitt m' Dy, £y/in dB
kg/m? . . 1)
Dicke der Faserdamm-Auflage

& 0 mm 40 mm 80 mm
4 Unterdecke mit Bandprofilen und Mineralwolle-Deckenplatten in Einlege-Montage,

Platten mit durchbrochener Oberflache und ohne oberseitiger Dichtschicht
5 245 28 392 472
6 26 30 422 50 2
7 >8 33 452 54 2)
8 >10 35 462 56 2)
9 Unterdecke mit Bandprofilen und Mineralwolle-Deckenplatten in Einlege-Montage,

Platten mit unterseitig geschlossener Oberflache oder mit oberseitiger Dichtschicht
10 Vo) 24,5 32 452 542

i |

11 i 26 37 502 592
12— = —— 28 42 552 622
13 >10 46 59 2) =
14 Unterdecke mit Bandprofilen und Leichtspan-Schallschluckplatten, oberseitig Papier aufgeklebt,

Mineralwolle-Auflage nur in Plattenstiicken auf den Leichtspanplatten
15 54
16
17 532)

" Die Werte der Normflankenschallpegeldifferenz Dy, r dieser Tabelle gelten fur die fur die Spalten 4
und 5 angegebenen Dicken einer vollflachigen Faserddmmstoff-Auflage.

2 Wenn die Mineralwolle-Auflage MW in Form einzelner Plattenstiicke und nicht vollflachig aufgelegt

wird, sind bei Unterdecken aus Mineralwolle-Deckenplatten und Stahlblechdecken bei den oben
genannten D, ,~Werten folgende Korrekturen vorzunehmen:

- bei 80 mm Auflage: AD,, ¢ ,, = — 6 dB;

- bei 40 mm Auflage: AD), ¢, = — 4 dB.
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Tabelle 10.3.2-6 Abminderung der bewerteten Norm- Flankenschallpegeldlfferenz Dy, £y VON
Unterdecken mit gegliederter Flache mit Absorberauflage ", Abhangehdhe > 400 mm

1)

1 2
Abhangehdhe Abminderung fir Dp, £,
hin mm in dB
bis 600 2
> 600 bis 800 5
> 800 bis 1000 6

Hohlraumdampfung mit MW, Anwendungsgebiet DI, = 50 mm, lber die gesamte Flache der Unter-
decke

Tabelle 10.3.2-7 Verbesserungsmale der bewerteten Norm-Flankenschallpegeldifferenz von
Unterdecken durch Absorber- bzw. Plattenschotts bei horizontaler Schalliibertragung

1)

2)

~N o o A~ w N

1 2 3
Schnitt, vertikal Mindestbreite des Verbesserungsmal 2)
Absorberschotts AD, £,,in dB
bin mm "
300 12
Ao B ),
iL/// S0 ,//yi 400 14
i I 500 15
600 17
800 20
1000 22

fiir Unterdecken nach
Tab. 10.3.2-4, Zeilen 6 bis 10 202
und Tab. 10.3.2-5

Die Berechnung der Langsschallddmmung bei Ausfiihrung
,Trennwand bis Unterkante Massivdecke" ist dabei

alternativ zum Berechnungsverfahren nach DIN 4109-2
(schallschutztechnisch separate Bewertung der Massivdecke
und Unterdecke, da Trennwand komplett im vollstandigen
Querschnitt an Massivdecke anschlief3t) als vereinfachter
Nachweis zulassig.

Absorberschott aus Mineralwolle MW, Anwendungsgebiet DI, langenbezogener Stromungswiderstand
rz 8 kPa s/m? der Unterdecke.

Die Norm-Flankenschallpegeldifferenz D, ¢, aus Summe des Tabellenwertes und des Zuschlages
darf den Wert von 67 dB nicht Gberschreiten.
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Flankenschallpegeldifferenz bei schwimmenden Estrichen
Tabelle 10.3.2-8 Bewertete Norm-Flankenschallpegeldifferenz von schwimmenden Estrichen
bei horizontaler Schalliibertragung
1 2 3
Schnitt, vertikal Norm-Flankenschallpegeldifferenz

Dy, fwin dB

Zement-, Calciumsulfat-

oder Magnesia-Estrich Sz il

e ————

2 , H f , 40 46

7111777777707 72777777777

durchgehende
Estrichfuge

57"

R Nachtraglich ausgefiihrte Fugenschnitte seitlich der Trennwand fiihren zu unguinstigeren Werten.

10.3.3 Schallbriicken bei schwimmenden Estrichen

Schallbriicken enstehen durch Kontakt und/oder durch starre Verbindungen zwischen Estrich
und schwingungsiibertragenden Bauteilen, wie Wanden, Fulboden, Decken, Heizungsrohren
und Wasserleitungen. In der Regel sind dies Planungs- oder Ausfithrungsfehler.

Schallbriicken reduzieren in erheblicher Weise die Schallddmmung von Bauteilen. Obwohl
der schallbriickenfreie Einbau von schwimmenden Estrichen seit ldingerem zu den allgemein
anerkannten Regeln der Technik gehoren, trifft man kritische Bereiche fiir Schallbriicken und
somit eine Verschlechterung der Schalldimmung an bei:

+ festen Verbindungen zwischen der schwimmendem Estrichplatte und der Rohdecke (z.B.
durch fehlende Trennlage oder nicht korrekt gestoBenen Ddmmplatten, s. Bild 10.3.3-1),

* Unebenheiten der Rohdecke (bei sehr diinnen Trittschallddimmungen, Bild 10.3.3-1),

+ festen Verbindungen zwischen schwimmendem Estrich und Wand (fehlende Randdam-
mung, siche Bild 10.3.3-2),

+ Einbauten (z.B. Heizrohre, Leerrohre) auf der Rohdecke, besonders im Kreuzungsbereich,
siehe Bild 10.3.3-3,

* dem Einbau von Fenstertiiren, wenn der Zementestrich direkt an den unteren Rahmen ge-
gossen wird,

* Durchdringungen im Estrich (z.B. Zuleitungen von Heizkorpern, Stiitzen von Treppenge-
landern, Tiirzargen),
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+ fehlenden Estrich-Trennfugen im Bereich von Tiiren oder unter Wanden, wenn Anforde-
rungen an die horizontale Trittschalliibertragung bestehen,

* Mortelriickstédnden in Fugen (z.B. zwischen einem Treppen-Fertigteil und dem Rohbau),

+ Belagarbeiten auf dem Estrich (Randfugen werden durch Kleber oder Fugenmortel des
Plattenbelags geschlossen, sieche Bild 10.3.3-2),

* Anbringen von Sockelleisten bzw. Sockelfliesen ohne Zwischenlage direkt auf dem schall-
harten Bodenbelag (siehe Bild 10.3.3-2),

* nachtrdglich durchgefithrten Wandputz-, oder Trockenbauarbeiten oder Arbeiten an
Sanitérinstallationen.

richtig falsch

!
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|
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WL A I S A

Bild 10.3.3-1 Darstellung von Estrichaufbauten zur Vermeidung von Schallbriicken im Flachen-
bereich

richtig falsch

Bild 10.3.3-2 Darstellung von Estrichaufbauten zur Vermeidung von Schallbriicken bei den
Randfugen

Untersuchungen und Veroffentlichungen, z.B. [59] bis [62] befassen sich mit der Wirkung von
Schallbriicken von schwimmenden Estrichen. Die Schallschutzminderung ist abhéngig von
der Anzahl und der Léange der Schallbriicken, aber bereits die erste feste Verbindung z.B. im
Randbereich zwischen Estrich und Wand bewirkt eine deutliche Trittschallminderung. Andere
feste Verbindungen werden am Bau z.B. durch Gehbelagskleber bzw. Klebemortel verursacht.
Gemessene Auswirkungen sind in den Bildern 11.3-4 bis 11.3-6 dargestellt.
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So ist bei der Verlegung von Heizungs- oder anderen Leerrohren auf der Rohdecke nach Bild
11.3-3 darauf zu achten, dass diese in einer separaten Ddmm- oder Ausgleichsschicht liegen
und die Trittschallddmmung in ganzer Dicke oberhalb verlegt wird, ohne dass diese z. B. in

Kreuzungsbereichen der Rohre zusammen gedriickt wird.

richtige Ausfihrungen:
| |

r I — Estrich auf Trennlage
IS ST ST 9

V.72, 77070027777, A

Trittschallddmmung

AAAAAAAAAAA QOO Oy Heizrohr, Leerrohr
@, Aufbeton

l_///_//_/ _/Z%* Rohdecke

Estrich auf Trennlage
Trittschallddmmung

Heizrohr, Leerrohr
Warmedammung

~}— Rohdecke

(Heizrohre, Kabellehrrohre)
60

50

/
40 //
30 /

20 / =0,1m
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0
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Frequenz f in Hz

Trittschallminderung AL in dB

Bild 10.3.3-4 Wirkung einer festen Verbindung zwischen schwimmendem Estrich und Wand

auf die Trittschallminderung nach [59]
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Bild 10.3.3-5 Wirkung fester Verbindungen (n £ Anzahl) zwischen schwimmendem Estrich
und Rohdecke auf die Trittschallminderung nach [59]
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Bild 10.3.3-6 Einfluss von Schallbriicken durch oberseitig mit Fliesenkleber geschlossene
Randfugen auf die Trittschallddmmung eines schwimmenden Estrichs nach [59]
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Wandfliese [

Fugendicht- I
Bodenfliese masse !
— Estrich
— Trennlage .

| — Trittschalldammung I
1 10 mm Rundschnur

I;//// VA S S S S S S S S S S S S S S S s /
X g ) ( : X - ) /I Randdammstreifen

o B

Bild 10.3.3-7 Richtige Ausbildung einer Randfuge bei Plattenbeldgen an Wand und Boden

10.3.4 Massivdecken mit Systemboéden (Doppel- und Hohlb6éden)

Systembdden sind standardisierte, mittels einer Unterkonstruktion aufgestdnderte Ausbausy-
steme, z. B. Doppel- und Hohlbdden fiir den Innenausbau, welche unter einer Tragschicht
einen Bodenhohlraum zur flexiblen Nutzung und zur Aufnahme von Installationen aller Art
(Daten, Strom, Wasser, Luft) zur Verfiigung stellen. Sowohl Doppel- als auch Hohlb6den sind
technisch anspruchsvolle Konstruktionen, sie werden bevorzugt in Verwaltungsbauten oder
Krankenhéusern eingesetzt. Die Anforderungen an den Luftschallschutz werden in der Regel
durch entsprechend dicke Stahlbeton-Rohdecken eingehalten. Fiir den erforderlichen Tritt-
schallschutz zwischen fremden Nutzungseinheiten miissen die Hohlbdden ohne Hinzuziehung
von trittschallddmmenden Gehbeldgen eine bestimmte Trittschall-Minderung gewéhrleisten.
Zudem ist ein besonderer Augenmerk auf die Flanken-Schallpegeldifferenz der Hohlb6den
zu legen.

Die wichtigsten EinfluBgroen und konstruktiven Merkmale fiir die Schalliibertragung zwi-
schen Rdumen in vertikaler / horizontaler Richtung werden in VDI 3762 und [63] aufgefiihrt.
Die Ausbildung eines Masse-Feder-Systems zwischen Systemboden und Rohdecke ist fiir die
Flankenschallddmmung von untergeordneter Bedeutung.

Doppelbéden

Unter den Begriff Doppelbdden fallen alle elementierten, vorgefertigten und austauschbaren
Bodensysteme, bei denen der Installationshohlraum iiberall und ohne besonderen Aufwand frei
zugénglich ist. Sie bestehen aus hohenverstellbaren Stiitzen, eventuell mit Rasterstdben und
Tragschicht-Platten mit applizierten Oberbeldgen gemil Bild 10.3.4-1. Die Platten werden
aus Holzwerkstoff, Metall oder mineralischem Material sowie aus Kombinationen gefertigt
und kdnnen werksseitig mit vielen verschiedenen technischen Einbauten, wie z.B. Steckdosen
oder Luftausldsse versehen werden. Sie werden i.d.R. mit Platten in 60-cm Raster hergestellt.
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Tragschicht-Platte

Auflagescheibe (Stutzenkopfauflage)
Stiitzenoberteil

Verstellmutter

Stitzenfu®

Kleber (ggf. mit Trittschallpads)
Rohdecke

|
! 77 77 1
_I./_/._/ L //.L/I_

N o g W N o

Bild 10.3.4-1 Schnitt eines Doppelbodens mit schematischen Konstruktionsdetails

Die wesentlichen EinflussgroBen fiir dic Norm-Flankenschallpegeldifferenzen von Doppel-
bdden sind:

die flichenbezogene Masse des Plattenmaterials

die Fugendichtigkeit zwischen den Platten und an den Anschliissen
die Wirksamkeit der Korperschallentkopplung am Plattenstof3

die Hohlraumdémpfung

Liiftungsoffnungen, Einbauten und Installationen
Zusatzmalinahmen, wie z.B. ein Absorberschott

die flichenbezogene Masse der darauf stechenden Wand und die schalltechnische
Wirksamkeit des unteren Wandanschlusses

Zu beachten ist, dass sich die Parameter untereinander beinflussen konnen. Eine rechnerische
Ermittlung der Flankenddmmung ist derzeit nicht moglich. Bild 10.3.3-2 zeigt die wichtigsten
Ubertragungswege schematisch.

Y (AN /] %

@ /LF /K /LD /L,- __/;//:

/ ’
/
 — — —  — s

/]

/ 7

!

!' s/ s/ s/ 7 7 s/ //i
v s S s S S S S .
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Lp von der Dammung des Plattenmaterials abhangige Ubertragung
Lg  von der Fugendurchlassigkeit zwischen den Platten abhangige Ubertragung

Kérperschallibertragung
Schallausbreitung uber Luftungséffnungen

Bild 10.3.4-2 Ubertragungswege von Doppelbéden (schematisch) bei der Flankeniibertra-
gung von Luftschall
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Hohlbéden

Hohlbdden sind Estrichbdden mit einer fugenlose Oberflache, die auf einer aufgestinderten
Unterkonstruktion aufgebracht werden. Der Hohlraum in der Unterkonstruktionsebene mit
einer lichten Hohe bis 200 mm wird fiir Unterflurinstallationen genutzt. Durch die Festigkeit
der Konstruktion werden hohe Tragféhigkeiten erreicht, so dass alle Arten von Trennwinden
ohne zusétzliche MaBnahmen auf dem Bodensystem aufgestellt werden kdnnen.

Prinzipiell lassen sich zwei Konstruktionssysteme unterscheiden:

* Monolithische Systeme (heute kaum mehr gebrauchlich), bei denen die Unterkonstruktion
aus Schalungselementen besteht, die mit Estrichmasse ausgegossen wird (Bild 10.3.4-3).

* Mehrschichtige Systeme, bei denen die Unterkonstruktion aus héhenverstellbaren Elemen-
ten, mit Stiitzen versehenen Platten besteht, sie werden dann auf der Baustelle mit einem
Estrich auf dichter Trennlage versehen gemif Bild 10.3.4-4. In den letzten Jahren werden
auch Trockenhohlraumbdden auf einer Stahlstiitzen-Unterkonstruktion angeboten. Hierbei
werden unterschiedlich dicke Elemente aus Holzspan- oder Gipsbauplatten mit Nut und
Feder verlegt. Insbesondere bei Baustellen mit kurzen Fertigstellungsterminen bieten diese
Systeme grof3e Vorteile, da keine Estrichtrocknungszeiten berticksichtigt werden miissen.

1 2

L | | |

Bodenbelag
Estrich
Schalungselement

Hohlraum

a b W0 N =

evtl. flachige oder punktuelle
Trittschallddmmung

Rohdecke

[«

Bild 10.3.4-3 Schnitt eines monolithischen Hohlbodens aus mit Estrich ausgegossenen Form-
schalen mit schematischen Konstruktionsdetails

1

| 2 | | 1 Tragschicht aus Estrichmortel
‘ \\g/ // ‘//////////////'//////1 2 Platte
b ‘ J N SO\ .
7 4 \ g ‘ J 3 \ 3 Tragerplatte (Schalungselement)
7 4 4 hoéhenverstellbare Metallstitze
5 5 Verstellmutter
6 6 Stiitzenfuld
7 9 7 9 7 Klebstoff (ggf. mit Trittschallpads)
> = || = | 8 Trennlage
9% S /4‘ ’/Z/ L 7 9 Rohdecke

Bild 10.3.4-4 Schnitte mehrschichtiger Hohlbdden in Trockenbauweise (links) und mit gegos-
senem Estrich (rechts) mit den wichtigsten schematischen Konstruktionsdetails
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Wesentliche Einflussgrofen fiir die Norm-Flankenschallpegeldifferenz von Hohlbéden sind:
» die flichenbezogene Masse der Estrich-Tragplatte

* der innere Aufbau des Bodens, ob monolithisch, mehrlagig oder geschichtet
+ die innere Dampfung
* Artund Anzahl der Fugen
+ die Hohlraumddmpfung
* die Art der kraftschliissigen Verbindung mit der Rohdecke (— Energieableitung)
» Fugendichtigkeit der Anschliisse an Wande und Einbauten
* Quellen, Schwinden und Restfeuchte des Estrichs
Bild 10.3.4-5 zeigt die wichtigsten Ubertragungswege schematisch.
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L; Luftschallibertragung im Hohlraum F  Fugen
VvV Verzweigungsddmmung

Bild 10.3.4-5 Ubertragungswege von Hohlbdden bei der Flankeniibertragung von Luftschall

EinflussgréBen fiir die Trittschallminderung

Die wesentlichen Parameter fiir die vertikale und horizontale Trittschallminderung von
Doppelbodensystemen sind:

+ die flichenbezogene Masse des Plattenmaterials

 die Trittschallminderung des verwendeten Fulbodenbelags AL,

+ die Stiitzenkonstruktion mit Stiitzenkopf und Stiitzenfu$3- Verklebung

+ die Hohlraumdédmpfung (geringer Einfluss)

Fiir die vertikale Trittschalliibertragung sind nur zwei Komponenten wesentlich: die Tritt-
schallminderung des FuBbodenbelags und die schalltechnischen Eigenschaften des Doppel-
bodens. Bei der horizontalen Trittschalliibertragung sind auch die Ubertragungswege gemil
Bild 10.3.3-2 wichtig, jedoch zeigt sich eine grofe Abhéngigkeit von Bodenbelag, sodass fiir
die meisten Doppelbodenkonstruktionen folgender Zusammenhang gilt:

L,;,<70dB-0,5-AL, p (10.3.4-1)

Darin sind:
bewerteter Norm-Flankentrittschallpegel in dB

ntW

AL, p bewertete Trittschallminderung des Bodenbelags in dB
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Die im Labor ermittelten Norm-Flankentrittschallpegel sind am Bau i.d.R. nicht realisierbar,
da die Bedampfungen des Hohlraums stark voneinander abweichen und der Schwerpunkt der
Trittschallanregung z.B. bei Fluren dichter an der Wand liegt als bei Laborpriifungen.

Bei Hohlbéden sind die Trittschallminderung des FuBBbodenbelags AL, und eine ggf. verwen-
dete Trittschallddmmung unter dem Estrich die wesentlichen EinfluBgroen fiir die vertikale
Trittschalliibertragung. Bei der horizontalen Trittschalliibertragung z.B. zwischen Fluren und
angrenzenden Rdumen sind akzeptable Werte nur erreichbar, wenn eine planerisch/konstruktiv
gestaltete Fuge gemél Bild 10.3.4-6 an der Trennwand in Verbindung mit einem Absorber-
schott vorgesehen wird.

T % B 1 Bodenbelag
1 23 4 5 i
| \ \ / ) | 2 Winkel
i/////////// ////////////}//////////j 3 Fugenband
S S S S S S S S S LS S S S S S S S S S S S S S /S S S S S S S . .
3 S 4 Tragschicht aus Estrich
I \ |
i 7 6 8 | 5 Trennlage
i 8 —9 I 6 Schalungselement
b _ \ . > | 7 Stahlstiitze
: / / / /
/ .4._/./._/.__./4/.__./_./4 _/./_/._/ L 8  Kieber
> 100 9 Absorberschott

Bild 10.3.4-6 Beispiel einer konstruktiv gestalteten Fuge bei einem Hohlboden (schematisch)

Hinweise zu Planung und Ausfiihrung

Der Schallschutz zwischen zwei Ridumen kann allein mit VDI 3762 nicht bestimmt werden,
die Hinzuziehung von Fachleuten der Akustik ist fiir die Einhaltung eines definierten Schall-
schutzes erforderlich. In Tabelle 10.3.4-2 sind gemd3 Anhang A der VDI 3762 nur die Spann-
weiten der schalltechnischen Eigenschaften marktiiblicher Konstruktionen angegeben. Um
den gewiinschten Schallschutz am Bau sicherzustellen, empfiehlt es sich, Sicherheitsabschlage
(Vorhaltemalf3e) nach Tab. 10.3.4-1 bei der Ausschreibung anzusetzen.

Tabelle 10.3.4-1 Vorhaltemal3e flr Doppel- und Hohlbéden nach VDI 3762 in Verbindung mit
darauf stehenden Wéanden
1 2 3

Situation Vorhaltema® " in dB

& (reflektierendem) Hohlraumabschluss

3 Boden mit zweiseitig geschlossenem
Hohlraumabschluss

4 Boden mit dreiseitig geschlossenem
Hohlraumabschluss

5 Boden mit rundum geschlossenem

Hohlraumabschluss

Boden mit einseitig geschlossenem

bewertete Norm-Flanken-
schallpegeldifferenz

Dn,f,w

DntwRr= Dntwp-2
DntwRr=Dntwp-3
Dntwr=Dnrwp-4

Dntwr=Dnrwp-5

bewerteter Norm-
Flankentrittschallpegel
L

n,f,w
Lotwr=Lnrwp*2
Lotwr=Lnfwp*3

Lotwr=Lnrwpt4

Lntwr=Lntwp*S

" Beinhaltet das ehemalige Vorhaltemaf von 2 dB nach DIN 4109 (11.1989).
Bei hangenden Glaswanden, Mobilwanden oder Sonderkonstruktionen sind aufgrund der fehlenden
StoRstellenddmmung schlechtere Werte zu erwarten.



10.3 Decken

345

Tabelle 10.3.4-2 Zusammenfassende Produktiibersicht von Doppelbdéden mit deren spezi-
fischen schalltechnischen Eigenschaften ® nach VDI 3762

1 2
Konstruktion Doppelboden
1 Unterbauart von Systembodenkonstruktionen fir den Innen-
ausbau von Gebauden, deren Komponenten weitestgehend
aus werkseitiger industrieller Fertigung stammen. Die
Tragplatten sind jederzeit demontierbar und austauschbar.
2
Dprwp indB —
40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56
_ Spanplatte ”
0] beidseitig
S
S 4 Alufolie
3 N Spanplatte "
_8 riickseitig
= e Stahlblech
g 2 L2 mineralisches
1= Material 2
%
% RypindB
§ 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72
L= Spanplatte *
>
- — 0 beidseitig
s Alufolie
4 T ]
% Spanplatte
> riickseitig
Stahlblech
T mineralisches
-+ Material 2
¢ LpyypindB
98 92 8 80 74 68 62 56 50
®©
= Doppelboden
5 R
) - ohne Bela
o £ g R
5
g - mit Belag ¥ !
S
3
T AL,pindB? >
é 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
£z
E _ Spanplatte
6 g ~ - ohne Belag
5 - mit Belag 3 -
> mineralisches
Material
W - ohne Belag
= - mit Belag 3 _

V238mmdick ?=234mmdick * BodenbelagAL, >25dB * mit 15 cm dicker Stahlbetondecke

a)

Bei den angegebenen Werten handelt es sich um Priifergebnisse aus Labormessungen mit simu-

lierten 3-seitig offenen Hohlrdumen. Die VorhaltemaRe nach Tabelle 10.3.4-1 sind zu beachten.
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Tabelle 10.3.4-3 Zusammenfassende Produktiibersicht von Hohlbéden mit deren spezi-
fischen schalltechnischen Eigenschaften ® nach VDI 3762

1 2 3
Konstruktion Hohlboden in Hohlboden mit
Trockenbauweise gegossener Tragschicht

Systembodenkonstruktion, mit Flachiger NaRestrich auf vor-
1 Komponenten weitestgehend gefertigter Unterkonstruktion.
aus industrieller Fertigung. Hohlraumhéhen bis 200 mm.
Es wird ein durchlaufender Nutzung des Hohlraums durch

Flachenverbund geschaffen. Offnungen vor Ort.

2
DptwpindB — D,twp indB —
_ 40 42 44 46 48 50 52 54 56 40 42 44 46 48 50 52 54 56
(]
c W Standard w Standard H
3 R
E i || e
? _8 Trennfuge Trennfuge
2 i
S
:©
i)
©
© R,pindB ¥ — R,pindB ¥ —
g 0 56 58 60 62 64 66 68 70 72 56 58 60 62 64 66 68 70 72
S| =
- § Standard H Standard H
4 =
[
>
-
& LpgwpindB ¢ LyupindB
98 92 86 80 74 68 62 56 50 98 92 8 80 74 68 62 56 50
©
'g ~ ohne Belag “ - ohne Belag “
5 N
5 - mit Belag BN -mitgeig?® !
o c
s - ohne Belag, -ohne Belag,
I Trennfuge ! Trennfuge
=
:©
i)
o AL,pindB® - AL,pindB? -
8 10 14 18 22 26 30 34 38 42 10 14 18 22 26 30 34 38 42
=
= — ohne Belag H - ohne Belag H
Sl <
T
() | - mitBela - mit Bela
5 = I oo ]
- ohne Belag, - ohne Belag,
W mit Trittschall- mit Trittschall-
= entkopplung entkopplung

V238 mmdick ?=234mmdick % BodenbelagAL, >25dB * mit 15 cm dicker Stahlbetondecke

3 Beiden angegebenen Werten handelt es sich um Prifergebnisse aus Labormessungen mit simu-
lierten 3-seitig offenen Hohlrdumen. Die VorhaltemaRe nach Tabelle 10.3.4-1 sind zu beachten.
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10.4 Trittschalldammung von Treppen

10.4.1 Massive Treppen (Laufe und Podeste)
Die Trittschallddmmung einer massiven Treppe wird im Wesentlichen beeinflusst durch:
+ die flaichenbezogene Masse der Treppenldufe und Treppenpodeste

+ trittschallmindernde Auflagen auf Laufen und Podesten (weichfedernde Gehbelédge,
schwimmend verlegte Stufenbeldge, schwimmende Estriche auf Podesten)

+ die Art der Anbindung von Laufen und Podesten an den Baukorper (starr eingebunden,
mit Trennfugen, korperschallentkoppelt)

+ die Grundrissgestaltung (Lage von schutzbediirftigem Raum und Treppenraum)

+ die Korperschallanregbarkeit der Treppenraumwiénde und die Korperschalliibertragung
iiber flankierende Bauteile

Gemil DIN 4109-32 zeigt Bild 10.4.1-1 in einem Grundrif} schematisch eine Moglichkeit,
Treppenldufe und -podeste schalltechnisch giinstig auzufiihren. Die Treppenldufen sind dabei
von den Treppenraumwénden getrennt und auf den Treppenpodesten elastisch aufgelagert; die
Podeste binden in die Treppenraumwénde als Durchlaufplatte ein (in der Regel gemeinsam
mit den Trenndecken als Mehrfeldplattensystem) und sind mit einem schwimmenden Estrich
ausgestattet. Die Bilder 10.4.1-3 und -4 zeigen die entsprechenden Details in Vertikalschnitten.
‘ LA |

| A |

TR - -

I - fa

A
Bild 10.4.1-1 Grundrif3 einer Treppenkonstruktion mit elastisch aufgelagerten, von den Trep-
penhauswanden getrennten Laufen und einbindenden Podesten mit schwimmendem Estrich

Bild 10.4.1-2 zeigt in einem Grundri} schematisch eine weitere Mdglichkeit, Treppenléufe
und -podeste schalltechnisch giinstig auszufiihren. Die Treppenldufen sind dabei von den
Treppenraumwénden getrennt und binden in die Treppenpodesten ein; die Podeste ihrerseits
sind auf Konsolen elastisch aufgelagert und mit einem schwimmenden Estrich ausgestattet.
Bild 10.4.1-5 zeigt das entsprechende Detail als Vertikalschnitt.

T — y_
S
\\\\\\\\\ A
U e
U
7l :Fi %Z

Bild 10.4.1-2 Grundrif3 einer Treppenkonstruktion mit in die Podeste einbindenden, von den
Treppenhauswanden getrennten Laufen und elastisch aufgelagerten Podesten mit schwim-
mendem Estrich
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7

Bild 10.4.1-3 Schnitt B-B (Vertikalschnitt) nach Bild 10.4.1-1: Elastische Auflagerung der
Treppenlaufe auf dem Treppenpodest mit schwimmendem Estrich (1 Mauerwerk, 2 Putz,
3 Sockelleiste, 4 dauerelastische Fugendichtmasse, 5 Bodenbelag, 6 Estrich, 7 Trittschall-
dammschicht, 8 Massivdecke, 9 elastisches Lager, 10 Trennfuge, 11 Estrich)

1 Mauerwerkswand

2 Putz

3 Sockelleiste

4 dauerelastische Fugendichtmasse
5 Bodenbelag

6 Estrichplatte

7 Trittschallddmmung

8 Massivdecke

Bild 10.4.1-4 Schnitt A-A (Vertikalschnitt) nach Bild 10.4.1-1: Durchlaufende Decke des
Treppenpodestes mit schwimmendem Estrich

1 Mauerwerkswand

2 Putz

3 Sockelleiste

4 dauerelastische Fugendichtmasse
5 Bodenbelag

6 Mortelbett

7 Massivdecke

8 elastisches Zwischenlager

9 umlaufende Trennfuge

Bild 10.4.1-5 Schnitt A-A (Vertikalschnitt) nach Bild 10.4.1-2: Auf Konsolen aufgelagertes
Treppenpodest mit schwimmendem Estrich
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Der dquivalente bewertete Norm-Trittschallpegel (anzusetzen beim Nachweis von Treppen-
konstruktionen mit schwimmenden Fuflbodenkonstruktionen) sowie der bewertete Norm-
Trittschallpegel (anzusetzen bei einschaligen Treppenkonstruktionen) fiir verschiedene
Treppenkonstruktionen sind in Tabelle 10.4.1-1 zusammengefasst. Beziiglich der Trittschall-
minderung fiir schwimmende Estriche entsprechender Podestkonstruktionen wird auf Kapitel
10.3.2 verwiesen.

Tabelle 10.4.1-1 Aquivalente bewertete Norm-Trittschallpegel Ly, eq,0,w Und bewertete Norm-
Trittschallpegel L', , verschiedener Treppenkonstruktionen aus Stahlbeton mit einer Mindest-
dicke von 120 mm nach DIN 4109-32

1 2 3
Ausbildung von aquivalenter bewerteter Norm-
Treppen aus Stahlbeton (d > 120 mm) bewerteter Norm- Trittschallpegel
4 und Treppenraumwand Trittschallpegel
Ln,eq,O,w L'n,w
in dB in dB
2 Treppenpodest, fest verbunden mit einschaliger 63 67
biegesteifer Treppenraumwand (m' > 380 kg/m?)
Treppenpodest, fest verbunden mit Treppenraumwand,
8 N <50 <47
durchgehende Geaudetrennfuge
4 Treppenlauf, fest verbunden mit einschaliger biegesteifer 63 67
Treppenraumwand (m' > 380 kg/m?)
Treppenlauf, abgesetzt von einschaliger, biegesteifer
5 60 64
Treppenraumwand
6 Treppenlauf, abgesetzt von Treppenraumwand und <43 <40

durchgehende Gebaudetrennfuge

Treppenlauf, abgesetzt von Treppenraumwand und
7 durchgehende Gebaudetrennfuge, auf Treppenpodest 35 39
elastisch aufgelagert

Wenn Trittschallddmmungen bei Treppen mit Baustellenmitteln ausgefiihrt werden, ist die
Gefahr von Schallbriicken durch Baufehler sehr gro3. Héufig werden Anschliisse und Fugen-
bereiche unzureichend geplant oder ungeeignetes Material eingesetzt. Wenn nicht sorgfaltig
genug gearbeitet wird, entstehen Schallbriicken mit enormer Auswirkung (siehe Bild 10.4.1-
6).

Um einen schallbriickenfreien Einbau beim Ortbeton- und Fertigteilbau zu erleichtern, bie-
ten verschiedene Hersteller entsprechende einbaufahige Trittschalldimm-Systeme an ([64] bis
[67]). Die Elemente sind als System aufeinander abgestimmt; dadurch sollen nicht nur die
Treppenanschliisse, sondern auch die Fugen optimal abgedichtet werden. Schallbriicken durch
Steinchen oder Bauschutt in den Fugen kdnnen somit vermieden werden.
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Schnitt 1-1
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o 50 A
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£
S 4 \/‘
~
©
g \ \ /\\/\ A
[ Grundrissausschnitt I % 4 u \ \
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= /!
£ 50N »_v ,/‘\
, 5 \// . 2 R
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. Podest K
| H Lauf |
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| ) I | 20
P |l
| A H [ Varianten:
| a Lo |-~ | 1.@ ohne Schallbriicke L,y =31dB
i 1 I 1 | 2.a Kieselstein unterlegt Ly, =43dB
I 10 3.4 Meilkel eingestemmt L,w=38dB | |
| I
| I |
- I
| . |
|Elastomerlager [ 0
'I ''''''''''''' '— 100 200 400 800 1600 3200

Frequenz f in Hz
Bild 10.4.1-6 Der Einfluss von Korperschallbriicken am Beispiel eines elastisch gelagerten
Treppenlaufs nach [64]

Je nach Anwendungsgebiet (nur Treppenlauf schalltechnisch getrennt oder Treppenlauf und
-podest getrennt) werden unterschiedliche Typen des Treppenanschlusses angeboten:

+ elastische L- oder Z-férmige Auflagerplatten "oben" zwischen Treppenlauf und Podest
(z.B. Bild 10.4.1-7),

« eclastische Auflagerplatten "unten" fiir Treppenldufe auf den Boden (z.B. Bild 10.4.1-7),
+ elastische Lagerung der Steinbeldge (z.B. Bild 10.4.1-8),

* trittschalltechnische Trennung zwischen Treppenlauf und Podest mit Fugenplatte und
durchlaufender Bewehrung (z.B. Bild 10.4.1-9), diese Systeme gibt es fiir den Ortbeton-
und Fertigteilbau,

+ vorgefertigte Tragelemente, die in die Treppenraumwénde eingebaut werden, fiir die punkt-
weise Auflagerung (z.B. mit Stahldorn: Bild 10.4.1-10 oder Stahlbeton: Bild 10.4.1-11),

+ zusitzlich zu allen Auflagermoglichkeiten werden umlaufende, elastische Fugenplatten
angeboten (z.B. Bild 10.4.1-12), ggf. durchdringen einzelne Befestigungselemente diesen
seitlichen Fugenbereich.
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Bild 10.4.1-7 Schnitt eines schalltechnisch getrennten Fertig-Treppenlaufs mit elastischen

Auflagern nach [64]

Austritt/Podest

Randdammestreifen

elastische Fuge
elastische Lagerplatte
Mortelbett

(vollflachig)

Antritt/Bodenplatte

Bild 10.4.1-8 Darstellung einer elastischen Lagerung der Trittplatten zur Schallentkopplung

zwischen Trittstufe und Ortbeton-Treppenlauf nach [64]
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Grundriss

o Trittschallplatte umlaufend

EE Tre pp%v/{léLf 23
A,% ,,,,,,, ;,,,,,,,/T,,,,,,,; ,,,,,, %,A

Treppenpodest
I 1t
]

[[
ma
Treppenpodest

r— Tre ppenIaFJf b

Trittschallplatte umlaufend

Treppenpodest

100_ 100 100 100100, 100

Detail NS

U u U U U U
‘ 900 - 2000mm ‘
Treppenlauf

elastische Fuge Randdammstreifen

elastische Fuge

Randdammstreifen
Schalldammelement

Schnitt A-A

Bild 10.4.1-9 Grundriss, Schnitt und Schalldammelement-Detail einer schalltechnisch ge-
trennten Treppenkonstruktion mit einem Ortbeton-Podest mit schwimmendem Estrich und
einem von den Treppenhauswanden getrennten Treppenlauf nach [67]
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Bild 10.4.1-10 Drundriss und Schnitte einer Treppenanlage mit umlaufenden Fugenplatten zur
Schallentkopplung zwischen Treppenlauf, Podesten und Wand, durchdrungen von einzelnen
Befestigungselementen fir die punktweise Auflagerung mit Stahlbeton, die in die Treppen-
raumwande eingebaut werden nach [67]
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Bild 10.4.1-11 Grundriss, Schnitt und Schallddmmelement-Details eines schalltechnisch
getrennten Treppenlaufs mit vorgefertigten Tragelementen fiir die punktweise Auflagerung mit
Stahldorn, die in die Treppenraumwande eingebaut werden nach [67]

umlaufende
Fugenplatte

Schallentkopplung

Ortbeton-
Deckenplatte

Bild 10.4.1-12 Darstellung einer umlaufenden Fugenplatte zur Schallentkopplung zwischen

Treppe und Wand nach [67]
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Tabelle 10.4.1-2 Anhaltswerte fiir erreichbare Trittschallminderungen von Elementen und
Konstruktionsweisen nach [64] bis [67]

10

1 2 3
Ausbildung von Treppen Skizze Trittschall-
mit eingebauten minderung

Trittschallsystemen

AL, "
in dB

Treppenlauf (abgesetzt von biegesteifer Treppenraumwand)

trittschalltechnische Trennung
zwischen Treppenlauf und
Podest mit Fugenplatte und
durchlaufender Bewehrung

12-16

elastische L- oder Z-férmige
Auflagerplatten "oben"
zwischen Treppenlauf und
Podest

ca. 28

elastische Auflagerplatten
"unten" fUr Treppenlaufe auf
den Boden

ca. 20

elastische Lagerung der
Steinbelage

(Treppenlauf fest verbunden
mit Treppenraumwand)

ca. 15

vorgefertigte Tragelemente,
die in die Treppenraumwande
eingebaut werden, fiir die
punktweise Auflagerung des
Treppenlaufs mit Stahldorn

27-29

Treppenpodest

vorgefertigte Tragelemente,
die in die Treppenraumwande
eingebaut werden, fur die
punktweise Auflagerung mit
Stahlbeton

23-26

trittschalltechnische Trennung

zwischen Treppenpodest und / = // ca. 17
Wand mit Fugenplatte und 7 T4 :

durchlaufender Bewehrung /
7/

Roh-Treppen-
konstruktion

4

nach DIN

L

4109

n,w,eq,R
in dB

58

58

58

61

66

66

66

5

erreichbare
Trittschall-
dammung

im Gebaude

L'n,w,R
in dB

") bezieht sich auf starre Treppenkonstruktionen: A Ly = Ln w (starr) - Ln,w (mit Trittschalisystem)
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10.5 Dacher

10.5.1 Luftschalldammung von massiven Dachern

Geneigte Décher und Flachdécher werden auch als massive Dachkonstruktionen ausgefiihrt.
Sie bestehen aus einschaligen oder mehrschaligen massiven Dachplatten aus Beton, Leichtbe-
ton, Porenbeton oder Ziegel, die zur Erfiillung der bauphysikalischen Anforderungen mit zu-
sitzlichen Schichten (Dachdeckung, Abdichtungen, Unterspannbahnen, Ausgleichsschichten,
Zusatzdimmung usw.) versehen werden.

Fiir die Schallddmmung der einschaligen Konstruktion (tragende Dachdecke) gelten die An-
gaben in 10.1.1 ,,einschalige massive Wande* sinngemal.

Bei Flachdéchern sind bei Bedarf die zusétzlichen Schichten auf der Oberseite zu beriicksich-
tigen, wobei es von der Schichtenfolge abhéngt, ob Ausgleichsschichten, Schiittungen etc.
die flichenbezogene Masse der tragenden Dachdecke erhdhen oder zusammen mit wirme-
ddmmenden Schichten wie eine Vorsatzkonstruktion wirken. Die Dachdeckung kann bei der
resultierenden Luftschallddmmung in Ansatz gebracht werden, wenn eine fugendichte Abde-
ckung gewihlt wird. Zusitzliche Schichten (z. B. Ausgleichsschichten, Kiesschiittungen) kon-
nen die flichenbezogene Masse der tragenden Dachdecke erhdhen, wenn sie unmittelbar auf
dieser aufgebracht sind. In diesem Fall ist die gesamte flichenbezogene Masse aus der Summe
der flichenbezogenen Massen der tragenden Dachdecke und der unmittelbar aufgebrachten
Schicht zu bilden.

Mehrschalige massive Dachelemente (Verbundkonstruktionen) kénnen wie einschalige Kon-
struktionen behandelt werden, wenn nachgewiesen wird, dass die Steifigkeit der einzelnen
verwendeten Schichten so hoch ist, dass die tiefste Resonanzfrequenz des entstehenden Feder-
Masse-Systems oberhalb des bauakustischen Frequenzbereichs liegt (— f, > 3150 Hz). Dies
kann fiir ein dreischichtiges Element mit der Formel 10.1.1-1 tiberpriift werden.

Anderenfalls sind sie wie resonanzbehaftete mehrschalige Elemente zu behandeln.

Zusatzschichten (z.B. warmeddammende Verkleidungen auf der Innenseite mit aufgebrachten
Abdeckungen (Putz, Bauplatten) oder auBlenseitige Warmedammungen mit Abdeckungen)
sind nicht in der Grundkonstruktion enthalten, sondern sind als zusétzliche Vorsatzkonstruk-
tionen durch ihre bewertete Luftschallminderung AR, nach DIN 4109-34 zu berticksichtigen.

Befinden sich Einbauten (Dachflichenfenster, Lichtkuppeln usw.) in der Dachflache, ist die
resultierende Schallddimmung aus der Schallddimmung der Teilflachen zu bestimmen.

10.5.2 Trittschalldammung von Terrassenaufbauten

Penthousewohnungen und Terrassenhduser gehoren zur allgemeinen Bauweise. Daher ist es
notwendig, die aus diesen Bauweisen folgenden Terrassenaufbauten tiber Wohnrdumen auch
schalltechnisch (Trittschall) unter besonderer Beriicksichtigung des Wiarme- und Feuchte-
schutzes zu beurteilen. Dazu gibt es nur wenige Untersuchungen, in Tabelle 10.5.2-1 sind eini-
ge Ausfiihrungsbeispiele aufgefiihrt. Je nach Dicke der Betondecke sind trittschallddimmende
Mafinahmen, wie z.B. weichfedernde Ddmmschichten oder elastische Bautenschutzmatten er-
forderlich. Bei auskragenden Balkonen ist die Trittschalliibertragung nur in diagonal darunter
angrenzende Wohn- und Arbeitsrdume zu beachten. Oft konnen thermische Trennelemente
(nur mit durchlaufender Bewehrung), die urspriinglich fiir den Warmeschutz entwickelt wor-
den sind, auch schalltechnisch wirksam eingesetzt werden.
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Tabelle 10.5.2-1 Anhaltswerte fiir dieTrittschallminderung (Trittschallverbesserungsmafe) von
Terrassendachaufbauten auf Massivdecken nach [68]

Dampfsperre
200 mm Stahlbetondecke

1 2 3
Deckenausbildung Trittschall-
1 minderung
AL,
2 Vertikalschnitt Beschreibung in dB
(1 2 -3 _4 _5 _6 ® 50 mm Beton-Gehweg-Platten
\W/ AR //‘/J ® 25 mm Kunststoff-Terrassenlager
3 ® 2 Lagen Bitumenabdichtung 19
® 260 mm Polystyrol-Hartschaumplatten
K/ z // // s // 4
S ® Dampfsperre
i~/ S S . /;‘
‘ = ‘ ® 200 mm Stahlbetondecke
1 2 3 4 5 @® 50 mm Beton-Gehweg-Platten
( 2 - 4
\& A //4‘ ® 25 mm Kunststoff-Terrassenlager
= = = ‘ ® 8 mm Gummischnitzelplatte
4 TS TS ® 2 Lagen Bitumenabdichtung 29
/ 7/ /
] 7 // v //{///% ® 260 mm Polyurethan-Hartschaumplatten
7 7/ e
[~ 6/ L? 4 ® Dampfsperre
@ 200 mm Stahlbetondecke
12 3 4 5 @® 50 mm Beton-Gehweg-Platten
\ ® 20 mm Feinkies (Kérnung 3/6)
0 R T 0,
e atacatatsataazatiatesd ® 8 mm Gummischnitzelplatte
5 f s X = ® 2 Lagen Bitumenabdichtung 23
s/ -V,
7 // e /l 7, 7 ® =260 mm Polyurethan-Hartschaumplatten
e
v/ s A A
\ Ce L7 \ ® Dampfsperre
@ 200 mm Stahlbetondecke
‘ (1 =2 =3 4 =B F 6‘ @® 50 mm Beton-Gehweg-Platten
R A0 ® 20 mm Feinkies (Kérnung 3/6)
6 ® 5 mm Gummischnitzelplatte 21
;// S ! @ =60 mm extrudierte PS-Hartschaumplatten
7 ///// /// /ﬂ ® 2 Lagen Bitumenabdichtung
[ [ ® 200 mm Stahlbetondecke
F1 -2 -3 -4 _5 -6 @® 50 mm Beton-Gehweg-Platten
‘Uy 07 0 /1‘ ®@ 25 mm Kunststoff-Terrassenlager
I | L] 1
2 ® 2 Lagen Bitumenabdichtung 34
@ =60 mm Mineralwolle-Dammplatten
®
®
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10.6 StoRstellen massiver Bauteile

10.6.1 Allgemeines

Als StoBstellen werden solche Bereiche im Ausbreitungsweg des Korperschalls bezeichnet,
bei denen es auf Grund von Anderungen im Ausbreitungsweg zur Reflexion von Kérperschall
und damit zu einer Verminderung der Schalliibertragung kommt, z.B.

» Materialwechsel (dazu gehdren auch elastische Zwischenschichten),
* Querschnittsdnderungen,

* Bauteilverbindungen.

10.6.2 StoRstellen nach DIN 4109-32

Im Rahmen tblicher Bausituationen werden in der Regel StoBstellen an Bauteilverbindungen
beriicksichtigt (sieche Tabelle 10.6.2-1). Diese treten auf als T-StoB3, KreuzstoB oder L-Stof3
(Eckverbindung). Dabei wird bei der Berechnung der StoBstellenddimmung davon ausgegan-
gen, dass die Fortsetzung des Bauteils nach der StoBstelle die gleiche flichenbezogene Masse
aufweist.

Fiir die iiblichen Arten von StoBstellen im Massivbau werden in DIN 4109-32 empirische
Angaben tiber das StoBstellendimm-Mal K; in Abhdngigkeit von der flichenbezogenen Mas-
se der mit der Stofistelle verbundenen Bauteile gemacht. Die Angaben stehen jedoch nur fiir
StoBstellen zur Verfiigung, an denen die Fortsetzung des Bauteils jenseits der Stof3stelle die-
selbe flichenbezogene Masse hat. Die Bezichungen fiir Kj; werden in Abhéngigkeit von der
GroBe M angegeben.

Fiir die Anwendung im Leichtbau (Stahlleicht- und Holzbau) spielen nach DIN 4109-32 die
StoBstellenddmm-Malle im Allgemeinen keine Rolle:

"Hat in diesem Fall ein flankierendes Bauteil kaum oder gar keine bauliche Verbindung mit
dem trennenden Bauteil, so ist nur Ky, von Belang. In diesem Fall kénnen fiir K, und K,
hohe Werte eingesetzt werden, um diese Ubertragungswege vernachlissigbar zu machen."

Die Ubertragung ist im Allgemeinen nur geringfiigig von der Frequenz abhéngig, zumindest
im Frequenzbereich zwischen 125 Hz und 2000 Hz; au3erhalb dieses Bereiches kann der Fre-
quenzeinfluss grofer sein, besonders bei Leichtbauteilen.

| i
M‘lg( ' j (10.6.2-1)

1

Darin sind:

M HilfsgréBle zur Berechnung des Stofstellenddimm-MaRes

m’;

. flichenbezogene Masse des Bauteils i im Ubertragungsweg ij in kg/m?

m’|; flichenbezogene Masse des anderen die StoB3stelle bildenden Bauteiles senkrecht
dazu in kg/m?

In der folgenden Tabelle sind die StoBstellendimm-Mafe ausgewéhlter StoBstellen nach DIN
4109-32 zusammengestellt.
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Tabelle 10.6.2-1 StoRstellendamm-MalRe Kj; nach DIN 4109-32 (Auszug)

1 2 8 4
1 Situation R;i K Stofstellendamm-MaR Kj; in dB
2 Biegesteife Verbindung massiver homogener Bauteile
e p s Ki3=87+17.1-M+57 -1 fiir M < 0,182
m’ A Ki3=96+110-M fr M2 0,182
) BNy O )
B 3 : = Kyp=57+154- M
—T K=Ky
—_ K3=57+141-M+57 M fiir M< 0,215
Ki3=80+68-M fir M2 0,215
4 i Kip=4,7+57 MW
™ K=Ky
) Vorgehen bei unterschiedlicher
5 flachenbezogener (Flanken-)Masse m'y # m's: m'y3=0,5-(m'y+ m'y)
vor und nach der Stol3stelle
Eck-StoR
= g RN e ==
6 : Rey P Kip=27+27 MW
) |
m'y
Dickenwechsel
7 Rer |- Ky3=50-M°-5dB
z.B. leichtes
Bauteil
.?.f’skt':)'gke"der r | Ky3=57+141-M+57-M+3dB fir M<0215
Ff Ky3=8,0+6,8-M+3dB fiir M2 0,215
m'y
i
8 Rey 3 Kip=4,7+57 - M3 dB
>

Roy }7 Kpg=47+57 M
1

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 10.6.2-1 StoBstellendamm-Male Kj; nach DIN 4109-32 (Auszug) (Fortsetzung)
1 2 3 4

1 Situation Rji Kij StoBstellendamm-Mal Kj;in dB

9 liber Zwischenschichten entkoppelte StoRstellen massiver Bauteile

T-StoR

Rer | Ky3=37+141-M+57-M° fir-4<K,;350

m's=m'

10 RFd --.:V K12=5,7+5,7 . IWZ+A’<U

iz Ror |7 Koz=Kyz =57+57- M +AK;

T-StoR
Rer | Ky3=57+14,1 “M+57 M +2 - AKj

e
o m'y=m'y

1 Rrg §|  Ki2=57+57 M +AK;

RDf i-_’ K23=K12=5,7+5,7'M2+AK”

RFf = K13=3,7+14,1 M+ 5,7"/’2 fUr—4SK73SO

12

— Kip=57+57- M +AK;

3
N [
~ m's=m’

{
Rpr — = Kp3=Kyp =57+57- M +AK;

[
m'y=m',

KreuzstoR
Ref =2 Ky3=57+141-M+57- M +2-AK;

.
ma

1)

13

N - K,,=57+57 - M +AK;
m'y N m'y=mYy 2 y

1
m'y=m, Rpr — ™ Kp3=Kip =57 +57 M +AK;

AK,-j =36-15-1g (E/s)
mit: E E-Modul in MN/m?
s Dicke der Zwischenschicht in m

StofBstellenkorrekturwert bei
elastischen Zwischenschichten

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 10.6.2-1 StoBstellendamm-Male Kj; nach DIN 4109-32 (Auszug) (Fortsetzung)
1 2 3 4
1 Situation Rji Kij StoBstellendamm-Mal} Kj; in dB

entkoppelte Winde aus Gips-Wandbauplatten (m’= 90 kg/m?, umlaufend entkoppelt

15 durch Kork oder PE-Schwerschaum)

KreuzstoB vertikal !
m' Rer —i—— Ki3=96+11,0-M +15dB (fur M= 0,182)

16 = Ky,=57+154- MP+5dB

— Kp3=Ky2=57+154- M?+5dB

= K;3=87+17,1-M+ 5,7-M2+ 12 dB (fir M <0,182)

17 Kip=57+154 - M+ 2 dB

;
= Ky3=Kyp=57+154 - M°+2dB

18 vollistandig entkoppelte massive Bauteile

T-Stof Ree |~ K13=K13min (— Formel 10.6.2-2)
m'y L m's=my =
19 i Reg §|  Ki2= Kjmax=Kj+20dB
M) V7 O
! —
my Rps ' Koz3=Kpo
T-StoB =r—
RFf

20 Reg 3 K1z = K12 = K23= Kjjmax = Kjj+ 20 dB

By
S

T-StoR

v

RFf K13=Kij,max=Kij+ 20 dB
21 Reg  §|  Kpp=27+57-M
=
Rpr ! K23=Kjjmax= Kjj+ 20 dB
22

mit Kij = Kij,biegesteife Verbindung (s.o.)
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Wenn das berechnete oder aus Priifberichten entnommene Stof3stellenddmm-Maf K kleiner
als ein Mindestwert K. . ist, so ist dieser Mindestwert zu nehmen. Dieser wird ermittelt

1j,min
durch:
K =10-1g| ¢,-¢,- i+L
imin =081 T 0| g s, (10.6.2-2)
Darin sind:
Kij min Mindestwert des StoBstellenddmm-Males in dB
I gemeinsame Kopplungslinge der Verbindungsstelle zwischen dem trennenden und

dem flankierenden Bauteil in m
1 Bezugskopplungsliange; I,=1 m
S.

, Flache des angeregten Bauteils im Senderaum in m?

S; Fliache des abstrahlenden Bauteils im Empfangsraum in m?

StoRBstellen bei Ziegelmauerwerk aus Lochsteinen

Fiir Lochsteinmauerwerk ist das StoBstellendimm-MaB fiir den Weg 1-3 bei Einbindung oder
stumpfem StoB3 gegeniiber dem Stofstellenddmm-MaB fiir massives Mauerwerk um AKj; zu
mindern. Fiir Stofstellen mit biegesteifer Verbindung fiir Ziegelmauerwerk aus Lochsteinen,
d.h. durchlaufende, nicht unterbrochenen Flanken, kann dieser Stof3stellenkorrekturwert be-
rechnet werden. Alle Anschliisse an Wanden und Decken sind hohlraumfrei und mdglichst
biegesteif (satt vermortelt) auszufiihren.

K3 Lochstein = Ki3 = AK (10.6.2-3)
AR

AK, = —2L (10.6.2-4)
! 2

ARW,L = Rw,R (m') - RW,L = 30’9 ' lg(m’ges) - 22’2 - RW,L (1062'5)
Darin sind:

K3 10chstein  StoBstellenddmm-Mal fiir Lochsteinmauerwerk in dB

K3 Stofstellenddmm-MaB fiir ein gleichschweres massives Mauerwerk in dB

AKj; StoBstellenkorrekturwert fiir Lochsteine in dB

AR, Verminderung der Stofstellenddmmung in dB

Ry, r(m') zu erwartende Direktschallddimmung des gleichschweren massiven Mauer-
werks in dB

Ry Direktdammung des Lochsteinwerks im Priifstand ermittelt in dB

ges
Da es bei AuBBenwandflachen aufgrund von eingebauten Fenstern oder Tiiren zu einer gerin-
geren Flache (S; < 2,5 m?) und damit zu einer verminderten flankierenden Schalliibertragung
kommt, ist der Ubertragungsweg beim StoB Trennwand-AuBenwand die StoBstellendimmung
wie folgt zu berechnen:

m flaichenbezogene Masse des Bauteils in kg/m?
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AK; = AR‘”L —wl _10.1 [s i+iJ (10.6.2-6)
S5

Darin sind:

AKj; StoBstellenkorrekturwert fiir Lochsteine in dB

AR, Verminderung der StoBstellenddmmung in dB

So Bezugsfliache S, = 1,25 m?

S, S; Flachen der flankierenden Auenwénde in m? (wenn < 2,5 m?)

Die Flachenkorrektur (10-1g[S,(1/S; + 1/S;]) ist nur anzuwenden, wenn der Wert positiv ist.

Hinweis: Nach HM. Fischer und M. Schneider [69] ist in der DIN 4109-32 im Abschnitt
5.2.4.2.2 in Gl. 42 ein Fehler: Die Fldchenkorrektur (10-1g[Sy(1/S7 + 1/53]) ist zu subtrahie-
ren und nicht zu addieren.

Bei monolithischer Bauweise wird zwar der Schallschutz mit zunehmender Einbindetiefe der
Trennwand in das flankierende Bauteil verbessert, jedoch wird auch mit zunehmender Ein-
bindetiefe z.B. einer schweren Wohnungstrennwand die Warmeddmmung der flankierenden
hochwirmeddmmenden AuBBenwand im Knotenbereich verringert. Die Warmeddmmung kann
an der Stirnseite angebracht oder direkt in die duflere Hohlkammer des Fiillziegels integriert
werden. Bei einer Schlitzeinbindung wiirde eine solche MaBinahme die Schallddmmung in der
StoBstelle K;;deutlich verschlechtern und ist daher zu vermeiden. Der Anschluss einer schwe-
ren Wohnungstrennwand an eine leichte Aulenwandflanke in Form eines Stumpfstof3es sollte
vermieden werden, da die Mindestanforderungen an den Schallschutz zwischen zwei schutz-
bediirftigen Rdumen in dieser Ausfiihrung nicht gewéhrleistet werden konnen.

Entwicklungen im Bereich der Ziegel mit neuen konstruktiven Anschlusslosungen miis-
sen weiterhin detailliert betrachtet werden. Inzwischen sind messtechnisch ermittelte Stof3-
stellenddimm-MalBe von der Herstellern verdffentlicht und in ihren Bauakustik-Berechnungs-
programmen hinterlegt.

Geometrie

Bei horizontal oder vertikal versetzten Rdumen wird die Fortsetzung desjenigen trennenden
Bauteils als Flankenbauteil behandelt, dessen flankierende Ubertragung in diesen Fillen hiu-
fig dominiert, Beispiele zeigt Bild 10.6.2-1.

ER

d < ><
SR ER

>

Bild 10.6.2-1 Bestimmung der Bauteile (D, d, F, f) in versetzten Rdumen in Grundriss (links)
und Schnitt (rechts); SR = Senderaum; ER = Empfangsraum
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Bei trennenden oder flankierenden Wénden, die abgewinkelt sind (Bild 10.6.2-2), kann die
Gesamtflache verwendet werden, wenn die Winkel an den Sprungstellen nicht zu grof3 sind
wie das bei 90°-Ecken der Fall wire. Im letztgenannten Fall kann eine effektive Gesamtflache
verwendet werden, die die Schnellepegeldifferenz an der Diskontinuitdt (Kriimmung) beriick-
sichtigt.

Bild 10.6.2-2 Bestimmung der Bauteile (D, d, F, f) in RGumen mit abgewinkelten trennenden
und flankierenden Bauteilen (Grundriss); SR = Senderaum; ER = Empfangsraum

Bei Rdumen mit relativ kleinem Versatz der flankierenden Bauteile ( £ < 0,50 m) entspricht das
StoB3stellenddmm-Mal K;; in etwa dem Wert, der auch ohne Versatz fiir einen Kreuzsto3 zu
erwarten ist; fiir einen Versatz € 2 0,5 m kann von einem T-Stof} ausgegangen werden, vergl.
Bild 10.6.2-3.

SR

SR

£>205m

ER

Bild 10.6.2-3 Bestimmung der Bauteile (D, d, F, f) in R&umen mit kleinem bzw. groBem Ver-
satz; SR = Senderaum; ER = Empfangsraum
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11 Kennwerte und Konstruktionen in Misch- und
Leichtbauweise

11.1 Innenwande

11.1.1 Metallstanderwande

Bei der Planung und Ausfiihrung von Metallstinderwanden sind neben den Bestimmungen des
Schallschutzes auch der bauliche Brandschutz und zuldssige Wandhohen unter Beriicksich-
tigung der Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit zu beachten. Unter schallschutztech-
nischen Gesichtspunkten gemaf DIN 4109-33 ist wichtig:

* Die Wénde sind dicht auszufiihren. Die Anschlussprofile an flankierende Bauteile sind mit
Dichtungsmaterial zu hinterlegen;

* im Wandhohlraum sind Dammstoffe mit entsprechenden ldngenbezogenen Stromungs-
widerstdnden einzulegen. Mit Doppelstinderwinden oder Spezialprofilen mit federnder
Stegausbildung konnen gegeniiber den Standardprofilen bei ansonsten gleichem Materi-
aleinsatz hohere Schallddmmwerte erzielt werden. Dagegen verringert sich die Schalldim-
mung bei Aussteifung von Doppelstidnderkonstruktionen durch Verbindungslaschen;

* mit speziellen Gipsplatten fiir Schallschutzkonstruktionen (optimiert beziiglich Biege-
weichheit und Plattenmasse) oder Gipsfaserplatten nach DIN EN 15283-2 konnen gegen-
tiber iiblichen Gipsplatten hohere Schallddmmwerte erreicht werden;

* Reduzierung des Stinderabstandes (Erhohung der Wandsteifigkeit) kann zu verminderter
Schallddmmung fiihren;

* gleitende Deckenanschliisse (erforderlich bei zu erwartenden Deckendurchbiegungen
> 10 mm) kénnen zur Reduzierung der Schalldimmung fithren (Dichtheit);

* mit einer elastischen Verklebung der Bekleidung mit dem Stéinderwerk (anstelle einer
Schraubenbefestigung) sowie einer Verklammerung der zweiten Bekleidungsplatte in die
erste Bekleidungsplatte ist eine Erhhung der Schallddmmung méglich.

akustisch Fugendeckstreifen
getrennter Pfosten

— Dammung |-

U-Profil
C

. \\ Gipsplatten =
—H— Fensterscheibe Dichtung BRI

Bild 11.1.1-1 Beispiel fur die Ausfiihrung eines Reduzieranschlusses

© Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein Teil von Springer Nature 2020
W. M. Willems et al., Schallschutz: Bauakustik, Detailwissen
Bauphysik, https://doi.org/10.1007/978-3-658-28454-1_11
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Steht in den flankierenden Wénden keine ausreichende Anschlussbreite fiir die Trennwand
zur Verfiigung (Beispiel: Fensterfassaden), so sind in der Trennwand Reduzieranschliisse wie
z.B. nach Bild 11.1.1-1 erforderlich. Das bewertete Schallddmm-Mafes ist dann in der Regel
gesondert nachzuweisen (Ansatz: Ermittlung des resultierenden Schallddmm-MaBes der aus
ungestortem Wandbereich und Reduzieranschluss sich zusammensetzenden Trennwand).

Direktschallddmmung von Metallstanderwédnden

Tabelle 11.1.1-1 Bewertete Schalldamm-Malfie nach DIN 4109-33 fiir Metallstanderwande mit
Gipsplatten

1 2 3 4 5 6
Wandausbildung - Konstruktionsdetails bewertetes
Horizontalschnitt Schall-
. Mindest- damm-
1 I\/_I_etall- Mindest- Be- dEmm- MaR
stander- schalen- . 3) .
. 12) kleidung schicht-
profil abstand )
dicke

sinmm  sginmm spinmm R, indB

2 CW 50 50 40 4
3 L IL N CW 75 75 60 42
I MEE
S NIV N e[ o |
' a0 | CW 100 100 60 44
6 80 45
7 CW 50 50 40 48
8 ’ 4 40 48
== I = — CW 75 75
° L] I !iow GK 12,5 €0 o1
EZEEEEQ@%& 5 +GK 12,5
19 L SeedT L ' 40 49
P
11 2600 CW 100 100 60 51
12 80 52
13 2xCW50 105 2 x 40 60
GK 12,5
Ny AERAWA & +GK 12,5
14 = L i 2xCW100 205 80 61
> 600 NU

" elastischer Abstandshalter mit d = 5 mm

2 cw: C-Wandprofil, Achsabstand = 600 mm
% Gk: Gipsplatten nach DIN 18183-1

4 MW: Mineralwolle oder WF: Holzfaser
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Flankenschallpegeldifferenz von Metallstinderwédnden

Tabelle 11.1.1-2 Bewertete Norm-Flankenschallpegeldifferenz von Metallstdnderwanden mit
12,5 mm dicken Gipsplatten nach DIN 18183-1 bei horizontaler Schallibertragung

-

10

1 2 &
Wandausbildung - Flankierende Wand
Horizontalschnitt
Schalenabstand Anzahl der
Plattenlagen auf
. Innenseite
sin mm
2 1 50
|
3 ; 2
1
4 100
2
s
e 7 1
2 —H 1 50
|
3 ] 2
g | 1
4 e 100
; |
5 2
s
2 — — 4 1
8
100 1

Bezeichnungen:
Trennwand als Einfach- oder Doppelstdnderwand mit dichtem Anschluss an die flankierende Wand
Flankierende Wand als Einfach- oder Doppelstanderwand nach DIN 18183-1 mit 12,5 mm dicken

1
2

i >N B S 4V)

Gipsplatten GK oder Gipsfaserplatten GF

Etwa 80%ige Hohlraumfiillung aus Mineralwolle MW oder Holzfaser WF
Innenseitige Bekleidung.

Durchgehende Fuge an innenseitiger Bekleidung, z. B. Fugenschnitt = 3 mm
Inneneckprofil

4

bewertete Norm-
Flankenschall-
pegeldifferenz

DpryindB "

(C; Cy)

53
(-5;-5)

56
(-6;-4)

55
(-6;-5)

59
(=7;-4)

57
(-4;-9)

60
(-4;-6)

59
(-3:-9)

61
(=2;-5)

65
(=2;-7)

Die bewerteten Norm-Flankenschallpegeldifferenzen beziehen sich bei Ubertragung in horizontaler
Richtung auf eine gemeinsame Kantenlange von 2,8 m, in vertikaler Richtung auf ein von 4,5 m.
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Tabelle 11.1.1-3 Flankierende Schalliibertragung von Metallstanderwanden aus Gipsplatten

Uber trennende Bauteile (Decke oder Wand) nach DIN 4109-33

1

Wandausbildung -
Horizontalschnitt

2

durchlaufendes
Trennbauteil

massiv
m' 2 350 kg/m?

Holzbalken- oder
Massivholzdecke
(vertikal)

3

bewertete Norm-Flanken-
schallpegeldifferenz
D, fwindB

76

67

Tabelle 11.1.1-4 Bewertete Norm-Flankenschallpegeldifferenz von biegesteifen Wanden mit
durchlaufender biegeweicher Vorsatzschale bei horizontaler Schalliibertragung (DIN 4109-33)

N o o A W

1

Wandausbildung -
Horizontalschnitt

27
7

)

{

AYYY

I

g

2

flachenbezogene Masse
der Massivwand

m' in kg/m2

&

bewertete Norm-Flanken-
schallpegeldifferenz
D, fwindB

Angesetzte durchlaufende Vorsatzschale mit Fugenschnitt

in der Platte
100
200
250
300
400

55
59
59
60
60

Freistehende durchlaufende Vorsatzschale mit

Fugenschnitt in der Platte

=100

63

Trennwand als Einfach-oder Doppelstanderwand mit dichtem Anschluss an die Vorsatzschale

Massivwand

Flankierende biegeweiche Vorsatzschale, z. B. aus Verbundelement aus GK mit m' = 10 kg/m?
und mindestens 40 mm MW mit s' < 6 MN/m?; mit Fugenschnitt durch Gipsplatte unter Anschluss
Flankierende biegeweiche Vorsatzschale freistehend vor Massivwand aus GK-Platten mit Metall-
unterkonstruktion, m'gy 2 8,5 kg/m?, durchgehende Fuge an innenseitiger Bekleidung; MW
Durchgehende Fugen an innenseitiger Bekleidung der Vorsatzschale, z. B. Fugenschnitt 2 3 mm
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11.1.2 Holztafelwande

Direktschalldimmung von Innenwénden in Holztafelbauweise

Tabelle 11.1.2-1 Bewertete Schalldamm-Male fiir Innenwénde in Holztafelbauweise ohne
Vorsatzschale nach DIN 4109-33

1 2 3 4 5 6
Wandausbildung - Horizontalschnitt Konstruktionsdetails
il Mindest- Ry
CEs uSlss schalen- Brer (G Cy)
1 schicht-  stander? b d kIeidung?’)
dicke") abstan
Sp blh s SB.n
in mm in mm in mm in mm in dB
2 GK 12,5 (_3:)?8_8)
&) ’
3 I gg\\\\\\\\\\\\\\\\\\\? G GF12‘5 (_14-2_5)
R ] L, w0 e a0 ’
I 1 I 34
11 I
4 | (gnf HW 15 (<2: -6)
5 SP 13 40
41
6 o GK 12,5 .
! II\HHHHHHHHHI "’i (_2,_7)
‘ : ; . 44
7 k i I I GF 12,5
. WW & @ 120 60/140 120 (-2; -4)
I I;HHHHHHHHH +
g &1 HW 15 (_236_7)
9 GK 12,5 + 43
(4] o
| . G GK 125 (-1;-5)
10 TITTTTTTIITTITITITL s GF12‘5 47
s A o ] 40 6060 40 +GF10 (-2;-5)
. . ' & GK95+ g

SP 13

GF 10 + 47
12 fod
| I | "Ji GF 12,5 (-2;-6)

. | | _ GF10+ 47
k X WW | o @ 120 60140 120 HW15 (-2-6)
| Jl

14 I 1 I GK 9,5 + 43
HW 15 (-2; -8)

Sp

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 11.1.2-1 Bewertete Schalldamm-MaRe fiir Innenwande in Holztafelbauweise ohne
Vorsatzschale nach DIN 4109-33 (Fortsetzung)

15

16

17

18

19

20

2)

3)

4)
5)
6)
7)

1 2 3 4 5 6
Wandausbildung - Horizontalschnitt Konstruktionsdetails
et Mindest- Ry
S I g el N s (G Cy)
schicht- stander? kIeidungS) "
dicke® abstand
Sp blh s SB.n
in mm in mm in mm in mm in dB

GK 12,5 + 54

) 9. _
! I ! il - HW13  (-2; -5)
E * TTITTITTIITTITILITE L 60/604) GF1O
| IS o 140 140  *GF _25.4_5
. | (%) 12’5 ( ’ )
[ 1 I & 2% GF 10 66
5) + GF e
60/60 125 (=3; -7)
@
I IHHTHHHHHHHI ml GK1215 43
TGS ] 2 o
: :°D| 9 @ 60 60/80 105
I ‘!HHTHHHHHHH! AYm
| 1 | 2 SP 13 45
&'
|
.\HHHH\H\H\H\:.\HHHHHHHHH. = 7) GK12,5 58
: Y — AN v »n Q 40 80/80 105 +SP13  (=4: -11)
I\HHHHHHHHHIHHHHH HllHHi Al

23]
75)

MW: Mineralwolle oder

WF: Holzfaser, ein Ubermal des Dammstoffs ist zu vermeiden

Holzsténder, Achsabstand = 600 mm; der angegebene Wert fur b ist ein Hochstwert,
fur h ein Mindestwert

GF: Gipsfaserplatte

GK: Gipsplatte

HW: Holzwerkstoffplatte, eine Erh6hung der Plattendicke bis 16 mm ist zuldssig
SP: Spanplatte, eine Erhdhung der Plattendicke bis 16 mm ist zulassig

Rahm durchlaufend

Rahm und Schwelle getrennt

Querlattung mit s 2 22 mm und mit Achsabstand 2 500 mm

Federschiene mit Achsabstand = 500 mm
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Tabelle 11.1.2-2 Bewertete Schalldamm-Malie fiir Innenwénde in Holztafelbauweise mit
Vorsatzschale nach DIN 4109-33

1 2 3 4 5 6 7
Wandausbildung - Horizontalschnitt Konstruktionsdetails
,\ggrier:f- e | MIRESE R
. .. ) schalen- Bekleidung® (G Cy)
1 schicht- sténder?
dicke" abstand
Sp blh s SB.n
in mm in mm in mm in mm in dB
N oo GK 12,5
o o ]
| Il [ SB1 + HW 13
L_______________-II\HHHH\HHHHI 54
2 m 70 601140 140% sgp, HW13
I =.HHHHHHHHH.SD ‘/J ' (_3:_9)
l Il I 5., HW13+
& B3 GK 125
& =
o, o SB,1 GK 12,5
I | L2 Py
3 ARANRNRSNNANENANEE | RANRANEARN QAU) f 140 60/140 1404)15) Sg 2 HW 13 56
iH\\HHHHHHH\::HHHHH\HHHiU) = ’ (_5;_12)
T i i = HW 13 +
@ °B3 GK 12,5
B = <., GK125
| " | 99, B1 +HW 13
| —— TITTTTTITT \I\“\"\%L 60
4 ' i ‘ | o T 120 60/140 1404® sg2 HWI13 (5:12)
' I ! o HW 13 +
4 B3 GK 12,5
N & GF 10 +
| I L e BT GF10
5 ] 5 60 60100 10099 sg, GF125 6
,lWQ i ‘Sp| ' (-4-11)
| I | = s.. GF125
@ B3 +GF 10
| & (,JEL sg1 GF10
. L‘# ).6) 54
6 | S ' 60 60/100 100 *
W I | Sp (%)) SB,Z GF 10 (_3,_9)
' l ' @ GF 12,5
% 83 +GF 10

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 11.1.2-2 Bewertete Schalldamm-Malfe fir Innenwénde in Holztafelbauweise mit Vor-
satzschale nach DIN 4109-33 (Fortsetzung)

1 2 & 4 5 6 7
Wandausbildung - Horizontalschnitt Konstruktionsdetails
,\ggr?ﬁnsf- Holz-  Mindest- Fu
. - ) schalen- Bekleidung® (G Cy)
1 schicht- sténder?
dicke® abstand
Sp blh s SB.n
in mm in mm in mm in mm in dB
N
o o GK 12,5
0 |©» S
' Il | Stander BT +Hw13
= 2x 60
7 I ol o 140 6060 1409 sg, HW13 _
| @ z ‘ (-4;-11)
IO TITTITTITITTITTT Rahm
[ 11 I = 140/60 HW 13 +
o8 B3 GK 125

" MW: Mineralwolle oder

WF: Holzfaser, ein Ubermal des Dadmmstoffs ist zu vermeiden

Holzsténder, Achsabstand = 600 mm; der angegebene Wert fiir b ist ein Hochstwert,
fur h ein Mindestwert

GF: Gipsfaserplatte; GK: Gipsplatte

HW: Holzwerkstoffplatte, eine Erhéhung der Plattendicke bis 16 mm ist zulassig

SP: Spanplatte, eine Erhdhung der Plattendicke bis 16 mm ist zulassig
Federschiene mit Achsabstand 400 mm

Hohlraum zwischen den Federschienen gedammt

Federschiene mit Achsabstand 500 mm

2)
3)
4)
5)
6)

Direktschalldimmung von Geb&dudetrennwénden in Holztafelbauweise

Tabelle 11.1.2-3 Bewertete Schalldamm-MalRe nach DIN 4109-33 von Gebaudetrennwanden
in Holztafelbauweise

1 2 & 4 5 6 7
Wandausbildung - Horizontalschnitt Konstruktionsdetails
Mindest- . R
- Mindest- b
1 CEWE Lt 2 wand- Bekleidung® (C Ct)
schicht- stander
1) abstand
dicke
Sp blh Sy SB.n
in mm in mm in mm in mm in dB
| | A s GKF 12,5

2 1 f 17 70
m /M%MJQU? GKF 18 (-8;-16)
! a v ves,, B2 GKF 18
s e b
~ L . ts, 120 60/120 40
! B | T 1552 sg; GF125

2 [ i S| ' 70
e e GF 15+ (-8:16)
I 11 [ sg,2 GF 15

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 11.1.2-3 Bewertete Schalldamm-MaRe nach DIN 4109-33 von Gebaudetrennwanden
in Holztafelbauweise (Fortsetzung)

1 2 ) 4 5 6 7
Wandausbildung - Horizontalschnitt Konstruktionsdetails
'\g'.r.] el Hol Mindest- Ry
1 sohor a2 wand-  Bekleidung® (G Cr)
dicke abstand
Sp blh Sy SB.n
in mm in mm in mm in mm in dB

GF 15 +
SB,1 GF 15 +
GF 12,5

69

! (1:4)

120 60/120 40

s GF 15 +
B2 GF15

sg 1 GKF 12,5

s, , GKF 18+

160 B2 GKF 18

120 60/120 mit 2 x
60 MW

(-2:-8)
SB, 1 GF 12,5

s, GF15+
B2 GF15

GF 12,5
100 sg; +GF
12,5

75
(-9:-17)

120 60/120

[ | | *Sg2

b b = Q

! M ® 35  sgp zsP 157 (_6?_214)
; i 1 TS5, '

" MW: Mineralwolle oder

WF: Holzfaser, UbermaR des Dammstoffs ist zu vermeiden

Holzsténder, Achsabstand = 600 mm; der angegebene Wert fir b ist ein Hochstwert,
fur h ein Mindestwert

GF: Gipsfaserplatte

GK: Gipsplatte

GKF: Gipsplatte (Feuerschutzplatte)

HW: Holzwerkstoffplatte, eine Erh6hung der Plattendicke bis 16 mm ist zulassig

SP: Spanplatte, eine Erhdhung der Plattendicke bis 16 mm ist zulassig

ZSP: Zementgebundene Spanplatte m’= 1000 kg/m3

2)

3)

4)
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Flankenschallpegeldifferenz von Holztafelwdnden

Tabelle 11.1.2-4 Bewertete Norm-Flankenschallpegeldifferenz nach DIN 4109-33 von
Holztafelwanden ohne Vorsatzschale bei horizontaler Schalltibertragung

1 2 3 4 ) 6 7
Wandanschluss - Horizontalschnitt Konstruktionsdetails
- _ 4
oSt . Mindest- Dyt
. O£ 5 schalen-  Bekleidung®  (C; Cy)
1 schicht- stander
dicke" abstand
sp blh s SB,n
in mm in mm in mm in mm in dB
g gwuuuu SB,1 MDF 15
s. M H ! 53
2 B,1 g g : 160 60/160 160 (1:-2)
| ;I]I]]]:ﬁ: sgr HW13
<] See 5
; ;mum SB, 1 MDF 15
H H 58
S.. M L J
8 B,1 g § : 160 60/160 160 (-1:-5)
E E f SB,2 HW 13
H H Sa.2 6)
g g | 7) 68
4 H §ammnmmmna 60/160 (-6:-13)
Sgs O = d
’ E :HHHH\ SB’1 MDF15
s, , o
- kA ey
5 N 160 60/160 80 (-1;-3)
H H 1
8. H o H : Sg.2 HW 13
= 2= i 60
o ] 1 9)
6 i i : 60/160 (~1:-5)
Lo

1)
2)
3)

MW: Mineralwolle oder WF: Holzfaser, Ubermal des Dammstoffs ist zu vermeiden

Holzsténder, Achsabstand = 600 mm; b ist ein Hochstwert, h ein Mindestwert

Holzwerkstoffplatte HW, OSB-Verlegeplatte oder Spanplatte SP, Mitteldichte Faserplatte MDF

4 Fir Trennwande nach Tabellen 11.1.1-1, 11.1.2-1 und 11.1.2-2

% Raumseitige Bekleidung (sg »), durchlaufend 6) Raumseitige Bekleidung (sg »), getrennt
7 Wande vollstandig getrennt,vkeine Uberbriickung der Trennfuge durch Schrauben oder Rahm

8 Wwande vollstandig getrennt und verschraubt 9 Getrennte Stander, durchlaufender Rahm
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Tabelle 11.1.2-5 Bewertete Norm-Flankenschallpegeldifferenz nach DIN 4109-33 von
Holztafelwanden mit Vorsatzschale bei horizontaler Schalliibertragung

1 2 3 4 5 6 7
Wandanschluss - Horizontalschnitt Konstruktionsdetails
. ) 4)
Mndest . Mindest Dn,fw
. . 2) schalen- BekIeidungS) (C; Cy)
1 schicht- stander
dicke abstand
Sp blh s SB.n
in mm in mm in mm in mm in dB
_'E - :H“:
g H | SB,1 MDF 15
2 S g g : 160 60/160 160 o2
B> i (-2:-8)
E :ﬂHHHHHHHH!
H £ ! s HW 15
H—HIH S5, B2 GF125
_H_>HH 5)
“B- [HE
SEE
g g SB,1 MDF 15
3 Ser i 160  60/160 160 (_25_(_)3)
g ;HHHHHHH ’
g +H s HW 15
E o Sa. B2 GF 12,5
_H_ >l 6)

" MW: Mineralwolle
oder WF: Holzfaser, Ubermaf des Dammstoffs ist zu vermeiden
Holzsténder, Achsabstand = 600 mm; der angegebene Wert fiir b ist ein Hochstwert,
fur h ein Mindestwert
¥ GF: Gipsfaserplatte, p = 1100 kg/m®,
HW: Holzwerkstoffplatte, OSB Verlegeplatte oder Spanplatte SP, Plattendicke < 16 mm,
MDF: Mitteldichte Faserplatte
4 Fiir Trennwénde nach Tabellen 11.1.1-1, 11.1.2-1 und 11.1.2-2
®  Vorsatzschale (27 mm auf Federschiene oder Holzlattung mit Dammung) durch Trennwand unter-
brochen, raumseitige Bekleidung (sp o), durchlaufend
Vorsatzschale (27 mm auf Federschiene oder Holzlattung mit Dammung) durchlaufend raumseitige
Bekleidung (sp o), durchlaufend

2)

6)
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Tabelle 11.1.2-6 Flankierende Schalllibertragung von Holztafelwanden lber trennende
Bauteile (Decke oder Wand) nach DIN 4109-33

1 2 3
Wandausbildung - durchlaufendes bewertete Norm-Flanken-
1 Horizontalschnitt Trennbauteil schallpegeldifferenz
D fwindB

massiv

m' 2 350 kg/m? e

Holzbalken- oder
Massivholzdecke 67
(vertikal)

AuRenwande aus
biegeweichen
Schalen und

Unterkonstruktionen
aus Holz
(horizontal)

52

oder Tab. 11.1.2-4
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11.1.3 Massivholzwande

Direktschallddmmung von Massivholzwédnden
Tabelle 11.1.3-1 Bewertete Schalldamm-Mafie von mehrschaligen Massivholzkonstruktionen

nach DIN 4109-33
1

Wandausbildung - Horizontalschnitt

-
o
gl

$5B,2

I SMassiv

Sw

i SB 2 I Shassiv

| It
4582

———— %

Sw

‘ I SMassiv

FT
)
%)

" MW: Mineralwolle

2 3 4 5 6 7

Konstruktionsdetails

'\gg‘:qenff' Massiv- Mindest- Rw
sopiopt.  holz-  wand-  Bekleidung® (G Cy)
dicke" bauteil® abstand
Sp SMassiv Sw SB.n
in mm inmm  inmm in mm in dB
SB,‘I GF 12,5
74
40 80 60 (-2:-8)
s GF 15 +
B2 GF15
GKF
°B1 125
67
- 80 100 (~1:-6)
s GF 15 +
B2 GF15

oder WF: Holzfaser, UbermaR des Dammstoffs ist zu vermeiden

2)
Mindestdicke 80 mm

GF: Gipsfaserplatte

GK: Gipsplatte

GKF: Gipsplatte (Feuerschutzplatte)

3)

Massivholzelement oder Holzwerkstoffplatte aus Brettsperrholz, Brettstapel oder Brettschichtholz,
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11.2 AuBenwande

11.2.1 Vorhangfassaden

Vorhangfassaden sind selbsttragend und iibernehmen keine weiteren statischen Lasten. Thre
Unterkonstruktion wird am Tragwerk eines Gebdudes befestigt. Sie besteht iiblicherweise aus
Aluminium- oder Stahlprofilen und ist mit Glas oder anderen Flidchenelementen ausgefacht.
Eine Vorhangfassade ist nicht mit einer vorgehingten hinterliifteten Fassade zu verwechseln.

Typische Bauweisen der Vorhangfassaden nach DIN EN 13830 sind:

* Pfosten-Riegelfassaden mit zusammengefiigten Bauteilen zur Aufnahme von Glas, MIG
und Paneelen,;

¢ Flementfassaden aus Rahmenprofilen, die werkseitig zu gekoppelten, geschosshohen oder
mehrgeschossigen Fassadenelementen einschlielich Ausfachungen vorgefertigt werden;

* Doppelfassaden (zweischalige Vorhangfassade) werden aus zwei Elementen hintereinan-
der gebildet, der ,,Primédrfassade als raumseitige Schale und der ,,Sekundérfassade® als
aullenseitige Schale.

Direktschalldimmung von Vorhangfassaden

Die Schallddmmung von Vorhangfassaden wird vor allem durch die Schallddmmung der Fiil-
lung (Glas oder Paneele) beeinflusst, aber auch durch die Bauart der Vorhangfassade, Art,
Werkstoff und Querschnitt der Profile, Aufteilung der Fassade, Ausfiihrung von Einsatzele-
menten, Format der (Glas-)Fiillungen sowie Abdichtungsmafinahmen.

Werden in einer Fassade unterschiedliche Fiillungen verbaut, so muss die Auslegung der
Schallddmmung nach der schalltechnisch ungiinstigsten Fiillung erfolgen.

Der Eingangswert fiir den erforderlichen rechnerischen Nachweis des Luftschallschutzes nach
DIN 4109-35/A1 entspricht dem Wert des bewerteten Schallddmm-Males R, als Priifergebnis
einer Priifung nach DIN EN ISO 10140-2.

Fir den Fall, dass kein bewertetes Schalldimm Mal deklariert ist oder die Konstruktion erst

festgelegt werden sollen, gelten die nachfolgenden Tabellen unter bestimmten Rahmenbedin-
gungen.
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Tabelle 11.2.1-1 Kategorien fiir Fassaden " nach DIN 4109-35/A1 fiir die Anwendung der
Tabellen 11.2.1-2 bis -5

1)
2)

3)
4)
5)

1

1 2 3
Kategorie Beschreibung 3):4).5) Darstellung
b

Pfosten-Riegel-Fassaden

ohne Einsatzelemente 1 9
A . . - ]
Profilquerschnitt: : |
Ansichtsbreite b<70 mm ! ! 4
Bautiefe t< 200 mm : | | :
1 1
b
Pfosten-Riegel-Fassaden
mit Einsatzelementen 2 2
- . !
B Profilquerschnitt: < |
Ansichtsbreite gesamt b < 150 mm ; 4
davon Einsatzelement < 100 mm : | |
Bautiefe t< 200 mm i
1 3
b
[
= 2
Elementfassaden : : <
(Elementrahmen und Mittelpfosten) H H
c 1 1
Profilquerschnitt: b
Mittlere Ansichtsbreite b< 75 mm
Bautiefe t< 200 mm */1/5
h —i4
] [
| [ .
T I J L I T
! o
1 Pfosten 3 Einsatzelement 5 Mittelpfosten

2 Fullung (i.d.R. Verglasung) 4 Elementrahmen

Die Tabellen gelten fiir die Rahmenwerkstoffe Aluminium, Holz-Metall und Stahl.

Bei Einsatzelementen in Pfosten-Riegelfassaden muss die Einbaufuge innen mit einem Dichtstoff
oder einem Dichtprofil umlaufend abgedichtet werden.

Verbaute Fensterfliigel bendtigen eine raumseitige umlaufende Dichtung.
Fensterfligel bendtigen mindestens zwei umlaufende Dichtungsebenen.

Die Schallddmmung von Einsatzelementen in der Ausfiihrung als Schiebeelement, Hebe-Schiebe-
element, Schwing- oder Wendefenster, Liftungsfligel, Klappe oder als Tir ist nicht mit den Tabellen-
werten abgedeckt und muss separat betrachtet werden.
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Tabelle 11.2.1-2 bewertetes Schallddmm-Mal R, von Fassaden nach DIN 4109-35/A1

1 2 &

1 Fillung Kategorie A Kategorien B und C
nach Tab. 11.2.1-1 nach Tab. 11.2.1-1
2 bewertetes Schallddamm-MafR
Ry in dB

3 32 31 31
4 33 32 32
5 34 33 33
6 35 34 34
7 36 34 34
8 37 35 35
9 38 36 36
10 39 36 36
11 40 37 37
12 41 38 38
13 42 39 39
14 43 40 40
15 44 41 41
16 45 42 42
17 46 43 42
18 47 44 42
19 48 44 43
20 49 45 43
21 50 46 43
22 251 47 43



11.2 AuBlenwinde 381

Tabelle 11.2.1-3 Schallddmm-MaR und Spektrum-Anpassungswert 1
R4 (R, + C) von Fassaden nach DIN 4109-35/A1

1 2 3

1 Fillung Kategorie A Kategorien B und C
nach Tab. 11.2.1-1 nach Tab. 11.2.1-1
2 Schallddmm-MafR
Rp(Ry, + C)indB

3 30 29 29
4 31 30 30
5 32 30 30
6 33 31 31
7 34 32 32
8 35 33 33
9 36 34 34
10 37 34 34
11 38 35 35
12 39 36 36
13 40 37 37
14 41 38 38
15 42 39 39
16 43 40 40
17 44 41 40
18 45 42 40
19 46 42 41
20 47 43 41
21 48 44 41

N
N
v
N
©

45 41



382 11 Kennwerte und Konstruktionen im Misch- und Leichtbau

Tabelle 11.2.1-4 Schallddmm-MafR und Spektrum-Anpassungswert 2
Ra ¢ (Ry *+ Cy) von Fassaden nach DIN 4109-35/A1

1 2 &
1 Fillung Kategorie A Kategorien B und C
nach Tab. 11.2.1-1 nach Tab. 11.2.1-1

Schalldamm-MaR

2 Ratr (Ry+ Cy) in dB

3 27 25 25
4 28 26 26
5 29 27 27
6 30 28 28
7 31 29 29
8 32 30 30
9 33 30 30
10 34 31 31
1 35 32 32
12 36 33 33
13 37 34 34
14 38 35 35
15 39 36 36
16 40 37 36
17 41 38 36
18 42 39 37
19 43 39 37
20 44 40 37
21 245 41 37

Tabelle 11.2.1-5 Korrektursummand fir Glasformate fur die Luftschallddmmung von Vorhang-
fassaden nach DIN 4109-35/A1

1 2
1 Flache des gr(’jBte.n einzelnen Glasfeldes Korrektursummand. fur die Schallddmmung
in m2 in dB
2 bis 2,0 0
3 > 2,0 bis 4,0 -1
4 > 4,0 bis 6,0 -2
5 > 6,0 bis 10 -3

Anmerkung: Fir Einzel-Glasflachen > 10 m? wird keine Aussage getroffen.
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Horizontale Ldngsschallddmmung von Vorhangfassaden

Die horizontale Liangsschallddmmung von Vorhangfassaden, d.h. von Raum zu Raum auf ei-
ner Etage, wird vor allem durch die Schalldimmung des an die Trennwand anschlieBenden
Profils beeinflusst. Weitere EinflussgroBen sind die Bauart der Vorhangfassade, Art, Werkstoff
und Querschnitt der Profile, iber den T-Sto3 hinweg laufende Profile und Hohlrdume, sowie
die raumseitige Lage der (Glas-)Fiillung.

Tabelle 11.2.1-6 Langsschalldammung von Vorhangfassaden nach DIN 4109-35/A1,
horizontale Luftschallibertragung bezogen auf ¢, = 2,8 m (Bezugskantenlange des Fenster-
bandes mit der Trennwand)", Trennwandanschluss = 100 mm Wandicke

1 2 3 3
1 Trennwandanschluss/ waagerechte Profiltiefe Rahmenwerkstoff D¢ 4w (CCyp
Rahmenprofile t in mm in dB

Pfosten-Riegelfassade
Anschluss an Montagepfosten/keine

am Stof durchlaufenden Riegelprofile Aluminium Hohlprofil, 492 (-3: -5
oder Hohlrdume Profilbreite = 50 mm EEE)
——e— e - 1
.// 2
— <150

|

|

| Holz (Fichte), Metall-

3 i i Aufsatzkonstruktion, 50 (-1; -3)
T 1 Profilbreite = 50 mm

Pfosten-Riegelfassade Aluminium-Hohlprofil,

Anschluss an monolitischem Pfosten/ Profilbreite 2 50 mm =0 (8 )
keine am StoR durchlaufenden <100 Holz (Fichte), Metall-
5 Riegelprofile oder Hohlraume Aufsatzkonstruktion, 53 (-1; -5)
Profilbreite = 50 mm
—e— - 1 Aluminium-Hohlprofil, G
6 0 R 2 Profilbreite = 50 mm SR €)
1 1 Holz (Fichte), Metall-
7 [ < ] <150 Aufsatzkonstruktion, 48 (-1; -3)
Lt , 0 I Profilbreite = 50 mm
I | I Stahl-Hohlprofil
E | I 3 ) 4. _
8 i I | | 1 Profilbreite = 50 mm SO )
I 1 Aluminium-Hohlprofil,
o =it Profilbreite = 50 mm 39(3;-9)
Pfosten-Riegelfassade
Anschluss an Doppelpfosten/keine am
StoR durchl. Riegelprofile 0. Hohlrdume
R 1
I__:]_/ 2
10 A <150 Aluminium-Hohlprofil, 58 (1; -6)

Profilbreite =2 50 mm

-~

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 11.2.1-6 Langsschallddmmung von Vorhangfassaden nach DIN 4109-35/A1,
horizontale Luftschalliibertragung bezogen auf £, = 2,8 m (Bezugskantenlédnge des Fenster-
bandes mit der Trennwand)", Trennwandanschluss = 100 mm Wandicke (Fortsetzung)

1 2 3 &
Trennwandanschluss/ waagerechte Profiltiefe Rahmenwerkstoff Dn,f,fo,w
1 Rahmenprofile t in mm (C,Cy)
in dB
Elementfassade 0
Anschluss an ElementstoR/keine am  (Glasleiste
Stof durchlaufenden Riegelprofile oder oder )
Hohlrdume Paneelfeld (=)
innen
- —-—-'—/r-/1 STEE) Aluminium-Hohlprofi,
12 1 e 12 1 <50 Profilansichtsbreite 55 (-2; -6)
] ] <100 mm
13 1= “ | <100 50 (-1; —4)
L1 |
14 | |1 | i <150 45 (-1; -3)
( famn] T
15 <200 42 (-1; -3)
Elementfassade 0
Anschluss an Mittelpfosten/ (Glasleiste
durchlaufender Elementrahmen, keine oder )
16 weiteren am StoR durchlaufenden Paneelfeld 55 (=1:-4)
Riegelprofile oder Hohlraume innen
biindig)
pm IR _ 1 = Aluminium-Hohlprofil, 48 (-1: -2)
o S ilansi i -1 -
\ __KQ \ Profta:gl(;;htsbrelte
18 I P [ <100 = mm 40 (-1; -2)
| = |
L1 |
- ] [ .
I | [ 1
19 I' 'I — <150 37 (-3; -4)
i 1
1 anschlieBende Trennwand 2 Trennwandanschlussprofil der Vorhangfassade

" Bej abweichenden gemeinsamen Kantenlangen ist eine Korrektur nach Gleichung 11.2.1-1 zu
bertcksichtigen.

Elir die Anwendung gelten folgende Randbedingungen:
a) Mindestschalld@mmung der raumseitigen Schale von R, = 31 dB;

b) Mindest-Werkstoffdicke bei Metall-Hohlprofilen 2 mm;

c) die Werte gelten fir festverglaste Elemente und Elemente mit 6ffenbaren Fliigeln mit raumseitig um-
laufender Dichtung;

d) Fensterfligel bendtigen mindestens zwei umlaufende Dichtungsebenen;

e) keine Uber den T-Stof3 durchlaufende Hohlkammern in oder zwischen den Elementen (durchlaufen-
de Hohlrdume miissen mit einem Schott ausgestattet werden);

f) Abdichtung der Fuge zwischen Pfostenprofil und Aufsatzkonstruktionen;

g) Einbau der Fillung mit Dichtprofilen oder geklebt (geklebte Glaskonstruktion);

h) Schwertanschlisse sind bei der Tabelle nicht bertcksichtigt.
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Tabelle 11.2.1-7 KenngroRe zur Langsschalldammung von Pfosten-Riegelfassaden und
Elementfassaden ohne Berlcksichtigung des Anschlussprofils, horizontale Schalliibertragung,
bezogen auf ¢, =2,8 m nach DIN 4109-35/A1

1 2 3
Trennwandanschluss/waagerechte Mindestschallddmmung der Flankenschallpegel-
1 Rahmenprofile raumseitigen Schale differenz
RW Dn,f,O,w (C;Ctl’)
in dB indB
2 . 31 56 (-2; —6)
Montagepfosten, monolithische
3 Pfosten oder Elementrahmen/ 34 57 (=2; -6)
4 keine am StoR durchlaufenden 37 58 (-2; —6)
Riegelprofile
5 39 59 (-2; -6)

Liegen Angaben zur Profilschallddmmung D, . des an die Trennwand anschlieBenden Profils
vor, kann fiir Konstruktionen, bei denen keine Rahmenprofile iiber den T-Stofl hinweg laufen,
die Norm-Flankenpegeldifferenz nach Tabelle 11.2.1-7 und Gleichung 11.2.1-1 rechnerisch
ermittelt werden. Die Randbedingungen nach Tabelle 11.2.1-6 sind einzuhalten.

Dn,f,ﬂ,w Dn,e,O,w
Dn,f/o,wz—10~lg 10 10 410 10 -1 (1121_1)
Darin sind:

D, bewertete Einzahlangabe der auf die Bezugsldnge £, bezogene Norm-Flanken-
’ schallpegeldifferenz in dB

D,  bewertete Einzahlangabe der Bezugs-Norm-Flankenschallpegeldifferenz nach
Tabelle 11.2.1-7 in dB

D,.ow bewertete Einzahlangabe der Bezugs-Norm-Schallpegeldifferenz fiir Profile
in dB

Vertikale Langsschalldimmung von Vorhangfassaden

Die vertikale Langsschallddmmung von Vorhangfassaden wird durch mehrere Parameter be-
einflusst:

* aufrechte und senkrechte Profile;

* Ausbildung des Deckenanschlusses;

¢ Trennung und Lagerung der Profile bei Pfosten-Riegelfassade;
* Lage der ElementstoBfuge bei Elementfassade;

e Art, Werkstoff und Querschnitt der Profile;

* iiber den T-Stof3 hinweg laufende Profile und Hohlrdume;

* raumseitige Lage der (Glas-)Fiillung.

Durchlaufende Profile und/oder Hohlrdume konnen die Léngsschallddmmung von Vorhang-

fassaden wesentlich beeintrachtigen, wenn diese im Bereich des Trenndeckenanschlusses
nicht abgeschottet sind.
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Die Korrektur bei abweichenden gemeinsamen Kantenldngen berechnet sich wie folgt:

/
Dn,f,w = n,f,Ly,W _101g7
“0
Darin sind:
Dn,f,w

(11.2.1-2)

bewertete Einzahlangabe der Norm-Flankenschallpegeldifferenz in dB

Dyt w bewertete Einzahlangabe der auf die Bezugslidnge ¢, bezogene Norm-Flanken-
schallpegeldifferenz in dB

l gemeinsame Kantenlidnge der Fassade mit der Trenndecke in m

4 Bezugskantenlénge einer Fassade mit dem trennenden Bauteil
(hier der Trenndecke); ,=4,5 m

Durchlaufende Hohlrdume in Profilen und auch im Bauanschluss sind im Bereich des Wandan-
schlusses abzuschotten, um eine Schalliibertragung entlang dieser Hohlrdume zu vermeiden.
Die duflere Schale von Doppelfassaden kann fiir die Planung der Langsschallddmmung auf3er
Acht gelassen werden, die Schalliibertragung erfolgt durch die innere Fassadenkonstruktion.
Bauanschliisse zu den Bodenbeldgen und/oder zu abgehéngten Decken wurden in den Tabel-

len nicht berticksichtigt.

Tabelle 11.2.1-8 Langsschalldammung von Pfosten-Riegelfassaden nach DIN 4109-35/A1,
vertikale Luftschalliibertragung bezogen auf £, = 4,5 m (Bezugskantenlénge)"

1

Trenndeckenanschluss

Ein Deckenriegel

2

Pfosten-
profil

2 t
—r 2 1 durchlaufend
I bl IR ey
I i
|
N o]
4 | :
i getrennt mit
L I Einschiebling
- getrennt mit
Einschiebling
6 Profilkammer
mit Schott

(Fortsetzung nachste Seite)

geschlossen

3

Profil-
tiefe
t
in mm

<125

<160

<160

4

Decken-
héhe
d
in mm

keine
Angabe

keine
Angabe

keine
Angabe

5

Rahmen-
werkstoff

Aluminium-
Hohlprofil,
Profilbreite

=50 mm

Stahl-
Hohlprofil

Aluminium-
Hohlprofil,
Profilbreite

=50 mm

Stahl-
Hohlprofil

Aluminium-
Hohlprofil,
Profilbreite
=50 mm

6

Dn,f,l’o,w
(C:C)
in dB

32 (-2; -3)

40 (-2; -3)

33 (-3; -4)

42 (-2; -4)

39 (-2; -5)
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Tabelle 11.2.1-8 Langsschallddmmung von Pfosten-Riegelfassaden nach DIN 4109-35/A1,
vertikale Luftschalliibertragung bezogen auf ¢, = 4,5 m (Bezugskantenlange)" (Fortsetzung)

10

11

12

13

14

15

16
17

18

1

1

Trenndeckenanschluss

Zwei Deckenriegel ohne
Hohlraumdammung

_.:M: ...... 21
[ A

R=

Zwei Deckenriegel, Hohlraum
mit Mineralwolle gedammit,
Anschlussblech 2 mm Stahlblech
oben und unten

_.i];[:_ ...... _ 2
«

L=

anschlielende Trenndecke

2 Deckenriegel

2

Pfosten-
profil

durchlaufend

getrennt mit
Einschiebling

getrennt,
gedubelt

getrennt mit
Einschiebling
Profilkammer
mit Schott
geschlossen

durchlaufend

getrennt mit
Einschiebling

getrennt,
gedubelt

getrennt mit
Einschiebling
Profilkammer
mit Schott
geschlossen

3

Profil-
tiefe
t
in mm

<140

<160

<140

<160

<125

<140

<160

<140

<100

<125

<160

4

Decken-
hoéhe
d
in mm

=180

=200

2180

> 280

2200

=400

=180

=280

2180

=140
=400

> 280

5

Rahmen-
werkstoff

Holzprofile,
Profilbreite
=80 mm

Aluminium-
Hohlprofil,
Profilbreite

=50 mm

Holzprofile,
Profilbreite
280 mm

Aluminium-
Hohlprofil,
Profilbreite

250 mm

Aluminium-
Hohlprofil,
Profilbreite

250 mm

Holzprofile,
Profilbreite
=80 mm

Aluminium-
Hohlprofil,
Profilbreite

=50 mm

Holzprofile,
Profilbreite
=80 mm

Aluminium-
Hohlprofil,
Profilbreite

=50 mm

6

Dn,f,fo,w
(C;Cy)
in dB

48 (-2; -4)

36 (-1; -3)

50 (-2; -4)

47 (-5; -7)

39 (-2; -3)

45 (-3; -5)

48 (-1; -5)

41 (-1;-3)

54 (-1; -4)
49 (-1; -4)
48 (-2; -4)

48 (-4; -6)

) Bei abweichenden gemeinsamen Kantenlangen ist eine Korrektur nach Gleichung 11.2.1-2 zu

berucksichtigen.
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Tabelle 11.2.1-9 Langsschallddmmung von Elementfassaden nach DIN 4109-35/A1,
vertikale Schalliibertragung, bezogen auf ¢, = 4,5 m (Bezugskantenlange)"

1 2 3 4 5 6
Trenndeckenanschluss Abstand  Profiltiefe Decken- Rahmen- Dn,f,lo,w
1 _ h . t héhe werkstoff (C:Cy)
in mm in mm d in dB
in mm
ElementstoR 0
5 kim pec:(egbslreich,dz_\_/vei (Glasleiste Aluminium-
eckenriegel, Hohlraumdammung, oder Hohlprofil,
2 Anschlussblech 2 mm Stahlblech Paneelfeld 2300 p,—ofnzreite 61(-2;-7)
oben und unten innen b <50 mm
buindig)
t
— | |[F==. - 0
: (im
| Decken-
] i .
bereich) Aluminium-
! Hohlprofil
3 I =10y = el Profilbreite =3 (5 e
| | b <100 mm
|
\ 1
I
- t ..... _ )
ElementstoR Aluminium-
oberhalb der Decke, zwei Hohlprofil, .
4 Deckenriegel, Hohlraumdammung, =zen Profilbreite SR )
Anschlussblech 2 mm Stahlblech b <50 mm
oben und unten
5 =100 51 (-2; -5)
¢ Aluminium-
JE .. _ £50 PHrcc)Jrf]illpt;:Z?tlé
6 =260 56 (-2; -6
= b <130 mm ( )
<
— ]
' <150
| Aluminium-
| Hohlprofil, o
7 | © =1 Profilbreite St
i b <200 mm
8 L | . I <100 54 (-1; -4)
} Aluminium-
] Hohlprofil, L o
9 _:H: ..... _ ; <150 2150 Profilbreite 51 (-1; -3)
b <50 mm
10 <200 45 (-1; =-3)

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 11.2.1-9 Langsschallddmmung von Elementfassaden nach DIN 4109-35/A1,
vertikale Schalliibertragung, bezogen auf ¢, = 4,5 m (Bezugskantenlange)" (Fortsetzung)

1 2 3 4 5 6
Trenndeckenanschluss Abstand Profil- Decken- Rahmen- Dn,f,z w
tiefe hohe werkstoff cc
1 (CCyp)
~h ot o d in dB
in mm in mm in mm

ElementstoR
oberhalb der Decke, 1
Deckenriegel (hinterschnitten),
Hohlraumdédmmung,
Anschlussblech 2 mm Stahlblech

1 oben und unten <90 50 (-2; -4)
t
B r— B Aluminium-
L] < = Hohlprofil,
— { } =150 =2 Profilbreite
I b <50 mm
|
| o
|
12 i <180 44 (-2; -4)
h
I
- L. L )

1 anschlielende Trenndecke

" Bei abweichenden gemeinsamen Kantenlangen ist eine Korrektur nach Gleichung 11.2.1-2 zu
bertcksichtigen.

Fir die Anwendung gelten folgende Randbedingungen:

a) Mindestschalld@mmung der raumseitigen Schale von R, = 31 dB;

b) Mindest-Werkstoffdicke bei Metall-Hohlprofilen 2 mm;

c) die Werte gelten fir festverglaste Elemente und Elemente mit 6ffenbaren Fliigeln mit raumseitig
umlaufender Dichtung;

d) Fensterfliigel bendtigen mindestens zwei umlaufende Dichtungsebenen;

e) Einbau der Fullung mit Dichtprofilen oder geklebt (geklebte Glaskonstruktion);

f) Durchlaufende Profile und Hohlrdume sind im Bereich des Deckenanschlusses mit einem Schott
abzudichten;

g) Anschlisse von Bdden oder abgehangten Decken sind in der Tabelle nicht berlicksichtigt.

11.2.2 Fassaden in Stahlleichtbauweise
In der DIN 4109-35 werden noch keine Schallddimmwerte fiir Konstruktionen in Stahlleicht-
bauweise oder Sandwichelemente aufgefiihrt.

Die Produktnorm fiir Sandwichelemente ist DIN EN 14509. Als Eingangswert fiir den rechne-
rischen Nachweis ist der nach DIN EN 14509 deklarierte Wert des bewerteten Schallddmm-
Mafes zu verwenden.

Die Werte in den nachfolgenden Tabellen stammen aus Priifzeugnissen und sind in den IFBS-
Fachregeln des Metallleichtbaus [70] veroffentlicht.
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Tabelle 11.2.2-1 Schallddmmung von Auflenwanden mit Sandwichelementen nach [70]

1 2 4
Aufbau der AuRenwande in Stahlleichtbauweise bewertetes
1 Luftschallddamm-
MaR
Rw (C;Cy)
2 Schnitt Aufbau in dB

@® Stahl-Sandwichelement fiir Wande

mit 84 mm Polyurethan-Dammkern 26 (0; -2)

mit 117,5 mm Mineralwolle-Dammkern 29 (-2; -4)

2 x 12,5 mm Gipskartonbeplankung

® O

Mineralwolleddmmung
d =100 mm, p = 50 kg/m? 48 (-2; -7)

® Stahl-Sandwichelement
mit 200 mm Polyurethan-Dammkern

Hybridkonstruktion fir Sanierungsfall
Stahlkassettenprofil, 600 x 130 x 0,75 mm

Mineralwolleddmmung,
d =130 mm, p = 50 kg/m?

Dichtungsband 15 / 2-6
Thermischer Trennstreifen, 60 x 5,0 mm

A

ah wN-=2
V\’v

L

®®e 00

Stahl-Sandwichelement
mit 80 mm Polyurethan-Dammkern 46 (-5; -11)

U mit 80 mm Mineralwolle-Dammkern 47 (-4; -11)

= n  Hybridkonstruktion fir Sanierungsfall
@® Stahlkassettenprofil, 600 x 130 x 0,75 mm

Mineralwolleddmmung,

@
5* d = 130 mm, p = 50 kg/m?
6 4 ® Dichtungsband 15/ 2-6
5 @ - Z-Profil, dazwischen Mineralwolle, 50 (-3;-10)
d =40 mm, p = 50 kg/m?
48 (-4; -11)

I - Z-Profil, dazwischen Luft

®

Stahl-Sandwichelement
mit 80 mm Polyurethan-Dammkern
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Tabelle 11.2.2-2 Schallddmmung von Auflenwanden in Stahlleichtbauweise als Kassetten-
wand nach [70]

1 2 4
Aufbau der AuRenwande in Stahlleichtbauweise bewertetes
1 Luftschallddamm-
MaR
Rw(C:Cp)
2 Schnitt Aufbau in dB

Kassettenwand:

@® Stahlkassettenprofil,
600 x 130 x 0,75 mm

® Mineralwolleddmmung, p = 55 kg/m?
-d=100 mm 40
-d=130 mm 43
-d=160 mm 44

® Dichtungsband 15/ 2-6

@ Thermischer Trennstreifen, 60 x 5,0 mm

®

Stahltrapezprofil, 35 x 207 x 0,75 mm

Kassettenwand mit vertikaler
Trapezprofilschale:

@® Stahlkassettenprofil,
600 x 130 x 0,75 mm

® Mineralwolleddmmung, d = 130 mm
- p = 55 kg/m? 43
- p =15 kg/m?® 40 (-2; -7)

® Dichtungsband 15/ 2-6
@ Thermischer Trennstreifen, 60 x 5,0 mm
® Stahltrapezprofil, 35 x 207 x 0,75 mm

Kassettenwand mit vertikaler
Distanzkonstruktion und horizontaler Welle:

@® Stahlkassettenprofil,
600 x 130 x 0,88 mm

Mineralwolleddmmung, d = 130 mm,
- p =15 kg/m? 43 (-3; -10)
- p =55 kg/m? 42 (-3;-9)
Dichtungsband 15 / 2-6
Thermischer Trennstreifen, 60 x 5,0 mm
Stahl-Z-Profil, 40 x 25 x 40 x 1,5 mm

Stahl-Wellprofil, 18 x 76 x 0,75 mm

®

® 6 6 e

(Fortsetzung nachste Seite)



392

11 Kennwerte und Konstruktionen im Misch- und Leichtbau

Tabelle 11.2.2-2 Schallddmmung von Aufienwande in Stahlleichtbauweise als Kassetten-
wand nach [70] (Fortsetzung)

M

MY

)

XX
£ VA

1

Schnitt

7
5
T~ e
2
3
7 4
6
1 =
2 —u!
3—5<A
8 4 B
[
o0
>0
oo
<
&=
5\ [
5
7 -
9

Konstruktion

@O ©® 0 0P ® O 6

®e ©® 6 06 ®e O 0

Q ©® O

Schichten

Stahlkassettenprofil,
600 x 160 x 1,00 mm

Mineralwolleddmmung,
d =160 mm, p = 50 kg/m?

Dichtungsband 15 / 2-6

Thermischer Trennstreifen,
60 x 5,0 mm

zusatzliches Stahlblech 0,88 mm
Dichtband 30 x 5, zweilagig
Stahltrapezprofil, 35 x 207 x 0,75 mm
Stahlkassettenprofil,
600 x 130 x 0,75 mm

Mineralwolleddmmung,
d =130 mm, p = 15 kg/m?

Dichtungsband 15 / 2-6

Thermischer Trennstreifen, 60 x 5,0 mm

Stahl-Z-Profil, 40 x 25 x 40 x 1,5 mm

- Stahl-Wellprofil, 18 x 76 x 0,75 mm

- Aluminium-Wellprofil, 18 x 76 x 0,8 mm
Stahlkassettenprofil 600 x 130 x 0,88 mm,
gelocht, Lochflachenanteil ca. 28%

30 mm Mineralwolle-Schallschluckplatte,
einseitig kaschiert, RG = 20 kg/m?

PE-Folie, d 2 0,25 mm
Mineralwolleddmmung, d = 100 mm,

- p =15 kg/m?®

- p =55 kg/m?®
Dichtungsband 15 / 2-6
Thermischer Trennstreifen 60 x 5,0 mm
Stahltrapezprofil, 35 x 207 x 0,75 mm
Stahlkassettenprofil, 600 x 100 x 0,88 mm
gelocht, Lochflachenanteil ca. 14 %

30 mm Mineralwolle-Schallschluckplatte,
einseitig kaschiert, RG = 50 kg/m?

PE-Folie, d 2 0,25 mm

Mineralwolleddmmung, p = 55 kg/m?®
-d=70 mm
-d=130 mm

Dichtungsband 15 / 2-6
Thermischer Trennstreifen, 60 x 5,0 mm
Stahltrapezprofil, 35 x 207 x 0,75 mm

4

Ry (C;Cy)
in dB

45

43 (-3; -10)
39 (-2; -7)

34 (-2; -6)
36 (-2; -8)

35 (-3; -9)
39 (-4; -10)
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11.2.3 AuBenwande in Holztafelbauweise

Tabelle 11.2.3-1 Bewertete Schalldamm-Malfie von AuRenwéanden in Holztafelbauweise ohne

raumseitige Vorsatzschalen nach DIN 4109-33

1 2 3 4 5 6
Wandausbildung - Horizontalschnitt Konstruktionsdetails
et Mindest-
damm- = Holzo |4 len-|| Beklsidung®
1 schicht- stander? bstand 9
dicke") abstan
Sp blh s SB.n
in mm in mm in mm in mm
SP =10
oder
| " 1 5B sg1 NFS=18
i = Fra4
[ >
2 e | 60 60100 100
AV IN LA [ lv ¢ SP=10
i 1 T oder
>400 SB,Z NFS = 18
oder
GK =212,5
| ¥ L B
. | ﬁ SB,1 MD 16
3 ! !i e @ 140 601160 160
| ; v
] | s HW 19
i i i TSgo B2
sg; Ws-s?
Sy =20
S, SP =10
!mmmnq%mmml ermmmmmmmrm'rrml—F—L SB‘I oder
f 1 = —* s ! sg,2 NFS 218
4 q _ o lo 22 80 60/80 80 oder
[ Il 142y FZ24
' I T S5 SP210
oder
SB,3 NFS =18
oder
GK=212,5
sg; Ws-s?
S,
1 1" 1 J'_L s S, 220
j 1=t .. = - + x % SB,1
5 b~ W' ! w P2 70 60/100 100 sg, HW=10°
= b
! J | o
L X s o} *v HW 10-19
1 1 1 + Sg.3 sg 3 + GK
" oder GFY

(Fortsetzung nachste Seite)

R

w
) (G Cy)

in dB

41
(-1;-5)

37

44
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Tabelle 11.2.3-1 Bewertete Schallddmm-Mafie von AuRenwénden in Holztafelbauweise ohne
raumseitige Vorsatzschalen nach DIN 4109-33 (Fortsetzung)

1 2 3 4 5 6 7
Wandausbildung - Horizontalschnitt Konstruktionsdetails
'\glf;]ri?nsf- e |WIEESE ’-?W
1 schicht-  stander? schalen- Bekleidung3) (G Cy)
dicke” abstand
icke
Sp blh s SB.n
in mm in mm in mm in mm in dB
6 Warmedamm-Verbundsystem (WDVS)
®  Putz auf
g EPS
o 20-40
HW = 10
7 | . | Swovs 60 60/100 100 sB,1 5 44
—_— +B.1 ! =Y
I‘ \‘_‘ v ‘II‘ ‘I SBZ G£)125
] . . +
NAYAN VA & e ‘
L AANIA Al v d Q Putz auf
Q EPS
[ I I %s
22 & 20-40 45
8 160 60/160 160 sgq SP13 (-1-6)
s SP 13+
B2 GK 12,5
S (%]
| I | RS S Putz”+
I WA AV & WF60
a daa g 46
9 - 140 60/160 160
! ) L s | (-1;-6)
I l\ - A /‘ !ml‘;uaw e ‘:;H(H;H;“I ‘ SB HW 15
| 1 | B Sg
S (%]
| I | WAvS Stiel 2 x S Putz®+
YAMAAMAAN AN I 60/60 mi WF 60
i\,\,\‘f T \|| “f ]‘H‘i R3hm 49
0 L | L e e ™ eone 1 i
; TR i durch-
| [ ] || \” | || |
\/ |—J A I—J v gehend sg  HW15
] [l i * s
S ()
| | WDVS a Putz 9 +
KR RRRIARRIAR S  WF60
: ! ; @ -
| |
11 : 5 140 60/160 160
[ I & |» (-1;-5)
I I i i s HW 15 +
e e B GK12,5
* s

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 11.2.3-1 Bewertete Schallddmm-Mafie von AuRenwénden in Holztafelbauweise ohne

raumseitige Vorsatzschalen nach DIN 4109-33 (Fortsetzung)

1

Wandausbildung - Horizontalschnitt

2

Mindest-
damm-
schicht-
dicke™
SD
in mm

3

4

5 6

Konstruktionsdetails

140

100

¢ Sws-s

1 |1
NN \I\I\ NI \I\I

E 1 E

100

1)
2)

3 fir h ein Mindestwert.

Holz- Mindest-
stander?) schalen- Bekleidung3)
abstand
blh s SB.n
in mm in mm in mm
Stiel 2 x ‘g Putz 9 +
Rahm 160
60/160
durch- s HW 15 +
gehend 5 GK125
@
¢ >1159
wn
SLS =40
60/120 140 $B,1 HW =6
HW =12
oder
SB2  GKdY+
GK=9,5
®
2 21157
wn
SLS =30
Steg-
trager ALY
SB,1 HW 16
s HW 15 +
B2 GK 12,5

MW: Mineralwolle oder WF: Holzfaser, UbermaR des Dammstoffs ist zu vermeiden.
Holzsténder, Achsabstand = 600 mm; der angegebene Wert fiir b ist ein Hochstwert,

EPS: Polystyrol-Hartschaumplatten, Anwendungsgebiet WAB, p = 15 kg/m3

FZ: Faserzementplatten; GF: Gipsfaserplatte; GK: Gipsplatte; LS: Luftschicht
HW: Holzwerkstoffplatte, eine Erhéhung der Plattendicke bis 16 mm ist zulassig

NFS: geschlossene Schalung

SP: Spanplatte, eine Erhéhung der Plattendicke bis 16 mm ist zulassig
WEF: Holzfaser WF, Anwendungsgebiet WAB-ds, p =210 kg/m3
WS-S: Wetterschutzbekleidung/-schale.

4)

m’210 kg/m2
6)

Mauerwerk-Vorsatzschale

7)

m'28 kg/m2
Holzschalung

Ry
(o Ctr)

indB

50
(-0;-4)

44
(-2;-7)
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Tabelle 11.2.3-2 Bewertete Schalldamm-MafRe von AuRenwéanden in Holztafelbauweise mit
raumseitigen Vorsatzschalen nach DIN 4109-33

1 2 3 4 5 6 7
Wandausbildung - Horizontalschnitt Konstruktionsdetails
Mindest- . R
.. Mindest- b
1 damm- !.-|O|z_2) schalen- Bekleidung® (G Ct)
schicht- stander
SR ) abstand
dicke
sp blh s SB.n
in mm in mm in mm in mm in dB
11 | L’gd SB," MD 16
Ly
2 H . 160 60/160 160 Sz HW19 92
I ! & (-6;-14)
1 ! ::'I:‘ t Svs 4)
| [ (02» SB,3 GF 12,5
3 Warmedamm-Verbundsystem (WDVS)
| | 2 6)
Putz ™ +
Q
A d S
| e lES £ wre
i Q 51
4 i ® ® 140 60/160 160 sg1 HW15 (-1:-6)
: v Svs 8.1
| T sg.2 GK 12,5°
n
l < g Putz ® +
YNNI | wove S WF6o
Y 1{14 Y
: : 48
5 | | 80 60/80 80 sg1 HW15 (-6:-13)
A A DA A ’

7

| | ,,Z-E‘T sg2 GK 1257
D MW: Mineralwolle oder WF: Holzfaser, UbermaR des Ddmmstoffs ist zu vermeiden.
2 Holzsténder, Achsabstand = 600 mm; der angegebene Wert fiir b ist ein Hochstwert,

fur h ein Mindestwert.
% GF: Gipsfaserplatte; GK: Gipsplatte; MD: mitteldichte Faserplatte

HW: Holzwerkstoffplatte, eine Erhéhung der Plattendicke bis 16 mm ist zulassig

WEF: Holzfaser WF, Anwendungsgebiet WAB-ds, p 2210 kg/m3

WS-S: Wetterschutzbekleidung/-schale.
4) s,s = Vorsatzschale auf Federschiene 27 mm oder Holzlattung 30 mm mit DAmmung.
% s,s = Vorsatzschale: Holzlattung 45 mm mit Dammung.
5 m=8 kg/m2
N s,s = Vorsatzschale: Holzlattung 60 mm mit DAmmung.
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11.3 Decken

11.3.1 Holzbalkendecken

Die Schalliibertragungswege einer einfachen Holzbalkendecke sind in Bild 11.3.1-1 aufge-
zeigt. Die Ubertragung erfolgt im Wesentlichen iiber die festen Verbindungen (Korperschall-
briicken) zwischen Dielung - Holzbalken und Verkleidung. Eine schalltechnische Verbesse-
rung ist nur durch Unterbrechung des Weges an den Stellen A oder B erreichbar.

F 5 ~ A
. + .
i A
I a4 @ b s I

| *‘ LB|

Bild 11.3.1-1 Schalliibertragungswege einer einfachen Holzbalkendecke

Die akustischen Eigenschaften, der frequenzabhangige Verlauf von Holzbalkendecken sind
deutlich anders als bei Massivdecken (siche Bild 11.3.1-2). Aufgrund der geringeren Masse
und der konstruktiv bedingten Korperschallbriicken zwischen den Schalen treten besonders
im tiefen Frequenzbereich hohe Schalliibertragungen auf. Verbesserungsmafinahmen miissen
daher in erster Linie bei tiefen Frequenzen wirksam sein.

80

Varianten:
./.\ N e | Bezugskurve
3 e ™
c 70 A Stahlbeton- Rohdecke
- + Stahlbeton- Rohdecke mit
E 60 schwimmendem Estrich
ES \ e Holzbalkendecke
[2]
2 0 A
£ e
2
40 \

30 \

20

Bild 11.3.1-2 Norm-Trittschall-
pegel (exemplarisch) von
10 Massiv- und Holzbalken-
100 200 400 800 1600 3200 decken sowie der Verlauf der
Frequenz f in Hz Bezugsdecke




398 11 Kennwerte und Konstruktionen im Misch- und Leichtbau

In der Praxis gibt es eine Vielzahl an Konstruktionen und Méglichkeiten der Verbesserung von
bestehenden Holzbalkendecken, wie z.B.:

* Entkopplung der oberen Deckenschale (z.B., schwimmend verlegte Nass- oder
Trockenestriche)

* Beschwerungen der Rohdecke durch Schiittungen oder Betonplatten auf den Decken
* Beschwerung des Deckenhohlraums (Blindboden)
* Bedédmpfung des Deckenhohlraums

+ unterseitige Deckenverkleidungen mit moglichst geringer Verbindung zu den Tragbalken,
z.B. durch Einsatz von Federbiigeln oder Federschienen

+ Erhohung des Balkenabstandes,
von denen einige in den nachfolgenden Tabellen aufgefiihrt sind.

Trotzdem sollte auch bei neuen und aufwendig sanierten bei Holzbalkendecken im Vorfeld auf
die fiir sie typisch geringe Trittschallddmmung bei tiefen Frequenzen hingewiesen werden.

Bei der Ausfiihrung mit Federbiigeln bzw. Federschienen nach Bild 11.3.1-3 aus gekantetem
Blech (0,5 mm bis 0,6 mm dick) zur akustischen Entkopplung von biegeweichen Gips-, Gips-
faser- oder Holzwerkstoffplatten ist ein fester Kontakt zwischen Holzbalken und Lattung
auszuschlielen, wobei ein weichfedernder Faserdimmstreifen als Zwischenlage eingefiihrt
werden darf.

Holzbalken

2 Federschiene
3 Bekleidung (z.B. GK)

Holzbalken
Federbuigel
Traglattung
Bekleidung (z.B. GK)

A W N =

60 |
30

Bild 11.3.1-3 Federbuigel mit Traglattung (oben) und Federschiene auf Holzbalken (unten)
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Tabelle 11.3.1-1 Bewertete Schallddmm-Male und bewertete Norm-Trittschallpegel von
Holzbalkendecken mit Aufbauten aus mineralisch gebundenen Estrichen und Rohdecken-
beschwerungen nach DIN 4109-33

1 2 3 4 5
Deckenausbildung - Aufbau / Konstruktionsdetails bewerteter bewertetes
Horizontalschnitt Norm- Schallddmm-
Trittschall- Maf
1 pegel
: . L,,indB R, in dB
mm Bauteilbeschreibun W W
o c) (C; Cy)
250 Estrich V
i 10 i Mineralwolledammplatte
Yy T > 40 (s" < 6 MN/m®); Anwendungs-
B R N | A2 gebiet DES-sh) ? 47
1
2 > 40 Betonsteinbeschwerung (-3) 270
(m’ 2 100 kg/m2) ¥
22  Holzwerkstoffplatte HW 4
220 Balken ¥
250 Estrich V
Mineralwolledammplatte
: 240 (s'<6 MN/m?); Anwendungs-
TR T, TR T T LT geblet DES'Sh) 2 50 67
3 il 1 . 6)
>30 Schiittung™, (m' 2 45 kg/m?) (-2) (-1;-6)

Rieselschutz
22  Holzwerkstoffplatte HW ¥
220 Balken ¥

D Zement-, Magnesia- oder Calciumsulfatestrich nach DIN 18560, m' = 120 kg/m?

2 Mineralwolle-Dammplatte MW mit Anwendungsgebiet nach Einsatzbereich: Fir mineralisch
gebundene Estriche: DES-sh; mit der angegebenen dynamischen Steifigkeit s’

%) Betonplatten mit FlachenmafRen von < 300 mm x 300 mm und einer Rohdichte von p = 2500 kg/m?;
Restfeuchte < 1,8 %; auf Rohdecke verklebt oder in Sandbett gelagert

4 Spanplatte SP, OSB Verlegeplatten oder BFU Platten der Dicken 18 mm bis 25 mm, bei offener
Holzbalkendecke alternativ 28 mm Sichtschalung HFS + 12 mm BFU-Platte. Zusatzliche
Verkleidungen der Holzwerkstoffplatten aus Gipsplatten GK oder Sichtschalungen NFS im
Balkenzwischenraum sind direkt auf die Holzwerkstoffplatte aufzubringen (ohne zusatzlichen
Hohlraum).

5 Tragkonstruktion nach Statik: Balken aus Vollholz oder Brettschichtholz; mind. 60 mm x 180 mm,
alternativ auch Stegtrager der Héhe 240 mm bis 406 mm; Achsabstand = 625 mm

8 Trockenes Schttgut mit einer Schittdichte p = 1500 kg/m?; Restfeuchte < 1,8 %; gegen Verrutschen
gesichert mittels Pappwaben, Sandmatten, Lattengitter (FeldgréRe etwa 800 mm x 800 mm) o. &.
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Tabelle 11.3.1-2 Bewertete Schallddmm-Male und bewertete Norm-Trittschallpegel von Holz-
balkendecken mit Aufbauten aus Fertigteilestrichen und Rohdeckenbeschwerungen

1 2 3 4 5
Deckenausbildung - Aufbau / Konstruktionsdetails bewerteter bewertetes
Horizontalschnitt Norm- Schalldamm-
Trittschall- Maf
1 pegel
. . L,, indB R, in dB
mm Bauteilbeschreibun W w
9 () (C: Cp)
> 25 Spanplatte SP 1c;der
Gipsplatte GK
Mineralwolledammplatte
‘ . ‘ (s'< 15 MN/m?3); Anwe?)-
RN, R i ’
NN | AL 71 RN 4 =225 IR A P ?g) oder
HHHH\HHHHH"HHH\HHHHHH‘ 60mmHo|zfaserdammp|atte 54
2 WF (s’< 20 MN/m®; An- ©) 65
wendungsgebiet DES-sg)3)
Betonsteinbeschwerung
=260 , 4)
(m’ = 150 kg/m?)
22 Holzwerkstoffplatte HW 5
220 Balken ®
Gipsfaserplatte GF oder
> 25 zementgebundene Spanplatte
zsp?
‘A " I Holzfaserddmmplatte WF
‘HHH\HHHHHH‘HHH HHHHH\‘ =20 (S 524MN/m),Anwen 57 64

3 : dungsgebiet DES-sg) 3

Schittung®, (m’ 2 90 kg/m?)
Rieselschutz

22 Holzwerkstoffplatte HW 3
220 Balken ®
R Fertigteilestrichelement: Gipsplatte GK, Gipsfaserplatte GF o. Holzwerkstoffplatte HW, m' = 15 kg/m?

-1 (-4;-11)

2 Mineralwolle-Dammplatte MW mit Anwendungsgebiet nach Einsatzbereich: Fir mineralisch
gebundene Estriche: DES-sg; mit der angegebenen dynamischen Steifigkeit s’

% Holzfaser WF mit Anwendungsgebiet nach Einsatzbereich: fiir mineralisch gebundene Estriche:
DES-sg und der angegebenen dynamischen Steifigkeit s’

4 Betonplatten mit Flachenmafen von < 300 mm x 300 mm und einer Rohdichte von p = 2500 kg/m?;
Restfeuchte < 1,8 %; auf Rohdecke verklebt oder in Sandbett gelagert

9 Spanplatte SP, OSB Verlegeplatten oder BFU Platten der Dicken 18 mm bis 25 mm, bei offener Holz-
balkendecke alternativ 28 mm Sichtschalung HFS + 12 mm BFU-Platte. Zusatzliche Verkleidungen

der Holzwerkstoffplatten aus Gipsplatten GK oder Sichtschalungen NFS im Balkenzwischenraum sind
direkt auf die Holzwerkstoffplatte aufzubringen (ohne zusétzlichen Hohlraum).

6) Tragkonstruktion nach Statik: Balken aus Vollholz oder Brettschichtholz; mind. 60 mm x 180 mm,
alternativ auch Stegtrager der Héhe 240 mm bis 406 mm; Achsabstand = 625 mm

N Fertigteilestrichelement: Gipsfaserplatten GF o. zementgebundenen Spanplatten ZSP, m' = 29 kg/m2

8 Trockenes Schittgut mit einer Schiittdichte p = 1500 kg/m?; Restfeuchte < 1,8 %; gegen Verrutschen
gesichert mittels Pappwaben, Sandmatten, Lattengitter (FeldgréRe etwa 800 mm x 800 mm) o. &.
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Tabelle 11.3.1-3 Bewertete Schallddmm-Male und bewertete Norm-Trittschallpegel von Holz-
balkendecken mit Aufbauten aus mineralisch gebundenen Estrichen, mit und ohne
Plattenbeschwerung und Unterdecken an Holzlattung nach DIN 4109-33

1 2 3 4 5
Deckenausbildung - Aufbau / Konstruktionsdetails bewerteter bewertetes
Horizontalschnitt Norm- Schall-
Trittschall- damm-
1 pegel MaR
. . L,,indB R,indB
mm Bauteilbeschreibun W b
9 () (C: Cp)
250 Estrich !
Mineralwolledammplatte
1 1 ] 240 (s'<6 MN/m?); Anwen-
R 2227 A 1 dungsgebiet DES-sh) 2)
] 1 ~J 3) 54 63
2 ! ! b'\ \_‘l 22 Holzwerkstoffplatte HW

W ANAANARA 220 Balken oder Stegtrager ¥ (2) (Sep =il
1 [ ! 100 Hohlraumdampfung 2

24 Lattung 5)
12,5 Gipsplatte ©
250 Estrich !

Mineralwolledammplatte

>
| 240 (s'< 6 MN/m?3) 2
L |
e : L4 Plattenbeschwerung 7)
AT JIA IR AR AR >
P AN S22 (m’= 50 kg/m?) 48 65
S i | 22 Holzwerkstoffplatte HW * 3) (=5; -13)
y&- W W 220 Balken oder Stegtrager 4

100 Hohlraumdampfung 2
24 Lattung 5)

12,5 Gipsplatte 6)

250 Estrich )

Mineralwolledammplatte
220 (s'< 10 MN/m?®); Anwen-
dungsgebiet DES-sh) 2

Schijttung4) (m'245 kg/mz)
Rieselschutz 46 67

22 Holzwerkstoffplatte HW ¥ ) (—4; -11)
i if 1 220 Balken oder Stegtrager

100 Hohlraumdampfung 2
24 Lattung 2)
12,5 Gipsplatte 6)

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 11.3.1-3 Bewertete Schallddmm-Male und bewertete Norm-Trittschallpegel von
Holzbalkendecken mit Aufbauten aus Estrichen, mit und ohne Rohdeckenbeschwerung und
Unterdecken an Holzlattung nach DIN 4109-33 (Fortsetzung)

1 2 3 4 5
Deckenausbildung - Aufbau / Konstruktionsdetails bewerteter bewertetes
Horizontalschnitt Norm- Schall-
Trittschall- damm-
1 pegel Maf
L,y indB R,indB
mm Bauteilbeschreibun ZV e
g ©) (C: Cp)
250 Estrich !
Mineralwolledammplatte
215 , 2)
MW (s’ < 10 MN/m?3)
Schl’jttungs) (m'=>25 kg/m2)
e ms e asams S —————— Rieselschutz
: i 3 51 67
5 ook : 22 Holzwerkstoffplatte HW (1) (—4: —11)
; ! = . 220 Balken oder Stegtrager ¥
100 Hohlraumdampfung 2)
24 Lattung ¥
12,5 Gipsplatte ©)
Zementgebundene
222 Spanplatte ZSP oder
Gipsfaserplatte GF 9
Mineralwolledammplatte
=20 , 2)
MW (s' < 30 MN/m?3)
R Schiittung® (m’ 2 90 kg/m?)
6 i s N 80 Rieselschutz 55 61
: o : 3 2) (-6;-13)
VAN IR 22 Holzwerkstoffplatte HW
i

220 Balken oder Stegtrager 4
100 Hohlraumdampfung 2

24 Lattung 5
12,5 Gipsplatte &)

Zement- Magnesia- oder Calciumsulfatestrich nach DIN 18560, m' = 120 kg/m?

Mineralwolle MW oder Holzfaser WF mit Anwendungsgebiet nach Einsatzbereich und der angege-
benen dynamischen Steifigkeit s":

- fir mineralisch gebundene Estriche: MW mit DES-sh

- fir Hohlraumdé@mpfung: MW oder WF mit DZ oder DAD-dk

Spanplatte SP, OSB Verlegeplatte oder BFU Platte der Dicke 18 mm bis 25 mm

Tragkonstruktion nach Statik: Balken aus Vollholz oder Brettschichtholz; mind. 60 mm x 180 mm,
alternativ auch Stegtrager der Héhe 240 mm bis 406 mm; Achsabstand = 625 mm

Lattung 24 mm x 48 mm; Achsabstand = 415 mm

Gipsplatte GK, alternativ Gipsfaserplatte GF der Dicke 10 mm

Plattenmaterial mit einer Rohdichte p = 1000 kg/m? (z. B. zementgebundene Spanplatte ZSP),
Abmessungen und Verlegung entsprechend

Trockenes Schittgut (Schittdichte p = 1500 kg/ms; Restfeuchte < 1,8 %), gegen Verrutschen gesi-
chert mittels Pappwaben, Sandmatten, Lattengitter (FeldgroRe etwa 800 mm x 800 mm) o. &.
Fertigteilestrichelement aus Gipsfaserplatte GF oder zementgebund. Spanplatte ZSP, m' =2 29 kg/m2

1)
2)

3)
4)

5)
6)
7)

8)

9)
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Tabelle 11.3.1-4 Bewertete Schallddmm-Male und bewertete Norm-Trittschallpegel von Holz-
balkendecken mit Aufbauten aus Estrichen und Unterdecken an Federschienen
nach DIN 4109-33

1 2 & 4 5
Deckenausbildung - Aufbau / Konstruktionsdetails bewerteter bewertetes

Horizontalschnitt Norm- Schall-

Trittschall- damm-

1 pegel MafR
L., indB R, in dB
mm Bauteilbeschreibun Y W
g () (C; Cp)

>50 Estrich !

Mineralwolledammplatte
MW (s’ < 6 MN/m?) ?

3)
22 Holzwerkstoffplatte HW 46 70

220 Balken oder Stegtrager 4 (0) (-3;-9)
)

100 Hohlraumdampfung 2

27 Federschiene ¥
12,5 Gipsplatte E)
250 Estrich !

Mineralwolledammplatte
MW (s’ < 10 MN/m3) 2

:H\HHHHHHH‘\HHHHHHHHH 22 HOIZWerkStOﬁpIatteHWs) 48 69
% 9999999904 w 220 Balken oder Stegtrager 4) (1) (-3; -10)

= 100 Hohlraumd&mpfung 2
5)

27 Federschiene
12,5 Gipsplatte E)
250 Estrich !

Holzfaserddmmplatte WF

,,,,,,,,,,,,, oy 60 (2Lagen30mm,
S ges < 10 MN/m®) ?

3)
N 22 Holzwerkstoffplatte HW 50 270
: —: P’\\—j\-' ) (0)
(K ‘Eiéﬁéééééi;? 220 Balken oder Stegtrager

e 100 Hohlraumdampfung 2
5)

27 Federschiene
12,5 Gipsplattes)

D Zement- Magnesia- oder Calciumsulfatestrich nach DIN 18560, m' = 120 kg/m?
2 Mineralwolle MW oder Holzfaser WF mit Anwendungsgebiet nach Einsatzbereich und der angege-
benen dynamischen Steifigkeit s":
- fur mineralisch gebundene Estriche: MW mit DES-sh;
- fir Hohlraumdémpfung: MW oder WF mit DZ oder DAD-dk
%) Spanplatte SP, OSB Verlegeplatte oder BFU Platte der Dicke 18 mm bis 25 mm
4 Tragkonstruktion nach Statik: Balken aus Vollholz oder Brettschichtholz; mind. 60 mm x 180 mm,
alternativ auch Stegtrager der Hohe 240 mm bis 406 mm; Achsabstand = 625 mm
Federschiene mit Achsabstand = 415 mm; Montage nach Anwendervorschrift
Gipsplatte GK, alternativ Gipsfaserplatte GF der Dicke 10 mm

5)
6)
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Tabelle 11.3.1-5 Bewertete Schallddmm-Male und bewertete Norm-Trittschallpegel von Holz-
balkendecken mit Aufbauten aus Estrichen und Unterdecken an Federschienen
nach DIN 4109-33

1 2 & 4 5
Deckenausbildung - Aufbau / Konstruktionsdetails bewerteter bewertetes

Horizontalschnitt Norm- Schall-

Trittschall- damm-

1 pegel MaR
L., indB R, in dB
mm Bauteilbeschreibun Y W
g (c) (C; Cp)

>50 Estrich !

Mineralwolledammplatte
MW (s’ < 6 MN/m?) 2

Betonsteinbeschwerung
(m’ =100 kg/m2) ®

30
22 Holzwerkstoffplatte HW *) 0)
220 Balken oder Stegtrager ¥

100 Hohlraumdampfung 2)

27 Federschiene ©
12,5 Gipsplatte )
>50 Estrich !

Mineralwolleddmmplatte
MW (s’ < 6 MN/m?) ?

Schiittung (m’ = 45 kg/m?)
Rieselschutz ¥

- 34 270
22 Holzwerkstoffplatte HW ¥ )

220 Balken oder Stegtrager R

100 Hohlraumdampfung )
27 Federschiene ®

12,5 Gipsplatte 0

250 Estrich ")

Mineralwolledammplatte

MW (s’ < 6 MN/m?) 2

Schittung (m' 2 45 kg/mz)
Rieselschutz *)

4 i i 4) 34 =270
m - i 22 Holzwerkstoffplatte HW (0)

e | 220 Balken oder Stegtrager 2)

100 Hohlraumdampfung 2
27 Federschiene ©
12,5 Gipsplatte )

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 11.3.1-5 Bewertete Schallddmm-Male und bewertete Norm-Trittschallpegel von Holz-
balkendecken mit Aufbauten aus Estrichen und Unterdecken an Federschienen
nach DIN 4109-33 (Fortsetzung)

1 2 & 4 5
Deckenausbildung - Aufbau / Konstruktionsdetails bewerteter bewertetes

Horizontalschnitt Norm- Schall-

Trittschall- damm-

1 pegel MafR
L., indB R, in dB
mm Bauteilbeschreibun Y W
g (c) (C; Cp)

>50 Estrich !

Mineralwolledammplatte
MW (s’ < 8 MN/m3) 2

Schiittung (m’ = 90 kg/m?)
Rieselschutz

31
22 Holzwerkstoffplatte HW *) 0)
220 Balken oder Stegtrager ¥

100 Hohlraumdampfung 2)

27 Federschiene ©
12,5 Gipsplatte )
>50 Estrich !

Holzfaserdammplatte WF
(s' <20 MN/m?) 2

Schiittung (m’ = 75 kg/m?)
Rieselschutz %)

A 40 270
22 Holzwerkstoffplatte HW * 1)

220 Balken oder Stegtrager 9

100 Hohlraumdampfung )
27 Federschiene ©
12,5 Gipsplatte 0

Zement- Magnesia- oder Calciumsulfatestrich nach DIN 18560, m' = 120 kg/m?

Mineralwolle MW oder Holzfaser WF mit Anwendungsgebiet nach Einsatzbereich und der angege-
benen dynamischen Steifigkeit s":

- fur mineralisch gebundene Estriche: MW mit DES-sh; WF mit DES-sg;

- fir Hohlraumdémpfung: MW oder WF mit DZ oder DAD-dk

Trockenes Schiittgut (Schittdichte p = 1500 kg/m3; Restfeuchte < 1,8 %), gegen Verrutschen
gesichert mittels Pappwaben, Sandmatten, Lattengitter (Feldgrée etwa 800 mm x 800 mm) o. &.
4 Spanplatte SP, OSB Verlegeplatte oder BFU Platte der Dicke 18 mm bis 25 mm

5 Tragkonstruktion nach Statik: Balken aus Vollholz oder Brettschichtholz; mind. 60 mm x 180 mm,
alternativ auch Stegtrager der Héhe 240 mm bis 406 mm; Achsabstand = 625 mm

Federschiene mit Achsabstand = 415 mm; Montage nach Anwendervorschrift

Gipsplatte GK, alternativ Gipsfaserplatte GF der Dicke 10 mm

Betonplatten mit Flachenmafen von < 300 mm x 300 mm und einer Rohdichte von p = 2500 kg/m?;
Restfeuchte < 1,8 %; auf Rohdecke verklebt oder in Sandbett gelagert

1)
2)

3)

6)
7
8)
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Tabelle 11.3.1-6 Bewertete Schallddmm-Male und bewertete Norm-Trittschallpegel von Holz-
balkendecken mit Aufbauten aus GuRasphalt- oder Fertigteilestrich nach DIN 4109-33

1 2 & 4 5
Deckenausbildung - Aufbau / Konstruktionsdetails bewerteter bewertetes

Horizontalschnitt Norm- Schall-

Trittschall- damm-

1 pegel MaR
L,,indB R,indB
mm Bauteilbeschreibun 2\ W
g (e (C; Cy)

30 Gussasphaltestrich”

Mineralwolledammplatte
MW oder
Holzfaserdammplatten WF
(s' < 30 MN/m?) 2
50 64

22 Holzwerkstoffplatte HW 2) ™) (—4; -10)
6)

220 Balken oder Stegtrager

100 Hohlraumdampfung 2
27 Federschiene ¥

12,5 Gipsplatte %)
25 Gussasphaltestrich n

Blahperlit/Mineralwolle
30 Mehrschichtddmmplatte
(s' < 30 MN/m?) ?
22 Holzdielen ¥ 48
220 Holzbalken © )
)

' ' " 100 Hohlraumdampfung 2
27 Federschiene ©

12,5 Gipsplatte 9

22 Trockenestrichelement '%
Mineralwolledammplatte
MW (s’ < 15 MN/m?) 24

5)

22 Holzwerkstoffplatte HW 56 63

220 Balken oder Stegtrager © (0) (~4; -11)

: i i 100 Hohlraumdampfung 2
8)

27 Federschiene
12,5 Gipsplatte ¥

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 11.3.1-6 Bewertete Schallddmm-Male und bewertete Norm-Trittschallpegel von
Holzbalkendecken mit Aufbauten aus GuRasphalt- oder Fertigteilestrich nach DIN 4109-33

(Fortsetzung)

1 2 3 4 5
Deckenausbildung - Aufbau / Konstruktionsdetails bewerteter bewertetes
Horizontalschnitt Norm- Schall-
Trittschall- damm-
1 pegel Mald
L,,indB R,indB
mm Bauteilbeschreibun nw w
g (e (C; Cy)
250 Trockenestrich "
Elementierte Beschwerung
*20 (> 40 kgm?) 1)
Mineralwolledémmplg)tte
MW (s' < 30 MN/m?
5 . i e il 48 66
f: ix R i i Holzwerkstoffplatte HW @) (—4; —11)
=== 220 Balken oder Stegtrager ©
100 Hohlraumdampfung 2)
27 Federschiene ©
12,5 Gipsplatte 9

Gussasphaltestrich nach DIN 18560-2 mit flachenbezogener Masse m’= 57,5 kg/m2

(Nenndicke 25 mm) bzw. m' =2 69 kg/m2 (Nenndicke 30 mm).

2)

- fur Fertigteilestrich und Gussasphalt: MW mit DES-sm und WF mit DES-sg;
- fur Hohlraumdampfung: MW oder WF mit DZ oder DAD-dk

3)

Mineralwolle MW oder Holzfaser WF mit Anwendungsgebiet nach Einsatzbereich und der angege-
benen dynamischen Steifigkeit s":

Blahperlit/Mineralwolle Mehrschicht-Trittschallddmmplatte EPB/MW mit Anwendungsgebiet nach

Einsatzbereich und mit der angegebenen dynamischen Steifigkeit s": fir Gussasphaltestrich: EPB/

" MW mit DES-sg.

Bei Gussasphaltestrichen miissen nach DIN 18560-2 Trittschallddmmstoffe mit einer temperaturbe-

standigen, ausreichend dicken und verformungsbestandigen Dammplatte abgedeckt werden
(DEO-ds, d 2 13 mm, CS(10) = 200 kPa, CC(i1/i2/10) = 80 kPa).

5)

o der Dicke 21 mm.

Spanplatte SP, OSB Verlegeplatten oder BFU Platten der Dicken 18 mm bis 25 mm oder Holzdielen

Tragkonstruktion nach Statik je nach Deckentyp: Balken aus Vollholz oder Brettschichtholz;

Mindestmalle 60 mm x 180 mm, alternativ auch Stegtrager der Hohe 240 mm bis 406 mm;

Achsabstand = 625 mm.

7 Trockener Sand mit der Schilttdichte p =2000 kg/m3.

8)
9)
10)

y m'215 kg/mz.

tigteilestrich verlegt.

Federschiene mit Achsabstand = 415 mm; Montage nach Anwendervorschrift
Gipsplatte GK, alternativ Gipsfaserplatte GF der Dicke 10 mm
Trockenestrich aus Gipsplatten GK, Gipsfaserplatte GF oder Holzwerkstoff Verlegeplatte HW,

Plattenelemente von < 300 mm x 300 mm und einer Rohdichte von p = 1000 kg/m3; lose unter Fer-
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Tabelle 11.3.1-7 Bewertete Schallddmm-Male und bewertete Norm-Trittschallpegel von Holz-
balkendecken mit Aufbauten aus Fertigteilestrich und Rohdeckenbeschwerung

1)
2)

3)

4)

5)

6)
7

1 2 3 4 5
Deckenausbildung - Aufbau / Konstruktionsdetails bewerteter bewertetes
Horizontalschnitt Norm- Schall-

Trittschall- damm-
pegel MaR
L,,indB R,indB
mm Bauteilbeschreibun Y W
9 (€ (C; Cy)
zementgebundene

=222 Spanplatte ZSP oder
Gipsfaserplatte GF"

Mineralwolledammplatte
MW (s’ < 30 MN/m?) 2

Schiittung (m’ 2 45 kg/m?)
Rieselschutz )

Holzwerkstoffplatte HW 4

Balken oder Stegtrager 2)

41 69
@) (—4;-11)

Hohlraumdampfung 2)
27 Federschiene ©
12,5 Gipsplatte "

zementgebundene
222 Spanplatte ZSP oder
Gipsfaserplatte GF"

Holzfaserdammplatte WF
: \ \ (s' <30 MN/m3) 2

EERNNEEENEENEES, = Schittung (m' 2 45 kg/mz)
i — 2 230 Rieselschutz ® 45 67

1 5 (1) (~4; -10)
§==M@. M 22 Holzwerkstoffplatte HW 4
220 Balken oder Stegtrager %

100 Hohlraumdampfung 2
6)

27 Federschiene
12,5 Gipsplatte7)

Fertigteilestrichelement aus Gipsfaserplatten GF oder zementgeb. Spanplatten ZSP, m' = 29 kg/m2.
Mineralwolle MW oder Holzfaser WF mit Anwendungsgebiet nach Einsatzbereich und der angege-
benen dynamischen Steifigkeit s":

- fur Fertigteilestriche: MW mit DES-sm und WF mit DES-sg;

- fir Hohlraumdémpfung: MW oder WF mit DZ oder DAD-dk

Trockenes Schiittgut (Schittdichte p = 1500 kg/m3; Restfeuchte < 1,8 %), gegen Verrutschen
gesichert mittels Pappwaben, Sandmatten, Lattengitter (Feldgrée etwa 800 mm x 800 mm) o. &.
Spanplatte SP, OSB Verlegeplatten oder BFU Platten der Dicken 18 mm bis 25 mm oder Holzdielen
der Dicke 21 mm.

Tragkonstruktion nach Statik je nach Deckentyp: Balken aus Vollholz oder Brettschichtholz;
Mindestmalle 60 mm x 180 mm, alternativ auch Stegtrager der Hohe 240 mm bis 406 mm;
Achsabstand = 625 mm.

Federschiene mit Achsabstand = 415 mm; Montage nach Anwendervorschrift.

Gipsplatte GK, alternativ Gipsfaserplatte GF der Dicke 10 mm.
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Brettstapeldecken

Tabelle 11.3.1-8 Bewertete Schallddmm-Male u. bewertete Norm-Trittschallpegel von Brett-
stapeldecken mit Aufbauten aus Estrichen und Rohdeckenbeschwerung nach DIN 4109-33

1 2 S 4 )
Deckenausbildung - Aufbau / Konstruktionsdetails bewerteter bewertetes

Horizontalschnitt Norm- Schall-

Trittschall- damm-

1 pegel MaR
L,,indB R,indB
mm Bauteilbeschreibun v W
g (e (C; Cy)

| | >50 Estrich !

L A
A P A
[P A A A A M A S S M S S A s s

Mineralwolledammplatte
2 MW (s’ < 6 MN/m?) 2

Brettstapeldecke4),
genagelt oder Dubelholz
>50 Estrich !

Mineralwolledammplatte
T T T T MW (s’ < 6 MN/m?) ?

3 ; 45 270
3 U RN ] > 40 Be'tonstelnbes%h\g/)erung P
(m' = 100 kg/m?) (-1)

Brettstapeldecke, genagelt
140 oder flachkant verlegtes
Brettschichtholz *)

>50 Estrich !

Mineralwolledammplatte
MW (s’ < 6 MN/m?) 2

= 2 46 68
Schittung (m' 2 60 kg/m~) (1) (=3; -10)
Rieselschutz )

- I Brettstapeldecke,
genagelt ¥

250 Estrich !

: Mineralwolleddmmplatte

R R R A R R MW (s < 6 MN/m?) 2

I 2 2 : - 2 41 70
N ] Schiittung (m’ 2 120 kg/m®) (4, (—4: 10)
Rieselschutz

56 62
(-3) (=2,-7)

[ | 140 Brettstapeldecke, genfgelt

oder Brettschichtholz ¥

D Zement- Magnesia- oder Calciumsulfatestrich nach DIN 18560, m' = 120 kg/m?

2 Mineralwolle MW mit Anwendungsgebiet nach Einsatzbereich und der angegebenen dynamischen

Steifigkeit s': fir mineralisch gebundene Estriche: MW mit DES-sh;

Betonplatten mit Flachenmafen von < 300 mm x 300 mm und einer Rohdichte von p = 2500 kg/ma;

auf Rohdecke verklebt oder in Sandbett gelagert.

Tragkonstruktion nach Statik je nach Deckentyp:

- Balken aus Vollholz oder Brettschichtholz; MindestmaRe 60 mm x 180 mm, alternativ auch
Stegtrager der Hohe 240 mm bis 406 mm; Achsabstand = 625 mm.

- Brettstapelelemente, oder Elemente aus Brettschichtholz, Mindestdicke 120 mm; Breite der
Einzellamellen 30 mm bis 60 mm.

Trockenes Schiittgut mit einer Schittdichte p = 1500 kg/m3; gegen Verrutschen gesichert mittels

Pappwaben, Sandmatten, Lattengitter (FeldgréRe etwa 800 mm x 800 mm) o. &.

3)

4)

5)
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Flankenschallpegeldifferenzen von Holzbalkendecken

Tabelle 11.3.1-9 Bewertete Norm-Flankenschallpegeldifferenz von Holzbalkendecken mit
Unterdecken bei horizontaler Schalliibertragung nach DIN 4109-33

1

Deckenanschluss -
Vertikalschnitt

1

2 T T T T ) (T T
i
T T T T
P
=1
~—
i
T T TTT T I G T IT T T T T
LI I TTTITTTTTTTTTT
——.
E — — P
S —
o
o _——— _— [=—=—1
= ——~
1999999595999999 13T IIININI99 2
OOV 10000000 eaveca:
(] =4
7 LTI T TTT I ITITTTTITITTTT
————
—————— T~
P ——H
e
o 1
~——————
L~
T99999.999999999 1999 IIII IS
XYYV XYY XYYV

w

w

2

Konstruktionsdetails

flankierende Decke
Lattung (durchlaufend)
Bekleidung aus
biegeweicher Schale
Trennwand, parallel oder
senkrecht zur Balkenlage

flankierende Decke
Lattung (durchlaufend)
Bekleidung aus
biegeweicher Schale
Trennwand, parallel oder
senkrecht zur Balkenlage
Trennfuge (Schlitz)

flankierende Decke
Lattung (durchlaufend)
Bekleidung aus
biegeweicher Schale an
Federschienen
Trennfuge (Schlitz)
Federschiene

Bekleidung uber Lattung
an Decke befestigt

Bekleidung uber Lattung

an Decke befestigt

Bekleidung uber Feder-
biigel an Decke befestigt

3
Bekleidung

Gipsplatte

Spanplatte

Gipsplatte

Spanplatte

2x
Gipsfaser

2 X

Gipsfaser

2 X
Gipsfaser

4

bewertete Norm-
Flankenschall-
pegeldifferenz

Dy fin dB

52

48

54

59

61

61

67
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Altbau-Fachwerkdecken
Tabelle 11.3.1-10 Anhaltswerte fiir das bewertete Luftschalldamm-Maf und den bewerteten
Norm-Trittschallpegel von alteren Fachwerkdecken nach [71] bis [73]

1 2 3 4

1 Konstruktion R Lpw

2 Schnitt Schichten in dB in dB

@® 30 mm Dielung

halber Windelboden @ 220 x 220 mm Deckenbalken,
teilweise sichtbar, e = 800 mm,
2 _6_5_4_3 1 dazwischen

3 s = ® 40-60 mm Lehm/Sand =43
' i @ 40-60 mm Stakhodlzer

® Strohlehm

® 20 mm Lehmputz

40 mm Lehm

40-60 mm Stakholzer

Strohlehm

N 220 x 240 mm Deckenbalken, =43 =~ 81
il LMHHHJHI teilweise sichtbar,

e =800-1000 mm,

dazwischen:

® 30 mm Lehmputz

gestreckter Windelboden
4

® e 0 6

=

i

1o
g

@® 25 mm Dielung

halber Windelboden ® 180 x 240 mm Deckenbalken,
Fz 4 5 3 1 nicht sichtbar, e = 800-900 mm

r dazwischen:
5 s D s ® 65 mm Lehmschlag ~44 ~82

o SN 1 —d — @ 40 mm Wellerholzer
® Lehm-/Strohwickel
25 mm Deckenschalung

20 mm Rohrputz

30 mm Dielung

180 x 240 mm Deckenbalken,
ganzer Windelboden nicht sichtbar, e = 1000-1200 mm
9 5 4 3 1 dazwischen:

F F ® Auffiillung mit Lehm/Sand
% - e B @ Lehmverstrich 47 =79
S — ® 30 mm Wellerholzer
LG L7 Lg L9 ® Strohwickel
Lehmputz

®e 06

25 mm Deckenschalung

CHCHS)

20 mm Rohrputz
(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 11.3.1-10 Anhaltswerte fiir das bewertete Luftschallddmm-Maf und den bewerteten
Norm-Trittschallpegel von éalteren Fachwerkdecken nach [71] bis [73] (Fortsetzung)

1 2 3
Konstruktion Ry Lpw

Schnitt Schichten in dB in dB

@® 25 mm Dielung

Kreuzstakendecke ® 200 x 300 mm Deckenbalken,
teilweise sichtbar, e = 700-800 mm

—5 48 1 dazwischen:

®

Sandauffiillung ~45 ~83
7 @ Lehmverstrich
] ® Zuganker
gl 7L3 ® 30 mm Kreuzstaken
@)

Strohlehm
25 mm Sturzboden

40 mm Dielung

Bandeisen

180 x 240 mm Deckenbalken,
F nicht sichtbar, e = 800 mm

2 = = = dazwischen:

X @ Auffullung mit Lehm/Sand

® 50 mm Lehmschlag

® 30 mm Kreuzstaken

25 mm Deckenschalung

Kreuzstakendecke

CHONC

T

® 0

20 mm Rohrputz

40 mm Dielung

200 x 260 mm Deckenbalken,
nicht sichtbar, e = 900-1100 mm
2 4.3 1 . _
r dazwischen:
9 ; ® Auffullung mit Lehm/Sand =49 = 80
: @ Lehmverstrich
i L L 1 ® 12(? x 140 mm Dibelbalken
567 Bandeisen, 50 x 10 mm
20 mm Rohrputz

Diibelbodendecke

® O

Q ®

Dollendecke (ca. 1760,
( ) @ 300 x 340 mm Deckenbalken

1 2 3 _4 e =700 mm,
dazwischen:
® 80 mm Lehmverstrich

|
ZN / 7 = <V ® 200 x 260 mm Balken, dicht
§/§§/ \% nebeneinander liegend, durch
‘ i @® sichernde Runddiibel

=)

(Dollen, & 50 mm) miteinander
‘ verbunden

700

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 11.3.1-10 Anhaltswerte fiir das bewertete Luftschallddmm-MaR und den bewerteten
Norm-Trittschallpegel von éalteren Fachwerkdecken nach [71] bis [73] (Fortsetzung)

1 2 3
Konstruktion Ry Lyw
Schnitt Schichten in dB in dB

15 mm Gipsestrich

® 180 x 240 mm Deckenbalken,
~5_3_1 nicht sichtbar, e = 800-900 mm
r dazwischen:

g T < M T
1 O S S ® 100 mm Strohlehm ~ 66
@ 60 mm Wellerhdlzer

® Lehm/Strohwickel

L6 L7 L8 35 mm Lattung

halber Windelboden (1790 - 1870)
2 4

800...900 25 mm Deckenschalung
20 mm Rohrputz

CESKC)

24 mm Dielung
200 x 260 mm Deckenbalken,
Einschubdecke (1870 - 1930) nicht sichtbar, e = 800-900 mm

dazwischen:
5 3
’7 ’7

® O

2 _ 4

20 mm Hohlraum
40 62

bis bis
44 70

=~ 100 mm Auffullung mit
Lehm/Sand

10 mm Bitumen-Filzpappe
20 mm Schwartenbretter
40 x 60 mm Latten

20 mm Deckenschalung
20 mm Rohrputz

Q0O e

25 mm Anhydritestrich
30 mm Holzwolle-Leichtbauplatten

260 mm zusammengesetzter 2 62
Trage_r, r;:chF sichtbar, e = 650 mm bis bis
dazwischen: 43 70
@ Hohlraum

30 mm Holzwolle-Leichtbauplatten

13

20 mm Putz

25 mm Dielung

®O ©e

60 mm Lagerholzer

ischen:
dazwischen 86

@ Aufflllung mit Sand oder bis
Schlacke 90
@ Stahltrager, dawischen
® Betonauffiillung
® Ziegelsteine

14
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11.4 Treppen

11.4.1 Treppen in Stahlleichtbauweise

Untersuchungen der letzten Jahre haben gezeigt, dass die Trittschallddmmung der in Reihen-
hiusern und Maisonettewohnungen ausgefiihrten Leichtbautreppen in Stahl- oder Holzbau-
weise oft unzureichend ist und dann als sehr storend empfunden wird.

Leichtbautreppen werden in der Regel punktuell an Wohnungs-, Haustrennwénden, Innenwén-
den und der Rohdecke oder auf dem schwimmenden Estrich befestigt. Dadurch erfolgt beim
Begehen der Treppe die Korperschalliibertragung in den Baukorper.

Zur Prognose der Trittschalliibertragung von Leichtbautreppen existiert bisher keine ge-
normtes Rechenverfahren, Planer sind daher auf wenige schalltechnische Untersuchungen,
z.B. [74] bis [76] und Erfahrungswerte angewiesen.

Einfluss des Baukorpers

Die Trittschalldimmung einer Leichtbautreppe wird entscheidend durch die Schallddmmung
der Wand geprigt, an der sie befestigt ist. D.h., im Massivbau sind Treppenraumwénde mit ei-
ner hohen flichenbezogenen Masse zu wéhlen. Bei Beschwerden sind immer zuerst die schall-
ddmmenden Eigenschaften der Wiande und Decken zu priifen und ggf. zu verbessern.

Grundrissgestaltung
Treppen sollten mdglichst an Wianden angebracht werden, die nicht direkt an schutzbediirftige
Réume grenzen, um Schallminderungen durch die Stof3stellenddimmung zu erreichen.

Befestigungspunkte
Die Korperschallanregung der angrenzenden Bauteile ist abhéngig von der Art, Lage und An-
zahl der Ankopplungspunkte. Wirkungsvolle Entkopplungen sind mdglich:

+ Finsatz von federnden Elementen (Elastomerlager), z.B.
- elastische Auflager zwischen Treppenstufe und Holm
- Schallddmmunterlagen bei den Auflagern (Antritt / Austritt)
- schallddmmende Wandanker (siche Bilder 11.4.1-1 und 11.4.1-2)

* Bei ausreichender Holmstirke von geradlinigen Stahlholmtreppen oder ausreichender
Hohe der Wangen bei Holzwangentreppen ist ein Verzicht/eine Reduzierung auf Wandla-
ger moglich, oder es kann der Ersatz eines Wandlagers durch eine Stiitze gepriift werden.

* Abriicken der Wange einer Holztreppe von der Treppenraumwand und Einsatz von Eckauf-
lagern, die keine Verbindung zur Trennwand haben

* Aufgrund des Schwingungsverhaltens einer Wand sind Ankopplungspunkte im Randbe-
reich der Wand giinstiger als in Wandmitte.

* Die Auflagerung der Treppe auf den schwimmenden Estrich mindert die Trittschalleinlei-
tung in die Rohdecke, es sind aber statische Vorgaben zu beachten.

* Bei Auflagerung der Treppe direkt auf der Rohdecke ist auf jeden Fall eine Elastomerlage-
rung erforderlich. Zu beachten ist, dass durch die Durchdringung (der Holme) durch den
Estrich keine Schallbriicken zwischen Estrich und Rohdecke entstehen sollten.
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Weichfedernde Gehbeldge mindern den Trittschall nur im hohen Frequenzbereich. Die Anre-
gung beim Begehen der Treppe erfolgt jedoch hauptséchlich bei tiefen Frequenzen, sodass hier
z.B. durch einen Teppichbelag kaum eine Trittschallminderung erfolgt.

Ebenso zu beachten ist, dass die elastischen Lagermaterialien auf die tieffrequente Anregung
der Trittgerdusche auszulegen ist. Es sind daher gepriifte Systeme zu verwenden oder es sollte
ein Fachmann zu Rate gezogen werden.

Wand

Wandrosette
Schallschutzgummi

Stufe

Bolzen -
Gummiring

Einschlagkappe

Bild 11.4.1-1 Detailschnitt: Schallschutzlager bei Tragbolzentreppen, hier werden die einzel-
nen Holz-Treppenstufen an der Wand befestigt nach [77]

Wand

eingeschobenes
Elastomer

J Auflager zur
Lastabtragung

11

Stahlholm

Bild 11.4.1-2 Detailschnitt: Auflager zur Lastabtragung bei einer Stahl-Holztreppe mit einge-
schobenem Elastomerlager nach [78]
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11.5 Dacher

11.5.1 Dacher in Holz-Leichtbauweise

Direktschalldammung
Der Bauteilkatalog "Déacher" mit Leichtkonstruktionen aus Holzsparren oder Metalltragern
umfasst folgende Bauteilgruppen:

* Aufsparrenddimmung mit Hartschaum-Wéarmeddmmung, Mineralwolle-Warmedimmung
oder Holzweichfaser-Warmeddmmung,

» Zwischensparrendimmung mit Faserddmmstoffen,

* Auf- und Zwischensparrendimmung.

Tabelle 11.5.1-1 Bewertete Schallddmm-MaRe von Dachern mit Auf- und Zwischensparren-
ddmmungen nach DIN 4109-33

1 2 3 4
Dachausbildung - Vertikalschnitt Konstruktionsdetails bewertetes
1 Schalldémm;MaB
R, in dB?
mm Bauteilbeschreibung (C; Cy)
\ » Dachdeckung
= ,J@—@—ﬁ Lattung, Konterlattung
; m 2120 Aufsparrenddmmung R 3)
2 i Holzschalung NFS 58
I % | % =140 Zwischensparrendémmung” (=2, -8)
] [ Lattung

i i \ 2x12,5 Gipsplatten GK

‘er}\:fg M Dachdeckung
W W Lattung, Konterlattung
3 ‘ i | 2120 Aufsparrenddmmung 2 46 %
| i i Sparren/ Lufthohlraum (-2;-9)

Lattung
T 2x12,5 Gipsplatten GK

N Mineralwolleplatte MW oder Holzfaser WF;

Anwendungsgebiet DZ (zwischen Sparren), Anwendungsgebiet DAD (auf den Sparren)

2 Hartschaumplatten EPS, XPS oder PU, Anwendungsgebiet DAD

9 Auf R,, der Konstruktion ist nachfolgender Korrekturwert AR, zu addieren:

Zu Zeile 1: Eine Lage Gipsplatten GK an Stelle von zwei Lagen: AR, =-4dB;
Zu Zeile 2: Sparrenflanken mit z. B. 50 mm MW oder WF bedampft: AR, =+ 5 dB;
Zu Zeile 2: eine Lage Gipsplatten GK an Stelle von zwei Lagen: AR, =-3dB;
Zu Zeile 2: raumseitige Bekleidung an Federschiene: AR, =+2dB.

4 Die bewerteten Schalldamm-MaRe der Konstruktionen sind gliltig bei einem Achsabstand der Sparren

a =600 mm. Auf das bewertete Schallddmm-MaR der Konstruktion R, kann nachfolgender Korrektur-

wert AR, addiert werden:
Dachdeckung: - Dachsteine (Einfachdeckung): AR, =04dB,
- Dachziegel (Einfachdeckung): AR, =-2dB,

- Biberschwanzziegel (Doppel- und Kronendeckung): AR, =+2dB
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Tabelle 11.5.1-2 Bewertete Schallddmm-MaRe von Dachern mit Aufsparrendammungen aus
Hartschaum-Dammplatten PS nach DIN 4109-33

1)
2)

3)

4)

1

Dachausbildung -
Vertikalschnitt

P28 28K
THTITS

8 X
[inmanEssEnREREnnEns fIRERRRRERE;

PEEEEEEEEERSEEEEEEs S NNENERREEREEREnEnE]

2

mm

=100

=100

=100
=20
219

=220
=100
=19

3

Konstruktionsdetails

Bauteilbeschreibung

Dachdeckung

Lattung, Konterlattung
Hartschaumplatte )

Nut und Feder-Schalung (NFS)
oder Holzwerkstoffplatten (HW)

Dachdeckung

Lattung, Konterlattung
Hartschaumplatte )
Beschwerungslage 2)

einlagig m' = 10 kg/m?

Nut und Feder-Schalung (NFS)
oder Holzwerkstoffplatten (HW)

Dachdeckung
Lattung, Konterlattung

Hartschaumplatte i)

Beschwerungslage 2) mehrlagig
m' 2 20 kg/m?

Nut und Feder-Schalung (NFS)
oder Holzwerkstoffplatten (HW)

Dachdeckung
Lattung, Konterlattung

Hartschaumplatte )

zusatzliche Dammung unten 3

Nut und Feder-Schalung (NFS)
oder Holzwerkstoffplatten (HW)

Dachdeckung
Lattung, Konterlattung

zusatzliche Dammung oben 4

Hartschaumplatte )

Nut und Feder-Schalung (NFS)
oder Holzwerkstoffplatten (HW)

Hartschaumplatten EPS, XPS oder PUR mit dem Anwendungsgebiet DAD.
Zusatzliche Beschwerungslage, ein- oder mehrlagig bestehend aus z. B.: Bitumenbahnen (d = 4 mm,

schwer), Gipsplatte GK, Gipsfaserplatte GF, Zement gebundene Spanplatte ZSP.

4

bewertetes
Schalldamm-MafRy
R, indB ®
(C; Cy)

34

(=2;-6)

39
(=2;-7)

40
(=2;-7)

42
(-2; -8)

45
(-2; -8)

Zusatzliche Dammung unten aus Mineralwolle MW mit dem Anwendungsgebiet DES—sm oder elastifi-
zierter Polystyrol-Hartschaum EPS mit dem Anwendungsgebiet DES-sm.
Zusétzliche Dammung oben aus Mineralwolle MW mit dem Anwendungsgebiet DAD-dm, Holzwolle-

leichtbauplatte WW mit dem Anwendungsgebiet DAD-dh oder Hartschaumplatte EPS, XPS oder PUR

mit dem Anwendungsgebiet DAD.

(Fortsetzung nachste Seite)
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®  Die bewerteten Schallddmm-MaRe der Konstruktion sind gliltig bei einem Achsabstand der Sparren

a =600 mm. Auf das bewertete Schallddmm-MaR der Konstruktion R, kann nachfolgender Korrektur-
wert AR, addiert werden:
Dachdeckung: - Dachsteine (Einfachdeckung): AR, = 0 dB,

- Dachziegel (Einfachdeckung): AR,, = — 2 dB,

- Biberschwanzziegel (Doppel- und Kronendeckung): AR, = + 2 dB

Tabelle 11.5.1-3 Bewertete Schalldamm-MafRe von Dachern mit Aufsparrendammungen aus
Mineralwolle MW mit Doppelgewindeschrauben nach DIN 4109-33

1 2 3 4
Dachausbildung - Konstruktionsdetails bewertetes
1 Vertikalschnitt Schalldémm;MafL
R, in dB¥
mm Bauteilbeschreibung (C; Cy)
Dachdeckung
Lattung, Konterlattung 46
2 1. o Il ~ ~ - 100-140 Mineralwolleplatte MW " (=3: -9)
i i | >19 Nutund Feder-Schalung
Dachdeckung
Lattung, Konterlattung 503
3 2160 Mineralwolleplatte MW " (=3: -10)
=19 Nut und Feder-Schalung ’
Dachdeckung
Lattung, Konterlattung
2120 Mineralwolleplatte MW D
4 Beschwerungslage 2) einlagig (_3_5110)
T N, I | R N’ B m' 2 10 kg/m? ’
=19 Nutund Feder-Schalung
Dachdeckung
Lattung, Konterlattung
2160 Mineralwolleplatte MW "
) Beschwerungslage 2 ( 25.3 8)

Iummummuml mehrlagig m'220 kg/mZ
; 219 Nut und Feder-Schalung

R Mineralwolleplatte MW mit dem Anwendungsgebiet DAD-dm.
2 zusatzliche Beschwerungslage, ein- oder mehrlagig, bestehend aus z. B.: Bitumenbahnen (d = 4 mm,
schwer), Gipsplatten GK, Gipsfaserplatten GF, zementgebundene Spanplatte.
Die Werte gelten bei einer Befestigung der Dachlattung mit Doppelgewindeschrauben (geringer An-
pressdruck). Bei Verwendung anderer Befestigungsmittel sind die Werte wie folgt abzumindern:
Zu Zeile 2: Faserdammstoffe mit d < 140 mm — Schallddmm-MaR um 1 dB vermindern;
Zu Zeile 3: Faserdammestoffe mit d > 140 mm — Schallddmm-Maf} um 3 dB vermindern.
Die bewerteten Schallddmm-MalRe der Konstruktionen sind gliltig bei einem Achsabstand der Sparren
a2 600 mm. Auf das bewertete Schalldédmm-Mal’ der Konstruktion R,, kann nachfolgender Korrektur-
wert AR, addiert werden:
Dachdeckung: - Dachsteine (Einfachdeckung): AR, = 0 dB,

- Dachziegel (Einfachdeckung): AR, = -2 dB,

- Biberschwanzziegel (Doppel- und Kronendeckung): AR, = + 2 dB

3)

4)
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Tabelle 11.5.1-4 Bewertete Schallddmm-MaRe von Dachern mit Aufsparrendammungen aus
Holzfaserddmmstoff WF mit Doppelgewindeschrauben nach DIN 4109-33

1)

3)

1 2 3 4
Dachausbildung - Vertikalschnitt Konstruktionsdetails bewertetes
Schallddamm-MaR
R,indB %
mm Bauteilbeschreibung (C; Cyp)
Dachdeckung
Lattung, Konterlattung 48
2140 Holzfaserddmmplatte WF D (=3; -9)
219 Nut und Feder-Schalung (NFS) ’
Dachdeckung
Lattung, Konterlattung 5
2240 Holzfaserdammplatte WF H (_25, ~7)
=19 Nutund Feder-Schalung (NFS) ’
Dachdeckung
Lattung, Konterlattung
2140 Holzfaserdammplatte WF R 54
T B, Beschwerungslagez) (=3,-8)
einlagig m' 2 10 kg/m?
=19 Nut und Feder-Schalung (NFS)
Dachdeckung
Lattung, Konterlattung
2240 Holzfaserddmmplatte WF D 58
Beschwerungslage 2 (—4;-10)

i ' einlagig m' = 10 kg/m?
219 Nut und Feder-Schalung (NFS)

Holzfaserdammplatte WF mit dem Anwendungsgebiet DAD-dm.
Zusatzliche Beschwerungslage, ein- oder mehrlagig bestehend aus z. B.: Bitumenbahnen (d = 4 mm,
schwer), Gipsplatte GK, Gipsfaserplatte GF, Zement gebundene Spanplatte ZSP.
Die bewerteten Schalldamm-Mafe der Konstruktionen sind glltig bei einem Achsabstand der Sparren
a2 600 mm. Auf das bewertete Schallddmm-Mal der Konstruktion R, kann nachfolgender Korrektur-
wert AR, addiert werden:
Dachdeckung: - Dachsteine (Einfachdeckung): AR, = 0 dB,

- Dachziegel (Einfachdeckung): AR,, = -2 dB,

- Biberschwanzziegel (Doppel- und Kronendeckung): AR,, = + 2 dB
Wird Holzfaserdammstoff mit d = 240 mm mit hohem Anpressdruck eingebaut: AR, = — 9 dB.
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Tabelle 11.5.1-5 Bewertete Schallddmm-Mafie von Dachern mit Zwischensparrendam-
mungen (Teil- oder Vollddmmung) aus Faserddmmestoffen nach DIN 4109-33

1)
2)

3)

1 2 3 4

Dachausbildung - Konstruktionsdetails bewertetes
Vertikalschnitt Schalldamm-MaR
R, indB?
mm Bauteilbeschreibung (C; Cy)

Dachdeckung
Lattung, Konterlattung
120 - 180 Zwischensparrendémmung”
Lattung
12,5 Gipsplatten GK

502
(-3:-9)

(wie vor)

2180 Zwischensparrendammung
auf Mineralwolle MW
Lattung

l I | 12,5 Gipsplatten GK

52
(=3;-10)

(wie vor)
2200 Zwischensparrenddmmung
auf Holzfaser WF
Lattung
10 Gipsfaserplatten GF

57
(=4;-11)

! 1 I Dachdeckung
=y =1 Lattung, Konterlattung
I | =200 Zwischensparrendémmung” 57
| Lattung (—4; —11)
i 2x 10 Gipsfaserplatten GF

I I | Dachdeckung
% Lattung, Konterlattung
I { =200 Zwischensparrendémmung” 59
I I | Lattung (—4; —11)
: 4 ; 3x10 Gipsfaserplatten GF

Zwischensparrendammung aus Mineralwolle MW oder Holzfaser WF, Anwendungsgebiet DZ
Auf das bewertete Schallddamm-MaR der Konstruktion R, ist bei Konstruktionsdnderungen nachfol-
gender Korrekturwert AR, zu addieren, wenn:
Zu Zeile 2: Mineralwolle MW in der raumseitigen Lattungsebene: AR,, = +4 dB
Zu Zeile 2: Dammstoffdicken > 400 mm mit Dachstein Einfachdeckung: AR, = + 6 dB
Zu Zeile 2: Dammstoffdicken > 400 mm mit Metalldeckung: AR, =+ 1 dB
Zu Zeile 2: Stegtréger: AR, = 0 dB
Die bewerteten Schalldamm-Malfe der Konstruktionen sind glltig bei einem Achsabstand der Sparren
a2 600 mm. Auf das bewertete Schallddmm-MaR der Konstruktion R, kann nachfolgender Korrektur-
wert AR, addiert werden:
Dachdeckung: - Dachsteine (Einfachdeckung): AR, = 0 dB,

- Dachziegel (Einfachdeckung): AR,, = — 2 dB,

- Biberschwanzziegel (Doppel- und Kronendeckung): AR,, = + 2 dB
Installationsebene: Entkopplung durch Federschiene 0.4.: AR, = + 2 dB.
Raumseitige Bekleidung mit Nut und Feder-Schalung NFS: AR, = - 5 dB.
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Tabelle 11.5.1-6 Bewertete Schalldamm-MafRe von Flachdachern in Holztafelbauweise nach

DIN 4109-33
1 2

Dachausbildung - Vertikalschnitt

=180
224

3

Konstruktionsdetails ©

Bauteilbeschreibung

Kiesauflage
Dachabdichtung 4
aulere Bekleidung /
Flachentragwerk !
Schalenabstand
Dammung )

raumseitige Bekleidung 2

Kiesauflage

Dachabdichtung 4)

auRere Bekleidung /
Flachentragwerk L
Schalenabstand

Dammung ©

raumseitige Bekleidung 2
zus. raumseitige Bekleidung %)

Dachabdichtung/

Dachdeckung 4

Dammung ®

Bitumenbahn mit m'= 5 kg/m?
Bekleidung / Flachentragwerk ®

4

bewertetes
Schalldamm-MaR

R, in dB

457

50

45

Y AuRkere Bekleidung/Flachentragwerk aus Spanplatte SP, Sperrholz BFU oder Nut und Feder-Schalung

NFS mit = 24 mm Dicke
2)

Spanplatte SP direkt oder Uber Zwischenlattung an Sparren

3)

Feder-Schalung NFS oder Holzwerkstoffplatte HW

4)
5)

werkstoffplatte HW = 24 mm
6)

Balken auf MW oder HF.
7)

8)

Sparren = 600 mm.

Ohne Kiesauflage betragt das bewertete Schalldamm-Mal R, = 42 dB.

Raumseitige Bekleidung aus Gipsplatte GK, Gipsfaserplatte GF, Nut und Feder-Schalung NFS oder
Mit zusatzlicher Bekleidungslage mit m' > 8 kg/m? aus Gipsplatte GK, Gipsfaserplatte GF, Nut und

Dachabdichtung aus ein- oder mehrlagigen Dachbahnen oder Dachdeckung aus Metalltafeln

Raumseitige Bekleidung (Flachentragwerk) mit Nut und Feder-Schalung NFS = 24 mm oder Holz-

Dammung zwischen (Anwendungsgebiet DZ) oder Gber (Anwendungsgebiet DAA) den tragenden

Die bewerteten Schallddmm-MalRe der Konstruktion sind glltig bei einem Achsabstand der
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Tabelle 11.5.1-7 Bewertete Schallddmm-Male R, und bewertete Norm-Trittschallpegel L, ,
von Terrassendachern in Holztafelbauweise nach [73]

1

Bauteilausbildung -

1 Vertikalschnitt
| |
A [
[ ~— |
o
2
[ |
| |
et |
| |
v ALY, 7
| |
2
| |
i e :
| |
Y
[ X ]
3 [ i
| |
A 2
| |
A r
| ~—— |
R S \N\N\\\\\\ B
0000000000909,
9.0:0.0.9.9.9.0.0.0.0.9.0:¢,
4 IR

KIELEERRKRERRREE
e RS e S L,
SN2\ 2NN NNV,

(Fortsetzung nachste Seite)

2

mm

26
44
12

40

=140
=225
=220
=40
28
12,5

40
40
12

=140
225
=220
240
28
12,5

40
30

2140
225
2220
240
28
12,5

26
44
12
40

> 200
> 140

3

Konstruktionsdetails Ry,

Bauteilbeschreibung

Belagbretter auf

Lattung, e 2520 mm

Baulager, fp < 60 Hz, e 2 660 x
520 mm

Betonplatten unter Baulager,
dazw. Splitt, m'= 60 kg/m2
Dachabdichtung 64
Hartschaum EPS 035 DAA dh
Holzwerkstoffplatte

Tragbalken 80/220, e = 625 mm
Hohlraumdampfung
Federschiene, e 2 500 mm
Gipsplatte, m'= 10 kg/m?

Betonplatten

Stelzplager

Baulager, fp< 70 Hz
Dachabdichtung

Hartschaum EPS 035 DAA dh
Holzwerkstoffplatte

Tragbalken 80/220, e = 625 mm
Hohlraumdampfung
Federschiene, e 2 500 mm
Gipsplatte, m'> 10 kg/m2

52

Betonplatten

Splitt, m'= 40 kg/m?

Dachabdichtung

Hartschaum EPS 035 DAA dh
Holzwerkstoffplatte 70
Tragbalken 80/220, e = 625 mm
Hohlraumdampfung

Federschiene, e 2 500 mm

Gipsplatte, m'> 10 kg/m2

Belagbretter auf

Lattung, e 2 520 mm

Baulager, fp< 60 Hz, e 2 660 x

520 mm

Betonplatten unter Baulager, 51
dazw. Splitt, m'= 60 kg/m2
Dachabdichtung

Hartschaum EPS 035 DAA dh
Brettsperrholz/ Brettschichtholz,

m'2 68 kg/m?

31

38

44

45
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Tabelle 11.5.1-7 Bewertete Schallddmm-Male R, und bewertete Norm-Trittschallpegel L, ,
von Terrassendachern in Holztafelbauweise nach [73] (Fortsetzung)

1

Bauteilausbildung -
1 Vertikalschnitt

5
| |
Lz,
0 %0 %6 00 %0 %0 % 0 % % %%
s BRI
9:9:9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9,
| 1
7
| ‘ |
| |
(LT
8 b {

2

mm

40
40
12

> 200
> 140

40
30

=200
=140

26
44
12
40
=200
=140

90

=120
25

=200

3

Konstruktionsdetails R

Bauteilbeschreibung in dB

Betonplatten

Stelzplager

Baulager, fp< 70 Hz
Dachabdichtung

Hartschaum EPS 035 DAA dh
Brettsperrholz/ Brettschichtholz,
m'= 68 kg/m2

52

Betonplatten

Splitt, m'= 40 kg/m2
Dachabdichtung

Hartschaum EPS 035 DAA dh
Brettsperrholz/ Brettschichtholz,
m'= 68 kg/m2

Belagbretter auf

Lattung, e 2520 mm

Baulager, fp< 60 Hz,

e 2660 x 520 mm

Betonplatten unter Baulager,
dazw. Splitt, m'= 60 kg/m2
Dachabdichtung

Hartschaum EPS 035 DAA dh 72
Brettsperrholz/ Brettschichtholz,
m'= 68 kg/m2
Direktschwing-Abhanger,
fp<28 Hz, 2760 x 500 mm
CD-Profile e 2 500 mm
MF-Hohlraumdampfung

2 Gipsplatten, m'ges 220 kg/m2

Betonplatten

Splitt, m'> 31 kg/m?

Drainelement

Dachabdichtung, 2-lagig

Hartschaum PIR DAA dh 63
Steinwolleplatte

Dampfsperre

Holzdecken-Element, gefiillt mit

Splitt, m'= 139 kg/m?

38

44

31

39
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Flankenschallpegeldifferenzen von Dachkonstruktionen

Die Schall-Léangsiibertragung von Dachkonstruktionen wird durch die Direktdimmung der
Dachkonstruktion und den Dachanschluss der Trennwand bestimmt. Fiir den Dachanschluss
der Trennwand wird eine Aufteilung geméf Tabelle 11.5.1-8 vorgenommen. Ist der Dachan-
schluss entsprechend Zeile D ausgefiihrt, so kann die Flankeniibertragung bei der Berechnung
vernachlissigt werden.

Tabelle 11.5.1-8 Einteilung von Dachanschliissen einer Trennwand nach DIN 4109-33

1 2
1 Typ Beschreibung Skizze "
e e e e
. . I i <
Dachkonstruktion wird durch Trennwand ( /
2 A unterbrochen: !
— Lattung und Warmedammung sind getrennt. e i N
|
7\
Dachkonstruktion wird durch Trennwand 1A A A
unterbrochen und im Bereich des Wandkopfes
bedampft: - = =
3 B - Zusatzliche MalRnahmen zur Bedampfung i e e
des Hohlraumes zwischen Dachdeckung und
Trennwandkopf.
— Lattung und Warmedammung sind getrennt.

Dachkonstruktion wird durch Trennwand
unterbrochen, im Bereich des Wandkopfes
bedampft und abgeschottet: i
— Hohlraum zwischen Dachdeckung und X
Trennwandkopf abgeschottet

|
|

— bei héhenversetzten Geschossen

N ¢ (z.B. Aufmauerung mit warmedammenden N
Steinen; Dachsteine eingemortelt; ;
absorbierende Warmedammung zwischen der _/4 j_
zweischaligen Aufmauerung)
— Dachlattung getrennt
_7'4 (I
I
Dachkonstruktion vollstandig unterbrochen ﬁ_ﬁ_/'/ /—M—
— die Trennwand (Brandwand) wird durch die - L =
5 D Dachhaut nach auRen gefiihrt /,/
Wi,

" Die dargestellten Dachkonstruktionen kdnnen mit Trennwéanden in Massivbauweise einschalig oder
zweischalig bzw. in Holz-, Leicht- und Trockenbaubauweise ausgefiihrt sein.
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Tabelle 11.5.1-9 Bewertete Norm-Flankenschallpegeldifferenz von Dachern mit Aufsparren-
dammungen aus Hartschaum bei horizontaler Schalliibertragung nach DIN 4109-33

1)

1 2 3 4 5
Dachausbildung - Vertikalschnitt Bewertete Norm-
Flankenschallpegeldifferenz
Dy fwin dB
nach
Tab. 11.5.1-2 Dachanschlusstyp nach Tabelle 11.5.1-8
A B C
Hartschaum
Grundkonstruktion

=1
vvvvvvvv

TITITITTITITTITTTTY Zellez 531) 581) 65
Zeile 3 56" 60 69
Zeile 5 53 1) > 60 72
Zeile 6 60" 66 73

Bei Konstruktionsanderungen sind nachfolgende Korrekturwerte AD, ¢, auf die Norm-Flankenschall-
pegeldifferenz D, ¢, zu addieren:
- zu Zeilen 2 bis 5, Spalte 4: Durchlaufende Vordachschalung; fir den Wohnungsbau nicht geeignet,
- zu Zeile 1, Spalte 4: Durchlaufende Hartschaum-Dammschicht tber der Trennwand:
ADp ¢y =-5dB
- zu Zeile 1, Spalte 5: Zusatzliche Unterschale aus Gipsplatten mit Bedampfung zwischen bzw. unter
den Sparren: AD,, ¢, 2 + 8 dB.
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Tabelle 11.5.1-10 Bewertete Norm-Flankenschallpegeldifferenz von Dachern mit Aufsparren-
dammungen aus Mineralwolle und Holzfaserdammstoff bei horizontaler Schalltbertragung

1 2 3 4 5
Dachausbildung - Vertikalschnitt Bewertete Norm-
Flankenschallpegeldifferenz
1 nach Dy, ¢windB
Tab. 11.5.1-3
bzw. 11.5.1-4 Dachanschlusstyp nach Tabelle 11.5.1-8
A B C
2 Mineralwolle
rn sl A A A
|;|z|:| — = E—
3 Zeile 2 65" 68 >75
1 I I
|
4 A _ Zeile 4 69 >70 >75
5 Holzfaserdimmstoff 2
h a alla A 4
6 HHHHHHH\H; Zeilez 63 653) >75
7 [ Zeile 3 69 % >70% >75

' Bei Konstruktionsanderungen sind nachfolgende Korrekturwerte ADj, ¢, auf die Norm-Flankenschall-

pegeldifferenz Dp, ¢, zu addieren:

Zu Zeile 2 Spalte 3: Durchlaufende Dammschicht tiber der Trennwand ADp, ¢, = — 9 dB.

Die Werte gelten bei einer Befestigung der Dachlattung mit geringem Anpressdruck.

Bei Konstruktionsanderungen sind nachfolgende Korrekturwerte AD,, ¢, auf die Norm-Flankenschall-
pegeldifferenz Dp, ¢, zu addieren:

2)
3)

- zu Zeile 4 Spalte 4: Zusatzliche Bedampfung des 1. Sparrenfeldes rechts und links der
Trennwand: ADp ¢y 2+ 3 dB,
- zu Zeile 5 Spalte 3: Hoher Anpressdruck: ADp ¢y, 2 - 5dB,

1y

- zu Zeile 5 Spalte 4: Hoher Anpressdruck; (65-68): D, r,, = 67 dB.



11.5 Décher 427

Tabelle 11.5.1-11 Bewertete Norm-Flankenschallpegeldifferenz von Dachern mit Zwischen-
aus Mineralwolle und mit und ohne Aufsparrend@mmungen bei horizontaler Schalllibertra-
gung nach DIN 4109-33

1 2 3 4 5
Dachausbildung - Vertikalschnitt Bewertete Norm-
el FIankenschaIlpegeldifferenz
1 Tab. 11.5.1-5 Dpfwin dB
bzw. Dachanschlusstyp nach Tabelle 11.5.1-8
11.5.1-6 A B c
A A AllAa A~ A
2 % i p Zeile 2 751 - -
l ]
A —
A A Allasa A A

P 1F f
! ! % Zeile 5 79 - -
L 4L J

4 ! Yq Zeile 2 >752 - -
! )L .

- . i i Zeile 3 >70? >722 >752

" Bei Konstruktionsanderungen sind nachfolgende Korrekturwerte ADj, ¢, auf die Norm-Flankenschall-

pegeldifferenz Dp, ¢, zu addieren:
- Zu Zeile 2 Spalte 3: Einschalige Wand als Trennwand AD, ¢, =~ 5dB
- zu Zeile 2 Spalte 3: Durchlaufende Lattung ADp ¢y =-10dB
- zu Zeile 2 Spalte 3: Durchlaufende Pfette und Lattung AD, ¢, = - 20 dB
2 Erforderlich: B
- Lattung getrennt. Dammung zwischen den Sparren durch Trennwand unterbrochen
- Trennwand bis Warmedammung hochgefiihrt
- Dammung bei Hartschaum liber der Trennwand unterbrochen



428

11 Kennwerte und Konstruktionen im Misch- und Leichtbau

11.5.2 Flachdacher in Stahlleichtbauweise

Tabelle 11.5.2-1 Schalldammung von Flachdachern in Stahlleichtbauweise nach [70]

1

2 Schnitt

2 4

Konstruktion bewertetes

O e 6

O e 6

(Fortsetzung nachste Seite)

@ ®6 6 ©

Luftschall-
damm-
MaR
Ry (C:Cy)

Schichten in dB

Stahl-Sandwichelemente
fir Dacher

mit Polyurethan-Dammkern p = 45 kg/m3 R'w=26

mit Mineralwolle-Dammkern R’y =30

1,5 mm PVC- Folienabdichtung mit
Befestigungsrandschiene

Polystyrol-Dammung, PS 20 SE,

d =120 mm, p = 20 kg/m?

Dampfsperre PE-Folie, sy 2100 m

- Stahltrapezprofil, 135 x 310 x 0,75 mm 34 (-3; -8)

- Stahltrapezprofil, 100 x 275 x 0,75 mm 31 (-2; -7)
ohne Profilfiller am Rand

1,5 mm PVC- Folienabdichtung mit
Befestigungsrandschiene

Mineralwolleddmmung,

d =120 mm, p = 140 kg/m?

Dampfsperre PE-Folie, sy 2100 m

- Stahltrapezprofil, 135 x 310 x 0,75 mm 39 (-3; -10)

- Stahltrapezprofil, 100 x 275 x 0,75 mm 37 (-2; -7)
mit Profilfiller am Rand

1,5 mm PVC- Folienabdichtung mit
Befestigungsrandschiene

Polystyrol-Dammung, PS 20 SE,
d=120 mm, p = 20 kg/m?

= i >
Dampfsperre PE-Folie, sy 2 100 m 28 (-1: -3)
20 mm Mineralwolle-Schallschluckplatte
mit Vlies, p = 20 kg/m?®

Akustik-Stahltrapezprofil,
135 x 310 x 0,75 mm,
Lochflachenanteil ca. 14 - 19 %
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Tabelle 11.5.2-1 Schallddmmung von Flachdachern in Stahlleichtbauweise nach [70]

(Fortsetzung)

Schnitt

Konstruktion

© ®6 66

® ©

CNC)

10

(Fortsetzung nachste Seite)

@ ® © e

Schichten

1,5 mm PVC- Folienabdichtung

Mineralwolleddmmung,
d =120 mm, RG = 140 kg/m?®

Dampfsperre PE-Folie, sy 2100 m

20 mm Mineralwolle-Schallschluckplatte
mit Vlies, p = 20 kg/m?®

Akustik-Stahltrapezprofil,
135x 310 x 0,75 mm,

- Lochflachenanteil ca. 19 %
- Lochflachenanteil ca. 14 %

1,5 mm PVC- Folienabdichtung

Mineralwolleddmmung,
d =120 mm, RG = 140 kg/m?

Dampfsperre
- Bitumen-SchweilRbahn, d = 4,0 mm
- PE-Folie, d= 0,25 mm

20 mm Mineralwolle-Schallschluckplatte
mit Vlies, p = 20 kg/m?®

Akustik-Stahltrapezprofil
135x 310 x 0,75 mm,
Lochflachenanteil ca. 19 %

1,2 mm Kunststoffschweillbahn aus
PVC-P, m'= 1,5 kg/m?, StoRe
verschweilt, mechanisch befestigt

Mineralwolleddmmung,
d =100 mm, RG = 170 kg/m?

Dampfsperre PE-Folie, sy 2100 m
Stahltrapezblech, 137 x 310 x 0,88 m

2,5 mm Kunststoffdachbahn aus PIB,
m'= 2,3 kg/m?, mechanisch befestigt

Mineralwolleplatte,
d =120 mm, RG = 159 kg/m?

Dampfsperre,
Bitumen-SchweilRbahn, d = 4,0 mm

Stahltrapezblech, 137 x 310 x 0,88 mm
- ohne Sickenfiiller am Rand
- mit Sickenfiiller am Rand

4

Ry (C:Cy)
in dB

37 (-2; -8)
36 (-1; -6)

41 (-1;-7)
37 (-2; -8)

36

R',, =40
R, =42
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Tabelle11.5.2-1 Schallddmmung von Flachdachern in Stahlleichtbauweise nach [70]
(Fortsetzung)

1 2 4
Konstruktion Ry, (C;Cy)
Schnitt Schichten in dB
- ohne Kiesauflage Ry =42
(@) - mit Kiesauflage, m'= 50 kg/m? R, =50

® Bitumenbahn, 3-lagig:
-2 x4 mm V60 S4 aufgeschweifdt
i - 1 x GWS, beschiefert, aufgeklebt
® Mineralwolleplatte, punktférmig verklebt,

1 d =100 mm, RG = 154 kg/m?
@ Polymer-Bitumen-SchweilRbahn
1\o\g\y 5 als Dampfsperre

® Stahltrapezprofil 110 x 275 x 0,88 mm
mit bitumindsem Voranstrich
mit Vollsickenftillern an den Randern

Stahltrapezprofil, 35 x 207 x 0,75

Mineralwolleddmmung, zweischichtig,
dges = 120 mm, RG = 30-50 kg/m®

Thermischer Trennstreifen
Distanzprofil 43 (-5; -13)
Dampfsperre PE-Folie, sy 2100 m

Stahltrapezprofil, 160 x 250 x 0,75 mm
mit Vollsickenfiillern an den Randern

12

1 -2 -3-4 -5 6

@O 006

Stahltrapezprofil 35/207/0,75
um 90° gegenliber Pos. ® gedreht

Mineralwolleddmmung, zweischichtig

dges = 120 mm, RG = 50 kg/m?

Thermischer Trennstreifen 44 (-5; -13)

13

Distanzprofil
Dampfsperre PE-Folie, sy 2100 m

Stahltrapezprofil 160 x 250 x 0,75 mm
mit Vollsickenfiillern an den Randern

®@eee © O
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12 Kennwerte und Konstruktionen von Elementen

12.1 Fenster und Glasscheiben

12.1.1 Direktschalldammung

Nachfolgend sind in den Tabelle 12.1.1-1 bis -3 die bewerteten Luftschallddmm-MafBe von
Glasscheiben und Fenstern auf der Basis der DIN 4109-35 und DIN EN 12758 zusammenge-
stellt. Weitere Werte sind den Produktbeschreibungen bzw. den dazugehoérigen Priifzeugnis-
sen der einzelnen Produktanbieter zu entnehmen.

Der aus Tabelle 12.1.1-1 abzulesende Wert fiir die Schallddmmung R, g, filr Einfachfenster
mit Mehrscheiben-Isolierglas (MIG) kann bestimmt werden:
sz Fenster — Rw + KAH + KRA + KS + KFV + KE1.5 + KE.? + KSp (1211'1)

Darin sind:
R, bewertetes Schallddmm-MaB in dB nach Tab. 12.1.1-1

K,n Korrektur fiir Aluminium-Holzfenster; K ;;; = -1 dB; Diese Korrektur entfillt,
wenn die Aluminiumschale zum Fliigel- und Blendrahmen hin abgedichtet wird.
Kleine Offnungen zum Zweck des Druckausgleichs zwischen Aluminiumschale
und Holzrahmen sind zuldssig.

Kp, Korrekturwert fiir einen Rahmenanteil < 30 %. Der Rahmenanteil ist die Gesamt-
flache des Fensters abziiglich der sichtbaren Scheibengrofe.

Ky, darf bei Festverglasungen nicht beriicksichtigt werden.

Ks  Korrekturwert fiir Stulpfenster

(zweifliigelige Fenster ohne festes Mittelstiick)

Ky Korrekturwert fiir Festverglasungen mit erhéhtem Scheibenanteil
Kr; s Korrekturwert fiir Fenster <1,5 m?
Kp; Korrekturwert fiir Fenster mit Einzelscheibe > 3 m?; K3 =-2 dB

Korrekturwert fiir glasteilende Sprossen

Die Schallddmmwerte in den Tabellen gelten selbstverstdndlich nur bei geschlossenen Fen-
stern. In gekipptem Zustand sinken die Werte bis auf 6 - 12 dB ab [79], [80]. Wéhrend der
Stofliiftungszeiten muss dann eine erhohte Larmeinwirkung hingenommen werden. Bei ho-
hen AuBlenldarmpegeln empfiehlt sich daher der Einbau von zusitzlichen schallgeddimmten
Liiftungseinrichtungen.

© Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein Teil von Springer Nature 2020
W. M. Willems et al., Schallschutz: Bauakustik, Detailwissen
Bauphysik, https://doi.org/10.1007/978-3-658-28454-1_12
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Tabelle 12.1.1-1 Schalldammung fiir Einfachfenster mit Mehrscheiben-Isolierglas (MIG) nach
DIN 4109-35

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ry C D Ctr” Konstruktions- Einfachfenster mit Korrekturen in dB
1 dB dB dB merkmale MIG ?)
Kra Ks Krv Kr15 Ksp
dges in MM 26
i >8
5 25 . _ SZRinmm o7 3 B B B B

od. Rw,Glas in dB
Falzdichtungen

dges in mm >6
SZR in mm 12
N od. Ry, Glas in dB > 30 - - - - =
Falzdichtungen ®
Glasaufbau in mm >4 +4
SZR in mm >12
B 72 5% o4 Rycusindd > 30 -2 0 -1 0 0
Falzdichtungen 0}
Glasaufbau in mm >4 +4
SZR in mm > 16
5 38 -2 -6 o ecindB > 30 -2 0 -1 0 0
Falzdichtungen ®
Glasaufbau in mm >26+4
SZR in mm >12
N od. Ry, Glas in dB > 32 -2 0 -1 0 0
Falzdichtungen @
Glasaufbau in mm >6+4
SZR in mm > 16
703 =T % o4 RycrsindB >33 -2 0 -1 0 0
Falzdichtungen 0}
Glasaufbau in mm >6+4
SZR in mm >16
N od. Ry, Glas in dB >35 -2 0 -1 0 0
Falzdichtungen ®
Glasaufbau in mm >8+4
i >16
9 38 -2 -5 SZRlnmm. a 5 0 0 0 0
od. Rw,Glas in dB = 3)
Falzdichtungen @ (AD/MD+ID)
Glasaufbau in mm >10+4
i >20
10 39 -2 _5 SZRlnmm. o 5 0 0 0 0
od. Ry, Gjas in dB = 9
Falzdichtungen @ (AD/MD+ID)

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 12.1.1-1 Schalldammung fiir Einfachfenster mit Mehrscheiben-Isolierglas (MIG) nach
DIN 4109-35 (Fortsetzung)

1

12

13

14

15

16

17

18

1)

2)

3)
4)

1 2
R, ¢
dB dB
40 -2
41 -2
42 -2
43 -2
44 -1
45 -1

>46% -
dGes
Glasaufbau
SZR

Rw,GIas
Falzdichtung
@

®

3 4 5 6 7 8 9 10

Cy”  Konstruktions- Einfachfeng)ter Korrekturen in dB

dB merkmale mit MIG Kea Ks Key Krps Ksp
R in dB >40

-5 w,Glas _2 0 0 1 o
Falzdichtungen ® (AD/MD+ID)
R in dB > 41

-5 w,Glas 0 0 0 1 5
Falzdichtungen ® (AD/MD+ID)
R in dB > 44

-5 w,Glas 0 _1 0 1 5
Falzdichtungen ® (AD/MD+ID)
R in dB > 46

—4 w,Glas 0 _2 0 i 5
Falzdichtungen ® (AD/MD+ID)
R in dB >49

-4 w,Glas 0 _2 +1 1 )
Falzdichtungen ® (AD/MD+ID)

_5 Rw,Glas in dB > 51 5 4 .1 L ,

Falzdichtungen

® (AD/MD+ID)

Gesamtglasdicke

Zusammensetzung der aulRenliegenden Einzelscheiben
Scheibenzwischenraum (bei 3-fach MIG Summe der Zwischenraume);
mit Luft oder Argon gefiillt

ist der nach der zutreffenden DIN-EN-Norm deklarierte Wert des bewerteten
Schalldédmm-MaRes R, (z. B. bei MIG: DIN EN 1279-5).

ANMERKUNG: Die Angabe R, gj45 dient dem Nachweis abweichender Glaspro-
dukte und korreliert nicht zwingend mit dem beschriebenen Glasaufbau.

AD umlaufende Aufiendichtung, MD umlaufende Mitteldichtung,
ID umlaufende Innendichtung im Fligeliiberschlag

mindestens eine umlaufende elastische Dichtung, in der Regel als Mitteldichtung
angeordnet

zwei umlaufende elastische Dichtungen, in der Regel als Mittel- und Innendichtung
oder auch als Auf3en- und Innendichtung angeordnet

Die Spektrum-Anpassungswerte gelten fir das Bauteil Fenster. Sie kdnnen von den glasspezifischen
Werten abweichen.

MIG: Mehrscheiben-Isolierglas; Doppelfalze bei Fliigeln von Holzfenstern; mindestens zwei wirksame
Anschlage bei Flugeln von Metall und Kunststofffenstern. Erforderliche Falzdichtungen sind umlau-
fend ohne Unterbrechungen anzubringen und missen weich federnd, dauerelastisch, alterungsbe-
standig und leicht auswechselbar sein. Um einen mdglichst gleichmafigen und hohen Schliefidruck
im gesamten Falzbereich sicherzustellen, ist eine genligende Anzahl von Verriegelungsstellen vorzu-

sehen

(zu Anforderungen an Fenster siehe auch DIN EN 14351-1).
Bei Holzfenstern geniigt eine umlaufende Dichtung.
Nachweis nach DIN EN 14351-1 durch Prifung.
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Tabelle 12.1.1-2 Schalldammung von Einfachfenstern mit Einfachglas, Verbund- und
Kastenfenstern nach DIN 4109-35

1 2 3 4 5)
1 RW Konstruktionsmerkmale Einfachfenster mit Verbund- Kasten-
in dB Einfachglas L fenster " fenster 12
2
3 25 dGes !n mm >4 >6 >6
Falzdichtungen @ - -
dges in mMm >8 26 > 6
4 30 SZR in mm - > 30 > 30
Falzdichtungen @ @ -
dgeg i MM > 8 bzw. >8
Glasaufbau in mm >4 +4/12/4 =
5 32 : 3)
SZR in mm > 30 >30
Falzdichtungen @ @
dges in mm > 8 bzw. >8
6 35 Glasaufbau in mm 5 >6 +4/12/4 =
SZR in mm ) > 40 > 40
Falzdichtungen ® @
dgeg in MM > 10 bzw. > 8 bzw.
7 37 Glasaufbau in mm 3) > 6 +6/12/4 >4 +4/12/4
SZR in mm > 40 > 100
Falzdichtungen ® @
dges in mm > 14 bzw. > 8 bzw.
8 40 Glasaufbau in mm 3) > 8 +6/12/4 > 6 +4/12/4
SZR in mm > 50 > 100
Falzdichtungen AD + ID AD + ID
dges in mMm > 16 bzw. > 10 bzw.
9 42 Glasaufbau in mm 3) > 8 + 8/12/4 > 8 +4/12/4
SZR in mm > 50 > 100
Falzdichtungen AD + ID AD + ID
dgeg i MM > 18 bzw. > 12 bzw.
10 45 Glasaufbau in mm 3) > 8+ 8/12/4 > 8 +6/12/4
SZR in mm > 60 >100
Falzdichtungen AD + ID AD + ID
1 46 . < 4
Legende
12 dges Gesamtglasdicke

Glasaufbau Zusammensetzung der auBenliegenden Einzelscheiben
(Fortsetzung nachste Seite)
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SZR Scheibenzwischenraum (bei 3-fach MIG Summe der Zwischenrdume);
mit Luft oder Argon gefiillt.
Rw,Glas ist der nach der zutreffenden DIN-EN-Norm deklarierte Wert des bewerteten

Schallddamm-MaRes R, (z. B. bei MIG: DIN EN 1279-5).

12 Falzdichtung AD Dichtung im auReren Fliigel, umlaufend, bei Verbundfenstern mit
Bellftung des SZR,
ID Dichtung im inneren Fligel, umlaufend

©) mindestens eine umlaufende elastische Dichtung, in der Regel als Mitteldichtung
angeordnet.

R Doppelfalze bei Fliigeln von Holzfenstern; mindestens zwei wirksame Anschlage bei Fliigeln von
Metall und Kunststofffenstern. Erforderliche Falzdichtungen sind umlaufend, ohne Unterbrechungen
anzubringen und mussen weich federnd, dauerelastisch, alterungsbestandig und leicht auswechsel-
bar sein.

Um einen méglichst gleichmafRigen und hohen SchlieRdruck im gesamten Falzbereich sicherzu-
stellen, ist eine genligende Anzahl von Verriegelungsstellen vorzusehen (wegen der Anforderungen
an Fenster siehe auch DIN EN 14351-1).

Eine schallabsorbierende Leibung ist sinnvoll, da sie die durch Alterung der Falzdichtung entstehende
Fugenundichtheiten teilweise ausgleichen kann.

Nachweis durch Prifung.

Werte gelten nur, wenn keine zusatzlichen MalRnahmen zur Beliftung des Scheibenzwischenraumes
getroffen sind oder wenn eine ausreichende Luftumlenkung im &uReren Dichtsystem vorgenommen
wurde (Labyrinthdichtung).

2)

3)
4)

Tabelle 12.1.1-3 Standardisierte Schalldamm-Male flir Glasscheiben nach DIN EN 12758
(2011-04)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Glasdicke/ Schallddmm-MaR R in dB Einzahlwerte
1 Zusammensetzung bei Oktavband-Mitten-Frequenzen in Hz und Spektrum-
Anpassungswerte
in dB

2 in mm 125 250 500 1000 2000 4000 R, © Cy
3 Einfachglas
4 3 14 19 25 29 33 25 28 -1 —4
) 4 17 20 26 32 33 26 29 -2 -3
6 5 19 22 29 33 29 31 30 -1 -2
7 6 18 23 30 35 27 32 31 -2 -3
8 8 20 24 29 34 29 37 32 -2 -3
9 10 23 26 32 31 32 39 33 —2 -3
10 12 27 29 31 32 38 47 34 0 -2
11 Verbundglas/VSG
12 6 20 23 29 34 32 38 32 -1 -3
13 8 20 25 32 35 34 42 33 -1 -3
14 10 24 26 33 33 35 44 34 -1 -3

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 12.1.1-3 Standardisierte Schallddmm-Male fir Glasscheiben nach DIN EN 12758
(2011-04) (Fortsetzung)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Glasdicke/ Schalldamm-MaR R in dB Einzahlwerte
1 Zusammensetzung bei Oktavband-Mitten-Frequenzen in Hz und Spektrum-
Anpassungswerte
indB
2 in mm 125 250 500 1000 2000 4000 R, © Cir
15 Mehrscheiben-Isolierglas R
16 4/6 bis16/4 21 17 25 35 37 31 29 -1 -4
17 6/6 bis16/4 21 20 26 38 37 39 32 -2 -4
18 6/6 bis16/6 20 18 28 38 34 38 31 -1 -4
19 8 /6 bis16/4 22 21 28 38 40 47 33 -1 -4
20 8 /6 bis16/6 20 21 33 40 36 48 35 -2 -6
21 10/6 bis 16/ 4 24 21 32 37 42 43 35 ) -5
22 10/6 bis 16 /6 24 24 32 37 37 44 35 -1 -3
23 Mehrscheiben-Isolierglas mit Verbundglas )
24 GIOLS o)/ 20 19 30 39 37 46 33 -2 -5
Verbundglas
25 6/6DS16/10 o) 55 33 39 a0 49 37 -1 -5
Verbundglas

" Die MaRe betreffen Glasdicke/Scheibenabstand/Glasdicke in mm.

Einbausituation von Fenstern und Tiiren

Je nach Einbausituation kann die resultierende Schallddmmung von Fenstern und Tiiren beein-
flusst werden. Sie muss bei schalltechnisch kritischen Einbausituationen nach Tabelle 6.1.2-1
unter Beriicksichtigung der Fugen mit den erforderlichen Eingangswerten (Schalldimmung
des Fenster- oder Tiirelements ohne Einbaufugen R,, sowie Fugenschalldimm-MaR Ry ) be-
rechnet werden.

12.1.2 Horizontale Langsschalldimmung von Fensterbdandern

In Biirogebduden werden héufig aneinander gekoppelte Fensterbénder verwendet, die auf ei-
ner Briistung aufgesetzt sind. Die Art und Konstruktionsweise der Kopplungselemente und
Profile im Anschlussbereich einer Trennwand beeinflussen die Langsschallddmmung.

Weitere Einflussgrofen sind der Trennwandanschluss mit einem sogenannten Schwert und die
Abdichtung des Trennwandanschlusses. Diese miissen eigenstindig geplant werden.

In Tabelle 12.1.2-1 ist die horizontale Langsschallddmmung von Fensterbandern augezeigt.
Fiir die Anwendung wird die Schallddmmung der raumseitigen Schale der Fiillung bendtigt,
das sind i.d.R. Glasfiillungen.
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Tabelle 12.1.2-1 Langsschallddmmung von Fensterbandern nach DIN E 4109-35/A1,
horizontale Luftschalliibertragung bezogen auf £, = 2,8 m"

1 2 3 4 5
Trennwand-Anschluss/ Profil- Bautiefe Schallddmmung Dpte w
1 waagerechte Rahmenprofile ansicht Statikprofil der raumseitigen (C; C‘;r)
Schale
b t Ry .
2 in mm in mm in dB in dB
3 Elementkopplung/ 29 59 (-3; -9)
keine am T-StoR durchlaufenden
“ Rahmenprofile kei v it il S
5 ( ein raumseitig 33 61 (-3; -9)
i <50 einkragendes
6 anschliefende Profil) 35 62 (-2; -9)
b Trennwand
7 ____il_ 37 63 (-2; -9)
3 <50 = 55 (-2; -6)
| —I | | ]
9 i L 29 59 (-3; -9)
10 i I [ i 0 31 60 (-3; -9)
M 1 L <
TR [ <% 33 61 (-3; -9)
12 <50 - 55 (-2; —6)
13 <75 0 - 56 (-2; —6)
14 Mittelpfosten/ 29 54 (-2; -6)
Rahmenprofil bis 50 mm am .
15 1.stoR durchlaufend; breitere 0 2l SOl =)
16 Profile getrennt <35 33 57 (-2, —6)
17 anschlielRende 35 58 (-2; -6)
b Trennwand
18 _._._H_ <50 - 53 (-2; -5)
| | | ]
19 U . . L <75 0 = 49 (-1; -3)

Mittelpfosten/
20 Blendrahmenverbreiterung bis <35 0 - 42 (-1; -3)
250 mm am T-StoR durchlaufend

" Bei abweichenden gemeinsamen Kantenléngen (£y = 2,8 m) ist eine Korrektur nach GI. 12.1.2-1 zu
berticksichtigen.

Elir die Anwendung gelten folgende Randbedingungen:

a) Sofern nicht anders beschrieben, gelten die Werte fiir eine Mindestschallddmmung der raumsei-
tigen Schale von R, 2 31 dB,

b) Mindestwerkstoffdicke bei Metall-Hohlprofile 2 mm,

c) die Werte gelten fiir festverglaste Elemente und Elemente mit 6ffenbaren Fligeln mit raumseitig um-
laufender Dichtung,

d) Fensterfligel bendtigen mindestens zwei umlaufende Dichtungsebenen,

e) die Tabelle gilt fir die Rahmenwerkstoffe Aluminium, Holz, Holz-Metall und Stahl,

f) Schwertanschlisse sind bei der Tabelle nicht bertcksichtigt.
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Die Korrektur bei abweichenden gemeinsamen Kantenldngen berechnet sich wie folgt:

D,y = n,f,[o,w_lo'lg% (12.1.2-1)

Darin sind:

D, ¢y bewertete Einzahlangabe der Norm-Flankenschallpegeldifferenz in dB

Dyt w bewertete Einzahlangabe der auf die Bezugsldnge ¢, bezogene Norm-Flanken-
schallpegeldifferenz in dB

l gemeinsame Kantenldnge des Fensterbandes mit der Trennwand in m

4 Bezugskantenldnge des Fensterbandes mit der Trennwand; )= 2,8 m

12.2 Lichtkuppeln, Dachlichtbander

In der DIN EN 1873, der Produktnorm fiir Lichtkuppeln, sind Elemente aus Kunststoffmateri-
alien (z. B. GF-UP, PC, PMMA, PVC) und Lichtkuppeln mit Aufsetzkrénzen aus z. B. GF-UP,
PVC, Stahl, Aluminium oder Holz zum Einbau in Dichern beschrieben. Als Eingangswert
fiir den rechnerischen Nachweis ist der nach DIN EN 1873 deklarierte Wert des bewerteten
Schallddimm-Mafes zu verwenden.

Die Produktnorm fiir Dachlichtbander ist DIN EN 14963. Geregelt sind darin Dachlichtbdnder
aus Kunststoff (z. B. GF-UP, PC, PMMA, PVC) mit oder ohne Tragkonstruktion zur Verwen-
dung mit Aufsetzkrédnzen aus z. B. GF-UP, PVC, Stahl, Aluminium, Holz oder Beton zum
Einbau in Dichern. Als Eingangswert fiir den rechnerischen Nachweis ist der nach DIN EN
14963 deklarierte Wert des bewerteten Schallddmm-Males zu verwenden.

12.3 Rollladenkasten

Rollladenkisten konnen entweder Bestandteil des Fensters oder des Mauerwerks sein, als Fer-
tigkésten eingebaut oder durch Einmauern oder Einbetonieren hergestellt werden. Die Lage
des Montagedeckels kann sich bauartbedingt an verschiedene Stellen (innen, auBlen, unten)
nach Bild 12.3-1 befinden.

oberer
Abschluss

auBenseitige
Schiirze oder
Verkleidung

raumseitiger Deckel
oder Verkleidung

unterer waagerechter
Abschluss am Blendrahmen

E X
Rollladenpanzer/

auslass-Schlitz

Fensterrahmen
(Fligelrahmen)

Bild 12.3-1 Prinzipielle Darstellung der Bauteile eines Rollladenkastens
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Ausfiihrungsbeispiele fiir Rollladenkésten mit bewerteten Schallddmm-Maf3en von > 25 dB
konnen der Tab. 12.3-1 entnommen werden.

Fiir Rollladenkésten mit R, > 45 dB kdnnen keine allgemeingiiltigen Ausfithrungsbeispiele
angegeben werden. Verbesserungen sind mit zusétzlich an Innenflichen angebrachten schall-
absorbierende Materialien, beispielsweise Mineralwolleplatten, zu erreichen. Die mit einer
speziellen Konstruktion tatséchlich erreichte Schallddmmung ist durch eine Messung im La-
bor nach DIN EN ISO 10140-2 nachzuweisen.

Beim Einbau sind die Fugen zwischen Rollladenkasten und Baukorper bzw. Blendrahmen mit
einer schalldichter Ausfiihrung erforderlich.

Tabelle 12.3-1 Ausfiihrungsbeispiele fiir Rollladenkasten mit bewerteten Schalldamm-Malen
R,, > 25 dB nach VDI 2719 (08.1987)

1 2 & 4 5
bewertetes Sytemvariante” Innenschiirze Unterer Anschlussfuge
Schalldamm- Bekleidung waagerechter
Maf Montagedeckel Abschluss
R, indB Montagedeckel
3 2,3 oder 4 7 oder 8
=25 A/B 2,3 oder 4
4 5 oder 6 7
5 2,3 oder 4 8 oder 9
=30 A/B 2,3 oder 4
6 5 9
7 A 3 oder 6 3 oder 4 7und 9
=35 oder
8 B 3,4, 5o0der 6 1,2, 3 oder 4 8und 9
9 A 3 oder 4 7und 9
240 3, 4, 5 oder 6 oder
10 B 1,2, 3 oder 4 8und 9
Legende
1 Bleche, Kunststoffplatten
2 Kunststoff-Stegdoppelplatten oder Holzwerkstoffplatten, d = 8 mm
3 wie 2, jedoch mit Blechauflage, m* = 8 kg/m?
4 Holzwerkstoffpl., z.B. Spanplatten nach DIN EN 312, d = 8 mm, mit erhéhter innerer Dampfung
" 5 Putztrager (z. B. Holzwolle-Leichtbauplatte, Dicke = 50 mm, mit Putzdicke = 5 mm)
6 Platten aus Beton, Porenbeton, Ziegel oder Bims, d =2 50 mm oder m'= 30 kg/m?
7 umlaufender Falz bzw. Nut
8 Schnapp- und Steckverbindungen mit Auflage am Kopfteil
9 zusatzliche Abdichtung aller Fugen mit Dichtstoffprofilen

R Systemvariante A: Montagedeckel innen
Systemvariante B: Montagedeckel aul3en
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12.4 Tiren

Schalldéammung von Tiiren nach VDI 3728

Die Schallddmmung von Tiiren hdngt auBler von der Dicke des Materials und Konstruktion
des Tiirblattes auch von einer Vielzahl weiterer Einfliisse ab (siehe Bild 12.4-1 und Tabelle
12.4-1), die sich zum Teil maf3geblich auf das am Bau erreichbare Schallddmm-Mal3 auswir-
ken. Die in DIN 4109 enthaltenen Anforderungen und Empfehlungen beziehen sich auf Tiiren
im eingebauten Zustand. Bei Toren und Tiiren sind besonders gro3e Unterschiede zwischen
den in Labor gemessenen Schallddmm-Werten und den in der Praxis erzielten Ergebnissen
bekannt.

Wand / Sturz

Weg 4

Weg 3
Weg 2

Zarge

1 Turblatt
Weg 1 TOTIE

Weg 5
L N—c0=ec—7T7/ |

(A A S S AV VDS A S S
Boden
Bild 12.4-1 Schalliibertragungswege bei Turen
(Weg 1 - Turblatt; Weg 2 - Fuge zwischen Turblatt und Zarge; Weg 3 - Zarge; Weg 4 - Fuge
zwischen Zarge und Wand; Weg 5 - Bodenfuge)

Der konstruktive Aufbau des Tiirblatts kann in Schicht- oder Schalenbauweise ausgefiihrt
werden. Fiir die Schallddmmung sind die flichenbezogene Masse, die Art und Anordnung der
Einlage und der Decklagen und damit ggf. Resonanzeffekte von Bedeutung.

e G
/I ]

zweischalig (Holztiir)

z.B. Mineralfaser

mehrschichtig zweischalig (Stahltiir)

NN

Bild 12.4-2 Konstruktiver Aufbau von Turblattern (schematisch)



12.4 Tiiren

441

Tabelle 12.4-1 Einflisse auf die Schallddmmung von Tiren nach VDI 3728

1

Konstruktionsdetail

Turblatt

Falzgeometrie

Tarzarge

Beschlage

Dichtungen in der
Bewegungsfuge

Bodenspalt

FuRboden

Hinterfullmaterial und Abdichtung
der Einbaufugen zwischen Zarge
und umgebender Wandflache

2
Ausfiihrung

» Werkstoff

« einschichtig, mehrschichtig oder mehrschalig
« einfliigelig oder zweifligelig

« verdeckter ObentirschlieRer

« Einfach- oder Doppelfalz
« stumpf einschlagend

* Holz oder Metall

« Einfach- oder Doppelfalz
» Umfassungs-, Eckzarge
« Block- oder Blendrahmen

Anzahl, Art und Justierbarkeit von
* Bandern
« Verriegelungen

« Hohlprofildichtungen

« Lippendichtungen

« Uberschlagdichtungen im Falziiberschlag
» Federweg und Schlie3krafte

» Spalthéhe
» mit/ohne automatischer Absenkdichtung
» mit/ohne Anschlagschwelle mit Dichtung

» Ebenheit der Bodenoberflache

« durchlaufender Teppichboden

» Bodenschiene

» schwimmender Estrich mit/ohne Trennfuge

» schwimmender Estrich mit/ohne Trennschwelle zwischen
verschiedenen Bodenbelagen

« Estrich auf Trennlage

« Verbundestrich

« aufgestanderter Fulboden

 Abschottung aufgestanderter FuRbéden

» Bodenfliesen mit Fliesenfugen

« Verguss-/Quellmértel
» Mineralwoll-Ausstopfung
* Dammschaum

Die Tiirdichtungen sollen den Schalldurchgang im Fugenbereich zwischen Tiirblatt und Rah-
men bzw. Fullboden vermindern. Die Dichtungen kénnen am Tiirblatt oder an der Rahmung
angebracht sein, bei hoheren Anforderungen sind zwei oder mehr Falz- und Dichtungsebenen

notwendig. Zu unterscheiden sind:

Falzdichtungen (Bild 12.4-3) als Lippen-, Schlauch-, Wulst- oder Magnetdichtungen,
Bodendichtungen (Bild 12.4-4) als Schleif-, Schwellen-, Auflaufdichtungen und automa-

tische Dichtungen, sowie

akustische Dichtungen (Bild 12.4-5) in Form von Absorber- oder Resonatorkammern.
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Die Dichtungen sind erst dann wirksam, wenn geeignete Beschldge ein dichtes Anliegen des
Tiirblattes an den Dichtungen iiber die gesamte Lange sicherstellen. Ddmpfungsprofile haben
im Gegensatz zu Dichtungsprofilen einen geringen Toleranzausgleich und sind deshalb fiir
schallddmmende Tiiren ungeeignet.

om F
i |

2 ..___

Lippendichtung in Holzzarge Schlauchdichtung in Stahlzarge

AN

Bild 12.4-3 Beispiele von Falzdichtungen

Ol IO Lol Il
Auflaufdichtung Hockerschwelle Absenkdichtung Anschlagdichtung
Bild 12.4-4 Beispiele von Bodendichtungen

Die Abdichtung der Bodenfuge ist zur Erreichung einer guten Schallddmmung besonders
wichtig. Ab einem Schallddmm-MaB der Tiir von R,, = 32 dB ist der schwimmende Estrich
unterhalb der Tiir mit einer Trennfuge zu versehen.

Tabelle 12.4-2 Schalldammung von Tirsystemen und orientierende Hinweise auf den Zusam-
menhang zwischen Schalldamm-Maf und Konstruktionsdetails nach VDI 3728

1 2 2 3 4
bewertetes Bau- bewertetes Anzahl der Anzahl der konstruktiver
Schalldamm-MalR Schalldamm-MaR erforderlichen dauerelastischen Aufbau
(Anforderungswert)  (Priifstandwert Dichtungen Abdichtungen
1 ohne Nebenweg- zum Baukorper
Ubertragung) (Zarge - Wand;
Ry indB Ry,p indB Zarge - Boden)

einseitig auf der ISl

2 27 =32 1 - ) zweischalige

Turéffnungsseite Konstruktion
o mehrschichtige

3 32 237 1 zweiseitig A
s mehrschichtige

4 37 242 2 zweiseitig Konstruktion
5 42 > 47 2 bis 4 2weiseiig  menrschichtige

Konstruktion

7 47 =52 2 bis 4 zweiseitig Doppeltir
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Hohlraum mit
Mineralwolle gefiillt

i H Schlitz
o
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100 200 400 800 1600 3200

Frequenz f in Hz

Bild 12.4-5 Beispiel einer akustischen Fugendichtung nach [54]

Schallddammung von Tiiren nach DIN 4109-35

Bei der Planung von Tiiren ist besonders auf eine sorgféltige Ausfiihrung von Montage der
Zarge, Ausfithrung des Bodenanschlusses, des Baukdrperanschlusses sowie des Bodenbelags
nach dem Stand der Technik zu achten. Die Montage von Zargen im Innenbereich muss einsei-
tig dicht erfolgen, geeignete Methoden sind das Ausschdumen oder Ausstopfen der Zarge mit
zusétzlicher dauerelastischer Abdichtung.

Schwimmende Estriche und harte Bodenbelidge miissen hinsichtlich der flankierenden Uber-
tragung im Bereich der Tiir schalltechnisch getrennt sein, auch Teppiche sind im Bereich der
Tiir durch eine Bodenschwelle zu trennen.

Als Eingangswert fiir den rechnerischen Nachweis ist der nach DIN EN 14351-1 (Aussen-
tiiren) bzw. nach DIN EN 14351-2 (Innentiiren) deklarierte Wert des bewerteten Schallddimm-
Males zu verwenden.

Fiir Fille, in denen kein Wert vorliegt, kann die Schallddmmung einer betriebsfertigen Tiir aus
der Fugenschallddmmung, der Falzdichtung, der Fugenschalldimmung, der Bodendichtung
sowie dem bewerteten Schallddimm-Maf des Tiirblattes rechnerisch nachgewiesen werden,
wenn die Kriterien nach Tabelle 12.4-3 erfiillt werden. Die Tabelle 12.4-3 gilt fiir betriebsfer-
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tige Tiiren mit einem erforderlichen bewerteten Schalldimm-Ma8 erf. R,, < 35 dB und ist auf
Holz- und Metallzargen anwendbar. Tabelle 12.4-4 enthidlt Korrekturwerte fiir Tiiren, die auf
das bewertete Schalldimm-MabB bei konstruktiven Anderungen ohne priiftechnischen Nach-
weis angerechnet werden konnen.

Tabelle 12.4-3 Schallddmmung von einfliigeligen Innentiiren (Sperrtiiren) ohne Messung
nach DIN 4109-35

1 2
1 Bautell Anforderung
2 Einfach Uberfalztes Turblatt Ryzerf. R, +2dB
3 Stumpf einschlagendes Tirblatt Ryzerf. R, +4dB
4 Falzdichtung Rsw2erf. R, +10dB "
5 Bodendichtung Rswzerf. R, +10dB

R Rs,w ist das bewertete Fugenschalldamm-Mag fir Falzdichtungen. Der Wirkungsbereich der
Dichtung ist so zu bemessen, dass die Verformung der Tir (nachgewiesen z. B. durch RAL-Typ-
Prifungen) kleiner als der Wirkungsbereich der Dichtung ist.

Tabelle 12.4-4 Korrekturwerte fir die Schallddmmung von Turblattern bei konstruktiven Ver-
anderungen nach DIN 4109-35

1 2 3
Korrekturwert fiir Sperrtiiren
1 Bauteil Einschichtige Mehrschichtige
Turblatter Turblatter
2 Bewertetes Schallddmm-MaR des Turblattes R, =30 bis 34 dB R,, = 35 bis 40 dB
3 Verdoppelung des Flachenanteils des Rahmens, 0 _9
der die Einlage im Turblatt umschlief3t
4 Lichtausschnitt mit einem Flachenanteil von 15 %, 1 _3
Verglasung Einfachglas (R, gj5s = 31 dB)
5 Lichtausschnitt mit einem Flachenanteil von 15 %, 1 _1
Verglasung Verbundglas (R, Verglasung = 37 dB)
6 Lichtausschnitt mit einem Flachenanteil von 50 %, 0 _8
Verglasung Einfachglas (R, gjzs = 31 dB)
7 Lichtausschnitt mit einem Flachenanteil von 50 %, 0 _3
Verglasung Verbundglas (Ry, ergiasung = 37 dB)
Verwendung eines Buntbartschlosses anstelle
8 . -1 -1
eines Profilzylinderschlosses
9 Verdoppelung der Anzahl der Deckplatten nach 2 0

DIN 68706-1
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12.5 Fugen

Fugen in Bauteilen (z. B. Tiir-Falzfugen) werden bereits bei der Ermittlung der Schalldim-
mung des Bauteils beriicksichtigt und miissen bei der Planung der Gesamtkonstruktion (z. B.
Wand + Tiir) nicht erneut beriicksichtigt werden.

Baukérperanschlussfugen sind nicht Bestandteil der Bauteile/Bauelemente und miissen bei der
Planung der Gesamtkonstruktion zusétzlich beriicksichtigt werden.

Die Fugenschalldimmung hiangt von folgenden Parametern ab:

* Geometrie (Léange, Breite, Tiefe, Form des Querschnittes),

+ Lage im Bauteil, z. B. in der Mitte oder in einer Raumkante,

+ Fiillung mit Fiillstoffen oder Dichtprofilen

+ ob sie wihrend der Gebrauchszeit gedffnet werden oder dauerhaft geschlossen bleiben.

Fiir zu 6ffnende Fugen liegen Daten fiir Fugen an Innentiiren vor, die in der Tabelle 12.5-1
zusammengestellt sind. Tabelle 12.5-2 enthalt Werte fiir das bewertete Fugenschallddmm-Mal
von Fugen, die fiir die Gebrauchszeit dauerhaft ausgebildet und geschlossen werden, z. B.
Bauanschlussfugen.

Tabelle 12.5-1 Schalldammung von Fugen, die wahrend der Gebrauchszeit gedffnet werden
nach DIN 4109-35

1 2 S 4 5
Merkmal der Fuge Fugenquerschnitt Fugen- Fugen- Rsw
1 (Prinzipskizze) tiefe") breite?) in dB
in mm in mm
2 u 5 20
3 Bf)denfuge unter einer Tur ohne 50 + 10 7 18
DIEHRY T
4 ’ 10 15

Bodenfuge unter einer Tur mit
5 mechanischer Absenkdichtung 50 = 10 5 25
Uber Teppich Z

Bodenfuge unter einer Tur mit

mechanischer Absenkdichtung

in einer Nut ohne Passung Uber

glattem, festem Untergrund Z

50 + 10 7 =30

Bodenfuge unter einer Tur mit

mechanischer Absenkdichtung

7 in einer Nut mit Passung fur die 50 = 10 7 =35
Dichtung Uber glattem, festem 7,
Untergrund

Falzfuge mit seitlich und oben

>
vollstandig anliegender Dichtung G110 Z g2

" Die Fugentiefe entspricht in den Zeilen 2 bis 7 der Turblattdicke.
2 Die Fugenbreite entspricht dem mittleren Abstand zwischen Tirblatt und FuRboden.
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Tabelle 12.5-2 Schallddmmung von Fugen, die wahrend der Gebrauchszeit dauerhaft abge-

dichtet werden (Bauanschlussfugen) nach DIN 4109-35

© N o g b~ W N

10
11
12
13
14
15

16
1)
2)

1

Merkmal der Fuge

Leere Fuge

Fuge, gefillt mit Mineral-
faserdammstoff

Fuge, gefillt mit
Montageschaum 2)

Fuge, beidseitig abgedichtet
mit Hinterflllschnur und
elastischem Dichtstoff 2

Fuge, beidseitig abgedichtet
mit Bauanschlussfolie
b=1mm?

2

Fugenquerschnitt
(Prinzipskizze)

+ [

T —

Der Wert hangt von der Komprimierung der Mineralwolle ab.
Bei der Angabe der Werte wurde die Ubertragung der idealen Fugengeometrie auf praktische Anwen-

3

Fugen-
tiefe
in mm

50 bis 100

50 bis 100

50 bis 100

50 bis 100

50 bis 100

dungsfalle, z. B. Bauanschlussfugen von Fenstern, berucksichtigt.

4

Fugen-
breite
in mm

10
20
30
10
20
30
10
20
30
10
20
30
10
20
30

5)

RS,W
in dB
15
10
5)

35 bis 45
30 bis 40
25 bis 35
=50
247
245
255
=54
253
250
245
240
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13

In den nachfolgenden Kapiteln werden lediglich Messungen am Bau behandelt, die in der
alten Norm DIN 4109:1989 noch als sogenannte Giitepriifungen bezeichnet wurden. Diese
Bezeichnung wird in der iiberarbeiteten, aktuell giiltigen Normenreihe der DIN 4109 zwar
nicht mehr verwendet, Schallschutzpriifstellen wie die VMPA verwenden jedoch weiterhin
diese Bezeichnung [69]. Dieses Kapitel fasst die wesentlichen Inhalte der Normen zur mess-
technischen Bestimmung der Luft-, Tritt- und Fassadenschallddmmung sowie des Schalls von

.1 Allgemeines

haustechnischen Anlagen in Gebduden vorwiegend tabellarisch zusammen.

Tabelle 13.1-1 Messung in Gebauden nach DIN 4109-4

10

1

12
1)

2)

3)

1 2 3 4
Bauteile MessgroRen in dB Messverfahren nach Kapitel
Messung zur Bestimmung der Schalldammung und des Schallschutzes in Gebauden
Wande, Decken) Ry Bl T
= DIN EN ISO 16283-1 13.2
Turen, R
Wohnungseingangst[]ren” w
Fenster, Fassaden") Rw DnhTw  DINENISO 16283-3 13.4
W,45° , 1
Deckenauflagen” ALy,
DIN EN ISO 16283-2 13.3
Decken Treppen, Podeste” L'nw 'n,Tw
Messung der Schallpegel und des Schallschutzes von gebaudetechnischen Anlagen und aus
baulich verbundenen Betrieben
Installationsgerausche 2)
L L DIN EN ISO 10052% 13.5
sonstige %ebéudetechnische ARIHEPH | SAEIRYT
Anlagen
DIN 45645-1
baulich verbundene , , .
Gewerbebetriebe 2 Lr nT TALam )
VDI 2058
Schachtpegeldifferenz Dyw DIN 52210-6 -

Es sind die o, -Werte nach DIN EN ISO 12999-1 zu verwenden.
50dB-0,1Larmaxn fUr Lagmaxn <35dB
1,5dB  fUr Ly maxn > 35dB

Abweichend von den Vorgaben aus DIN EN ISO 10052 werden zur Ermittlung der Bewertungs-
gréRen die Eckpositionen nicht herangezogen (siehe DIN 4109-1:2018-01, Tabelle 9 und 10)

Die Unsicherheit betragt: g, :{

© Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein Teil von Springer Nature 2020
W. M. Willems et al., Schallschutz: Bauakustik, Detailwissen
Bauphysik, https://doi.org/10.1007/978-3-658-28454-1_13

®

Check for
updates


http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1007/978-3-658-28454-1_13&domain=pdf
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Priifstandsmessungen im Labor nach der Normenreihe der DIN EN ISO 10140 sind nicht
Gegenstand der folgenden Ausfithrungen.

Die Tabelle 13.1-1 gibt einen Uberblick iiber die MessgroBen, die anzuwendenden Messver-
fahren und die zugehorigen Kapitel in diesem Buch.

13.1.1 Gerateausstattung nach DIN EN ISO 16283

Allgemeines

Fiir die Messung nach Norm werden Anforderungen an das gesamte Messequipment gestellt.
Tabelle 13.1.1-1 gibt einen Uberblick in welcher Norm die Anforderungen an das jeweilige
Messgerit enthalten sind.

Tabelle 13.1.1-1 Anforderungen an Messgerate

1 2
1 Messgerat Anforderung nach Norm
Luftschallddmmung DIN EN ISO 16283-1, Anhang A
Lautsprecher (annahernd Tt e El R BRI
2 gleichformige, ungerichtete (Nachhallzeit) 9 DIN EN ISO 16283-2, Anhang B
Abstrahlung)
Fassadenschallddmmung DIN EN ISO 16283-3, Anhang C
Gummiball
3 Trittschallquelle DIN EN ISO 16283-2, Anhang A
Norm-Hammerwerk
4 Filter IEC 61260
5 Mikrofone " | Kabel | Windschutzschirme | IEC 61672-1 fir Anwendungen mit
Aufzeichnungsgerate sonstiges Zubehor diffusem Schalleinfall
6 Messausriistung zur Nachhallzeitmessung ISO 3382-2

" Der Durchmesser von Mikrofonen fiir Oberflachenmessungen darf maximal 13 mm betragen.

Kalibrierung

Die Verlésslichkeit der Messergebnisse hiangt unter anderem von der ordnungsgeméfen Funk-
tion der Mikrofone ab. Damit diese auch gewihrleistet ist, sind die Mikrofone in regelméfigen
Abstianden zu kalibrieren. In der nachfolgenden Tabelle sind die Anforderungen an den Vor-
gang der Kalibrierung zusammengefasst.

Tabelle 13.1.1-2 Kalibrierung nach DIN EN ISO 16283
1 2
1 Vorgabe nach Norm
2 Schallkalibrator nach |EC 60942

+ das gesamte System ist zu kalibrieren
3 Kalibriervorgange * Mindestens: zu Beginn und Ende des Messtages
» Empfehlung: zu Beginn und Ende jeder Messreihe

max. Differenz zwischen +/- 0,5 dB - wird der Wert Uiberschritten, sind die Werte der letzten
zwei Messungen Messung zu verwerfen
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Verifizierung

"Die Ubereinstimmung des Messgerites fiir den Schalldruckpegel, der Filter und des Schall-
kalibrators mit den zutreffenden Anforderungen ist durch Uberpriifung auf Vorliegen eines
giiltigen Ubereinstimmungszertifikats zu verifizieren. Sofern anwendbar, ist die Antwort des
Mikrofons auf den stochastischen Schalleinfall nach einem Verfahren entsprechend IEC 61183
zu verifizieren. Die gesamte Ubereinstimmungspriifung ist durch ein Laboratorium vorzuneh-
men, das fiir die Durchfithrung der entsprechenden Priifungen und Kalibrierungen akkredi-
tiert oder anderweitig national zugelassen ist, sowie unter Sicherstellung der messtechnischen
Riickverfolgbarkeit auf die zutreffenden Messnormale."

Tabelle 13.1.1-3 Intervalle fur die Verifizierung nach DIN EN ISO 16283

1 2 3
1 Messgerat Anforderungen nach .Intervall
in Jahren
2 Schallkalibrator IEC 60942 1
3 Mlkrofone | Kabel !'Wmdschl.Jtzschlrme |" IEC 61672-1 2
Aufzeichnungsgerate | sonstiges Zubehor
4  Filtersatz IEC 61260 2

13.1.2 Frequenzbereich
Die zu ermittelnden GroBen fiir die Luft-, Tritt- und Fassadenschallddmmung nach den Ver-
fahren, die in den nachfolgenden Kapiteln dargestellt werden, sind unter Anwendung von
Terzbandfiltern mit den in Tabelle 13.1.2-1 aufgefiihrten Mittenfrequenzen zu messen. Die
Erweiterung des zu messenden Frequenzbereichs ist optional mdglich.
Tabelle 13.1.2-1 Frequenzbereich fur die Messung nach DIN EN ISO 16283
1 2 & 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 Mittenfrequenzen in Hz

Al Bauakustischer Messbereich Az 1z

2 tiefe . hohe
(mindestens)
Frequenzen Frequenzen
3 100 125 160 200 250 315 400 500
50 63 80 4000 5000
4 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150

Die einzige Ausnahme in der Normenreihe der DIN EN ISO 16283 bildet der Frequenzbereich
bei der Bestimmung der Trittschallddmmung mittels eines Gummiballs. Bei diesem Verfahren
werden nach Teil 2 der DIN EN ISO 16283 vorwiegend die tiefen bis mittleren Frequenzen
nach Tabelle 13.1.2-2 betrachtet.

Tabelle 13.1.2-2 Frequenzbereich fir die Messung nach DIN EN ISO 16283-2 fiir einen
Gummiball als Trittschallquelle

1 2 B 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 Mittenfrequenzen in Hz

2 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630
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13.1.3 Mikrofonpositionen

Die Messung der Schalldruckpegel erfolgt iiber Mikrofone im Sende- und/oder Empfangs-
raum. In der Normreihe werden Vorgaben fiir die Randbedingungen zum Einsatz und zur Po-
sitionierung der Mikrofone fiir das Standardverfahren und das Verfahren fiir tiefe Frequenzen
gegeben. Weiterfiihrende Erlduterungen zu Standard- und Verfahren fiir tiefe Frequenzen sind
in den jeweiligen Abschnitten zu Luft-, Tritt- und Fassadenschallddmmung beschrieben. In
den nachfolgenden Tabellen werden die Vorgaben zu den Mikrofonpositionen zusammenge-
fasst. In Bild 13.1.3-1 ist zudem eine beispielhafte Verteilung der Mikrofone mit den wesent-
lichen Abstandsmaflen in Sende- und Empfangsraum dargestellt.

T20,5m IZO,Sm
I 3 N 1 v i
R | | |
°
i o< i _'_21,0m_,: ~°~ i
i——h:>05m =20,7m ‘i % i l “#o" >05m:n——h

1= | ‘i s VI el *\ S
v ~°N £ Ef T *=‘l i
Y. Y o § LY I RPN :
i |/ # 0° L 21,0m |5 i i

¢ - +~ —» 0 1
: RS ] ]
| I i DA LN oo
1 1 1 7 N 1
1 ° 1 1 1
HID-, 0 N R S §oooom- J o ¥ J

20,5m 20,5m
v s

Bild 13.1.3-1 schematische Darstellung von Mikrofonpositionen nach DIN EN ISO 16283

Tabelle 13.1.3-1 Mikrofonpositionen fiir das Standardverfahren nach DIN EN ISO 16283
1 2 3 4
1 Mikrofonpositionen

2 fest kontlp CLille) manuelle Abtastung
mechanisch bewegt

Rotation
* mit anndhernd konstanter L
Winkelgeschwindigkeit 4 mogllche Abtastwege:
« auf Stativ oder « entlang eines Kreises, bzw. LU
n e q . f
®© - Uber Bediener manuell kreisformigen Weges He'le _
3 'g gehalten - in einem Winkel zwischen * zylindrischer Weg
8, Abstand: Mikrofon - 270° und 360° * 3 Halbkreise
b3 Bediener mindestens * mit einem Kurven-
eine Armlange schwenkradius 2 0,7 m
» mit einer Neigung
> 10° gegentiber
Raumbegrenzungsflachen
in Abhangigkeit der Art der Messung:
4 % * Luftschallddmmung nach Abschnitt 13.2
N
£  * Trittschallddmmung nach Abschnitt 13.3

» Fassadenschallddmmung nach Abschnitt 13.4

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 13.1.3-1 Mikrofonpositionen fiir das Standardverfahren nach DIN EN ISO 16283
(Fortsetzung)

1 2 & 4
1 Mikrofonpositionen
2 fost kontinuierlich mechanisch manuelle
bewegt Abtastung

» Abstand Mikrofon - Mikrofon (feststehend): 2 0,7 m
» Abstand Mikrofon - Raumbegrenzungsflachen: = 0,5 m
» Abstand Mikrofon - LS | Trennbauteil: = 1,0 m

(9]
Mindest-
abstande

& _ +50-80Hz215s
So + 50-80 Hz: 260 s
6 == +100-400Hz:26s
29 » 100-5000 Hz: 230 s
s » 500-5000 Hz: 24 s
c
s pl+p;+..+ i *I (0t
s =10-1g| AL T2 T T P
7 = L=10-1g 22—
1S n- pO p
© 0
c)_
o2
£ 9 n 0,1, 0,1-L 0,1-L,
o 2 1 L, 10> +10""2 +..+10""
8 53 L=10-Ig| = > 10"" L=10-Ig
5 n< n
T O
)
c
>
=
5 1S, 0l
9 g Li Fmax,j — 1Olg _Zlo Tt
g , ) "
k=1
Darin sind:
p1°, PS5 pn2 quadratische Mittelwerte des Schalldruckes an n verschiedenen Mikrofonpositionen
im Raum
Po Bezugs-Schalldruck (py = 20 pPa)
p Schalldruck in Pa
U Mittelungszeit in s
Ly Lo,..., L, energetisch gemittelter Schalldruckpegel von n verschiedenen Bahnen/Abtastungen
im Raum
Li Fmax,, 1 LiFmax,j2 - LiFmaxjn Maximale Schalldruckpegel fir die Gummiballposition jan

n verschiedenen Mikrofonpositionen im Raum
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Die manuelle Abtastung muss nach DIN EN ISO 16283 einem vorgegebenen Schema entspre-
chen und wird in Tabelle 13.1.3-2 ndher beschrieben.

Tabelle 13.1.3-2 Beschreibung der manuellen Abtastung nach DIN EN 16283

1

Kreis

Mikrofon am
ausgestrecktem Arm

stehende
Bedienperson

in einem Winkel
zwischen 270° und
360°

mit einer Neigung

> 10° gegenuber
Raumbegrenzungs-
flachen

Kniebeugung zur
Verringerung der
Gesamthdhe ist
moglich

2

3

manuelle Abtastung

Helix

Zylindrischer Weg

Abtastgeschwindigkeit:
» moglichst konstant

* ca. 20°/s (Winkel)

* ca. 0,25 m/s (Gerade)

Durchfiihrung

Mikrofon am
ausgestrecktem Arm
Ausgangsposition:
ca. 0,5 m uber Boden
Kérperdrehung 2

x um 360° von der
Hocke in den Stand

Endposition: < 0,5 m
unter der Decke

Verlangerungsstange
0,3m-0,9m
Ausgangsposition:
ca. 0,5 m Gber Boden
kreisformiger Bogen

parallel zum Boden
uber ca. 220°

vertikal nach oben
bis ca. 0,5 m unter
Decke

kreisformiger Bogen
parallel zur Decke
Uber ca. 220° zuriick

vertikal nach

unten bis ca. 0,5

m Uber Boden
(Ausgangsposition)

Drei Halbkreise

Mikrofon am
ausgestrecktem Arm

stehende
Bedienperson

3 Halbkreise in
einem Abstand
von 45° bis 60°
zueinander

mit einer Neigung

> 10° gegentuiber
Raumbegrenzungs-
flachen

Kniebeugung zur
Verringerung der
Gesamthdhe ist
moglich

méglich: Unterbrechung des Abtastweges zur Anderung der Kérperhaltung, um
Bediengerausche zu minimieren
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Tabelle 13.1.3-3 Mikrofonpositionen fiir das Verfahren fir tiefe Frequenzen
nach DIN EN ISO 16283

1 2

auf Stativ oder

1 Allgemeines Uber Bediener manuell gehalten

Abstand: Mikrofon - Bediener mind. 1 Armlange

2 Anzahl

mind. 4 Mikrofonpositionen pro LS-Position

Abstand Mikrofon - Raumbe-
grenzungsflachen: 0,3 bis 0,4 m

von 4 Positionen: 2 in Bodennéhe,
2 im Deckenbereich

Raumecken dirfen an Trennbauteile
3 Position grenzen - dies ist aber keine
Voraussetzung

Raumecke = 3 senkrecht zueinander
stehende Ebenen

Abstand Mébel - Raumecke = 0,5 m
Abstand LS - Mikrofon 21,0 m

4 Mittelungszeiten 50-80Hz:215s

13.1.4 Hintergrundgerauschpegel

Fremdgerdusche im Empfangsraum wihrend der Messung des Schalldruckpegels konnen die-
sen erheblich beeinflussen und somit das Messergebnis verfalschen. Zu den Fremdgerduschen
gehoren unter anderem Gerdusche auerhalb des Priifraumes (z.B. Verkehrslarm, Nutzerge-
rdusche aus anderen Nutzeinheiten, etc.), Gerdusche der Messgerite (z.B. elektrisches Rau-
schen des Empfangssystems) oder auch Gerdusche der Bedienperson, sofern sie sich im Raum
aufhalt.

Bei der Anwendung von Mikrofonpositionen bei denen sich der Bediener wiahrend der Mes-
sung im Empfangsraum aufhélt (z.B. handgehaltene Mikrofone oder manuelle Abtastung),
ist grundsétzlich darauf zu achten, dass die vom Bediener verursachten Gerdusche moglichst
gering ausfallen, beispielweise durch Anpassung der Kleidung. Zudem sollten die selbst er-
zeugten Gerdusche im Empfangsraum nach einer der drei folgenden Verfahren identifiziert
werden:

a) Untersuchung des zeitlichen Ablaufs des A-bewerteten Schalldruckpegels (Zeitbewertung
"Schnell"), um ungewohnliche transiente Ereignisse zu erkennen.

b) Berechnung der Differenz zwischen dem maximalen Schalldruckpegel bei Zeitbewertung
»Schnell und dem dquivalenten Dauerschalldruckpegel in Frequenzbiandern, um unge-
wohnliche transiente Ereignisse anzuzeigen.

¢) Anwendung des eigenen Gehors, sofern kein Gehorschutz erforderlich ist und angewendet
wird.

Die Messung des Hintergrundgerduschpegels muss bei Anwendung der manuellen Abtastung
auf dem gleichen Abtastweg erfolgen wie bei der Messung des Signalpegels, um vergleichbare
Hintergrundgerdusche zu erzeugen.
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Die Mittelungszeiten miissen fiir stetige und kontinuierliche Hintergrundgerdusche minde-
stens denen nach Tab. 13.1.3-1 entsprechen, fiir anderweitige Hintergrundgeridusche sollten
die Mittelungszeiten entsprechend verlangert werden.

Zur Uberpriifung auf elektrisches Rauschen im Empfangssystem oder elektrisches Nebenspre-
chen zwischen dem Sende- und dem Empfangssystem ist das Mikrofon durch eine Mikrofo-
nattrappe oder der Lautsprecher durch einen gleichwertigen Scheinwiderstand zu ersetzen.

Sowohl fiir das Standardverfahren als auch fiir das Verfahren bei tiefen Frequenzen sind
Hintergrundgerdusche die mehr als 10 dB unterhalb der Kombination aus Signal- und Hin-
tergrundgerduschpegel liegen unbedenklich und miissen nicht weiter betrachtet werden. Fiir
hohere Hintergrundgerduschpegel sind Korrekturen nach Tab. 13.1.4-1 vorzunehmen. Die Be-
trachtung erfolgt fiir jedes Frequenzband.

Tabelle 13.1.4-1 Korrektur des Signalpegels fiir das Hintergrundgerausch

1 2 :

1 Pegeldifferenz Korrektur Hinweis

in dB in dB
2 210 keine

Darin sind:
. L angepasster Signalpegel in dB
> 5 9

3 <10 L=10- lg(lOO’1 Loy 10041 ) Lsp Kombination aus Signal- und

Hintergrundgerauschpegel in dB
Lp Hintergrundgerauschpegel in dB
Im Messbericht ist jedes Frequenzband

4 <6 1,3 zu markieren, bei dem die Korrektur
angewendet wurde

13.1.5 Nachhallzeit

Neben den Signalpegeln im Sende- und Empfangsraum sowie dem Hintergrundgerduschpegel
im Empfangsraum ist fiir die Bestimmung der Luft-, Tritt- und Fassadenschallddmmung die
Bestimmung der Absorptionsfliche im Empfangsraum erforderlich. Je groBer die Absorpti-
onsflache in einem Raum ist, desto mehr Schallenergie wird dem Raum entzogen. Somit wird
der gemessene Schalldruckpegel bei grofer Absorptionsfliche im Empfangsraum kleiner, die
Schallschutzqualitit des Trennbauteils erscheint dadurch gréfer.

Fiir die Angabe des Bauschallddmm-Mafes sowie des Norm-Trittschallpegels muss daher eine
Korrektur des gemessenen Schalldruckpegels hinsichtlich der Raumabsorption erfolgen. Da
sich die Nachhallzeit umgekehrt proportional zur Absorptionsfliche eines Raumes verhilt (s.
auch Kapitel 3), erfolgt diese Korrektur iiber die Messung der Nachhallzeit. Die Nachhallzei-
ten sind unter Anwendung des Verfahrens des abgeschaltetem Rauschens nach ISO 3382-2
oder des Verfahrens der integrierten Impulsantwort nach ISO 18233 zu messen. Das Standard-
verfahren wird bevorzugt, das Prazisionsverfahren darf jedoch angewendet werden.

Die Tab. 13.1.5-1 gibt eine Ubersicht iiber die nach DIN EN ISO 16283 geforderten Lautspre-
cher und Mikrofonpositionen zur Messung der Nachhallzeit im Empfangsraum.
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Tabelle 13.1.5-1 Messung der Nachhallzeit nach DIN EN ISO 16283

1 2 3 4
1 Verfahren Mikrofonposition el Kombination
Messungen

2 x 3 Mikrofonpositionen

pro LS-Position
fest 6
1 x 6 Mikrofonpositionen

abgeschaltetes
< pro LS-Position

Rauschen
A 1 x 6 Mikrofonpositionen
kontinuierlich .
. 6 entlang der Mikrofonbahn
mechanisch bewegt -
pro LS-Position
3 Impulsantwort fest 6 1 x 6 Mikrofonpositionen

pro LS-Position

13.2 Luftschalldammung nach DIN EN ISO 16283-1

13.2.1 Allgemeines

Grundsitzlich erfolgt die Messung der Schalliibertragung von einem Sende- in einen Emp-
fangsraum. Im Senderaum wird die Schallquelle (Lautsprecher) positioniert. Die Messung
umfasst die Ermittlung der Schalldruckpegel bei eingeschalteter Quelle sowohl im Sende- als
auch im Empfangsraum sowie des Hintergrundgerduschpegels und die Nachhallzeit im Emp-
fangsraum. Bei der Messung der Luftschallddmmung zwischen zwei Rdumen am Bau ist zu
berticksichtigen, dass im Gegensatz zu Schallmessungen im Priifstand die Schalliibertragung
nicht nur iber das Trennbauteil stattfindet, sondern auch liber die flankierenden Bauteile.

In der DIN werden zwei Messverfahren zur Bestimmung der notwendigen Werte beschrieben,
das Standard-Verfahren (s. Abschnitt 13.2.3) und das Verfahren fiir tiefe Frequenzen (s. Ab-
schnitt 13.2.4). Beide Verfahren diirfen ohne jegliche Kenntnis angewendet werden, ob es sich
bei dem vorhandenen Schallfeld um ein annéhernd diffuses Schallfeld handelt oder nicht. Eine
Modifizierung des Schallfeldes durch Einbringen zusitzlicher Gegenstinde (beispielsweise
Mobel oder Diffusoren) sollte vermieden werden.

In Abhédngigkeit der Wahl der Mikrofonhalterung befindet sich unter Umsténden eine Bedi-
enperson im Sende- und/oder im Empfangsraum. Bei Anwesenheit einer Bedienperson im
Senderaum ist zur Vermeidung von Horschdden aufgrund der hohen vorhandenen Pegel unbe-
dingt auf das Tragen eines Gehorschutzes zu achten. Die durch eine Bedienperson erzeugten
Storgerdusche im Senderaum sind iiblicherweise zu vernachléssigen.

Da im Empfangsraum die Schalldruckpegel in der Regel deutlich niedriger liegen, ist hier zu
entscheiden, ob sich die Anwesenheit eines Bedieners negativ oder positiv auf die Messung
auswirken kann. Grundsitzlich sind die Hintergrundgerdusche im Empfangsraum so gering
wie mdglich zu halten, um das Messergebniss nicht zu verfalschen. Da von einer Bedienperson
auch immer potenzielle Storgerdusche ausgehen, ist in der Regel eine Bedienung auflerhalb
des Empfangsraumes vorzuziehen. Bei zeitlich unbestimmt auftretenden und markanten Hin-
tergrundgerduschen kann es aber durchaus sinnvoll sein, dass sich die Bedienperson im Raum
aufhalt, um diese Gerdusche zu identifizieren und unter Umstédnden darauf reagieren zu kon-
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nen, beispielsweise durch Abbruch und Wiederholung der Messung. Fillt die Entscheidung
auf die Anwesenheit einer Bedienperson im Empfangsraum, so ist es zwingend erforderlich,
dass sich diese auch wihrend der Messung des Hintergrundgerdusches und der Nachhallzeit
im Raum aufhalt.

13.2.2 Berechnungsgrundlagen

Zur Ermittlung des Bauschallddmm-MafBes werden die Schalldruckpegel im Sende- und Emp-
fangsraum, das Hintergrundgerdusch und die Nachhallzeit gemessen. In Tabelle 13.2.2-1 sind
die Berechnungsgrundlagen zur Ermittlung der wesentlichen Messgroflen zur Wiederholung
zusammengefasst.

Tabelle 13.2.2-1 Berechnungsgrundlagen nach DIN EN ISO 16283-1

1 2 3 4

1 Messgrole Formel Einheit  Formel
2  Pegeldifferenz D=L -L, dB 13.2.2-1
i Standard- D =D+10~lg£ dB  13.2.2-2

Schallpegeldifferenz nT T, -

4
4 =10- lg— dB 13.2.2-3
W, +W,

Bauschallddmm-MaR

5 R’:D+10-lg£ dB  13.2.24
A

6 équivalgnte S__chall- A= 0,16-V m2 13.2.2-5

absorptionsflache T

Standard 1 <, 01D

andard- —_10.10] . —0,1-D,; ]

! Schallpegeldifferenz”’ Dyr =-10-lg o ZIO L= 13.2.2:6

Jj=1

8 Bauschalldamm-MaR" R'=-10-lg| — Zlo dB 13227
3 -0,1-D
Standard- _ 10 » nt1/3octn
g Schallpegeldifferenz?) Dyroe = _10'lgz 3 e 22
n=l1
10 0 Ik R1/3061n
10 Bauschalldamm-Ma? =-10- lgz dB 13229

D Fir mehr als an einer Position betriebener einzelner Lautsprecher
2 Fir die Angabe in Oktavbandern
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13.2.3 Standardverfahren

Das Standardverfahren findet bei Rdumen mit einem Raumvolumen von ca. 25 bis 250 m?
und dem Frequenzbereich nach Kapitel 13.1.2 Anwendung. Beim Standardverfahren wird
der Schalldruckpegel durch die Anwendung von Mikrofonen in einem zentralen Bereich des
Messraumes (Sende- und Empfangsraum) gemessen, die wesentlichen Hinweise zur Aufstel-
lung der Mikrofone konnen der Tabelle 13.1.3-1 entnommen werden. Das Verfahren dient
dazu die Luftschallddmmung von Trennbauteilen zwischen Sende- und Empfangsraum quan-
titativ zu ermitteln, diese zu beurteilen und mit Anforderungswerten oder Messwerten ande-
rer Bauteilaufbauten, bzw. Raumlichkeiten zu vergleichen. Das Schallfeld in den gemessenen
Réumen darf dabei einem diffusem Schallfeld entsprechen, dies ist im Gegensatz zu der zu-
riickgezogenen Normenreihe DIN EN ISO 140 keine Voraussetzung mehr fiir die Anwend-
barkeit des Verfahrens. Die Tabelle 13.2.3-1 enthélt eine tabellarische Zusammenfassung iiber
die Durchfiihrung des Standardverfahrens.

Tabelle 13.2.3-1 Standardverfahren nach DIN EN ISO 16283-1
1 2

1 Anforderung nach Norm

rundsatzliches Vorgehen:
» Ermittlung des mittleren Pegels im Sende- und Empfangsraum bei
eingeschaltetem Lautsprecher

» Ermittlung des Hintergrundgerauschpegels im ER bei
ausgeschaltetem Lautsprecher

Anzahl Lautsprecher:
+ 2 gleichzeitig an mind. 2 Positionen oder

2 Allgemeines

* 1 an mind. 2 Positionen

einzelner Lautsprecher oder

mehrere vom gleichen Typ mit gleichem Pegel (vergleichbare,
nicht korrelierende Signale)

LS wahrend der Messung ortsfest
Richtwirkung nach Anhang A
Schall im SR muss stetig mit kontinuierlichem Spektrum sein

Erzeugung des
Schallfeldes

Im Frequenzbereich > 100 Hz: Pegeldifferenz zwischen
nebeneinanderliegenden Terzbandern < 8 dB

breitbandiges Gerauschsignal

empfohlen:
» weilles oder rosa Rauschen

* mind. 2 Positionen
» Empfehlung: vorwiegend in den Raumecken
Lautsprecherpositionen » Abstand LS - Raumgrenze: 20,5 m
(Senderaum) » Abstand LS - Trennbauteil: = 1,0 m
» Abstand LS - LS: 2 0,7 m bei mind. 2 Positionen = 1,4 m
» Abstand Grundplatte LS - Decke: 2 1,0 m

LS Lautsprecher
SR Senderaum
ER Empfangsraum

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 13.2.3-1 Standardverfahren nach DIN EN ISO 16283-1 (Fortsetzung)
1 2

1 Anforderung nach Norm

Messung der Schalldruckpegel im Sende- und Empfangsraum:
1. Ermittlung des energetisch gemittelten Schalldruckpegel:

(A) « feste Mikrofonposition: nach Gleichung 13.2.2-1 und 13.2.2-2
mehrere gleichzeitig » mechanisch bewegt | manuelle Abtastung:

betriebene nach Gleichung 13.2.2-3 und 13.2.2-4

Lautsprecher 2. Korrektur des Hintergrundgerduschs nach Abschnitt 13.1.4

3. Standard-Schallpegeldifferenz nach Gleichung 13.2.2-2
4. Bauschallddmm-MaR nach Gleichung 13.2.2-4

Messung und Berechnung fiir jede LS-Position analog zur
(B) Vorgehensweise (A) - Schritte 1-4
einzelner Laut- « zusatzlich:

SN £l " 5. Standard-Schallpegeldifferenz nach Gleichung 13.2.2-6
mehreren Positionen
6. Bauschallddmm-Maf nach Gleichung 13.2.2-7

(6)]
Vorgehensweise

* mind. 5 Mikrofonpositionen

e pro LS-Position
Mikrofonpositionen (Sende- kontinuierlich mechanisch » mind. 1 Mikrofonpositionen
und Empfangsraum) bewegt pro LS-Position

* mind. 1 Mikrofonpositionen

manuelle Abtastung pro LS-Position

LS Lautsprecher
SR Senderaum
ER Empfangsraum

13.2.4 Verfahren fiir tiefe Frequenzen

Das Verfahren fiir tiefe Frequenzen findet Anwendung bei Rdumen, deren Raumvolumen
weniger als 25 m® betréigt. Das Volumen wird dabei auf einen Kubikmeter genau berechnet.
Dies gilt bei der Bestimmung der Luftschallddmmung sowohl fiir den Sende- als auch fiir den
Empfangsraum. Féllt das Raumvolumen einer der beiden oder beider Rdume geringer als 25
m? aus, sind zusétzlich zu dem Standardverfahren Messungen in den Raumecken entweder
mit einem feststehenden oder einem manuell gehaltenem Mikrofon vorzunehmen. Dies ist
aufgrund der durch die kleinen Raumabmessungen bedingten gréferen raumlichen Schwan-
kungen des modalen Schallfeldes notwendig. So kann die Wiederhol- und Vergleichsprézision
der Messung erhdht werden.

Der wesentliche Unterschied zum Standardverfahren besteht in der Positionierung der Mikro-
fone. In der Tabelle 13.1.3-3 in Abschnitt 13.1.3 sind die wesentlichen Punkte zu den Mikro-
fonpositionen zu dem Verfahren fiir tiefe Frequenzen zusammengefasst.

Die Berechnung der energetisch gemittelten Schalldruckpegel bei tiefen Frequenzen erfolgt
dann nach Tabelle 13.2.4-1.
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Tabelle 13.2.4-1 Verfahren fir tiefe Frequenzen nach DIN EN ISO 16283-1

1

1 Nachhallzeit

2 Hintergrundgerausch

Lautsprecherpositionen
(Senderaum)

(©)
4 mehrere gleichzeitig
betriebene Lautsprecher

(D)
5 einzelner Lautsprecher
an mehreren Positionen

Mikrofonpositionen
6 (Sende- und/oder
Empfangsraum)

2

Verfahren nach Abschnitt 13.5
Messung im 63 Hz-Oktavband

63-Hz Wert reprasentativ fur 50- | 63- | 80 Hz-Terzband bei der
Berechnung von Dp7und R’

» Messung des Hintergrundgerauschpegels in jeder fir die Berechnung
von Lcorner erforderlichen Ecke

+ dieselben Positionen wie fir das Standardverfahren (s. Tab. 13.2.3-1)
Abstand LS - Mikrofon = 1,0 m

Lcorner
* héchster Schalldruckpegel aus dem Satz der gemessenen Ecke fur
jedes der 50- | 63- | 80-Hz-Terzbander

» moglich: fur jedes Terzband in unterschiedlicher Ecke gemessen
« erforderliche Korrektur fur Hintergrundgerauschpegel vornehmen

10% Leomer ( 2.10%+L )
3

L;;=10-Ig

darin sind:
LF energetisch gemittelter Schalldruckpegel bei tiefen
Frequenzen in den 50-Hz-, 63-Hz- und 80-Hz-Bandern in dB

Lcorner Schalldruckpegel der Ecke in einem Raum in dB
L energetisch gemittelter Schalldruckpegel im Raum in dB

Vorgehensweise:
1. Ermittlung des hdchsten Schalldruckpegels fur jedes

50- | 63- | 80-Hz-Terzband

2. Individuelle Korrektur des Hintergrundgerauschs fir jedes
50- | 63- | 80-Hz-Terzband nach Abschnitt 13.4

3. Pegeldifferenz berechnen nach Gleichung 13.2.2-1
mit L4 und/oder Ly =L,

4. Standard-Schallpegeldifferenz nach Gleichung 13.2.2-2
5. Bauschallddmm-Mal nach Gleichung 13.2.2-4

Ermittlung des hochsten Schalldruckpegels fiir jede LS-Position analog
zur Vorgehensweise (C) - Schritte 1-5
zusatzlich:

6. Standard-Schallpegeldifferenz nach Gleichung 13.2.2-6
7. Bauschallddmm-Maf nach Gleichung 13.2.2-7

» mind. 4 Mikrofonpositionen pro LS-Position (siehe Tab. 13.1.3-3)
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13.2.5 Darstellung der Priifergebnisse

Die Messergebnisse sind laut DIN EN ISO 16283-1 nach bestimmten Vorgaben darzustellen
und in einem Priifbericht aufzunehmen. Tabelle 13.2.5-1 gibt einen Uberblick iiber die Anfor-
derungen an die Darstellung der Ergebnisse, Tabelle 13.2.5-2 gibt die genauen Vorgaben fiir
den Priifbericht nach Norm wieder.

Tabelle 13.2.5-1 Vorgaben zur Aufzeichnung der Ergebnisse nach DIN EN ISO 16283-1
1 2

in Terzbandern auf eine Dezimalstelle genau

1 Messergebnisse D, bzw. R

in Tabellenform und als Kurve (Diagramm)
Einheiten: dB
logarithmische Skala

2 Darstellung des Diagramm

x-Achse: 5 mm fiir ein Terzband
y-Achse: 20 mm fir 10 dB

Tabelle 13.2.5-2 Angaben fiir den Prifbericht nach DIN EN ISO 16283-1
1

1 eine Verweisung auf das vorliegende Dokument und das Jahr der Veréffentlichung

2 den Namen der Organisation, die die Messungen durchgefiihrt hat

den Namen und die Anschrift der Organisation oder Person, die die Prifung in Auftrag gegeben
hat (Auftraggeber)

4 das Datum der Priifung

eine Beschreibung und Kennzeichnung der Gebaudestruktur (Adresse oder sonstige eindeutige
5 Identifizierung) und der Priifanordnung (einschlief3lich jeglicher zu Priifzwecken am Rauminhalt
vorgenommener voriibergehender Anderungen, z. B. die Einfiihrung von Diffusoren

Volumen des Sende- und des Empfangsraumes (berechnet auf einen Kubikmeter) und Flache
6 jeglicher Trennbauteile S (im Fall von gegeneinander versetzten oder gestuften Rdumen wird
angegeben, ob dies die gemeinsame Flache oder der Wert /7,5 ist)

Standard-Schallpegeldifferenz DnT zwischen den Rdumen oder Bau-Schallddmm-Mal} R’des
Trennbauteils als Funktion der Frequenz;

Kurzbeschreibung des Prifverfahrens, kurze Einzelheiten zur Ausristung und Angabe
8 dahingehend, in welchen Rdumen die Verfahren bei tiefen Frequenzen fiir den Schalldruckpegel
und die Nachhallzeit in den 50-Hz-, 63-Hz- und 80-Hz-Terzbandern genutzt wurden

Angaben zu den Ergebnissen, die als Grenzwerte der Messung anzusetzen sind. Diese sind als
9 D,rbzw. R’z ... dB anzugeben. Dieses Vorgehen ist anzuwenden, wenn der Schalldruckpegel in
einem beliebigen Band aufgrund des Hintergrundgerausches nicht messbar ist

Hinweis: Fir die Bewertung der Einzahlangaben auf der Grundlage der Kurven siehe EN ISO ISO 717-1
Es ist eindeutig anzugeben, dass die Bewertung auf einem Ergebnis beruht, das durch ein
Verfahren am Bau erhalten wurde. Der Prifbericht sollte auch die Unsicherheit der Einzahl-
Bewertung umfassen.
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Nach DIN EN ISO 16283-1 gemessene Standard-Schallpegeldifferenz

Messungen der Luftschallddmmung zwischen Radumen am Bau

Auftraggeber:

Frequenz
f
in Hz

DnT
Terz
in dB

50
63
80

100
125
160

Beschreibung und Kennzeichnung der Gebaudestruktur und der Priifanordnung,
Richtung der Messung usw.

Flache des gemeinsamen Trennbauteils: m?
Volumen des Senderaumes: m3
Volumen des Empfangsraumes: m?

Datum der Prufung:

-—— Frequenzbereich, entsprechend der
_— Kurve der Bezugswerte (ISO 717-1)
70

[o)]
o

| —A

200
250
315

400
500
630

800
1000
1250

1600
2000
2500

3150
4000
5000

Standard-Schallpegeldifferenz D, in dB

(&)
o

N
o

D R m——

w
o

20

10
63

O b~

000

N
[8)]

250 500 1000 2000
Frequenz f in Hz

_\
«®
AN

(=N
o

Bewertung nach ISO 717-1:

DnT,W(C;CIr)= ( ) )dB

Bewertung beruhend auf
Messungen am Bau unter
Anwendung von Ergebnissen
aus einem Standardverfahren:

Csp.a150=  dB; Csos000 =  dB; Cioos000 = dB

Cisoa150=  dB; Cys0.5000=  dB; Cy 100500 = dB

Datum:

Nr. des Prifberichts:

Name des Prifinstituts:
Unterschrift:

Bild 13.2.5-1 Beispiel eines Vordrucks fiir die Aufzeichnung der Ergebnisse nach DIN EN ISO
16283-1 Anhang B
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13.2.6 Zusitzliche Anleitung

Im Anhang C der DIN EN ISO 16283-1 sind zusitzliche Anleitungen und Hinweise zur Durch-
fiihrung der Messungen aufgefiihrt. Dazu gehoren allgemeine Hinweise, Empfehlungen zur
Vorgehensweise bei besonderen Raumgeometrien und bei Tiiren als Trennbauteil sowie eine
Zusammenfassung der empfohlenen Anzahl der Messungen in Abhéngigkeit der Raumgrofie
und des anzuwendenen Messverfahrens. Die folgenden Tabellen geben einen tabellarischen
Uberblick iiber den Inhalt des Anhang C.

Tabelle 13.2.6-1 Zusatzliche Anleitung zur Durchfiihrung der Messungen nach Anhang C
1 2
1 Beschreibung Anforderung nach Norm

gréRBeres Raumvolumen = Senderaum

Ausnahmen:
* horizontale Messungen, bei denen der kleinere Raum
2 Auswahl Sende- ein einfaches (kastenformiges) Volumen, der gréfRere ein
Empfangsraum kompliziertes Raumvolumen aufweist
o « vertikale Messungen, bei denen kein ausreichender Abstand
_% zwischen ungerichtet abstrahlendem Lautsprecher und
't_g Deckenkonstruktion erreicht werden kann, der eine Anregung
s durch Direktschall verhindert.
O  Berechnung des feststehende Gegenstande mit geschlossenen, nicht absor-
& ; >
Raumvolumens bierenden Oberflachen werden vom Raumvolumen abgezogen
4 Bereghnung el feststehende Gegenstande vor dem gemeinsamen Trennbauteil
gemeinsamen .
- werden nicht abgezogen
Trennflache
5 Anzahl der Mikrofon-und ) ) 71, 13 1.31 bzw. Tab. 13.1.3-3
Lautsprecherpositionen
Ublich:
= * in den dem Trennbauteil gegenuberliegenden Raumecken
qé? Senderaumflache > 50 m*
= » a)Abstand LS -LS <10 m
2 "
6 ks B . ) Abstand LS - LS < 2,5 x Raumbreite
% » Anwendung von a) oder b) — den kleineren der beiden Werte
'g dominierende Schalllibertragung uber eine Flanke:
-g  Lautsprecherpositionen nicht nahe der Flanke
I - L
Beispiele fur Mikrofon-
7 und LS-Positionen nach Tab. 13.2.6-7
Ublich:
= » so nahe wie mdéglich an den Raumecken
g’ ER < SR und Senderaumflache > 50 m?:
8 #  Lautsprecherpositionen * LS im Raumbereich anordnen, der am dichtesten am
2 gemeinsamen Trennbauteil gelegen ist
=
% dominierende Schalliibertragung tber eine Flanke:
fz—‘  Lautsprecherpositionen nicht nahe der Flanke
(3]
> ispi Gr Mi =
9 Beispiele flir Mikrofon nach Tab. 13.2.6-8

und LS-Positionen
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Tabelle 13.2.6-2 Besondere Raumtypen nach DIN EN ISO 16283-1 Anhang C

1 2
1 Raumtyp
=
)
e
Q
2 T Fertiggebédude
[9)
<
]
(O]
B2}
s
‘s iIm Bau befindliche,
3 T nicht fertiggestellte
Gebaude
4
5
stark gedampft
6
LS Lautsprecher
SR Senderaum
ER Empfangsraum

(Fortsetzung nachste Seite)

3

4

Beschreibung

2 Rédume
(Raum getrennt betrachtet):

Offnungsflache in der Ebene
der Untergliederung < 1/3 der
Gesamtflache

1 Raum
(gesamt betrachtet):

Offnungsflache in der Ebene
der Untergliederung > 1/3 der
Gesamtflache
* Messaufbau

nach Zeile 3 Tab. 13.2.6-6

Offnung durch plattenférmiges Material abdecken

Ausgangssituation:

starke Abnahme des Schalldruckpegels mit steigender Entfernung zum
Lautsprecher (Schallquelle) aufgrund sehr kurzer Nachhallzeiten in
groBen/langen Raumen mit hoher Schallabsorption

MaRnahmen

Empfangsraum

Begrenzung des Raumvolumens fiir

die Messung und die Berechnung

des Schallddmm-MalRes nach
folgender Vorgabe:

» Raumbereiche in denen der
Schalldruckpegel = 6 dB unterhalb
eines Bezugspegels liegt sind
nicht zu bertcksichtigen

» Bezugs-Messposition horizontal:
0,5 m von Mitte des Trennbauteils
1,5 m oberhalb der Bodenebene

» Bezugs-Messposition vertikal:
1,5 m oberhalb des Mittelpunktes
des gemeinsamen Trennbauteils

das Abklingen darf durch
Messung des A-bewerteten
Schallpeges (hangehaltenes
Schallpegelmessgerat) an der
Bezugsposition und Positionen
mit zunehmendem Abstand
abgeschatzt werden

Senderaum

« von einer Position 1 m vor
dem Lautsprecher bis zu
einer Position 0,5 m vor dem
gemeinsamen Trennbauteil
sollte die Differenz der beiden
gemessenen Schalldruckpegel
< 6 dB betragen

» ansonsten Lautsprecher naher
am Trennbauteil positionieren
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Tabelle 13.2.6-3 Besondere Raumtypen nach DIN EN ISO 16283-1 Anhang C (Fortsetzung)
1 2 &
1 Raumtyp Beschreibung

Allgemein:
» Raume versetzt und Grundflache > 50 m? - Lautsprecher in dem
Bereich anordnen, der nahe am gemeinsamen Trennbauteil liegt

» keine symmetrischen Lautsprecherpositionen
» ohne gemeinsames Trennbauteil: Abstande nicht verringern

vertikale Messung und Senderaumflache > 50 m
* a)Abstand LS-LS<10m

* b) Abstand LS - LS < 2,5 x Raumbreite
» Anwendung von a) oder b) — den kleineren der beiden Werte

horizontale Messung:

Breite des gemeinsamen Trennbauteils < 1/2 x Breite des
Trennbauteils im Senderaum:

» Abstand LS - LS < 2,5 x Breite des gemeinsames Trennbauteil und

* Abstand LS -LS 25 m
« es gibt keine allgemeinen Leitlinien

7 gegeneinander versetzt

» Problem: Definition der Raumvolumina | des Trennbauteils
 Beispiele: Loftwohnungen (offener Grundriss) | Split-Level

komplizierte Wohnungen (versetzte Geschossebenen)
Raumgeometrie Grundregeln:

* LS in dem Bereich anordnen, der dem definierten Trennbauteil am
nachsten ist

» haufig: 3 - 4 LS-Positionen erforderlich

LS Lautsprecher
SR Senderaum
ER Empfangsraum

Tabelle 13.2.6-4 Turen als gemeinsames Trennbauteil nach Anhang C
1 2

« eine Seite der Tir als AuRenseite definieren (z.B. Flur/Korridor)
— Raum auf der AufRenseite = Senderaum

* bei gleichwertigen Raume (z.B. Klassenraume) gelten nachfolgende
Grundsatze ebenfalls

Lautsprecherpositionen:

Lautsprecher- » 2 Positionen
und Mikrofon- « auf dem Boden in einer Raumecke gegentiber der Tiir
positionen

* nicht in der Nahe der Tur
* nicht in der Nahe der Wand in der die Tur angeordnet ist

Mikrofonpositionen:
« fest: jeweils 5 im Sende- und Empfangsraum

» mechanisch bewegt: jeweils 1 im Sende- und Empfangsraum

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 13.2.6-5 Tiren als gemeinsames Trennbauteil nach Anhang C (Fortsetzung)

Flur und

N
Turen zwischen
Aufenthaltsraum  Aufenthaltsraum

5 =
Neai))
O >
.Qg
=
3 RS
cC Q
90.
S Q0
[
4
5
[%2]
T O
23
(%]
5 Q=
T 1
c’)E
c E
3 :(©
ED
Es
=
0 O
6 m?®
7
sm
§n
< Al
k
8
b;c’m
<1'c
9 Ve
m V
©
©
“
Sm
10 32
Q:LO
g Vi
darin sind:
)
Rdoor
.
Rdoor_ins
Ly
Ly
A

2 3

* Abstand LS-LS =6 m

* Symmetrien vermeiden
(Bsp.: Pos.1 - 2,5 m rechts und Pos.2 - 3,5 m links von der Tir)

« Lautsprecherpositionen jeweils ein halbes Geschoss nach oben und unten versetzt
anordnen (Treppe/Podest)

Messung 1 Messung 2

Turflache wird mit zusatzlicher
Schallddmmung versehen
Annahme:

Schalliibertragung durch zusatzlich
gedammte Tir wird vernachlassigbar

reale Situation

Annahme:

gesamte Schall wird durch die Flache
der Tir Ubertragen

R'door = Ll - LZ +10- lg[Sd_jlorj R'door_ins = Ll_ins - LZ_ins +10- lg(Sciflor j

Ergebnisse: AR'yo0r = R'goorins = R'door
Messung 1 ergibt das erforderliche Schalldamm-Maf ohne Fehler

Es findet eine Flankenibertragung auch Ulber die Wand statt.
Der Naherungswert ist Uiber folgende Gleichung zu bestimmen:

R'door_app =-10- lg (1 Oio’l'R'de =1l O_O’I'R'dmu; ins )

Eine genaue Bestimmung R’y o, ist nicht méglich.
Ein Mindestmal der Schallddmmung wird wie folgt bestimmt:

R'door_app > R'door +1,3 dB

Bau-Schallddmm-Maf der Tir in dB

Bau-Schallddmm-MaR der Tur mit zusatzlicher Dammung in dB
mittlerer Schalldruckpegel im Senderaum in dB

mittlerer Schalldruckpegel im Empfangsraum in dB

aquivalente Absorptionsflache im Empfangsraum in m?

Ly insund Ly jns Pegel jeweils des Sende- und Empfangsraumes
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Tabelle 13.2.6-6 Ubersicht der empfohlenen Anzahl der Mikrofon- und Lautsprecherpositi-
onen nach DIN EN ISO 16283-1 Anhang C

1 2 3 4 5)

Anzahl der Positionen

Grundflache kontinuierlich

1 A feststehende oder .

; Lautsprecher manuell aehaltene mechanisch manuelle

inm? (Senderaum) > 9 bewegte Abtastung

Mikrofone )
Mikrofone

2 <50 2 5" (10) 19 (2) 1"(2)
3 50 bis100 2 102 (10) 22 (2) 22 (2)

Y Fir beide Lautsprecherpositionen diirfen dieselben finf Mikrofonpositionen sowie dieselbe Mikro-
fonbahn bzw. derselbe Weg fiir die manuelle Abtastung verwendet werden.

Fuir die beiden Lautsprecher sollten nicht dieselben Mikrofonpositionen sowie dieselbe Mikrofon-
bahn bzw. derselbe Weg fiir die manuelle Abtastung verwendet werden.

Die in Klammern angegebenen Zahlen fiir die Mikrofonpositionen sind die Gesamtzahlen der in
dem Raum durchzufiihrenden Schalldruckpegelmessungen.

2)

3)

Tabelle 13.2.6-7 Beispiele fur geeignete Lautsprecher- und Mikrofonpositionen fir
horizontale Messungen nach DIN EN ISO 16283-1 Anhang D

1

(Fortsetzung nachste Seite)

1

Nummer

Beispiel 01

Beispiel 02

Beispiel 03

Beispiel 06

2

Grundrissskizze | -schema

.

.

3

Hinweise

Asenderaum > 50 m?

Abstand LS -LS <10 m
oder

Abstand LS - LS <

2,5 x Raumbreite

wie Beispiel 01
stark gedampft (SR)

gegeneinander versetzt

gegeneinander versetzt

kein gemeinsames
Trennnbauteil —
Absténde nicht
verringern
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Tabelle 13.2.6-7 Beispiele fir geeignete Lautsprecher- und Mikrofonpositionen fiir
horizontale Messungen nach DIN EN ISO 16283-1 Anhang D (Fortsetzung)

1

1 Nummer

Grundrissskizze | -schema

2

6 Beispiel 04 AL

7 Beispiel 05
8 Beispiel 07
9 Beispiel 08
10 Beispiel 09

(Fortsetzung nachste Seite)

3

Hinweise

Asenderaum > 90 m?
gegeneinander versetzt
Breite des gemeinsamen
Trennbauteils < 1/2 x
Breite des Trennbauteils im
Senderaum

Abstand LS - LS £ 2,5 x
Breite des gemeinsames
Trennbauteil und

Abstand LS -LS=5m

wie Beispiel 04

Senderaum (SR)
stark gedampft

Asenderaum > 90 m?

Abstand LS -LS <10 m
oder

Abstand LS - LS <

2,5 x Raumbreite

LS im Raumbereich des
Trennbauteils positionieren

Asenderaum > 90 m?

Abstand LS - LS <10 m
oder

Abstand LS - LS <

2,5 x Raumbreite

LS im Raumbereich des
Trennbauteils positionieren

teilweise untergliederte
Raume

Offnungsflache > 1/3 der
Gesamtflache -> als 1
Raumvolumen betrachtet
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Tabelle 13.2.6-7 Beispiele fir geeignete Lautsprecher- und Mikrofonpositionen fiir
horizontale Messungen nach DIN EN ISO 16283-1 Anhang D (Fortsetzung)

1

11

12

13

14

15

1

Nummer

Beispiel 10

Beispiel 11

Beispiel 12

Beispiel 13

Beispiel 14

2

Grundrissskizze | -schema

By )
St
(& -

~o

®. Lautsprecher (LS)

e

~

feste Mikrofonposition

3

Hinweise

teilweise untergliederte Rdume

Offnungsflache > 1/3 der
Gesamtflache -> als 1
Raumvolumen betrachtet

LS im Raumbereich des
Trennbauteils positionieren

teilweise untergliederte Rdume

Offnungsflache < 1/3 der
Gesamtflache -> als 2
Raumvolumina betrachtet

teilweise untergliederte Rdume

Offnungsflache < 1/3 der
Gesamtflache -> als 2
Raumvolumina betrachtet

LS im Raumbereich des
Trennbauteils positionieren

gegeneinander versetzt
teilweise untergliederte Raume

Offnungsflache > 1/3 der
Gesamtflache -> als 1
Raumvolumen betrachtet

LS im Raumbereich des
Trennbauteils positionieren

Tar zwischen Flur und
Aufenthaltsraum

& fester Punkt, um den sich ein kontinuierlich mechanisch bewegtes Mikrofon be-

16 Legende: wegt, oder die Position des Bedieners fiir ein Mikrofon mit manueller Abtastung

== gemeinsames Trennbauteil
Abstand der Markierungen = 1,0 m; daraus ergeben sich die Raummale
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Tabelle 13.2.6-8 Beispiele fir geeignete Lautsprecher- und Mikrofonpositionen fiir vertikale
Messungen nach DIN EN ISO 16283-1 Anhang E

1 2 3

Nummer Grundrissskizze | -schema Hinweise

oberere Raum unterer Raum

2 Beispiel 15 -5

3 Beispiel 16

4  Beispiel 17

5 Beispiel 18

6 Beispiel 27

7 Beispiel 28 =t

(Fortsetzung nachste Seite)

Asenderaum > 50 m?

Abstand LS-LS <10 m
oder

Abstand LS-LS <

2,5 x Raumbreite

wie Beispiel 15
stark gedampft (SR)

wie Beispiel 15
gegeneinander versetzt
stark gedampft (SR)

gegeneinander versetzt

kein gemeinsames
Trennnbauteil —
Abstéande nicht
verringern

teilweise untergliederte
Raume

Offnungsflache < 1/3
der Gesamtflache ->
als 2 Raumvolumina
betrachtet

teilweise untergliederte
R&ume

Offnungsflache > 1/3
der Gesamtflache ->
als 1 Raumvolumen

betrachtet
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Tabelle 13.2.6-8 Beispiele fir geeignete Lautsprecher- und Mikrofonpositionen fiir vertikale
Messungen nach DIN EN ISO 16283-1 Anhang E (Fortsetzung)

1 2 3

Nummer Grundrissskizze | -schema Besonderheiten
oberere Raum unterer Raum

* gegeneinander versetzt

8 Beispiel 29
. » gegeneinander versetzt
9 Beispiel 19
N !
|
% R : +
10 Beispiel 20 e -
|
* ER < SR und Sende-
raumflache > 50 m?
* LS im Raumbereich
— anordnen, der
| EEEEE am dichtesten am
‘ PN gemeinsamen Trenn-
N bauteil gelegen ist
L B iR 3% + stark gedampft (SR)
m=============================3
w |
I g
== ;{\’ 0 H
E I
12 Beispiel 22 ittt - wie Beispiel 21

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 13.2.6-8 Beispiele fir geeignete Lautsprecher- und Mikrofonpositionen fiir vertikale
Messungen nach DIN EN ISO 16283-1 Anhang E (Fortsetzung)

1 2 3

Nummer Grundrissskizze | -schema Besonderheiten
oberere Raum unterer Raum

13 Beispiel 23
* ER < SR und Sende-
raumflache > 50 m?
* LS im Raumbereich
-~ anordnen, der
14 Beispiel 24 am dichtesten am
gemeinsamen Trenn-
bauteil gelegen ist
« stark gedampft (SR)
15 Beispiel 25
16 Beispiel 26

®. Lautsprecher (LS)
SR Senderaum

ER Empfangsraum

i feste Mikrofonposition

17 Legende: ™
/¥y fester Punkt, um den sich ein kontinuierlich mechanisch bewegtes Mikrofon be-

wegt, oder die Position des Bedieners fur ein Mikrofon mit manueller Abtastung
= gemeinsames Trennbauteil
Abstand der Markierungen = 1,0 m; daraus ergeben sich die RaummalRe
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13.3 Trittschalldammung nach DIN EN ISO 16283-2

13.3.1 Allgemeines

Bei der Messung der Trittschallddmmung zwischen zwei Rdumen erfolgt die Messung der
Schalliibertragung ebenfalls von einem Sende- in einen Empfangsraum. Im Senderaum wird
die Schallquelle (Normhammerwerk, bzw. Gummiball) positioniert. Die Messung umfasst die
Ermittlung der Schalldruckpegel bei eingeschalteter Quelle im Empfangsraum sowie des Hin-
tergrundgerduschpegels bei ausgeschalteter Quelle und die Nachhallzeit im Empfangsraum.

In dem nachfolgenden Kapitel werden zwei unterschiedliche Trittschallquellen beschrieben.
Das Normhammerwerk wird als Trittschallquelle verwendet, wenn Gerdusche beurteilt wer-
den sollen, die leichte, harte Stofle verursachen. Als Beispiel werden in der DIN Gehgerdusche
von Personen mit harten Absétzen oder herabfallende Gegenstidnde aufgefiihrt. Der Gummi-
ball kommt zum Einsatz, wenn schwere, weiche Stofe zu beurteilen sind. Hierzu gehoren
beispielsweise barfufl laufende Personen oder springende Kinder.

13.3.2 Berechnungsgrundlagen

Zur Ermittlung des Standard- und Norm-Trittschallpegels werden die Schalldruckpegel im
Empfangsraum, das Hintergrundgerdusch und die Nachhallzeit gemessen. In Tab. 13.3.2-1
sind die Berechnungsgrundlagen zur Ermittlung der wesentlichen Messgroen zur Wiederho-
lung zusammengefasst.

Tabelle 13.3.2-1 Berechnungsgrundlagen nach DIN EN ISO 16283-2

1 2 3
1 MessgroRe Formel Formel
, Standard- L' =L _10. lgl 13301
Trittschallpegel nT o T, -9
Norm- T _10. i
3 Trittschallpegel Ly=ty=10 lng 13.3.2-2
aquivalente Schall- _0,16-1
s absorptionsflache A= T 13.3.2-3
' Vv
L'; fmay;r = L max +10-18—
0
oy A
10-1g (I_C‘)l] e _CO( |
maximaler Standard- —1v- a1 1
° Trittschallpegel 1-C C(l—co)’l _C —(1—Co]) 13.3.24
mit:
T T
Cy=—2— C=
1,7275 1,7275

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 13.3.2-1 Berechnungsgrundlagen nach DIN EN ISO 16283-2 (Fortsetzung)
1 2 3

1 MessgroRe Formel Formel

6 Hammerwerk als Trittschallquelle

m
Standard- , 1 0L,y
Ly =10-1g) — > 10" s
! Trittschallpegel wr =10-1g m & v 133.2°5
]:
1~ 01
g Norm- L', =10-Ig —210 T 13.3.2-6
Trittschallpegel L m =
j:
9 Gummiball als Trittschallquelle
max. energetisch 1 & oLL .
10 gemittelte L; pypax =10-1g —ZIO R 13.3.2-7
Trittschallpegel iy
11  Umwandlung in Oktavbander
Standard . 0,1.L
andard- ' -
L -10-1 zl WT(1/3)octn 30,
12 Trittschallpegel nToct =10-18 1 L UehEznd
n=
N : 0,1-L
orm- ' i1
L :1 .1 Zl n(1/3)octn 2.5
13 Trittschallpegel B 0-lg L IeE 2
n=1
darin sind:
'nT Standard-Trittschallpegel in dB
L'y Norm-Trittschallpegel in dB
LY Fmax v.T maximaler Standard-Trittschallpegel in dB
T Nachhallzeit im Empfangsraum in s
To Bezugs-Nachhallzeit (fir Wohnrdume betragt sie Tp= 0,5 s)
%4 Volumen des Empfangsraums in m3
Vo Bezugsvolumen des Empfangsraums (flir Wohnrdume betragt es V= 50 m3)
A aquivalente Absorptionsflache im Empfangsraum in m?
m Anzahl der Positionen des Hammerwerks bzw. Gummiballs
L'prj Standard-Trittschallpegel fur die Hammerwerksposition j
L'pj Norm-Trittschallpegel fiir die Hammerwerksposition j
L'ntoct Standard-Trittschallpegel in Oktavbandern in dB

L' oct Norm-Trittschallpegel in Oktavbandern in dB
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13.3.3 Standardverfahren

Das Standardverfahren findet analog zur Luftschallddmmung ebenfalls bei Réumen mit einem
Raumvolumen von ca. 25 bis 250 m* und dem Frequenzbereich nach Kapitel 13.3 Anwen-
dung. Es dient dazu die Trittschallddimmung von Trennbauteilen durch Schalldruckmessungen
mit einer auf einer Decke oder einer Treppe wirkenden Trittschallquelle zwischen Sende- und
Empfangsraum quantitativ zu ermitteln, diese zu beurteilen und mit Anforderungswerten oder
Messwerten anderer Bauteilaufbauten, bzw. Rédumlichkeiten zu vergleichen. Auch hier gilt,
dass das Schallfeld in den gemessenen Raumen dabei einem diffusem Schallfeld entsprechen
darf, dies aber keine Voraussetzung mehr fiir die Anwendbarkeit des Verfahrens ist. Die Ta-
belle 13.3.3-1 enthilt eine Zusammenfassung iiber die Durchfiihrung des Standardverfahrens.

Tabelle 13.3.3-1 Standardverfahren nach DIN EN ISO 16283-2

1 2
1 Anforderung nach Norm
» Ermittlung des mittleren Pegels im Empfangsraum bei eingeschalteter
2 Aligemeines Trittschallquelle sowie des Hintergrundgerauschpegels im ER bei
ausgeschalteter TS
3 Erzeugung des + Hammerwerk
Schallfeldes * Gummiball

» mind. 4 Positionen
» Abstand Hammerwerk - Raumgrenze: = 0,5 m

4 Hammerwerks-
positionen anisotrope Deckenkonstruktion:
* 45° zur Richtung Balken|Rippen
+ zusatzliche Messungen u.U. erforderlich
+ mind. 4 Positionen
+ Fallhéhe Unterseite Gummiball OK Boden: 100 cm +/- 1 cm
5 Gummiball-
positionen Leichtbaudecken mind. 1 Position:

« oberhalb eines Unterzugbalkens

« Mittelpunkt der Decke

Messung des Schalldruckpegel im Empfangsraum:

1. Ermittlung des energetisch gemittelten Schalldruckpegel:

 feste Mikrofonposition:
nach Tabelle 13.1.3-1 Spalte 2

(0]
'g (A) * mechanisch bewegt | manuelle Abtastung:
% einzelnes nach Tabelle 13.1.3-1 Spalte 3+4
=
6 ¢ Hammerwerk 5 Korrektur des Hintergrundgerauschs nach Abschnitt 13.4
g an mehreren . .
>,6 Eesitenen 3. Standard-Trittschallpegel nach Gleichung 13.3.2-1

4. Norm-Trittschallpegel nach Gleichung 13.3.2-2

» Wiederholung der Schritte 1-4 fiir jede Hammerwerksposition
5. Standard-Trittschallpegel nach Gleichung 13.3.2-5
6. Norm-Trittschallpegel nach Gleichung 13.3.2-6

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 13.3.3-1 Standardverfahren nach DIN EN ISO 16283-2 (Fortsetzung)
1 2
1 Anforderung nach Norm

Messung des Schalldruckpegel im Empfangsraum:
1. Ermittlung des energetisch gemittelten Schalldruckpegel:
» feste Mikrofonposition:

o nach Tabelle 13.1.3-1 Spalte 2
'g (B) - mechanisch bewegt | manuelle Abtastung:
g einzelner nach Tabelle 13.1.3-1 Spalte 3+4
BN N > (orrokiur des Hintergrundgerauschs nach Abschnitt 13.4
§ an e . Korrektur des Hintergrundgerduschs nac schni ,
>‘5 Positionen 3. Bestimmung des energetisch gemittelte max. Trittschallpegel

nach Gleichung 13.3.2-4
» Wiederholung der Schritte 1-4 fiir jede Gummiballposition

5. Bestimmung des energetisch gemittelte max. Trittschallpegel
nach Gleichung 13.3.2-7

gleich der Anzahl der Schallquellen (SQ)-Positionen oder einem
ganzzahligen Vielfachen

fur jede Schallquellenposition die gleiche Anzahl der Mikrofonpositionen

4-5 Schallquellenpositionen:

fest
an jeder Schallquellenposition mind. 2 unterschiedliche
Mikrofonpositionen
= * 2 6 Schallquellenpositionen:
% an jeder Schallquellenposition mind. 1 andere Mikrofonposition
©
g « fur jede Schallquellenposition die gleiche Anzahl der Mikrofonpositionen
E + 4-5 Schallquellenpositionen:
g pro SQ-Position mind. 1 Messung mit kontinuierlich bewegten Mikrofon
W kontinuierlich um einen feststehenden Punkt (ohne Veranderung der Lage des
8 < mechanisch feststehenden Punktes)
(0]
S bewegt » 26 Schallquellenpositionen:
= Lage des feststehenden Punktes darf veréandert werden
o
= » Dauer der einzelnen Bahn = 15 s (Bahn muss ggfls. wiederholt werden -
-.g Mittelungszeit nach Tab. 13.1.3-1 beachten)
% « fir jede Schallquellenposition die gleiche Anzahl der Mikrofonpositionen
* 4-5 Schallquellenpositionen:
pro SQ-Position mind. 1 Messung mit manueller Abtastung (ohne
manuelle Veranderung der Position der Bedienperson)
Abtastung « 2 6 Schallquellenpositionen:

Position der Bedienperson darf verandert werden

Weg der manuellen Abtastung muss ggfls. wiederholt werden -
Mittelungszeit nach Tab. 13.1.3-1 beachten

13.3.4 Verfahren fiir tiefe Frequenzen

Das Verfahren fiir tiefe Frequenzen findet auch hier analog zur Luftschallddmmung Anwen-
dung bei Rdumen, deren Raumvolumen weniger als 25 m? betrégt, allerdings wird hier ledig-
lich der Empfangsraum betrachtet. Das Volumen wird dabei auf einen Kubikmeter genau be-
rechnet. Fillt das Raumvolumen des Empfangsraumes geringer als 25 m? aus, sind zusétzlich
zu dem Standardverfahren Messungen in den Raumecken entweder mit einem feststehenden
oder einem manuell gehaltenem Mikrofon vorzunehmen.
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Das Verfahren bei tiefen Frequenzen wird nicht mit dem Gummiball angewendet, da bisher
noch kein Zusammenhang zwischen einer beliebigen Kombination von Messungen des ma-
ximalen Schalldruckpegels mit Zeitbewertung "Fast" in den Ecken und im zentralen Bereich
eines Raumes und des iiber das gesamte Raumvolumen gemittelten maximalen Schalldruck-
pegels mit Zeitbewertung "Fast" nachgewiesen werden konnte.

Tabelle 13.3.4-1 Verfahren fir tiefe Frequenzen nach DIN EN ISO 16283-2

1 2
+ Ermittlung des mittleren Pegels im Empfangsraum bei eingeschalteter
1 Allgemeines Trittschallquelle sowie des Hintergrundgerauschpegels im ER bei

ausgeschaltetem Hammerwerk fiir die 50- | 63- | 80-Hz-Terzbander

Schallquelle: Norm-Hammerwerk
Erzeugung des

Schallfeldes

an mind. 2 Positionen, die bereits flir das Standardverfahren
angewendet wurden

Verfahren nach Abschnitt 13.1.5
Messung im 63 Hz-Oktavband

63-Hz Wert reprasentativ fur 50- | 63- | 80 Hz-Terzband bei der
Berechnung von L7, L'y und L' pmay v T

3 Nachhallzeit

Messung des Hintergrundgerauschpegels in jeder fir die Berechnung

4 Hintergrundgerausch von Leorner €rforderlichen Ecke

Lcorner:
hdéchster Schalldruckpegel aus dem Satz der gemessenen Ecke fur

jedes der 50- | 63- | 80-Hz-Terzbander
moglich: fir jedes Terzband in unterschiedlicher Ecke gemessen

erforderliche Korrektur fiir Hintergrundgerauschpegel vornehmen

2 2 2
D corner,TM 1 + P, corner,TM 2 +..+p corner,TMq

q-pq

L =10-Ig

i,corner

1 00,1-L(,.0me, i ( 2.1 00,1~L )

L, »=10-1g
3
(®)
5 einzelnes Hammerwerk  qarin sind:
an mehreren Positionen L energetisch gemittelter Schalldruckpegel bei tiefen

Frequenzen in den 50-Hz-, 63-Hz- und 80-Hz-Bandern in dB
Lcorner Schalldruckpegel der Ecke in einem Raum in dB
L energetisch gemittelter Schalldruckpegel im Raum in dB
Vorgehensweise:

1. Ermittlung des hochsten Schalldruckpegels fir jedes 50- | 63- |
80-Hz-Terzband

2. Individuelle Korrektur des Hintergrundgerauschs fir jedes 50- | 63- |
80-Hz-Terzband nach Abschnitt 13.4

3. Bestimmung des héchsten Schalldruckpegels der Ecke nach
Gleichung hier Bezug zu oberen Gleichungen - ohne Bezeichnung

4. Bestimmung des energetisch gemittelten Schalldruckpegels der
Ecke nach Gleichung siehe oben

Mikrofonpositionen

€ (Empfangsraum)

» mind. 4 Mikrofonpositionen pro Schallquellenposition (s. Tab. 13.1.3-3)
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13.3.5 Darstellung der Priifergebnisse

Die Messergebnisse sind analog zur Luftschallddmmung laut DIN EN ISO 16283-2 ebenfalls
nach bestimmten Vorgaben darzustellen und in einem Priifbericht aufzunehmen. Tab. 13.3.5-1
gibt einen Uberblick iiber die Anforderungen an die Darstellung der Ergebnisse, Tab. 13.3.5-2
gibt die genauen Vorgaben fiir den Priifbericht nach Norm wieder.

Tabelle 13.3.5-1 Vorgaben zur Aufzeichnung der Ergebnisse nach DIN EN ISO 16283-2

1

2

1 2
in Terzbandern auf eine Dezimalstelle genau

Messergebnisse L, bzw. L',

in Tabellenform und als Kurve (Diagramm)

Einheiten: dB
logarithmische Skala

Darstellung des Diagramm

x-Achse: 5 mm fiir ein Terzband
y-Achse: 20 mm fir 10 dB

Tabelle 13.3.5-2 Angaben fiir den Prifbericht nach DIN EN ISO 16283-2

1

10

1

1
Angaben fiir den Prifbericht
Verweis auf das vorliegende Dokument und das Jahr der Veréffentlichung

Namen der Organisation, die die Messungen durchgefiihrt hat

Namen und die Anschrift der Organisation oder Person, die die Prifung in Auftrag gegeben hat
(Auftraggeber)

Datum der Priifung

Beschreibung und Kennzeichnung der Gebaudestruktur (Adresse oder sonstige eindeutige
Identifizierung) und der Prifanordnung (einschlieRlich jeglicher zu Priifzwecken am Rauminhalt
vorgenommener voriibergehender Anderungen, z. B. die Einfiihrung von Diffusoren

Volumen des Empfangsraums (gerundet auf den nachsten Kubikmeter)

Trittschallquelle

Standard-Trittschallpegel L’ ,1, den Norm-Trittschallpegel L’,, oder den maximalen Standard-
Trittschallpegel L'; £ax v, 7 @ls Funktion der Frequenz

Kurzbeschreibung des Prifverfahrens, der Ausristung und Angabe dahingehend, ob das
Verfahren bei tiefen Frequenzen flir den Schalldruckpegel und die Nachhallzeit in den 50-Hz-,
63-Hz- und 80-Hz-Terzbandern angewendet wurde

Angaben zu den Ergebnissen, die als Grenzwerte der Messung anzusetzen sind. Diese sind als
L’proder L'y oder L'j Fax v 7 < --- dB anzugeben. Dieses Vorgehen ist anzuwenden, wenn der
Schalldruckpegel in einem beliebigen Band aufgrund des Stérgerausches nicht messbar ist

Hinweis: Fir die Bewertung der Einzahlangaben auf der Grundlage der Kurven siehe DIN EN ISO 717-1

Es ist eindeutig anzugeben, dass die Bewertung auf einem Ergebnis beruht, das durch ein
Verfahren am Bau erhalten wurde. Der Priifbericht sollte auch die Unsicherheit der Einzahl-
Bewertung umfassen.

477
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Norm-Trittschallpegel L’, nach DIN EN ISO 16283-2

Messungen der Trittschallddmmung von Decken am Bau mit dem Hammerwerk

Auftraggeber: Datum der Prifung:

Beschreibung und Kennzeichnung der Gebaudestruktur und der Priifanordnung,
Richtung der Messung usw.

Flache des gemeinsamen Trennbauteils: m?
Volumen des Empfangsraumes: m?3

Frequenz L', -—— Frequenzbereich, entsprechend der
f Terz _— Kurve der Bezugswerte (ISO 717-2)
in Hz in dB 80
50

63

80
100
125
160
200
250
315
400
500
630
800
1000
1250
1600
2000
2 500
3150
4 000
5000

70

60

50

N

40

Norm-Trittschallpegel L'nin dB

30

20

[}
w

25 250 500 1000 2000
Frequenz f in Hz

O — e e e e

O

4000
0

-

Bewertung nach ISO 717-2:
L'yw(Cy)= ( )dB C150.2500 = dB

Bewertung beruhend auf Messungen am Bau unter Anwendung von Ergebnissen aus einem
Standardverfahren

Nr. des Prifberichts: Name des Prfinstituts:
Datum: Unterschrift:

Bild 13.3.5-1 Beispiel eines Vordrucks fiir die Angabe der Norm-Trittschallpegel-Ergebnisse
bei Anwendung des Hammerwerks nach DIN EN ISO 16283-2 Anhang C
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13.3.6 Zusatzliche Anleitung
Tabelle 13.3.6-1 Zusatzliche Anleitung zur Durchfihrung der Messungen nach Anhang D

1

1 Beschreibung
2 FuBbodenbeléage
(0]
N
m
(2]
O
c
2
(O]
Berechnung des
3
Raumvolumens
Berechnung der
4 gemeinsamen
Trennflache
5 Position Hammerwerk
6 Anzahl der Mikrofon- und

Hammerwerkspositionen

7 horizontale Messung

8 vertikale Messung

2
Anleitung | Hinweise nach Norm

» bei Verwendung von 2 unterschiedlichen FuRRbodenbelagen in
einem Raum sollte auf beiden Belagen jeweils eine Messung
erfolgen

weiche FulRbodenbeldge:

» Messungen kénnen grundsatzlich an einer kleinen Probe
(ca. 1 m?) durchgefiihrt werden

 im Prifbericht dokumentieren
Ausnahmen:

« verklebter Bodenbelag (nach Fertigstellung):
Messergebnisse einer losen Auflage kénnen abweichen |
irrefihrend sein

.

schwerer Teppich auf Trennbauteile mit leichten
Unterzugbalken:

es sollte auf eine kleine Probe verzichtet werden, da

eine mogliche Dampfungs- und Ruckhaltewirkung auf die
Biegebewegung des Trennbauteils nicht berticksichtigt wird

.

Temperaturabhangigkeit der Trittschallddmmung einiger
Werkstoffe beachten

feststehende Gegenstande mit geschlossenen, nicht
absorbierenden Oberflachen werden vom Raumvolumen
abgezogen

feststehende Gegenstande vor dem gemeinsamen Trennbauteil
werden nicht abgezogen

Trennbauteiltyp 1:
* mind. 1 Position an der Oberseite eines Balkens

* Winkel Hammerwerk-Balken: 45°
Grundflichen < 20 m?:
* Mindestanzahl nach Tab. 13.3.6-5

* Ausrichtung des Hammerwerks | Richtung der Verbindungslinie
der Hammer fir jede Messung andern

nach Tab. 13.3.6-5

Grundflache des Senderaums

> 20 m?
Begrenzung der nutzbaren
Grundflache auf 20 m?

MaR A: > 1/2 x Breite des
Trennbauteils im Senderaum

* MaR B: > 1/2 x Breite des
Trennbauteils im Empfangsraum
bei Einhaltung von MaR A + B ist
eine Grundflache > 20 m? mdglich

Beispiele 01-09

<20 m?

« direkte Anwendung
der Tab. 13.3.6-5

.

* nach Tab. 13.3.6-2
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Im Anhang D der DIN EN ISO 16283-2 sind zusitzliche Anleitungen und Hinweise zur
Durchfiihrung der Messungen aufgefiihrt. Dazu gehoren allgemeine Hinweise, Empfehlungen
zur Vorgehensweise bei besonderen Raumgeometrien und bei der Messung von Korridoren
und Treppenhiusern sowie eine Zusammenfassung der empfohlenen Anzahl der Messungen in
Abhingigkeit der Raumgrofie und des anzuwendenen Messverfahrens. Die folgenden Tabellen
geben einen Uberblick iiber den Inhalt des Anhang D.

Tabelle 13.3.6-2 Hinweise zur Durchfiihrung vertikaler Messungen nach Anhang D

1 2
1 Raumtyp Anleitung | Hinweise nach Norm
2 Raume 1 Raum
= (Raum getrennt betrachtet): (gesamt betrachtet):
9 : . a2
| 2 |l Offnungsflache in der Ebene Offnungsflache in der Ebene
= Gebaude der Untergliederung < 1/3 der der Untergliederung > 1/3 der
5 Gesamtflache Gesamtflache
e * s. Beispiel 13 * s. Beispiel 12
()
2 im Bau befindlich,
3 = nichtfertiggestellte Offnung durch plattenférmiges Material abdecken
Gebaude
Definition "nicht gegeneinander versetzt":
Allgemeines horizontaler Umriss des kleineren Raumes ist vollstandig im
horizontalen Umriss des groeren Raumes enthalten
. » Anzahl aus Tabelle 13.3.6-5 entnehmen
ngszﬂ;che » Hammerwerkspositionen tiber gesamte Trennbauteilflache verteilen
% - Beispiel 11
S Grundfl&che SR > 20 m?
0 N
5 Grundfléche SR gemeinsames gemeinsames
2 <20 m? Trennbauteil Trennbauteil
4 e <20 m? > 20 m?
(0]
S * Flache fir
& ) 0 « Anzahl aus Hammerwerks-
&  Grundfidche Tabelle 13.3.6-5 positionen auf o METTIEET G
g SR >ER entnehmen 20 m? begrenzen positionen
« Hammerwerks- * Hammerwerk gleichmaRig
positionen ausschlieBlich Uber gesamte
liber gesamte innerhalb Trennbauteilflache
Trennbauteilflaiche dieser Flache verteilen
verteilen positionieren
 Beispiel 14
] gemeinsamg . * Flache fir Hammerwerkspositionen auf 20 m? begrenzen
T _ Trennbauteilflache L
S % <20 m? + Beispiele 15-17
S g :
S & gemeinsame P . .
(] .
> > Trennbauteilfizche Leltlln_len fur nicht gegeneinander versetzte Raume anwenden
9 > 20 m? (s. Zeile 4)

" SR = Senderaum

ER = Empfangsraum
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Tabelle 13.3.6-3 Messungen von Korridoren und Treppenhdusern nach Anhang D

1 2
1 Raumtyp Anleitung | Hinweise nach Norm
Hammerwerkspositionen:
* Anzahl: 4
g « innerhalb einer begrenzten Flache in der Nahe des Empfangsraumes
2 'g + Begrenzte Flache: ca. 10 m?
~

Maf A: gesamte Breite des Korridors
Maf B: festiegen um die 10 m? zu erreichen

« siehe Beispiel 10
» Messungen separat fir Treppenlaufe und Podeste durchfiihren
* jeweils 4 Hammerwerkspositionen
» Mikrofonpositionen nach Tabelle 13.3.6-6
Treppenlauf Podest

Hammerwerkspositionen wie folgt verteilen:

* je 1 Position auf der 2. Stufe von oben und

Gleichgewicht des Hammerwerks beibehalten ~ Holzdecke auf Betonplatte mit
Unterzugbalken) die Schall-

abstrahlung der Betonplatte
nach oben verringert wird

von unten
— « andere beiden Positionen dazwischen
= verteilen
= bei schmalen Stufen méglich: * Empfangsraum: tblicherweise
S . i den Raum
g * Nutzung einer Stiitzvorrichtung zur Im angrenzenden
3 2 Verlangerung der Stitzbeine auf einer Seite Ausnahme:
§ des Hammerwerks « wenn durch den Aufbau der
S + Fallhdhe der Himmer und horizontales Deckenkonstruktion (z.B.
&
2
'_

hohe Sorgfalt anwenden - Kippen des
Hammerwerks unbedingt vermeiden

im Prifbericht dokumentieren

) ) Empfangsraum: im Stockwerk
freie Treppenléufe: unterhalb des Podestes

» Empfangsraum = Empfangsraum fiir Messung
der Podeste
verbundene Treppenlaufe:

» Empfangsraum = Raum, der am dichtesten an
Befestigungspunkten liegt

innenliegende Treppen von Reihen- und Mehrfamilienhausern

Tabelle 13.3.6-4 Beitrag des Hammerwerks zum Luftschall nach Anhang D

1 2
1 Anforderung nach Norm

1. Bestimmung Lp ¢
» Differenz des Schalldruckpegels zwischen Sende- und
Empfangsraum - Lautsprecher mit RosaRauschen im SR
2 Vorgehensweise 2. Bestimmung Lg ¢,
« Schalldruckpegel des Hammerwerks im Senderaum
3. Bestimmung Lg i,
« Schalldruckpegel des Hammerwerks im Empfangsraum

3 Einfluss vernachlassigbar Lstm-Lpspk < LR tm-10dB
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Tabelle 13.3.6-5 Ubersicht der empfohlenen Anzahl der Mikrofon- und Trittschallquellen-
positionen nach DIN EN ISO 16283-2 Anhang D

1 2 3 4 5 6
Grundflache ~ Anzahl an Positionen Grundflache des Empfangsraums
des AER in m?
Senderaums
2 ASR in m? <50 > 50
3 Trennbauteil Trennbauteil Trennbauteil Trennbauteil
Typ 1" Typ 22 Typ 1" Typ 22
4 Hammerwerk 4 4 4 4
feststehende oder
5 manuell gehaltene 4 4 8 8
Mikrofone
<20 o
kontinuierlich
mechanisch bewegte
6 Mikrofone oder 1 1 2 2
Mikrofone mit manueller
Abtastung
7 Hammerwerk 8 4 8 4
feststehende oder
8 manuell gehaltene 4 4 8 8
Mikrofone
20 - 50 o
kontinuierlich
mechanisch bewegte
9 Mikrofone oder 1 1 2 2
Mikrofone mit manueller
Abtastung
10 Hammerwerk 8 8 8 8
feststehende oder
11 manuell gehaltene 4 4 8 8
Mikrofone
> 30 o
kontinuierlich
mechanisch bewegte
12 Mikrofone oder 1 1 2 2
Mikrofone mit manueller
Abtastung

R Trennbauteiltyp 1: Trennbauteile mit Unterzugbalken aus Holz, Beton-Trennbauteile mit Rippen oder
Balken und Trennbauteile aus Massivbeton mit einer Dicke von weniger als 100 mm. Gilt fiir alle
Bodenbelage.

Trennbauteiltyp 2: Trennbauteile aus Massivbeton mit einer Dicke von mindestens 100 mm sowie
Betonklinker- und Hohlbetonelemente. Gilt fiir alle Bodenbelage.

2)
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Tabelle 13.3.6-6 Beispiele firr geeignete Trittschallquellen- und Mikrofonpositionen bei
horizontalen Messungen nach DIN EN ISO 16283-2 Anhang E

1

1 Nummer

2 Beispiel 01
3 Beispiel 02
4  Beispiel 03
5 Beispiel 04
6 Beispiel 05

(Fortsetzung nachste Seite)

2

Grundrissskizze | -schema

é
& it P
4 @y
- | PN
e (@) ¢+
¢
N 4
‘e

8
Hinweise

* Grundflache Sende-

raum (SR) > 20 m?
— Begrenzung der
nutzbaren Grund-
flache auf 20 m?

* gegeneinander

versetzt

* gemeinsame Trenn-

bauteilflache < 20 m?
— Begrenzung der
nutzbaren Grund-
flache auf 20 m?
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Tabelle 13.3.6-6 Beispiele firr geeignete Trittschallquellen- und Mikrofonpositionen bei
horizontalen Messungen nach DIN EN ISO 16283-2 Anhang E (Fortsetzung)

1

1 Nummer

7 Beispiel 06
8 Beispiel 07
9 Beispiel 08
10 Beispiel 09
11 Beispiel 10
12  Legende:

2

Grundrissskizze | -schema

ééﬁ P
o ¢ A
r P ‘./
% r— :wi >.,
% >_* >*
e o
S A
& T
A =
%} \-_* \ =
% >'V \_
% % >-7

. feste Mikrofonposition

== gemeinsames Trennbauteil

8

Hinweise

* gegeneinander versetzt

» keine gemeinsame
Trennbauteilflache
— Begrenzung der nutzbaren
Grundflache auf 20 m?

.

Grundflache Senderaum
(SR) > 20 m?

— Begrenzung der nutzbaren
Grundflache auf 20 m2

teilweise untergliederte Rdume

Offnungsflache > 1/3 der
Gesamtflache
— als 1 Raumvolumen betrachtet

Grundflache Senderaum
(SR) > 20 m?

— Begrenzung der nutzbaren
Grundflache auf 20 m?

teilweise untergliederte Raume

Senderaum (SR): Offnungsflache
< 1/3 der Gesamtflache
— als 2 Raumvolumina betrachtet

Empfangsraum (ER): Offnungs-
flache > 1/3 der Gesamtflache
— als 1 Raumvolumen betrachtet

Korridor
— Begrenzung der nutzbaren
Grundflache auf 10 m?

& Position der Trittschallquelle, die Ausrichtung ist nicht festgelegt

(\’,’,;Z“, fester Punkt, um den sich ein kontinuierlich mechanisch bewegtes Mikrofon be-
"~ wegt, oder die Position des Bedieners fiir ein Mikrofon mit manueller Abtastung

---- Begrenzung der Aufstellfliche Hammerwerk

Abstand der Markierungen = 1,0 m; daraus ergeben sich die Raummale
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Tabelle 13.3.6-7 Beispiele fir geeignete Trittschallquellen- und Mikrofonpositionen bei

vertikalen Messungen nach DIN EN ISO 16283-2 Anhang F

1 2
1 Nummer Grundrissskizze | -schema
oberer Raum unterer Raum
I e =
I
ﬂ I PAN
2 Beispiel 11 s i
e :: 1
L ooeend
!
ﬁ ﬁ | o~
3 Beispiel 12 . ¢, @ =
P 4
T 4
4 Beispiel 13
&
&
e =1
i 1
¥ ﬂ I - ‘ H
5 Beispiel 14 & 1
‘e ’ ::
& I
ey
R i
4 B4 !
} \‘
K4 !
— e
6 Beispiel 15 [CEEEEEEE e
! !
| - N
:
o
e

7 Beispiel 16

(Fortsetzung nachste Seite)

.

.

&

Hinweise

nicht gegeneinander
versetzt

Grundflache
SR und TB > 20 m?

HW- Positionen
gleichmaRig verteilen

teilweise
untergliederte Rdume

Offnungsflache > 1/3
der Gesamtflache

— als 1 Raum-
volumen betrachtet

teilweise
untergliederte Rdume

SR: Offnungsflache <
1/3 der Gesamtflache
— als 2 Raum-
volumina betrachtet

nicht gegeneinander
versetzt

Grundflache
SR > 20 m?
und TB < 20 m?

HW-Positionen
begrenzen

gegeneinander
versetzt

Grundflache
SR > 20 m?
und TB < 20 m?

HW-Positionen
begrenzen



486 13 Bauakustische Messungen

Tabelle 13.3.6-7 Beispiele fir geeignete Trittschallquellen- und Mikrofonpositionen bei
vertikalen Messungen nach DIN EN ISO 16283-2 Anhang F (Fortsetzung)

1 2 3

Nummer Grundrissskizze | -schema Hinweise
oberer Raum unterer Raum

L i * gegeneinander

I il versetzt

,,,,,,,, I 1l » Grundflache
8 Beispiel 17 ; i ,_‘ SR > 20 m? und
s ¢ b o TB < 20 m?

* HW- Positionen
begrenzen

& Position der Trittschallquelle, die Ausrichtung ist nicht festgelegt
. feste Mikrofonposition

/¥y fester Punkt, um den sich ein kontinuierlich mechanisch bewegtes Mikrofon be-
wegt, oder die Position des Bedieners fur ein Mikrofon mit manueller Abtastung

== gemeinsames Trennbauteil

9 Legende: R

---- Begrenzung der Aufstellfliche Hammerwerk
Abstand der Markierungen = 1,0 m; daraus ergeben sich die RaummalRe

SR Senderaum

TB Trennbauteil

HW Hammerwerk

13.4 Fassadenschalldammung nach DIN EN ISO 16283-3

13.4.1 Allgemeines

Im Teil 3 der DIN EN ISO 16283 werden Messverfahren beschrieben, die geeignet sind um
die Luftschallddmmung von einzelnen Fassadenbauteilen (Bauteil-Verfahren) oder ganzen
Fassaden (Gesamt-Verfahren) zu bestimmen. Bei der Messung der Fassadenschallddmmung
befindet sich die Schallquelle im Auflenraum. Die Messung umfasst die Ermittlung der Schall-
druckpegel bei eingeschalteter(n) Quelle(n) im Empfangsraum sowie des Hintergrundge-
rauschpegels bei ausgeschalteter Quelle, bzw. bei Abwesenheit der Quelle und die Nachhall-
zeit im Empfangsraum.

In den nachfolgenden Kapiteln werden unterschiedliche Schallquellen beschrieben, zum einen
wird ein Lautsprecher als kiinstliche Schallquelle verwendet, zum anderen werden die vorhan-
denen Verkehrsgerdusche (StraBen-, Schienen- und Luftverkehr) als Schallquelle angenom-
men. In Abhéngigkeit des Verfahrens (Bauteil-, bzw. Gesamtverfahren) ergeben sich Vor- und
Nachteile bei der Verwendung der unterschiedlichen Schallquellen.

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die verschiedenen Messverfahren und
eine Empfehlung fiir welchen Einsatzbereich diese anzuwenden sind.
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Tabelle 13.4.1-1 Uberblick tiber die verschiedenen Messverfahren nach DIN EN ISO 16283-3

10

1

1
Nr.

01

02

03

04

05

06

07

08

2
Verfahren

Bauteil-
Lautsprecher

Bauteil-
StralRenverkehr

Bauteil-
Schienenverkehr

Bauteil-
Luftverkehr

Gesamt-
Lautsprecher

Gesamt-
Stralkenverkehr

Gesamt-
Schienenverkehr

Gesamt-
Luftverkehr

3
Kapitel

13.4.3

13.4.4

13.4.3

13.4.4

4
Ergebnis

5
Einsatzbereich

Bauteil-Verfahren

R'45e

Rs

Rs

Rats

Bevorzugtes Verfahren zur Abschatzung
des Bau-Schallddmm-Males von
Fassadenbauteilen

Alternative zu Verfahren Nr. 01, wenn der
StralRenverkehr als Schallquelle einen
ausreichenden Pegel bietet

Alternative zu Verfahren Nr. 01, wenn der
Schienenverkehr als Schallquelle einen
ausreichenden Pegel bietet

Alternative zu Verfahren Nr. 01, wenn

der Luftverkehr als Schallguelle einen
ausreichenden Pegel bietet

Gesamt-Verfahren

Dls,2m,n T
Is,2m,n

DmZnnT
DMZnn

Drt,Zm,nT
DmZnn

Dat om,nt
Dat,Zm,n

13.4.2 Berechnungsgrundlagen

Zur Ermittlung des Bauschallddimm-MaBes der Fassade, bzw. Fassadenbauteile werden die
Schalldruckpegel im Auen- und Innenraum (Empfangsraum), das Hintergrundgeréusch und
die Nachhallzeit gemessen. In Tabelle 13.4.2-1 sind die Berechnungsgrundlagen zur Ermitt-
lung der wesentlichen Messgroen zur Wiederholung zusammengefasst.

Alternative zu den Verfahren Nr. 06, 07
und 08

Bevorzugtes Verfahren, um die
Gesamt-Schallddmmung einer dem

StraRenverkehr als Schallquelle
ausgesetzten Fassade abzuschatzen

Bevorzugtes Verfahren, um die
Gesamt-Schallddmmung einer dem

Schienenverkehr als Schallguelle
ausgesetzten Fassade abzuschéatzen

Bevorzugtes Verfahren, um die Gesamt-
Schallddmmung einer dem Luftverkehr
als Schallguelle ausgesetzten Fassade
abzuschatzen
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Tabelle 13.4.2-1 Berechnungsgrundlagen nach DIN EN ISO 16283-3

1 % 3 4
1 MessgroRe Formel Einheit Formel
. W 450
2 R, =10-Ig| —=— dB  13.4.21
Wi +W,
, S
3 Ryso=L -L,+10-Ig I -1,5dB dB  13.4.2-2
. , S
4 Bauschalldamm-MaR R,,=L,-L,+10-lg i -3dB dB  13.4.2-3
, S
5 R, =Lg,—Lg,+10-1g 1 -3dB dB  134.24
, S
g Riys=Lgy s —Lg, +10-1g| — | -3dB dB 13425
7 Schallpegeldifferenz D,,, =L,,-L, dB 13.4.2-6
g Standard- D, =D, +10-lg| = dB 13427
Schallpegeldifferenz 2mnT 2m g T, -
Norm- — ~10- i
9 Schallpegeldifferenz Dipp = Dy =10 lg[Aoj dB 13.4.2:8
Lo,
1 t
10 Einzelereignispegel Lp= 10~lg—Ip—g) dt dB 13.4.2-9
hy P
1
Einzelereignispegel-
e Dg 3 =Liigm —Lgs 9B 134210
Standard- T
12 Einzelereiggnispegel- Dr 5ynt = Dg o +10-1g| — dB 13.4.2-11
Differenz’ To
Norm- A
13 Einzelereignispegel- D 5y =Dgom —10-1g) — dB  13.4.2-12
Differenz AO

1)

Drgom,...

Schreibweise:
Dat,E,Zm,...

fur Luftverkehr als Schallquelle

flr Schienenverkehr als Schallquelle
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Tabelle 13.4.2-2 Berechnungsgrundlagen fir Oktavbander nach DIN EN ISO 16283-3

1 2 .
1 Wert Formel S
3, —0LR
' 10 45 (1/3)octn
e Rys o =—10-1g Z 13.4.2-13
n=l
E 3 . —0LR,
= 10 tr(1/3)octn
; g leOCt 1o lg Z 13.4.2-14
é n=1
IS
G
=2
m v
S 3 1070’1‘Rﬂy(1/3)m‘l,n
4 5 R, =-101g Z— 13.4.2-15
3 3
e n=l1
3 10_01Rat(1/3)0ctn
5 R o =—10-1g Z— 13.4.2-16
n=1 3
C
E 0L
6 S Liamea =10-1g ZIO E.2m113)octn a7
© £ P
(@) B ]
gs
£5
22 2
3 < = 0.L.L 71,2m,(1/3)oct,n
7 5 LEl’z’""’C’ _IO.Ig[zm o J 13.4.2-18
% n=l
(%)
T
3 3, O {Lz,wz)m,n—l0~lg[%ﬂ
8 To Ly -10 tg| Lot | =10.1g D10 3 3o
= E O n=l1
E 3
o O
L 0
[eNge)}
X C
38 )
2 Q loct,n
3 UEJ 3 0l'l:le‘z,(m)mﬁ710~lg[%ﬂ
g 0
o £ Ly, -10g[ e =10 >0 2290
® 0 n=l1
LB
T ol
805 7
555 .

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 13.4.2-2 Berechnungsgrundlagen fir Oktavbander nach DIN EN ISO 16283-3 (Fort-
setzung)

1 2 3

=
)

rt Formel Formel

A
11 D2m,n,oct = l‘l,Zm,oct - {LZ,oct +10- lg(ﬁjj 13.4.2-22

Norm-
Schallpegel-
differenz

T
12 DE,Zm,nT,act = LE1,2m,oct _[LEZ,oct _101g[%a]] 13.4.2-23

0

Standard-
Einzelereignis-
pegeldifferenz

13

Standard-

A
DE,Zm,n,oct = LEI,Zm,oct - {LELoct +10- lg[fjj 13.4.2-24

Einzelereignis-
pegeldifferenz

" Die Terzbandwerte miissen vor der Anwendung in den Gleichungen xx bis xx auf eine Dezimalstelle

verringert werden. Dies erfolgt, indem der den angegebenen Werten am nachsten liegende Wert,

in Zehntel dB, genommen wird, sodass XX,XYZZZ... auf XX,X gerundet wird, wenn Y kleiner als 5
ist, und auf XX,X + 0,1, wenn Y mindestens 5 betragt. Die Endergebnisse sind auf héchstens 0,1 dB
genau anzugeben.

13.4.3 Lautsprecher als Schallquelle

Bei dem Lautsprecher-Verfahren wird ein Lautsprecher als kiinstliche Schallquelle im Auf3en-
raum unter nachfolgend beschriebenen Bedingungen verwendet. Das Lautsprecher-Verfahren
kann sowohl fir das Standard-Verfahren als auch fiir das Verfahren bei tiefen Frequenzen
angewendet werden (siehe hierzu auch Kapitel 13.2.3 und 13.2.4).

r Abstand
Fenstermittelpunkt - Lautsprecher

Abstand Fassade - Lautsprecher

6 Schalleinfallswinkel

Bild 13.4.3-1 Lautsprecherpositionierung nach DIN EN ISO 16283-3
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Tabelle 13.4.3-1 Lautsprecher-Verfahren nach DIN EN ISO 16283-3 - Allgemeines

1

2 Allgemeines

Erzeugung des
Schallfeldes

4 Lautsprecher

Lautsprecher-
positionen

2 3 4
Anforderung nach Norm

2 Verfahren:
+ Bauteil-Lautsprecher-Verfahren
» Gesamt-Lautsprecher-Verfahren

« Positionierung des Lautsprechers an einer oder mehreren Stellen auRerhalb

des Gebaudes in einem Abstand D nach Bild 13.4.3-1
 Schalleinfallswinkel 45° +/- 5°
* Lautsprecher wahrend der Messung ortsfest
Richtwirkung:

+ lokale Differenzen pro Frequenzband: < 5 dB bei Messungen auf einer
gedachten Flache der gleichen GréfRRe und Ausrichtung wie bei einem
Prifobjekt

+ lokale Differenzen pro Frequenzband: < 10 dB bei groRen Priifobjekten
(MaR a oder b > 5 m) — Angabe im Messbericht

« auch mdglich: Richtwirkung nach DIN EN ISO 16283-3 Anhang C
+ Schall im Senderaum muss stetig mit kontinuierlichem Spektrum sein
Pegeldifferenz zwischen nebeneinanderliegenden Terzbandern
100 - 160 Hz 200 -315Hz =400 Hz
<6dB <5dB <4 dB

» Schwankungen des Schalldruckpegels am Prifobjekt auf Mindestmaf
beschranken

» Empfehlung: Positionierung am Boden oder so hoch wie praktisch mdglich

 Bauteil-Lautsprecher-Verf.: Abstand LS - Mitte Priifobjekt: r=5m | D> 3,5m
» Gesamt-Lautsprecher-Verf.: Abstand LS - Mitte Priifobjekt: r=7 m | D> 5,0 m

 Schalleinfallswinkel 45° +/- 5°

Bauteil-Lautsprecher-Verfahren

Das Bauteil-Verfahren im Allgemeinen wird angewendet, wenn die Messung der Abschétzung
der Schallddmmeigenschaften eines bestimmten Fassadenbauteils dient. Hierbei ist die Ver-
wendung eines Lautsprechers als kiinstliche Schallquelle der Messung unter tatsdchlichen Ver-
kehrsbedingungen vorzuziehen, da so unter bestimmten Bedingungen eine Vergleichbarkeit
zu den Messungen eines Bauteils im Priifstand nach DIN EN ISO 10140 erzielt werden kann.

Tabelle 13.4.3-2 Bauteil-Lautsprecher-Verfahren nach DIN EN ISO 16283-3

1

2

Messung an der Prifoberflache

* Bestimmung des mittleren Aulenschalldruckpegels L 5 durch Messungen mit direkt am
Prifobjekt befestigten Mikrofon

N
Allgemeines

a) Mikrofonachse parallel zur Fassadenflache:
» Mikrofon aufwarts oder abwarts gerichtet
» Abstand Mikrofonmembran - Fassadenflache: < 10 mm

b) Mikrofonachse senkrecht zur Fassadenflache
» Abstand Mikrofonmembran - Fassadenflache: < 3 mm

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 13.4.3-2 Bauteil-Lautsprecher-Verfahren nach DIN EN ISO 16283-3

1

N
Allgemeines

w
Mikrofonpositionen

SN
Berechnung

Gesam

2

Messung an der Prifoberflache
 Mikrofonposition darf sich wahrend Messung nicht verandern
« Ubliche Befestigung: kraftiges Klebeband
» Verwendung eines halbkugelférmigen Windschutzschirmes
+ Differenz L; >10 — Angabe im Messbericht
Anzahl:
« Ublich: mindestens: 3 Positionen | maximal: 10 Positionen
« Prufobjekt in Fassadenaussparung: 10 Positionen
Verteilung:
+ kein regelmaBiges Raster
 gleichmaRig aber asymmetrisch
Vorgehen:
+ Beginn mit n = 3 Messungen
+ Differenz L; > n - Erhéhung der Anzahl bis max. 10

10 00
L, =10-1g] = > 10"
15 =10-1g . L Gleichung 13.4.3-1
i=l
Darin sind:
L;s  mittlerer AuBenschalldruckpegel an der Prifoberflache
L; Schalldruckpegel (L4, L,..., L) an n verschiedenen

Mikrofonpositionen der Prifoberflache

t-Lautsprecher-Verfahren

Beim Gesamt-Verfahren liegt dagegen das Ziel in der Abschitzung der Differenz des realen
Schallpegels im Freien zum Schallpegel im Innenraum. In diesem Fall wird empfohlen das

Gesamt-

Lautsprecher-Verfahren nur fiir den Fall anzuwenden, dass die tatsdchlich vorhandene

Schallquelle (z.B. Verkehrsgerdusche) aus praktischen Griinden nicht anwendbar ist, beispiels-
weise wenn der durch das Verkehrsgerdusch erzeugte Schallpegel im Innenraum unzureichend
also zu niedrig ist. Die Ergebnisse sind nicht mit im Priifstand bestimmten Schallddimm-Ma-
Ben vergleichbar.

Tabelle 13.4.3-3 Gesamt-Lautsprecher-Verfahren nach DIN EN ISO 16283-3

N
Allgemeines

1 2
Fassadennahe Messung des AuRenschalldruckpegels
* Bestimmung des mittleren AuBenschalldruckpegels L s  durch Messungen in einem
bestimmten Abstand vor der Fassade
c) Messung vor Fassadenflache:
» Abstand Mikrofon - Mitte Fassadenoberflache: 2,0 +/- 0,2 m
b) Messung vor Fassadenvorsprung (Balustrade, o. A.)
» Abstand Mikrofon - Mitte Vorsprung: 1,0 m
* Hoéhe Mikrofon: 1,5 m iber OKFF (Oberkante FertigfuRboden) Empfangsraum
bei geneigten Fassaden (z.B. Dacher):
+ Position nicht dichter am Dach als Projektion des vertikalen Anteils der Fassade

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 13.4.3-3 Gesamt-Lautsprecher-Verfahren nach DIN EN ISO 16283-3 (Fortsetzung)

1 2
1 Fassadennahe Messung des AuRenschalldruckpegels
» @ QE’ » mehr als eine Schallquellenposition notwendig
8 c&e § =§ » mehrere Positionen nach Zeile 2 wahlen
O X
T & * Anzahl: abhéngig von Richtwirkung und FassadengréRe
» mehr als eine Schallquellenposition: Mittelwertbildung
-0,1-D;
o Dy, =-10-1g 210 Gleichung 13.4.3-2
g i=1
4 S N
o darin sind:
e Dys om Pegeldifferenz (Schallquelle ist ein Lautsprecher) in dB
D; Pegeldifferenz fiir jede Kombination aus Quelle und
Empfanger
n Anzahl der Lautsprecherpositionen

13.4.4 StraBenverkehr als Schallquelle

Bei der Anwendung von Stralenverkehr als Schallquelle ergibt sich Schall, der aus verschie-
denen Richtungen und mit verschiedener Intensitét auf das Priifobjekt auftrifft. Im Gegensatz
zum Lautsprecher-Verfahren diirfen Messungen mit Straenverkehr als Schallquelle nur fiir
das Standardverfahren herangezogen werden.

Tabelle 13.4.4-1 StralBenverkehrs-Verfahren nach DIN EN ISO 16283-2 - Aligemeines
1 2
1 Beschreibung nach Norm

2 Verfahren:
2 Allgemeines  Bauteil-StralBenverkehr-Verfahren
Gesamt-StraBenverkehr-Verfahren

S G2  durch vorhandenen Stralenverkehr

Schallfeldes
 Mittelungszeit nach Tab. 13.1.3-1 mit mindestens 50 Vorbeifahrten von
Fahrzeugen
4 AL + simultane Messung der Schaldruckpegel im Freien und im Innenraum

EIn €l P ) aufgrund der Schwankungsneigung das StralRenverkehrs als Schallquelle

Hintergrundgerausch < 10 dB

Hinweis: Korrekturen um das Hintergrundgeréusch nach Kapitel 13.1.4 kénnen aufgrund der Schwan-
kung im durch den StralRenverkehr erzeugten Pegel iblicherweise nicht vorgenommen werden.
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Bauteil-StraBenverkehrs-Verfahren

Das Bauteil-Stra3enverkehrs-Verfahren wird ebenfalls angewendet, um eine Abschétzung der
Schallddimmeigenschaften eines bestimmten Fassadenbauteils vorzunehmen. Im Vergleich
zum Bauteil-Lautsprecher-Verfahren ist dieses Verfahren etwas ungenauer und tendiert zu
leicht geringeren Werten bei den Ergebnissen des Schallddmm-Malfes.

Tabelle 13.4.4-2 Bauteil-Stralenverkehrs-Verfahren nach DIN EN 1SO 16283-3
1 2
1 Messung an der Prufoberflache

* Der Verkehrsfluss muss annahernd entlang einer geraden Linie und in einem Sichtwinkel
von * 60° von der Fassade verlaufen; innerhalb dieses Winkels sind Abweichungen
von der Geraden von + 15° zulassig, wobei die Tangente zum Verkehrsverlauf am
Schnittpunkt zwischen Verkehrsverlauf und der Normalen zur Fassade auf der Linie des
Verkehrsflusses liegen muss (siehe Bild 13.4.4-1).

Der vom Punkt des geringsten Abstands zwischen Fassade und Verkehrsverlauf aus
gesehene Elevationswinkel muss weniger als + 40° betragen.

Von der gesamten Breite des Verkehrsflusses aus muss eine freie Sicht auf die gesamte
Fassade mdglich sein

und Fassadengeometrie

der horizontale Mindestabstand zwischen dem Verkehrsfluss und der Fassade
muss mindestens dem Dreifachen der Breite der zu priifenden Fassade oder 25 m
entsprechen, je nachdem, welcher Wert héher ist

N
Anforderung an StralRenverkehr

Bestimmung des mittleren AuBenschalldruckpegels L4 ¢ durch Messungen mit direkt
am Prifobjekt befestigten Mikrofon

a) Mikrofonachse parallel zur Fassadenflache:

» Mikrofon aufwarts oder abwarts gerichtet

» Abstand Mikrofonmembran - Fassadenflache: < 10 mm
b) Mikrofonachse senkrecht zur Fassadenflache

» Abstand Mikrofonmembran - Fassadenflache: <3 mm

Mikrofonposition darf sich wahrend Messung nicht verandern

w
Allgemeines

Ubliche Befestigung: kraftiges Klebeband

Verwendung eines halbkugelférmigen Windschutzschirmes

Differenz L; >10 — Angabe im Messbericht

Hinweis: aufgrund des gegebenen Hintergrundgerauschs ist dieses Verfahren
Ublicherweise auf die Messung von Bauteilen oder Fassaden mit R",,, < 40 dB begrenzt

Anzahl:
» Fassade flach | ohne Balkone: 3 Positionen

» groRe Aussparungen in der Fassade | Balkone vorhanden: 5 Positionen
Verteilung:

» kein regelmaRiges Raster

» gleichmaRig aber asymmetrisch

Vorgehen:
« bei festen Mikrofonpositionen im ER - fiir jede MP im Freien - eine MP im ER

S
Mikrofonpositionen

» nach Gleichung 13.4.3-1

[}
Berechnung
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Tabelle 13.4.4-3 Mikrofonpositionierung beim Bauteil-Verfahren nach DIN EN ISO 16283-3

1 2
1 Messung an der Prifoberflache
2 o Mikrofonachse parallel zur Fassade Mikrofonachse senkrecht zur Fassade
h}’ .| f——r _| —
g i <10 mm I |
5 _—T
g’ : : _S 3 mm
% | 1 i |
n 1 ] |
3 & i I I
& ' | P !
9 I . I i
=] | )/ I
< I 1 i
[9] . i
< ' | i
g .| —.L [ R ——— L .| P— .
=]
(]
2
g
%)
c
@®©
D
4 5
@)
°
i)
=
<

mit: ® Empfangspunkt; @ Linie des Verkehrsflusses
sl Abstand zwischen Empfangspunkt und Linie des Verkehrsflusses
slg horizontale Abstand zwischen Empfangspunkt und Linie des Verkehrsflusses
H Hoéhendifferenz zwischen Empfangspunkt und Linie des Verkehrsflusses

Bild 13.4.4-1 Bedingung bei einer langen gerade Linie des Verkehrsflusses nach DIN EN ISO
16283-3
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Gesamt-StraBenverkehrs-Verfahren

Mit dem Gesamt-StraBenverkehrs-Verfahren wird die reale Schallddmmung der gesamte
Fassade einschlieBlich der Flanken- und Nebenwegiibertragung an einer bestimmten Posi-
tion im Innenraum im Verhéltnis zu einer Position 2 m vor der Fassade bestimmt. Analog
zum Gesamt-Lautsprecher-Verfahren sind die Ergebnisse nicht mit im Priifstand bestimmten
Schallddmm-Mafen vergleichbar.

Tabelle 13.4.4-4 Gesamt-StraRenverkehrs-Verfahren nach DIN EN ISO 16283-3
1 2
1 Fassadennahe Messung des AuRenschalldruckpegels

* Bestimmung des mittleren AuBenschalldruckpegels L4 - durch Messungen in einem
bestimmten Abstand vor der Fassade

c) Messung vor Fassadenflache:

(%]
9 « Abstand Mikrofon - Mitte Fassadenoberflache: 2,0 +/- 0,2 m
2 GEJ b) Messung vor Fassadenvorsprung (Balustrade, o. A.)
§> » Abstand Mikrofon - Mitte Vorpsrung: 1,0 m
< » Hoéhe Mikrofon: 1,5 m iber OKFF (Oberkante FertigfuRboden) Empfangsraum
bei geneigten Fassaden (z.B. Dacher):
+ Position nicht dichter am Dach als Projektion des vertikalen Anteils der Fassade
) GEJ » mehr als eine Schallquellenposition notwendig
3 3 :E, =§ » mehrere Positionen nach Zeile 2 wahlen
© X
T & * Anzahl: abhéngig von Richtwirkung und FassadengréRe
» mehr als eine Schallquellenposition: Mittelwertbildung
n
D,y =—10-1g| L3 1002 i
o rom =—10-1g) — > 10 Gleichung 13.4.4-1
= ’ n+
= i=1
4 e darin sind:
2 :
g Dy om Pegeldifferenz in dB
D; Pegeldifferenz fiir jede Kombination aus Quelle und
Empfanger
n Anzahl der Mikrofonpositionen auf der Auf3enflache

13.4.5 Luft- und Schienenverkehr als Schallquelle

Luftverkehrsgerdusche in der Nachbarschaft von Flughédfen werden bei jedem Betrieb eines
Luftfahrzeugs iiber zahlreiche Ausbreitungswege in Gebdude iibertragen. Wihrend jedes Be-
triebs schwankt das Frequenzspektrum des auf das Gebédude auftreffenden Schalls haufig. Da-
her beruhen die Messungen der Schallddimmung gegeniiber dem Luftverkehrsgerdusch auf
zeitintegrierten Deskriptoren.

Die Schalldimmung gegeniiber dem Schienenverkehr wird entsprechend dem Luftverkehr be-
trachtet, da sie vergleichbare zeitliche Muster aufweist.
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Tabelle 13.4.5-1 Verkehrs-Verfahren nach DIN EN ISO 16283-3 - Alilgemeines
1 2
1 Beschreibung nach Norm

2 Verfahren:
2 Aligemeines + Bauteil-Verkehr-Verfahren
» Gesamt-Verkehr-Verfahren

Erzeugung des

8 « durch vorhandenen Luft- oder Schienenverkehr
Schallfeldes
« simultane Messung der Schaldruckpegel im Freien und im Innenraum
4 Anforderungen aufgrund der Schwankungsneigung das Luft- und Schienenverkehrs als
an die Priifung Schallquelle

+ Hintergrundgerausch < 10 dB

Hinweis: Korrekturen um das Hintergrundgerdusch nach Kapitel 13.1.4 kdnnen aufgrund der Schwan-
kung im durch den Strafenverkehr erzeugten Pegel Ublicherweise nicht vorgenommen werden.

Bauteil- (Luft- | Schienen-)Verkehrs-Verfahren

Das hier dargestellte Verfahren ist nur anzuwenden, wenn das Bauteil-Lautsprecher-Verfahren
aus praktischen Griinden nicht anwendbar ist.

Tabelle 13.4.5-2 Bauteil-Verkehrs-Verfahren nach DIN EN ISO 16283-3
1 2
1 Messung an der Prifoberflache

* Bestimmung des Einzelereignispegels Lg; s durch Messungen mit direkt am
Priifobjekt befestigten Mikrofon
a) Mikrofonachse parallel zur Fassadenflache:

» Mikrofon aufwarts oder abwarts gerichtet

§ + Abstand Mikrofonmembran - Fassadenflache: < 10 mm
2 'E b) Mikrofonachse senkrecht zur Fassadenflache
§> + Abstand Mikrofonmembran - Fassadenflache: < 3 mm
< » Mikrofonposition darf sich wahrend Messung nicht verandern
+ Ubliche Befestigung: kraftiges Klebeband
» Verwendung eines halbkugelférmigen Windschutzschirmes
» Differenz L; >10 — Angabe im Messbericht
o Anzahl Messungen:
5 c » mind. 5 Gerauschereignisse
g % Anzahl Mikrofonositionen auf Priifobjekt:
3 .E '-E » Fassade flach | ohne Balkone: 3 Positionen
L;%  groRe Aussparungen in der Fassade | Balkone vorhanden: 5 Positionen
% § Verteilung:
é * kein regelméaBiges Raster

« gleichmaRig aber asymmetrisch

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 13.4.5-2 Bauteil-Verkehrs-Verfahren nach DIN EN ISO 16283-3 (Fortsetzung)
1 2
1 Messung an der Prifoberflache
* Bestimmung des Einzelereignispegels L g, ; durch Messungen nach Kapitel 13.1.3
Anzahl Messungen:

©
(2] o q
o ag)_% * identisch zu Anzahl der Messung von Lg ¢
< 'g:_(g Vorgehen:
4 § o 8 + bei festen Mikrofonpositionen im Empfangsraum (ER) mdglich:
=2 fur jede MP im Freien — eine Mikrofonposition (MP) im Empfangsraum (ER)
o E
i.IEJ Ausnahme zu Kapitel 13.1.3:
* bei kontinuierlich mech. bewegten Mikrofon - Dauer der Bahn < 15 s| < Dauer des
Einzelereignisses
1 < 0Ly i
o L, =10-1g =Y 10" Gleichung 13.4.5-1
3 =
5 S
o 1 <&
Q 0,1-Ly; .
@ Lg,=10-1g —210 £ Gleichung 13.4.5-2
n

i=1

Gesamt- (Luft- | Schienen-)Verkehrs-Verfahren

Mit dem Gesamt-StraBenverkehrs-Verfahren wird die reale Schallddmmung der gesamte
Fassade einschlieB8lich der Flanken- und Nebenwegiibertragung an einer bestimmten Posi-
tion im Innenraum im Verhéltnis zu einer Position 2 m vor der Fassade bestimmt. Analog
zum Gesamt-Lautsprecher-Verfahren sind die Ergebnisse nicht mit im Priifstand bestimmten
Schallddmm-MalBen vergleichbar.

Tabelle 13.4.5-3 Gesamt-StralRenverkehrs-Verfahren nach DIN EN ISO 16283-3
1 2
1 Fassadennahe Messung des AuRRenschalldruckpegels

+ Bestimmung des mittleren AuBenschalldruckpegels L ¢ durch Messungen in einem
bestimmten Abstand vor der Fassade

c) Messung vor Fassadenflache:

§ « Abstand Mikrofon - Mitte Fassadenoberfléache: 2,0 +/- 0,2 m
2 E’ b) Messung vor Fassadenvorsprung (Balustrade, o. A.)
§’ » Abstand Mikrofon - Mitte Vorpsrung: 1,0 m
< + Hohe Mikrofon: 1,5 m tber OKFF Empfangsraum
bei geneigten Fassaden (z.B. Dacher):
« Position nicht dichter am Dach als Projektion des vertikalen Anteils der Fassade
® @ °E’ » mehr als eine Schallquellenposition notwendig
8 fn § =§ » mehrere Positionen nach Zeile 2 wahlen
mﬂ(ﬁ“ E + Anzahl: abhangig von Richtwirkung und FassadengroRe
\ » mehr als eine Schallquellenposition: Mittelwertbildung
2| B2 1N 0.0, Gleichung 13.4.5-3
82 D, =-10-1g ;ZIO D g 14

i=1
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13.4.6 Darstellung der Priifergebnisse

Die Messergebnisse sind analog zur Luftschallddmmung laut DIN EN ISO 16283-2 ebenfalls
nach bestimmten Vorgaben darzustellen und in einem Priifbericht aufzunehmen. Tab. 13.4.6-1
gibt einen Uberblick {iber die Anforderungen an die Darstellung der Ergebnisse, Tab. 13.4.6-2
gibt die genauen Vorgaben fiir den Priifbericht nach Norm wieder.

Tabelle 13.4.6-1 Vorgaben zur Aufzeichnung der Ergebnisse nach DIN EN ISO 16283-3

1 2
Messergebnisse
1 R45% Rirs Rits Riats « in Terzbandern auf eine Dezimalstelle genau
Dis, 2m,nT> Dis,2m,n» Ditr. 2m.nT Dir 2m, v « in Tabellenform und als Kurve (Diagramm)

Dyt 2m,nT> Drt 2m,nv Dat,2m,nT ©der Dat om n
* Einheiten: dB
. * logarithmische Skala
2 Darstellung des Diagramm .
* x-Achse: 5 mm fir ein Terzband

* y-Achse: 20 mm fir 10 dB

Tabelle 13.4.6-2 Angaben fiir den Prifbericht nach DIN EN ISO 16283-3
1
1 Angaben fiir den Priifbericht

Verweisung auf diese Internationale Norm, d. h. ISO 16283-3, das Jahr ihrer Verdéffentlichung
sowie jegliche Anderungen

3 Namen der Organisation, die die Messungen durchgefihrt hat

Namen und die Anschrift der Organisation oder Person, die die Prifung in Auftrag gegeben hat
(Auftraggeber)

5 Datum der Priifung

Beschreibung und Kennzeichnung der Gebaudestruktur (Adresse oder sonstige eindeutige
6 Identifizierung) und der Priifanordnung (einschlieflich jeglicher zu Priifzwecken am Rauminhalt
vorgenommener voriibergehender Anderungen, z. B. die Einfithrung von Diffusoren

Volumen des Empfangsraums (gerundet auf den nachsten Kubikmeter) und Flache jeglicher
Trennbauteile S

8 Standard-Schallpegeldifferenz oder Bau-Schallddmm-MaR als Funktion der Frequenz

Kurzbeschreibung des Prifverfahrens, der Ausristung und Angabe dahingehend, ob das
9 \Verfahren bei tiefen Frequenzen fiir den Schalldruckpegel und die Nachhallzeit in den
50-Hz-, 63-Hz- und 80-Hz-Terzbandern angewendet wurde

Angaben zu den Ergebnissen, die als Grenzwerte der Messung anzusehen sind. Diese
missen z. B. als Dys oy, pyoder R\y5-2 ... dB angegeben werden. Dieses Vorgehen muss
angewendet werden, wenn der Schalldruckpegel in einem beliebigen Band aufgrund des
Hintergrundgerausches nicht messbar ist

10

Hinweis: Fir die Bewertung der Einzahlangaben auf der Grundlage der Kurven siehe DIN EN ISO 717-1
Es ist eindeutig anzugeben, dass die Bewertung auf einem Ergebnis beruht, das durch ein
Verfahren am Bau erhalten wurde. Der Prifbericht sollte auch die Unsicherheit der Einzahl-
Bewertung umfassen.
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Nach DIN EN ISO 16283-3 gemessenes Bau-Schalldamm-MaR
Messungen der Fassadenschallddmmung am Bau
Auftraggeber: Datum der Prifung:

Frequenz
f
in Hz

R s
Terz
in dB

50
63
80

100
125
160

200
250
315

400
500
630

800
1000
1250

1600
2000
2500

3150
4000
5000

Bauschallddmm-Mal Rys- in dB

Beschreibung und Kennzeichnung der Gebaudestruktur und der Priifanordnung,
Richtung der Messung usw.

Flache des gemeinsamen Trennbauteils:
Volumen des Empfangsraumes:

m2

m3

Frequenzbereich, entsprechend der
Kurve der Bezugswerte (ISO 717-1)

70

60

| —

50

40

D R . a—

30

20

10

[ iy SR P A,

(o]
w
[N
N
[8)]

-

a

250 500 1000 2000 000

Frequenz f in Hz

=
)]
o

Bewertung nach ISO 717-1:

R4sow(C;Cy)= (; )dB

Bewertung beruhend auf
Messungen am Bau unter
Anwendung von Ergebnissen
aus einem Standardverfahren:

Cooas0 = dB;

Cys0a150 = dB;

Csos000 = dB; Cioos000= dB

Cys05000 = dB; Cy 1005000 = dB

Datum:

Nr. des Priifberichts:

Name des Prifinstituts:
Unterschrift:

Bild 13.4.6-1 Beispiel eines Vordrucks fiir die Aufzeichnung der Ergebnisse nach DIN EN ISO
16283-3 Anhang F
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13.4.7 Zusitzliche Anleitung

In den verschiedenen Anhédngen der DIN EN ISO 16283-3 sind zusétzliche Hinweise zur
Durchfiihrung der Messungen aufgefiihrt. Die folgenden Tabellen geben einen Uberblick iiber
den Inhalt des Anhang A | B und D.

Tabelle 13.4.7-1 Bestimmung der Flache S nach Anhang A
1 2
1 Beschreibung Hinweise nach Norm
. « lichte MaR der Offnung des Fassadenbauteils
2 Fassadenbauteil . .
» Angabe im Messbericht

» Fassadenflache, die vom Empfangsraum sichtbar ist (lichte

| s Raummale (Breite x Hohe)

Bei der Messung von Fassadenbauteilen mit dem Ziel das Schallddimm-Maf mit Priifstands-
messungen zu vergleichen, besteht die Notwendigkeit eine Beeinflussung der Ergebnisse
durch eine mogliche Schalliibertragung der umgebenden AuBlenwand zu priifen. Die Tabelle
13.4.6-2 gibt die Ausfithrungen aus Anhang B hierzu wieder.

Tabelle 13.4.7-2 Uberpriifung der Schalliibertragung durch die das Priifobjekt umgebende
Wand nach Anhang B
1 2

1 Beschreibung Hinweise nach Norm

das zu prufende Fassadenbauteil ist innenseitig folgender

Konstruktion abzudecken:
2 \Vorgehensweise

Mineralwolle d = 100 mm

2 x Gipsbauplatten d =12,5 mm

Abdeckung der Innenseite ~ * Mineralwolle d =100 mm

3 . .
des Priifbauteils 2 x Gipsbauplatten d =12,5 mm

4 Ergebnis Verbesserung L,

Tabelle 13.4.7-1 Verifizierung der Prifanforderungen nach Anhang D
1 2

1 Beschreibung Anleitung | Hinweise nach Norm

Art der Fensterkonstruktionen;

Dicke und Art des Glases;

Anzahl der Scheiben;

 Art des in abgedichtete Verglasungseinheiten eingefillten Gases;
Anzahl und Art der Dichtungen;

Vorliegen einer Staubabdichtung (bei Fenstern zwischen den
gekoppelten Schiebefligeln);

» Art und Werkstoff des Rahmens.

2 Bewertung des Prufobjektes

Sichtpriifung

vollstandige oder teilweise Demontage

3 Verifizierung des Einbaus « akustische Prifung, z. B. Untersuchung des Priifobjekts,
nachdem der Raum zwischen Rahmen und Wand mit Band
abgedichtet wurde. Sofern eine Differenz in der Schalld@ammung
gegeben ist, liegt eine Undichtheit vor.
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13.5 Schalldruckpegel haustechnischer Anlagen - Kurzverfahren

13.5.1 Allgemeines

Nach DIN 4109-4 ist die Messung des Schalldruckpegels von haustechnischen Anlagen nach
den Vorgaben der DIN EN ISO 10052 auszufiihren. In der DIN EN ISO 16032 ist ein Stan-
dardverfahren zur Messung des Schalldruckpegels von haustechnischen Anlagen in Gebduden
beschrieben, da die Anwendung dieses Verfahrens allerdings nach DIN 4109-4 nicht vorgese-
hen ist, wird an dieser Stelle nur darauf verwiesen.

In der DIN EN ISO 10052 sind Kurzverfahren zur messtechnischen Priifung der akustischen
Eigenschaften der Luft- und Trittschallddmmung sowie der Schalldruckpegel von haustech-
nischen Anlagen von Gebéduden aufgefiihrt. Diese Verfahren dienen nicht der der Messung
der akustischen Eigenschaften einzelner Bauteile, sondern sollen eine Ubersichtspriifung der
akustischen Eigenschaften des Gebdudes ermdglichen.

Bei den Kurzverfahren geht es darum, die Messung der Schalldruckpegel in Rdumen durch die
Verwendung eines Handschallpegelmessgerétes und durch manuelles Bewegen des Mikrofons
im Raum zu vereinfachen. Die Korrektur hinsichtlich der Nachhallzeit kann entweder unter
Anwendung von tabellarischen Werten geschitzt werden oder auf Messungen beruhen. Die
Messung der Luftschall- und der Trittschallddimmung wird in Oktavbandern durchgefiihrt. Zur
Messung der Gerdusche von haustechnischen Anlagen werden A- oder C-bewertete Schall-
druckpegel aufgezeichnet. Das Verfahren ist fiir Raumvolumina bis 150 m* geeignet.

In dem nachfolgenden Kapitel wird nur die Messung des Schalldruckpegels von haustech-
nischen Anlagen betrachtet, fiir die Luft- und Trittschallddmmung von Bauteilen wird auf das
Verfahren nach DIN EN ISO 16283 in den vorherigen Kapiteln hingewiesen.

13.5.2 Berechnungsgrundlagen

Zur Ermittlung des Standard- und Norm-Schalldruckpegels von haustechnischen Anlagen
werden die Schalldruckpegel im Empfangsraum, das Hintergrundgerdusch und die Nachhall-
zeit gemessen. In Tab. 13.5.2-1 sind die Berechnungsgrundlagen zur Ermittlung der wesent-
lichen MessgroBen zur Wiederholung zusammengefasst.

Die Einzahlwerte fiir die Gerdusche haustechnischer Anlagen, die nach dieser Norm bestimmt
werden kdnnen, werden in Tabelle 13.5.2-2 angegeben. Bei der Angabe von Messergebnissen
miissen die Bezeichnungen nach Tabelle 1 verwendet werden. Die verschiedenen Werte kon-
nen kombiniert werden, zum Beispiel nach den Anforderungen in nationalen Bauvorschriften.

Tabelle 13.5.2-1 Berechnungsgrundlagen fur den Schalldruckpegel von haustechnischen
Anlagen nach DIN EN ISO 10052

1 2 &
1 Messgrole Formel Formel
mittlerer 100,1~LXY41 +1 00,1~va2 + 100,1~L,\,Y)3
2 Schalldruckpegel Ly, =10-1g 13.5.2-1
im Raum 3

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 13.5.2-1 Berechnungsgrundlagen nach DIN EN ISO 10052 (Fortsetzung)

1 2 3
1 Messgrole Formel Formel
Standard- _ _
3 Schalldruckpegel Liynr =Lxy -k 13.5.2-2
Norm- _ oo Ay-T,
4 Schalldruckpegel Lyyn =Lyxy —k-10 lg[0,16 R 13.5.2-3
1 [ Tspp +T7p90 + T
5 NachhallmaR k=10- lg[g ( 300 ’;00 2000 j:l 13.5.2-4
0

Darin sind:
Lxy; bewerteter Schalldruckpegel, der an Position 1 in der Néhe der Ecke erhalten wurde

Lxy>  gewichtete Schalldruckpegel, die durch zwei Messungen

Lxys an Position 2 im Nachhallfeld des Raums erhalten wurden

Index X bezieht sich auf die verwendete Frequenzbewertung (X kann A oder C sein)

Index Y charakterisiert die Zeitbewertung (Y kann F, S oder aquivalenter Schalldruckpegel Lq, sein)

k Nachhallmaf (in dem Fall wird k aus dem arithmetischen Mittelwert der Nachhallzeit
berechnet, gemessen in Oktavbandern 500 Hz, 1 kHz und 2 kHz)

%4 Volumen des Empfangsraumes in m®
To Bezugsnachhallzeit (T = 0,5 s)
Ap Bezugsabsorptionsflache (A = 10 mz)

Die Einzahlwerte fiir die Gerdusche haustechnischer Anlagen, die nach dieser Norm bestimmt
werden konnen, werden in Tabelle 13.5.2-2 angegeben. Bei der Angabe von Messergebnissen
sind die hier aufgefiihrten Bezeichnungen zu verwenden. Die verschiedenen Werte kdnnen
kombiniert werden, zum Beispiel nach den Anforderungen in nationalen Bauvorschriften.

Tabelle 13.5.2-2 Einzahlwerte nach DIN EN ISO 10052

1 2 3
1 MessgroRe Wert mit A-Bewertung Wert mit C-Bewertung
1 1
Maximaler Las max” Les max”
2 Schalldruckpegel, LAS maxnT e
Zeitbewertung ,,S“ ’ 3) , 3)
Las max,n Les max,n
1 1
Maximaler LaF max Lo max
3 Schalldruckpegel, LAF maxnT™ Ui ot
Zeitbewertung ,F* ' 3) Y 3)
LAF max,n LCF max,n
1 1
i LAeq ) LCeq )
4 Aquivalenter L 2) L 2)
Schalldruckpegel Aeq,nT CeqnT
Lpegn) Leegn
Aeq,n Ceq,n

" Nicht standardisiert/normiert. 2 standardisiert auf die Bezugsnachhallzeit von 0,5 s.

%) Normiert auf die aquivalente Bezugsabsorptionsflache von 10 m2.
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13.5.3 Gerateausstattung nach DIN EN ISO 10052

Fiir die Messung nach Norm werden Anforderungen an das gesamte Messequipment gestellt.
Tabelle 13.5.3-1 gibt einen Uberblick in welcher Norm die Anforderungen an das jeweilige
Messgerit enthalten sind. Vor jeder Messung ist das gesamte Messsystem, einschlieBlich des
Mikrofons zu kalibrieren.

Tabelle 13.5.3-1 Anforderungen an Messgerate nach DIN EN ISO 10052

1 2
1 Messgerat Anforderung nach Norm
2 Lautsprecher annahernd gleichférmige, ungerichtete Abstrahlung
3 Filter DIN EN 61260

Mikrofone" | Kabel | Windschutzschirme |

4 Aufzeichnungsgerate sonstiges Zubehor

DIN EN 60651 | DIN EN 60804

5 Messausrustung zur Nachhallzeitmessung DIN EN ISO 3382-2
" Diffusfeldmikrofone - Bei Freifeldmikrofonen sind Korrekturen zur Bericksichtigung des diffusen
Schallfeldes zu beriicksichtigen

13.5.4 Frequenzbereich

Bei der Messung des Schalls von haustechnischen Anlagen nach DIN EN ISO 10052 werden
die erforderlichen Grofen fiir die Oktavbandmittenfrequenzen nach Tabelle 13.5.4-1 bestimmt.

Tabelle 13.5.4-1 Frequenzbereich fur die Messung nach DIN EN ISO 10052

1 2 3 4 5
1 Oktavband-Mittenfrequenzen in Hz
2 125 250 500 1000 2000

13.5.5 Nachhallzeit

In der DIN EN ISO 10052 sind zwei Verfahren fiir die Bestimmung der Nachhallzeit, bzw. des
NachhallmaBes beschrieben. Das erste Verfahren erfolgt {iber eine Schitzung des Nachhall-
mafles, das zweite Verfahren legt eine Messung der Nachhhallzeit zu Grunde.

Schétzung

Das erste Verfahren zur Bestimmung der Nachhallzeit beruht auf einer Schitzung der Nach-
hallzeit in Abhéngigkeit des Raumvolumens, der Raumart, der Konstruktion der umfassenden
Bauteile und der Moblierung des Raumes. Als maBgeblicher Wert wird hier das "Nachhall-
malB k" in dB aufgefiihrt, welches wiederum in die Berechnung des Standard- und des Norm-
Schalldruckpegels von haustechnischen Anlagen einflief3t.

Fiir unmoblierte Rdume wird zunichst der Raum nach der Bauart der Wiande und Decken
sowie des FuBBbodens und des FuBbodenbelags in die Klassen a - f (siehe Tabelle 13.5.5-
1) eingeteilt. Mit dieser Klassifizierung kann dann die Tabelle 13.5.5-3 angewendet werden.
Diese beinhaltet die Nachhallmaf3e und gilt fiir eine Bezugsnachhallzeit T, = 0,5 s und fiir
RaumgroBen bis 150 m?.
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Tabelle 13.5.5-1 Kurzzeichenverzeichnis fir den Bautyp nach DIN EN ISO 10052

1 2 3 4 5
1 Unmébliert Weicher FulRbodenbelag Harter FuBbodenbelag
2 Art des FuRbodens leicht schwer leicht schwer
& Leichte Wande/Decken a b c d
4  Schwere Wande/Decken e f g h

Tabelle 13.5.5-2 Beispiele zu den jeweiligen Bauarten

1 2
1 Bauteil Beschreibung | Beispiel
2 Leichte Wande Standerwande oder Vorsatzschalen mit Gips- oder Holzplatten
3 Schwere Wande Mauerwerk oder Beton ohne Vorsatzschalen

Holzdielen oder Platten auf Holzbalken, Systembdden (Ergdnzung

4 Leichter FuBboden Autor)

5 Schwerer FulRboden Betonplatte mit oder ohne schwimmenden (mineralischen) Estrich
6 Weicher FuBbodenbelag  textiler Fubodenbelag - z.B. Teppich
7 Harter FuBbodenbelag Fliesen, Holzdielen

Falls der Bautyp im Raum nicht durchgéngig derselbe ist, aber die Flachen unterschiedlichen
Bautyps etwa gleich sind, wird der Mittelwert der Werte verwendet, die fiir die unterschied-
lichen Bautypen angegeben sind. Zum Beispiel: wenn ein Raum einen schweren Fulboden mit
textilem FuBBbodenbelag, drei schwere Wénde, eine leichte Wand und eine leichte Decke hat,
wird der Mittelwert von b und f verwendet. Falls die Flichen von unterschiedlichem Bautyp
nicht anndhernd gleich sind, wird der Wert fiir den Bautyp verwendet, der die groB3te Flache
einnimmt.

Fiir moblierte Rdume kann direkt die Tabelle 13.5.5-3 angewendet werden. Mdblierte Rdume,
wie Wohnrdume, Schlafrdume und R&ume mit dhnlichem Volumen und &hnlicher Méblierung,
werden in einer Gruppe zusammengefasst. Moblierte Kiichen und Bader werden getrennt be-
riicksichtigt.

Tabelle 13.5.5-3 Nachhallmale in dB in Oktavbandern und fir A- oder C-bewertete
Schalldruckpegel

1 2 3 4 5 6 7 8 9

V Oktavbander in Hz 125 250 500 1000 2000 A|C
1 . ., Réume

) Raumtyp NachhallmaR in dB
2 - % QE, Kichen 0 0 0 0 0 0
& v 3 3 Bader 1 1 0 0 -0,5 0
:0

4 = Sonstige 0 0 05 -0,5 -1 0,5

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 13.5.5-3 Nachhallmale in dB in Oktavbandern und fir A- oder C-bewertete
Schalldruckpegel (Fortsetzung)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
v ) Oktavbander in Hz 125 250 500 1000 2000 A|C
1 ., Raume
Inm Raumtyp NachhallmaR in dB
5 a 0 1 1 1 0 05
6 b 1 2,5 3 2,5 2
7 c 0 25 35 4 4
8 o a d 0 2,5 3 4 4
E £
9 3 e 35 35 35 35 15 35
X
10 2 e f 45 4,5 4,5 3,5 25 35
n 3 £ g 35 4 45 5 5 5
12 2 h 4 4,5 5 5 5 45
=
13 = [ a+e 2 25 25 25 1
14 54 b+f 2 3,5 4 3 2,5
@D >
15 £X c+g 3 3,5 4 45 45 45
16 < d+h 2 3,5 4 45 45 45
17 e, Kiichen 0 0,5 0 0 0 0
18 = % Bader 175 15 05 05 0 05
o)
19 sK Sonstige 0 0 0 0 05 0
20 a 1 15 15 1 05 1
21 b 1 3 3,5 3 25 25
22 c 1 3 4 4,5 4 45
23 3 o o d 1 3 35 45 4 45
Vv >
24 > 2 " e 35 4 4 4 2 4
Y] x
25 © g f 45 45 45 4 3 4
26 % g 4 5 5 5 5 55
27 g h 4,5 5 55 55 5 5
[
28 2|5 a+e 2,5 3 3 25 15 25
29 54 b+f 3 4 4 3,5 3 3,5
D >
30 EX c+g 2,5 4 45 5 45
31 & d+h 3 4 4,5 5 4,5
32 Moblierte Raume (ohne Kiichen+Béader) 0,5 0,5 0,5 0 0 0
33 a 1 2 2 1,5 1 1,5
34 o b 2 3,5 4 35 25 3
35 § 3 c 15 35 45 5 45 5
Y
% > o a d 15 35 4 5 5 5
Vi = >
i 2 2 T e 4 4 45 4 2,5 4
5
38 g f 45 45 45 4 3 5
=
39 =) 9 4,5 5 55 55 55 55
40 h 5 55 6 5 55 55

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 13.5.5-3 Nachhallmafe in dB in Oktavbandern und fir A- oder C-bewertete Schall-
druckpegel (Fortsetzung)

1

41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

Hinweis 1:

35sV<60 3 <

35=<V <60

Hinweis 2:

Messung

2 3
Oktavbander in Hz

py)
:
c
3
@

Raumtyp
ate

b +f

Raume

ctg
d+h
Méoblierte Raume (ohne Kiuchen+Bader)

Unmoblierte
Gemischter
Typ

a

Typ

-~ 0O O O T

9
h

ate

b +f

Unmoblierte Raume

c+g
d+h

Gemischter
Typ

125

2,5
3,5

3,5
0,5

2,5

4,5
)
Bi5)
2,5
3,5
3,5
4

5
250

4,5
4,5
0,5

5)

6 7
500 1000
NachhallmaR in dB
3,5 3
4,5 4

5,5
5
0,5 0,5
2,5 2
4,5 3.5
5 55
4,5 515
4,5
4
6
6,5 55
4 35
5 4
55 6
55 55

8 9
2000 A|C
2
3
55
55 55
0 05
15 2
25 35
5 55
55 55
3 45
3 5
6 6
6 6
25 35
3 45
55 6
6 6

Die Tabelle basiert auf einer statistischen Auswertung von Nachhallzeiten in Wohngeb&u-
den, wie sie in der Zeit von 1960 bis 1980 in mehreren europaischen Landern typischer-
weise gebaut wurden. Die Standardabweichung der nach diesen Werten berechneten
NachhallmaRe betragt etwa 1 dB. Veranderte Bauverfahren oder Wohnungseigenheiten

kénnen zu systematischen Abweichungen fiihren.

Die Nachhallmale flr die A- und die C-Bewertung wurden durch die Mittelwertbildung der
Werte in den Oktavbandern zwischen 500 Hz und 2000 Hz abgeleitet. Dieses Verfahren

ist bei Empfangsraumpegeln ohne starke Komponenten im unteren Frequenzbereich
geeignet. Dies gilt fur die Messung von breitbandigen Schallspektren von Anlagen.

Alternativ darf die Nachhallzeit nach den in ISO/CD 3382-2:2003, 5.2 beschriebenen Spe-
zifikationen fiir das Kurzverfahren in Oktavbandern gemessen und das Nachhallma3 nach
Gleichung (3) unter Verwendung der gemessenen Nachhallzeiten berechnet werden. Die Mes-
sung der Nachhallzeit kann vorteilhaft sein, wenn sie nur einmal in einem typischen Raum
des zu priifenden Gebéudes, das eine grole Anzahl identischer Rdume besitzt, durchgefiihrt
wird (zum Beispiel in Hotels). Fiir Messungen der Gerdusche haustechnischer Anlagen, die im
Hinblick auf globale bewertete Pegel durchgefiihrt werden, ist fiir die Berechnung des Nach-
hallmaBes k die Nachhallzeit der Mittelwert der Werte in den Oktavbandern 500 Hz, 1000 Hz
und 2000 Hz.
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13.5.6 Verfahren

Das Standardverfahren findet analog zur Luftschallddmmung ebenfalls bei Réumen mit einem
Raumvolumen von ca. 25 bis 250 m* und dem Frequenzbereich nach Kapitel 13.3 Anwen-
dung. Es dient dazu die Trittschallddimmung von Trennbauteilen durch Schalldruckmessungen
mit einer auf einer Decke oder einer Treppe wirkenden Trittschallquelle zwischen Sende- und
Empfangsraum quantitativ zu ermitteln, diese zu beurteilen und mit Anforderungswerten oder
Messwerten anderer Bauteilaufbauten, bzw. Rédumlichkeiten zu vergleichen. Auch hier gilt,
dass das Schallfeld in den gemessenen Raumen dabei einem diffusem Schallfeld entsprechen
darf, dies aber keine Voraussetzung mehr fiir die Anwendbarkeit des Verfahrens ist. Die Ta-
belle 13.3.3-1 enthilt eine Zusammenfassung iiber die Durchfiihrung des Standardverfahrens.

Tabelle 13.5.6-1 Vorgehensweise nach DIN EN ISO 10052
1 2
1 Anforderung nach Norm

« Ermittlung des A- oder C-bewerteten Schalldruckpegels

2 Aligemeines Messung bei geschlossenen Tiren und Fenstern

Betriebsbedingungen und - zyklen nach Anhang B"

Erzeugung des
Schallfeldes

durch die haustechnische Anlage

allgemein: es darf keine Korrektur vorgenommen werden
Pegeldifferenz (Nutzpegel - Hintergrundgerausch) in dB
<6 >6

Hintergrund- Signalpegel im Priifbericht gesondert angeben

gerausch

H

Anmerkung: Empfangsraumpegel durch
Hintergrundgerausch beeinflusst - Messpegel * in Ordnung
der haustechnischen Anlage um einen

unbekannten Betrag Uberbewertet

mindestens 2 Positionen:
- Position 1:?
» nahe Ecke mit akustisch hartetsten Oberflachen
5 Mikrofonpositionen » Abstand Mikrofon - Wande: ca. 0,5 m
+ Position 2:
+ im Hallfeld des Raumes
» Abstand zu samtlichen Schallquellen (z.B Luftungsabziigen): 2 1,5 m
» Anzahl - gesamt: 3 | Position 1: 1 | Position 2: 2

+ Zeitintervall je Messung: Mind. ein vollstandiger unter tblichen

R Bedingungen auszufiihrender Betriebszyklus ist zu erfassen

« fur jede Messung ist ein getrennter Betriebszyklus zu erfassen

7 Berechnung » nach Formel 13.5.2-1

R Betriebsbedingungen und - zyklen nach Anhang B muissen nur angewendet werden, sofern sie den

nationalen Anforderungen und Vorschriften nicht entgegenstehen.

2} Abweichend von den Vorgaben aus DIN EN ISO 10052 werden zur Ermittlung der Bewertungs-
groRen die Eckpositionen nicht herangezogen (siehe DIN 4109-1:2018-01, Tabelle 9 und 10)
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13.5.7 Darstellung der Priifergebnisse

Die Schalldruckpegel von haustechnischen Anlagen sind auf einen dB gerundet anzugeben.
Dabei sind die Werte nach Tabelle 13.5.2-2 als A- oder C- bewertete Gré3en maB3geblich. Im
Priifbericht sind die Angaben nach Tabelle 13.5.7-1 verpflichtend datzustellen.

Tabelle 13.5.7-1 Angaben fiir den Prifbericht nach DIN EN ISO 10052

-

10

1

12

1
Angaben fir den Prufbericht
Verweisung auf das vorliegende Dokument
Namen der Organisation, die die Messungen durchgefihrt hat

Namen und Adresse der Organisation oder Person, die die Priifung in Auftrag gegeben hat
(Bauherr)

Datum der Priifung

Kennzeichnung (Standort des Gebaudes, Kennzeichnung der Rdume, Beschreibung der
Prifanordnung)

Beschreibung der Gebaudekonstruktion

Volumina der gepriiften Rdume

Raumtyp, der verwendet wurde (die Bezugsnachhallzeit, falls sie von 0,5 s abweicht)

zutreffende GroRe, die die akustischen Eigenschaften des Gebaudes beschreibt:
+ Standard-Schalldruckpegel L xy,7 von haustechnischen Anlagen
* Norm-Schalldruckpegel L xy, von haustechnischen Anlagen
fur haustechnische Anlagen:
» Beschreibung der relevanten Aspekte der haustechnischen Anlage und deren
Betriebsbedingungen (quantitativ und qualitativ)
* Lage der Eckposition
» Anmerkung zur Prifung des Fremdgerausches, sofern erforderlich
fur Wasserinstallationen:
1. verbindlich:
* Position der Absperrhahne;
» Beschreibung aller relevanten Aspekte der Wasserinstallation und deren
Betriebsbedingungen;
2. optional:
» Wasserdruck (Kalt- und Warmwassersysteme)
* Durchfluss-/Nachfiillzeit der Wasserbehalter
* Hersteller und Bestimmungsort der Armatur oder des Gerates
+ Schallklasse und Durchfluss der nach EN ISO 3822 klassifizierten Armaturen oder Gerate
* Durchfluss, statischer Druck und FlieRdruck der Armaturen wahrend der Priifung
» Volumen und Fiillzeit des Splilkastens (sofern méglich).
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13.5.8 Zusitzliche Anleitung

Im Anhang B der DIN EN ISO 10052 sind die Betriebsbedingungen und Betriebszyklen fiir
die Messung des maximalen Schalldruckpegels und des dquivalenten kontinuierlichen Schall-
druckpegels zur Durchfithrung der Messungen aufgefiihrt. Die folgenden Tabellen geben ei-
nen Uberblick iiber den Inhalt des Anhang B.

Tabelle 13.5.8-1 Allgemeine Hinweise nach Anhang B
1 2

1 Anleitung | Hinweise nach Norm

im Anhang B werden die gebrauchlichsten haustechnischen Anlagen
aufgefuhrt

diese Grundlagen sind auch auf nicht in Anhang B aufgefiihrte

haustechnische Anlagen Ubertragbar

—  gewahlte Betriebsbedingungen und -zyklen im Prifbericht einzeln
dokumentieren

2 Allgemeines

.

Grundprinzip:
automatischer oder manueller Betrieb der zu priifenden haustechnischen
Anlage innerhalb der Grenzwerte fiir den Ublichen praktischen Gebrauch

bRy  haustechnische Anlagen mit konstantem Schallpegel:
3 Schalldruckpegel
L Messdauer von 30 s
max  haustechnische Anlagen mit zeitveranderlichen Schallpegel:

Bestimmung des Schalldruckpegels bei typischen Betrieb
—  z.B. wahrend der Dauer des Offnens und SchlieRens einer Armatur

Aquivalenter » Grundprinzip:

kontinuierlicher Integrationszeit = Dauer eines typischen Betriebszyklus

Schalldruckpegel —  z.B. Armatur - Hahn in Position festgestellt, in der der héchste
Leg Schalldruckpegel erzeugt wird

Tabelle 13.5.8-2 Hinweise fur Wasserinstallationen nach Anhang B

1 2 3 4
1 Anleitung | Hinweise nach Norm
, » Wasser wahrend der Messung aus Waschbecken, Duschkabinen und Badewannen
é ablassen
% §) « alle Funktionen im Normalbetrieb:
% S + Wasserdruck
2 c2 « Durchfluss, etc.
5=
g E » Absperrventile vollstandig 6ffnen - falls nicht vollstandig getffnet — Angabe der Position
ko) im Prifbericht
< « freigestellt: Messung und Angabe des FlieRdruckes und Durchflusses der Armatur
2 Lmax Leq
3 S a) Betriebsbedingungen
% allgemein beV\'/egI.icher Au§lauf/ bewegliches VentiI"
4 §: — in die der Mitte des Waschbeckens nachstgelegene

Position bringen

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 13.5.8-2 Hinweise fliir Wasserinstallationen nach Anhang B (Fortsetzung)

10

1

12

13

14

1

Armaturen

Duschkabine

2

b) Betriebszyklus

Armaturen mit einem Zulauf

Mischbatterien mit
gleichartigen unabhangigen
Bedienelementen fir Kalt-
und Warmwasser

Mischbatterien mit
Doppelfunktionsregelung fur
Durchfluss und Temperatur

Mischbatterien

mit unabhangigen
Bedienelementen fiir
Durchfluss und Temperatur

Thermostatmischbatterien

a) Betriebsbedingungen

allgemein

b) Betriebszyklus

» Messung wie bei "Armaturen" beschrieben (Zeile 6 bis 10)

Anleitung | Hinweise nach Norm

3

L

max

Armatur vollstandig 6ffnen
einige Sekunden warten
Armatur schlieBen

Warmwasserarmatur
vollstandig 6ffnen

Kaltwasserarmatur
vollstandig 6ffnen

Warmwasserarmatur
schlieRen

Kaltwasserarmatur
schlieRen

Bedienelement, bzw.
Durchflussbedienelement
bei mittlerer
Temperatureinstellung
vollstandig 6ffnen

Temperatur auf
Kleinstwert verringern

Temperatur auf
Hdéchstwert einstellen

Warten auf Erreichen des
Hoéchstwertes

Bedienelement schliefsen

4

Leg

Armatur vollstandig 6ffnen
und bei der Position,

bei der der héchste
Schalldruckpegel erzeugt
wird, feststellen

Integrationszeit: ca. 30 sec

Warm- und Kaltwasser-
armatur vollstandig 6ffnen
und bei der Position,

bei der der hochste
Schalldruckpegel erzeugt
wird, feststellen

Integrationszeit: ca. 30 sec

Armatur bei mittlerer
Temperatureinstellung
offnen und bei der
Position, bei der der
héchste Schalldruckpegel
erzeugt wird, feststellen

Fiir warme und kalte
Temperatureinstellung
wiederholen

Messergebnis: der hochste
der drei Pegel

Integrationszeit: ca. 30 sec

Duscharmatur auf héchster Stellung iber dem Ful3boden

Wasserstrahl auf den Boden der Kabine gerichtet

» Zur Unterscheidung zwischen Schalldruckpegel der durch die Benutzung der Armatur
hervorgerufen wird und dem Schalldruckpegel, der durch Korperschallanregung des auf
den Kabinenboden auftreffenden Wasserstrahls erzeugt wird
— Wasserstrahl gerauschlos abfiihren ( zusatzliche Messung notwendig)

(Fortsetzung nachste Seite)
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Tabelle 13.5.8-2 Hinweise fliir Wasserinstallationen nach Anhang B (Fortsetzung)

1 2 3 4

1 Anleitung | Hinweise nach Norm

2 Lmax Leq

15 a) Betriebsbedingungen

» Badewannenarmatur = Wannenfull- und Brausebatterie
— beide Funktionen gesondert betrachten
allgemein » keine Wandhalterung vorhanden — Duscharmatur in
16 Héhe von 1,5 m tuber dem Wannenboden halten
o + offener Wannenablauf wahrend der Messung
§ » weitere Betriebsbedingungen s. Zeile 4
()]
17 B b) Betriebszyklus
M
* Wanne ohne Dusche: Messung wie bei "Armaturen” beschrieben (Zeile 6 -10)
» Wanne mit Dusche: Messung wie bei "Duschkabine" beschrieben (Zeile 14)

18 » Zur Unterscheidung zwischen Schalldruckpegel der durch die Benutzung der Armatur
hervorgerufen wird und dem Schalldruckpegel, der durch Kérperschallanregung des auf
den Wannenboden auftreffenden Wasserstrahls erzeugt wird
— Wasserstrahl gerauschlos abfiihren (zusatzliche Messung notwendig)

19 a) Betriebsbedingungen

S » Schalldruckpegel Fillen | Entleeren getrennt betrachten
‘é — Fillen: Abfluss verschlieBen und bis zur Halfte der
2 maximalen Héhe wahrend der Messung flillen
2 _ — Entleeren: Abfluss 6ffnen und wahrend des
20 =5 allgemein Entleerens nerneute Messung durchfiihren
s § » Warm- und Kaltwasser
Z % — bei vollstandig gedffneten Armaturen im gleichen
Ty Verhéltnis mischen
[0)
9 3 » weitere Betriebsbedingungen s. Zeile 4
c c
21 5 > b)Betriebszyklus
=
=
c * 1. Messung: . .
= wihrend des Fiillens > (Mgl
22 Zeit fir das Fllen,

(Fortsetzung nachste Seite)

.

2. Messung:
wahrend des Entleerens

bzw. Entleeren
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Tabelle 13.5.8-2 Hinweise fliir Wasserinstallationen nach Anhang B (Fortsetzung)
1 2 3 4
2 Lmax Leq
23 a) Betriebsbedingungen

Schalldruckpegel von Toiletten setzt sich zusammen
aus Ausstromen des Wassers und Neuauffiillung des
Spllkastens

Druckspiiler und Spulkasten
— bis zur Endstellung betreiben

allgemein
24 :

Messung des Schalldruckpegels bei vollstandig
geoffneten Einlassventil bis zum SchlieRen des Ventils

Toiletten

weitere Betriebsbedingungen siehe Zeile 4

25 b) Betriebszyklus

.

Messung: * Integrationszeit:
26 wahrend eines vollen Uber vollen Spl-/
Spiil-/Fiillzyklus" Fuillzyklus?

" Der ausschlieRlich durch den Spulvorgang der Toilette erzeugte maximale Schalldruckpegel kann
durch erneutes Fullen der Toilette mit sieben Liter Wasser, die innerhalb von etwa 3 sec aus einem
Eimer direkt in das Toilettenbecken gegossen werden, bestimmt werden.

2 Bei Toiletten solite der aquivalente kontinuierliche Schalldruckpegel durch den gemessenen maxi-

malen A-bewerteten Schalldruckpegel erganzt werden

Tabelle 13.5.8-3 Anleitung | Hinweise fir Mechanische Liiftung nach Anhang B
1 2 &

1 Lmax Leq
» Fur Wohnhauser: LUftungsanlage besteht aus:

« Offnungen in Wohnraumen und Toiletten fiir Komfortliiftung
» Abzugshauben in Kiichen

2 a) Betriebsbedingungen + Manuell betatigte Anlagen — Ublicherweise: maximale
Geschwindigkeit und/oder vollstéandig gedffnete Liftungséffnung

» Vor Messung: Priifung, ob Anlage auf richtigen Luftstrom eingestellt
ist
» Dauerbetrieb

3 b) Betriebszyklus . * Integrationszeit: 30 sec
» Messzeit: ca. 30 sec

Hinweis 1:  In Bauvorschriften kdnnte angegeben sein, dass manuell betatigte Liftungsanlagen fir
die Messung in dem Wohnhaus, zu dem die Anlage gehdrt, bei einer niedrigeren Einstel-
lung als der maximalen gemessen werden sollten.

Hinweis 2:  An eine das gesamte Gebaude versorgende zentrale Liftungsanlage angeschlossene
Abzugshauben kénnen einen betrachtlichen Schall erzeugen, wenn die Offnung voll-
standig geschlossen ist. Eine Messung der Abzugshaube bei dieser Betriebsbedingung
kénnte zweckmaRig sein.
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Tabelle 13.5.8-4 Hinweise fir Haustechnische Heizungs- und Kiihlanlagen nach Anhang B
1 2 3

1 Lmax Leq

» Fur einzelne Heizungsanlagen Messung bei gleichzeitigem Betrieb
von:
« Brenner bei Volllast
* Umwalzpumpe

B | Manuell betatigte Anlagen — Ublicherweise: maximale

Geschwindigkeit und/oder vollstandig gedffnete Liftungsoffnung
* Vor Messung:

Prifung, ob Anlage auf richtigen Luftstrom eingestellt ist
* Inbetriebnahme aus kaltem Zustand
 Betrieb bei Vollast

: !_angsam§§ Offnen gnd SeillEEEm * Integrationszeit: 30 s?
jedes Gerates (Ventile, Regler, etc.)

» AuRerbetriebnahme jedes Gerates
b) Betriebszyklus Kiihlanlagen:

* Messzeit: ca. 30 s

Radiatoren:

» Wasserdurchfluss in der Thermostatposition fiir die hdchst mogliche
4 Raumtemperatur stabilisieren
» Thermostatposition fiir maximalen konstanten Schallpegel
feststellen
D Bei Heizungsanlagen sollte der aquivalente kontinuierliche Schalldruckpegel durch den maximalen
A-bewerteten Schalldruckpegel erganzt werden, der beim Betrieb jedes Gerates gemessen wird
(Hahne bei Heizungselementen; Regler bei Luftgeraten).

Tabelle 13.5.8-5 Hinweise fur Fahrstiihle nach Anhang B
1

1 Lmax Leq
» Belastung mit 1 oder 2 Personen

» Angabe im Prifbericht:
* Anzahl der Personen
» Last der Personen

2 a) Betriebsbedingungen

* Anfahrt vom untersten Stockwerk

3 b) Betriebszyklus » Halt in jedem Zwischengeschoss — Turen 6ffnen und schlieen

» Bis zum Schachtende fahren — direkt ins unterste Stockwerk
zurtick fahren und Tiren 6ffnen und schlieen
D Fir Messungen bei Fahrstihlen sollte der &quivalente kontinuierliche Schalldruckpegel vorzugs-
weise mindestens durch den maximalen A-bewerteten Schalldruckpegel erganzt werden.
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Tabelle 13.5.8-6 Hinweise fur Miillabwurfschachte nach Anhang B
1 2 3

1 Lmax Leq

2 a) Betriebsbedingungen » Schacht muss frei von Abfall sein

+ gleichzeitiger Abwurf von zwei
Gegenstanden aus oberstem
Stockwerk

» Beschaffenheit Gegensténde:

3  b) Betriebszyklus * Rohr - offene Enden
» Lange: 100 mm
« weichmacherfreies PVC o.A.
» NennauBendurchmesser: 50 mm
* Materialstarke: 3 mm
» Masse: 0,7 kg/lfm

* keine Messung

Tabelle 13.5.8-7 Hinweise fir Kessel, Gebldse, Pumpen und andere haustechnische
Nebenanlagen nach Anhang B

1 2 3

1 Lmax Leq

2  a) Betriebsbedingungen » Dauerbetrieb unter Normal(last)bedingungen

» manuell elektrisch gesteuerte Gerate:
Zyklus: Start - Betrieb - Stop

3 b) Betriebszyklus » automatisch gesteuerte Gerate:
Zyklus: vollstandig (einschl. Start/Stopp - sofern zutreffend)
+ Integrationszeit fiir L, : Dauer des Betriebszyklus

Tabelle 13.5.8-8 Hinweise fir motorbetriebene Garagentore nach Anhang B
1 2 3

1 Lmax Leg

2  a) Betriebsbedingungen » Garagentor im Normalbetrieb

« Integrationszeit: vollstandiger
3 b) Betriebszyklus « Offnen und SchlieRen des Tores Offnungs- und SchlieRvorgang

des Tores

Tabelle 13.5.8-9 Hinweise fir sonstige Arten von haustechnischen Anlagen in Gebduden
nach Anhang B

1 2 3

1 Lmax Leq

2  a) Betriebsbedingungen « fir die normale Anwendung

« fir die normale Anwendung

3 b) Betriebszyklus . o .
* Integrationszeit fir Leq: Dauer des Betriebszyklus
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DIN 105-4 (01.2019)
DIN 105-5 (06.2013)

DIN 105-6 (06.2013)
DIN 105-41 (01.2019)

DIN 105-100 (01.2012)

DIN 106 (E 06.2015)

DIN 820-2 (09.2018)
DIN 1045-2 (E 08.2008)

DIN 1045-100 (09.2017)

DIN 1356-1 (02.1995)

DIN 1946-4 (009.2018)

DIN 1946-7 (07.2009)

DIN 1988 (08.2011)

DIN 4108-4 (04.2017)

DIN 4108-10 (12.2015)

DIN 4109 Bbl. 1 (11.1989)

DIN 4109 Bbl. 2 (11.1989)

DIN 4109-1 (01.2018)

Mauerziegel - Teil 4: Keramikklinker

Mauerziegel - Teil 5: Leichtlanglochziegel und Leicht-
langloch-Ziegelplatten

Mauerziegel - Teil 6: Planziegel

Mauerziegel - Teil 41: Konformitdtsnachweis fiir Kera-
mikklinker nach DIN 105-4

Mauerziegel — Teil 100: Mauerziegel mit besonderen
Eigenschaften (zuriickgezogen, Nachfolgedokumente:
DIN 105-4, DIN 105-41)

(Entwurf) Kalksandsteine mit besonderen Eigenschaften
Normungsarbeit — Teil 2: Gestaltung von Dokumenten

(Entwurf) Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbe-
ton — Teil 2: Beton — Festlegung, Eigenschaften, Herstel-
lung und Konformitit — Anwendungsregeln zu DIN EN
206

Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spann-
betontragwerken — Teil 100: Ziegeldecken

Bauzeichnungen — Teil 1: Arten, Inhalte und Grundregeln
der Darstellung

Raumlufttechnik — Teil 4: Raumlufttechnische Anlagen in
Gebduden und Raumen des Gesundheitswesens

Raumlufttechnik — Teil 7: Raumlufttechnische Anlagen in
Laboratorien

Technische Regeln fiir Trinkwasser-Installationen

Wirmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden — Teil
4: Warme- und feuchteschutztechnische Bemessungs-
werte

Wiérmeschutz und Energie-Einsparung in Gebiuden - Teil
10: Anwendungsbezogene Anforderungen an Wirme-
ddmmstoffe - WerkméBig hergestellte Warmedammstoffe

Schallschutz im Hochbau — Ausfithrungsbeispiele und Re-
chenverfahren

Schallschutz im Hochbau — Hinweise fiir Planung und
Ausfithrung, Vorschlédge fiir einen erhohten Schallschutz,
Empfehlungen fiir den Schallschutz im eigenen Wohn-
oder Arbeitsbereich

Schallschutz im Hochbau — Teil 1: Mindestanforderungen

© Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein Teil von Springer Nature 2020
W. M. Willems et al., Schallschutz: Bauakustik, Detailwissen
Bauphysik, https://doi.org/10.1007/978-3-658-28454-1
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DIN 4109-2 (01.2018)

DIN 4109-4 (07.2016)

DIN 4109-5 (E 05.2019)

DIN 4109-31 (07.2016)

DIN 4109-32 (07.2016)

DIN 4109-33 (07.2016)

DIN 4109-34 (07.2016)

DIN 4109-35 (07.2016)

DIN 4109-36 (07.2016)

DIN 4159 (05.2014)
DIN 4160 (04.2000)
DIN 4166 (10.1997)
DIN 4223-100 (12.2014)
DIN 8989 (08.2019)

DIN 18005-1 (07.2002)

DIN 18005-1 Bbl. 1 (05.1987)

Schallschutz im Hochbau — Teil 2: Rechnerische Nach-
weise der Erflillung der Anforderungen, einschlieBlich
Anderung A1 vom Mai 2020 (Entwurf)

Schallschutz im Hochbau — Teil 4: Bauakustische Prii-
fungen

(Entwurf) Schallschutz im Hochbau - Teil 5: Erhohte An-
forderungen

Schallschutz im Hochbau — Teil 31: Eingangsdaten fiir die
rechnerischen Nachweise des Schallschutzes (Bauteilkata-
log) - Rahmendokument und Grundlagen

Schallschutz im Hochbau — Teil 32: Eingangsdaten fiir die
rechnerischen Nachweise des Schallschutzes (Bauteilka-
talog) - Massivbau

Schallschutz im Hochbau — Teil 33: Eingangsdaten fiir die
rechnerischen Nachweise des Schallschutzes (Bauteilka-
talog) - Holz-, Leicht- und Trockenbau, flankierende Bau-
teile

Schallschutz im Hochbau — Teil 34: Eingangsdaten fiir die
rechnerischen Nachweise des Schallschutzes (Bauteil-
katalog) - Vorsatzkonstruktionen vor massiven Bauteilen,
einschlieBlich Anderung A1 vom Dez. 2019

Schallschutz im Hochbau — Teil 35: Eingangsdaten fiir
die rechnerischen Nachweise des Schallschutzes (Bauteil-
katalog) - Elemente, Fenster, Tiiren, Vorhangfassaden, ein-
schlieBlich Anderung A1 vom Dez. 2019

Schallschutz im Hochbau — Teil 36: Eingangsdaten fiir die
rechnerischen Nachweise des Schallschutzes (Bauteilkata-
log) - Gebaudetechnische Anlagen

Ziegel fiir Ziegeldecken und Vergusstafeln, statisch mit-
wirkend

Ziegel fiir Decken, statisch nicht mitwirkend (zuriickgezo-
gen, Nachfolgedokument: DIN EN 15037-3)

Porenbeton-Bauplatten und Porenbeton-Planbauplatten

Vorgefertigte bewehrte Bauteile aus dampfgehirtetem Po-
renbeton — Teil 100: Eigenschaften und Anforderungen an
Baustoffe und Bauteile

Schallschutz in Gebauden — Aufziige

Schallschutz im Stidtebau: Grundlagen und Hinweise fiir
die Planung

Schallschutz im Stddtebau: Berechnungsverfahren —
Schalltechnische Orientierungswerte fiir die stddtebau-
liche Planung
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DIN 18148 (10.2000)
DIN V 18151-100 (10.2005)

DIN V 18152-100 (10.2005)

DIN V 18153-100 (10.2005)

DIN 18162 (10.2000)
DIN 18180 (09.2014)

DIN 18183-1 (05.2018)
DIN 18515-1 (08.2017)
DIN 18516-1 (06.2010)
DIN 18560-1 (11.2015)

DIN 18560-2 (09.2009)

DIN 20000-401 (01.2017)

DIN 20000-402 (01.2017)

DIN 20000-403 (11.2019)

DIN 20000-404 (04.2018)

DIN 45641 (06.1990)
DIN 45645-1 (07.1996)

DIN 45680 (E 09.2013)

Hohlwandplatten aus Leichtbeton

Hohlblocke aus Leichtbeton, Teil 100: Hohlblocksteine
mit besonderen Eigenschaften (zurtickgezogen, Nachfol-
gedokument: DIN 20000-403)

Vollsteine und Vollblocke aus Leichtbeton — Teil 100:
Vollsteine und Vollbocke mit besonderen Eigenschaften
(zuriickgezogen, Nachfolgedokument: DIN 20000-403)

Mauersteine aus Beton (Normalbeton), Teil 100: Mau-
ersteine mit besonderen Eigenschaften (zuriickgezogen,
Nachfolgedokument: DIN 20000-403)

Wandbauplatten aus Leichtbeton - unbewehrt
Gipsplatten - Arten und Anforderungen

Trennwénde und Vorsatzschalen aus Gipsplatten mit Me-
tallunterkonstruktionen — Teil 1: Beplankung mit Gips-
platten

AuBlenwandbekleidungen - Grundsitze fiir Planung und
Ausfiihrung - Teil 1: Angemortelte Fliesen oder Platten

AuBenwandbekleidungen, hinterliiftet — Teil 1: Anforde-
rungen, Priifungssétze

Estriche im Bauwesen - Teil 1: Allgemeine Anforderun-
gen, Priifung und Ausfithrung

Estriche im Bauwesen - Teil 2: Estriche und Heizestriche
auf Ddmmschichten, einschlieBlich Berichtigung 1

Anwendung von Bauprodukten in Bauwerken — Teil 401:
Regeln fiir die Verwendung von Mauerziegeln nach DIN
EN 771-1

Anwendung von Bauprodukten in Bauwerken — Teil 402:
Regeln fiir die Verwendung von Kalksandsteinen nach
DIN EN 771-2

Anwendung von Bauprodukten in Bauwerken — Teil 403:
Regeln fiir die Verwendung von Mauersteinen aus Beton
(mit dichten und porigen Zuschlagen)nach DIN EN 771-3

Anwendung von Bauprodukten in Bauwerken — Teil 404:
Regeln fiir die Verwendung von Porenbetonsteinen nach
DIN EN 771-4

Mittelung von Schallpegeln

Ermittlung von Beurteilungspegeln aus Messungen:
Gerduschimmissionen in der Nachbarschaft

Messung und Beurteilung tieffrequenter Gerduschimmis-
sionen
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DIN 45684-1 (07.2013)

DIN 45684-2 (12.2015)

DIN 45687 (05.2006)

DIN 52129 (11.2014)

DIN 52210-6 (07-2013)

DIN 68706-1 (02.2002)

DIN EN 206 (01.2017)

DIN EN 312 (12.2010)
DIN EN 520 (12.2009)
DIN EN 650 (12.2012)

DIN EN 651 (05.2011)

DIN EN 652 (06.2011)

DIN EN 687 (08.2019)

DIN EN 771-1 (11.2015)
DIN EN 771-2 (11.2015)
DIN EN 771-3 (11.2015)

DIN EN 771-4 (11.2015)
DIN EN 771-5 (11.2015)
DIN EN 998-1 (02.2017)

DIN EN 1168 (12.2011)

DIN EN 1279-5 (10.2018)

Akustik — Ermittlung von Fluggerduschimmissionen an
Landepldtzen — Teil 1: Berechnungsverfahren

Akustik — Ermittlung von Fluggerduschimmissionen an
Landeplatzen — Teil 2: Bestimmung akustischer und flug-
betrieblicher Kenngréfien

Akustik — Software-Erzeugnisse zur Berechnung der Ge-
rduschimmission im Freien — Qualitdtsanforderungen und
Priifbestimmungen

Nackte Bitumenbahnen - Begriff, Bezeichnung, Anforde-
rungen

Bauakustische Priifungen — Luft- und Trittschallddmmung
- Bestimmung der Schachtpegeldifferenz

Innentiiren aus Holz und Holzwerkstoffen — Teil 1: Tiir-
blatter; Begriffe, Mafle und Anforderungen

Beton — Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung
und Konformitét

Spanplatten - Anforderungen
Gipsplatten - Begriffe, Anforderungen und Priifverfahren

Elastische Bodenbeldge — Bodenbeldge aus Polyvinyl-
chlorid mit einem Riicken aus Jute oder Polyestervlies
oder auf Polyestervlies mit einem Riicken aus Polyvinyl-
chlorid — Spezifikation

Elastische Bodenbelidge - Polyvinylchlorid-Bodenbelédge
mit einer Schaumstoffschicht - Spezifikation

Elastische Bodenbeldge - Polyvinylchlorid-Bodenbelédge
mit einem Riicken auf Korkbasis - Spezifikation

Elastische Bodenbelédge - Spezifikation fiir Linoleum mit
und ohne Muster mit Korkmentriicken

Festlegungen fiir Mauersteine - Teil 1: Mauerziegel
Festlegungen fiir Mauersteine - Teil 2: Kalksandsteine

Festlegungen fiir Mauersteine - Teil 3: Mauersteine aus
Beton

Festlegungen fiir Mauersteine - Teil 4: Porenbetonsteine
Festlegungen fiir Mauersteine - Teil 5: Betonwerksteine

Festlegungen fiir Mortel im Mauerwerksbau - Teil 1: Putz-
mortel

Betonfertigteile - Hohlplatten

Glas im Bauwesen — Mehrscheiben-Isolierglas — Teil 5:
Produktnorm
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DIN EN 1520 (06.2011)

DIN EN 1873 (07.2016)

DIN EN 1991-1-1 (12.2010)

DIN EN 1996-1-1 (08.2014)

DIN EN 1996-1-2 (12.2010)

DIN EN 10204 (01.2005)
DIN EN 12354-5 (10.2009)

DIN EN 12354-6 (04.2004)

DIN EN 12602 (12.2016)

DIN EN 12620 (07.2008)

DIN EN 12758 (12.2019)

DIN EN 12859 (05.2011)

DIN EN 13055 (11.2016)
DIN EN 13162 (04.2015)

DIN EN 13163 (02.2017)

DIN EN 13164 (04.2015)

DIN EN 13165 (09.2016)

Vorgefertigte Bauteile aus haufwerksporigem Leichtbeton
und mit statisch anrechenbarer oder nicht anrechenbarer
Bewehrung

Vorgefertigte Zubehorteile fiir Dachdeckungen — Licht-
kuppeln aus Kunststoff — Produktionsspezifikation und
Priifverfahren

Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-1:
Allgemeine Einwirkungen auf Tragwerke - Wichten, Ei-
gengewicht und Nutzlasten im Hochbau

Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von Mauer-
werksbauten - Teil 1-1: Allgemeine Regeln fiir bewehrtes
und unbewehrtes Mauerwerk; Anderung A2

Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von Mauer-
werksbauten - Teil 1-2: Allgemeine Regeln - Tragwerks-
bemessung flir den Brandfall, einschlielich Anhang NA

Metallische Erzeugnisse - Arten von Priifbescheinigungen

Bauakustik - Berechnung der akustischen Eigenschaf-
ten von Gebduden aus den Bauteileigenschaften - Teil 5:
Installationsgerdusche, einschl. Berichtigung 1

Bauakustik - Berechnung der akustischen Eigenschaf-
ten von Gebduden aus den Bauteileigenschaften - Teil 6:
Schallabsorption in Raumen

Vorgefertigte bewehrte Bauteile aus dampfgehirtetem
Porenbeton

Gesteinskornungen fiir Beton

Glas im Bauwesen — Glas und Luftschallddmmung —
Produktbeschreibungen, Bestimmung der Eigenschaften
und Erweiterungsregeln

Gips-Wandbauplatten - Begriffe, Anforderungen und Priif-
verfahren

Leichte Gesteinskdrnungen

Wiérmedammstoffe fiir Gebdude — WerkmaBig hergestellte
Produkte aus Mineralwolle (MW) — Spezifikation

Wirmeddammstoffe fiir Gebaude — WerkmaBig hergestellte
Produkte aus expandiertem Polystyrol (EPS) — Spezifika-
tion

Wiérmedammstoffe fiir Gebdude — WerkmiBig hergestell-
te Produkte aus extrudiertem Polystyrolschaum (XPS) —
Spezifikation

Wiérmedammstoffe fiir Gebaude — WerkmaBig hergestellte
Produkte aus Polyurethan-Hartschaum (PUR) — Spezifika-
tion
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DIN EN 13166 (09.2016)

DIN EN 13167 (04.2015)

DIN EN 13168 (04.2015)

DIN EN 13169 (04.2015)

DIN EN 13170 (04.2015)

DIN EN 13171 (04.2015)

DIN EN 13224 (01.2012)
DIN EN 13279-1 (11.2008)

DIN EN 13707 (12.2013)

DIN EN 13747 (08.2010)
DIN EN 13830 (07.2015)
DIN EN 13984 (05.2013)

DIN EN 14063-1 (11.2004)

DIN EN 14064-1 (04.2019)

DIN EN 14315-1 (04.2013)

DIN EN 14316-1 (11.2004)

DIN EN 14317-1 (11.2004)

Wiérmedammstoffe fiir Gebaude — WerkmaBig hergestellte
Produkte aus Phenolharzschaum (PF) — Spezifikation

Wirmedammstoffe fiir Gebdude — WerkmaBig hergestellte
Produkte aus Schaumglas (CG) — Spezifikation

Wirmedammstoffe fiir Gebaude — WerkmaBig hergestellte
Produkte aus Holzwolle (WW) — Spezifikation

Wirmedammstoffe fiir Gebaude — WerkmaBig hergestellte
Produkte aus Blahperlit (EPB) — Spezifikation

Wiérmedammstoffe fiir Gebdude — WerkméBig hergestellte
Produkte aus expandiertem Kork (ICB) — Spezifikation

Wiérmeddmmstoffe fiir Gebdude — WerkmaBig hergestellte
Produkte aus Holzfasern (WF) — Spezifikation

Betonfertigteile — Deckenplatten mit Stegen

Gipsbinder und Gips-Trockenmortel — Teil 1: Begriffe
und Anforderungen

Abdichtungsbahnen - Bitumenbahnen mit Trégereinlage
fiir Dachabdichtungen - Definitionen und Eigenschaften

Betonfertigteile - Deckenplatten mit Ortbetonergdnzung
Vorhangfassaden - Produktnorm

Abdichtungsbahnen - Kunststoff- und Elastomer-Dampf-
sperrbahnen - Definitionen und Eigenschaften

Wiérmedammstoffe fiir Gebdude — An der Verwen-
dungsstelle hergestellte Wiarmedimmung aus Blihton-
Leichtzuschlagsstoffen (LWA) — Teil 1: Spezifikation fiir
die Schiittddmmstoffe vor dem Einbau

Wirmedammstoffe fiir Gebdude — An der Verwendungs-
stelle hergestellte Wéarmeddimmung aus Mineralwolle
(MW) —Teil 1: Spezifikation fiir die Schiittddmmstoffe vor
dem Einbau

Wiérmeddammstoffe fiir das Bauwesen — An der Verwen-
dungsstelle hergestellter Wéarmeddmmstoff aus Polyu-
rethan (PUR)- und Polyisocyanurat (PIR)-Spritzschaum
— Teil 1: Spezifikation fiir das Schaumsystem vor dem
Einbau

Wiérmedammstoffe fiir Gebdude — An der Verwendungs-
stelle hergestellte Warmedammung aus Produkten mit ex-
pandiertem Perlite (EP) — Teil 1: Spezifikation fiir gebun-
dene und die Schiittddmmstoffe vor dem Einbau

Wiérmedammstoffe fiir Gebdude — An der Verwendungs-
stelle hergestellte Warmeddmmung mit Produkten aus
expandiertem Vermiculite (EV) — Teil 1: Spezifikation fiir
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DIN EN 14318-1 (04.2013)

DIN EN 14351-1 (12.2016)

DIN EN 14351-2 (01.2019)

DIN EN 14509 (12.2013)

DIN EN 14963 (12.2006)

DIN EN 15037-2 (07.2011)

DIN EN 15283-2 (12.2009)

DIN EN 16069 (04.2015)

DIN EN 29052-1 (08.1992)

DIN EN 60651 (05.1994)

DIN EN 60804 (01.2002)

DIN EN 61260, Teile 1 bis 3

DIN EN 61672-1 (07.2014)

DIN EN ISO 717-1 (06.2013)

DIN EN ISO 717-2 (06.2013)

DIN EN ISO 3382-2 (09.2008)

gebundene und die Schiittddmmstoffe vor dem Einbau

Wiérmeddammstoffe fiir Gebdude — An der Verwendungs-
stelle hergestellter Wérmeddammstoff aus dispensiertem
Polyurethan (PUR)- und Polyisocyanurat( PIR)-Hart-
schaum — Teil 1: Spezifikation fiir das Schaumsystem vor
dem Einbau

Fenster und Tiiren — Produktnorm, Leistungseigenschaf-
ten — Teil 1: Fenster und Auf3entiiren

Fenster und Tiiren — Produktnorm, Leistungseigenschaf-
ten — Teil 2: Innentiiren

Selbsttragende Sandwich-Elemente mit beidseitigen Me-
talldeckschichten — WerkméBig hergestellte Produkte —
Spezifikationen

Dachdeckungen — Dachlichtbidnder aus Kunststoff mit
oder ohne Aufsetzkrinzen — Klassifizierung, Anforde-
rungen und Priifverfahren, einschlielich Berichtigung 1
(06.2007)

Betonfertigteile — Balkendecken mit Zwischenbauteilen .
Teil 2: Zwischenbauteile aus Beton

Faserverstirkte Gipsplatten - Begriffe, Anforderungen und
Priifverfahren - Teil 2: Gipsfaserplatten

Wiérmedammstoffe fiir Gebdude — WerkmaBig hergestellte
Produkte aus Polyethylenschaum (PEF) — Spezifikation

Akustik - Bestimmung der dynamischen Steifigkeit - Teil
1: Materialien, die unter schwimmenden Estrichen in
Wohngebduden

Schallpegelmesser (zuriickgezogen) neu: DIN EN 61672-
1(07.2014)

Integrierende mittelwertbildende Schallpegelmesser, zu-
riickgezogen, Nachfolgedokumente DIN EN 61672

Elektroakustik - Bandfilter fiir Oktaven und Bruchteile
von Oktaven

Elektroakustik - Schallpegelmesser - Teil 1: Anforderun-
gen

Akustik: Bewertung der Schalldimmung in Gebéduden und
von Bauteilen - Teil 1: Luftschallddmmung

Akustik: Bewertung der Schallddmmung in Gebduden und
von Bauteilen - Teil 2: Trittschallddmmung

Akustik — Messung von Parametern der Raumakustik —
Teil 2: Nachhallzeit in gewohnlichen Rdumen, einschlief3-
lich Berichtigung 1
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DIN EN ISO 3822 (04.2018)

DIN EN ISO 10052 (10.2010)

DIN EN ISO 10140-1 (12.2016)

DIN EN ISO 10140-2 (12.2010)

DIN EN ISO 10140-3 (11.2015)

DIN EN ISO 10456 (05.2010)

DIN EN ISO 12354-1 (11.2017)

DIN EN ISO 12354-2 (11.2017)

DIN EN ISO 12354-3 (11.2017)

DIN EN ISO 12354-4 (11.2017)

DIN EN 12354-5 (10.2009)

DIN EN ISO 12999-1 (04.2019)

DIN EN ISO 12999-2 (08.2019)

DIN EN ISO 13370 (03.2018)

DIN EN ISO 16032 (12.2004)

DIN EN ISO 16283-1 (04.2018)

Akustik - Priifung des Gerduschverhaltens von Armaturen
und Geridten der Wasserinstallation im Laboratorium, Teile
1 bis 4

Akustik - Messung der Luftschallddmmung und Tritt-
schallddmmung und des Schalls von haustechnischen An-
lagen in Gebéuden - Kurzverfahren

Akustik - Messung der Schallddmmung von Bauteilen im
Priifstand - Teil 1: Anwendungsregeln fiir bestimmte Pro-
dukte

Akustik - Messung der Schallddmmung von Bauteilen im
Priifstand - Teil 2: Messung der Luftschallddmmung

Akustik - Messung der Schallddmmung von Bauteilen im
Priifstand - Teil 3: Messung der Trittschallddmmung

Baustoffe und Bauprodukte - Wérme- und feuchtetech-
nische Eigenschaften - Tabellierte Bemessungswerte und
Verfahren zur Bestimmung der warmeschutztechnischen
Nenn- u. Bemessungswerte

Bauakustik - Berechnung der akustischen Eigenschaften
von Gebduden aus den Bauteileigenschaften - Teil 1: Luft-
schallddimmung zwischen Raumen

Bauakustik - Berechnung der akustischen Eigenschaften
von Gebéuden aus den Bauteileigenschaften - Teil 2: Tritt-
schallddmmung zwischen Rdumen

Bauakustik - Berechnung der akustischen Eigenschaften
von Gebduden aus den Bauteileigenschaften - Teil 3: Luft-
schallddimmung von Auflenbauteilen gegen AuBlenldrm

Bauakustik - Berechnung der akustischen Eigenschaf-
ten von Gebduden aus den Bauteileigenschaften - Teil 4:
Schalliibertragung von Rdumen ins Freie

Bauakustik - Berechnung der akustischen Eigenschaften
von Gebéduden aus den Bauteileigenschaften - Teil 5: In-
stallationsgerdusche, einschl. Berichtigung 1

Akustik - Bestimmung und Anwendung der Messun-
sicherheiten in der Bauakustik - Teil 1: Schallddmmung

Akustik - Bestimmung und Anwendung der Messun-
sicherheiten in der Bauakustik - Teil 2: Schallddmpfung

Wirmetechnisches Verhalten von Gebduden — Wirme-
iibertragung iiber das Erdreich — Berechnungsverfahren

Akustik - Messung des Schalldruckpegels von haustech-
nischen Anlagen in Gebduden - Standardverfahren

Akustik - Messung der Schallddmmung in Gebauden und
von Bauteilen am Bau - Teil 1: Luftschallddmmung
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DIN EN ISO 16283-2 (11.2018)
DIN EN ISO 16283-3 (09.2016)
DIN ISO 128-50 (05.2002)
DIN EN IEC 60942 (07.2018)

DIN ISO 2424 (01.1999)
DIN ISO 9613-2 (10.1999)

DIN SPEC 91314 (01.2017)
IEC 60942 (07.2018)

IEC 61183 (05.1994)

IEC 61260, Teile 1 bis 3
IEC 61672-1 (09.2013)

ISO 1765 (11.1986)

VDI 2062 Blatt 1 (05.2011)
VDI 2062 Blatt 2 (11.2007)
VDI 2081 Blatt 1 (03.2019)

VDI 2566 Blatt 1 (04.2011)
VDI 2566 Blatt 2 (05.2004)
VDI 2569 (02.2016)

VDI 2571 (08.1976)

VDI 2714 (01.1988)
VDI 2715 (11.2011)
VDI 2719 (08.1987)

Akustik - Messung der Schallddmmung in Gebduden und
von Bauteilen am Bau - Teil 2: Trittschallddmmung

Akustik - Messung der Schallddmmung in Geb4duden und
von Bauteilen am Bau - Teil 3: Fassadenschallddmmung

Technische Zeichnungen, Allgemeine Grundlagen der
Darstellung - Teil 50: Grundregeln fiir Flachen in Schnit-
ten und Schnittansichten

Elektroakustik - Schallkalibratoren
Textile Bodenbelédge - Begriffe

Akustik; Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im
Freien- Teil 2: Allgemeines Berechnungsverfahren

Schallschutz im Hochbau — Anforderungen fiir einen er-
hohten Schallschutz im Wohnungsbau

Elektroakustik - Schallkalibratoren

Elektroakustik - Kalibrierung von Schallpegelmessern in
einem Schallfeld mit stochastischem Schalleinfall und im
diffusen Schallfeld

Elektroakustik - Bandfilter fiir Oktaven und Bruchteile
von Oktaven

Elektroakustik - Schallpegelmesser - Teil 1: Anforderun-
gen

Maschinell gefertigte textile FuBbodenbeldge; Dickebe-
stimmung

Schwingungsisolierung - Begriffe und Methoden
Schwingungsisolierung - Schwingungsisolierelemente

Raumlufttechnik - Gerduscherzeugung und Larmminde-
rung

Schallschutz bei Aufzugsanlagen mit Triebwerksraum
(zuriickgezogen)

Schallschutz bei Aufzugsanlagen ohne Triebwerksraum
(zuriickgezogen)

Schallschutz und akustische Gestaltung im Biiro

Schallabstrahlung von Industriebauten (zuriickgezogen),
der Regelsetzer empfiehlt die Anwendung von DIN EN
ISO 12354-4

Schallausbreitung im Freien (zuriickgezogen)
Schallschutz an heiztechnischen Anlagen

Schallddmmung von Fenstern und deren Zusatzeinrich-
tungen
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VDI 2720 Blatt 1 (03.1997)
VDI 3726 (01.1991)
VDI 3728 (03.2012)

VDI 3760 (02.1996)

VDI 3762 (01.2012)
VDI 4100 (08.2007)

VDI 4100 (10.2012)

VDI 4640 Blatt 1 (06.2010)

Schallschutz durch Abschirmung im Freien
Schallschutz bei Gaststétten und Kegelbahnen

Schallddmmung beweglicher Raumabschliisse - Tiiren
und Mobilwande

Berechnung und Messung der Schallausbreitung in Ar-
beitsriumen

Schallddmmung von Doppel- und Hohlbdden

Schallschutz von Wohnungen - Kriterien fiir Planung und
Beurteilung (zuriickgezogen)

Schallschutz im Hochbau - Wohnungen - Beurteilung und
Vorschléage fiir erhohten Schallschutz

Thermische Nutzung des Untergrunds - Grundlagen, Ge-
nehmigungen, Umweltaspekte, einschlieBlich Berichti-
gung 1
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