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Schallschutz - Wozu?

Quellen des Schalls im Hochbau

- Sprache

- Musik, Radio und Fernseher

- Haushaltsgerate

- Gehgerausche (Trittschall)

- Maschinen, Gerate

- Haustechnische Anlagen

- Fallenlassen von Gegenstanden
- Armaturen

- Ventile, Pumpen,Brenner

- Klimaanlage
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Menschen fluhlen sich durch Larm belastigt...

Bedeutung des Schallschutzes

Schall

Gehirn
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Einstellung zur Larmquelle

Larmentwicklung

gt

Physisch

Psychisch

Sozial

- Belastigung, Beeintrachtigung des
Wohlbefindens,
- Stérung der Konzentration,
- Beeinflussung bestimmter Leistung
(z.B. Lernfahigkeit),
- Schlafstorung, Nervositat, Aggressivitat,
- Behinderung der akustischen
Kommunikation,
- Hérschadigung,
- Fehl- und Frihgeburten,
- Bluthochdruck und Herzbeschwerden,
Verdauungsstdrung,
- Atemfrequenzanderung, Beeinflussung
der
Gehirnaktivitat,
- Muskelverspannung,
PupillenvergréBerung,
- Ausschittung von Stresshormonen
(Adrenalin
und Noradrenalin)




Menschen fluhlen sich durch Larm belastigt...

Larmbelastigung der Bevolkerung in der Bundesrepublik Deutschland,
getrennt nach Larmquellengruppen
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Cuelle: UBA (2002)

[www.staedtebauliche-laermfibel.de]



Kostenfaktor Larm

- Minderung des Wohnwertes

- AbhilfemaBnahmen gegen Larm
- Produktivitatsverluste

- Gesundheitsschaden

- Belastigungen

Bsp. Jahrliche Kosten infolge StraBenverkehrslarm
(UPI, 1991: Daten aus 1989):

Wertminderung ca. 42,5 Mrd. DM

+ Arzneimittel- und Umzugskosten: ca. 2 Mrd. DM

Jahrlich Kosten infolge sonstiger Larmbelastigung:
- Fluglarm 35,4 Mrd. DM

- Schienenverkehrslarm 8,6 Mrd. DM

- Industrielarm 8,3 Mrd. DM

- Sportplatzlarm 4,9 Mrd. DM

2 jahrlicher Larmbelastigung rd. 51 Mrd. Euro

- Notwendigkeit, schon bei der Planung auf
Larmvermeidung und —minderung zu achten

[www.staedtebauliche-laermfibel.de]




Menschen fluhlen sich durch Larm belastigt...

- Aufgabe des Schallschutzes: Schutz der Menschen vor Larm

[Prof. Schulz]



Gesichtspunkte zur Planung und Ausfuhrung

Lage und Orientierung (Aul3enlarm)

Grundrissgestaltung (Lage von Bad, WC und Kiiche, Aufzugsanlage

gegenuber Schlafraumen, von Technikrdumen gegenlber Krankenzimmern,
Hotelrdumen u.a.)

Bauart (z. B. schwere oder leichte Bauart)

Festlegung der Art der Trennwande, der Trenndecken und der

AulRenwande (Trenndecken einschl. FuRboden, Aufenwande vor allem wegen der
Schall -Langsleitung)

Wasserinstallation
Fenster (Verkehrslarm)

technische Ausristung (Aufzugsanlage, Miillschlucker, Waschmaschinen,
Zentralheizungen usw.)

[Prof. Schulz]



Akustische Grundlagen

Schall, Schwingung, Schallwelle,
Schallausbreitung, Frequenz, Wellenlange
Schalldruck, Schallintensitat, Schallpegel,

Schallpegelberechnung



Grundlagen: Schall und Schwingung

Schall

Mechanische Schwingungen in elastischen Medien

(gasformig, flussig, fest)
- Luftschall "

- Korperschall
- Fluidschall

Schwingung

p Schalldruck [Pa]
A Wellenlange [m]

Bewegung der Masse bzw. der Masseteilchen eines

Mediums um eine Ruhelage

[Dr. Krus]



Grundlagen: Schall und Schwingung: Luftschall

Luftschall

)
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Ausbreitung des Schalls in der Luft durch periodische
Kompression des Mediums (Wechsel des Uber- und

Unterdrucks).

[Prof. Schulz]



Grundlagen: Schall und Schwingung: Luftschall

Luftschall: Schall der sich in Luft ausbreitet
(Dichtewellen in einem Gas)
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Ausbreitung des Schalls in der Luft durch periodische
Kompression des Mediums (Wechsel des Uber- und

Unterdrucks).

[Prof. Schulz]



Grundlagen: Schall und Schwingung: Korperschall

Korperschall
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Ausbreitung des Schalls in Bauteilen oder anderen
festen Materialien.

[Prof. Schulz]



Grundlagen: Schall und Schwingung: Korperschall

Trittschall
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- Wechselwirkung zwischen Luftschall und Koérperschall

- Schall infolge Begehen (0.A.) einer Decke: der
Korperschall, der z.T. als Luftschall in einem benachbarten

Raum abgestrahlt wird.
[Dr. Krus]



Grundlagen: Schall und Schwingung: Korperschall

Fluidschall

Armatur s

O Schalleinleitungs-

Rohrleitung

\

punkte

Rohrschellen

Ausbreitung des Schalls in FlUssigkeiten, z.

\

B. Wasser
[Dr. Krus]



Grundlagen: Schallwelle

Schallausbreitung

Stahlkugeln

Raumlich und zeitliche Zustandsanderung von Teilchen
eines Mediums.
[Prof. Schulz]



Grundlagen: Schallwelle

Wellenlange A

gibt den Abstand zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Extremwerten ( z. B. jeweils Maxima ) an.

p

p Schalldruck [Pa]
A Wellenlange [m]

\\H//‘ v=e T =g m

[Dr. Krus]




Grundlagen: Schallwelle

Schallausbreitungsgeschwindigkeit ¢

c=T-A [m/s]
Schallausbreitungs- |- Die Schallausbreitungs-
geschwindigkeit geschwindigkeit c ist stark
[m/s] vom Medium abhangig
Beton 3500 - Im Vakuum findet keine
Kupfer 3710 Schallausbreitung statt
Eisen 5100
Holz 3500
Glas 5000
Ziegel 3000
Aluminium 5000

Luft (20°C) 345 [Dr. Krus]



Grundlagen: Schallwelle

F 3
Frequenz f:

Anzahl der
Schwingungen in
1 Sekunde

1s

Luftdruck [atm]
-
|

Zeit [s]

Frequenz als MaR fur die Tonhéhe

) Schwingungen je Sekunde

b Einheit: Hertz (Hz) = 1Hz = 1/s

) Kehrwert = Schwingungsdauer in Sekunden

) Je grolder die Frequenz, desto kleiner die
Schwingungsdauer (Periode)

[Prof. Schulz]



Grundlagen: Schallwelle

Schall im Ublichen Sprachgebrauch:

Horschall: Schwingungen im horbaren Bereich des Menschen

16Hz - 20kHz

Horfahigkeit - altersabhangig

x Sauglinge bis 24 000 Hz
© 39jahrige bis 16 000 Hz
® ©60jahrige bis 5 000 Hz

Infraschall: unter 16 Hz

nicht hérbar, nur als Erschitterung wahrnehmbar

Ultraschall:

uber 20 kHz

[Dr. Krus]



Grundlagen: Schallwelle

Frequenz
Infraschall < Horbereich » Ultraschall
(Erschitterungen)
|* Sprache ’|
16 50 63 3150 8000 20000 finHz
<+ +— i - —H— —>
1 10 100 1000 10000 100000

{ Bauakustik >|

p Haumakustlk. >

Technische
Larmbekampfung

P

[Dr. Krus]



Grundlagen: Schalldruck

p Schalldruck [Pa]
A Wellenlange [m]

. tiefer Ton hoher Ton
Druck im
Schallfeld leise laut leise laut

Schalldruck: dynamische (periodische) Druckschwankung
der umgebenden Luft

- Schwingungen des Trommelfells

Zeit

-

[Dr. Krus]



Das Ohr

Hornerv

Ohrmuschel

Trommelfell

Gehorknéchelchen

Horschnecke
mit Corti'schem Organ

[Prof. Schulz]



Grundlagen: Schalldruck und Lautstarke

[Prof. Schulz]



Grundlagen: Schalldruck

. tiefer Ton hoher Ton
Druck im
Schallfeld leise laut leise laut

Wl

[Dr. Krus]



Grundlagen: Schalldruck

« Der Schalldruck p dient als MaB fur die Lautstarke

« wahrnehmbare Schalldricke zwischen
Horschwelle = 2- 10-5 Pa (min) und
Schmerzgrenze ~ 20 Pa

 die Intensitat der vom menschlichen Ohr wahrnehmbaren
Schallereignisse unterscheiden sich um mehrere
Zehnerpotenzen

- Logarithmisches MaBB = Schallpegel L (Schalldruckpegel)

Logarithmus des Verhaltnisses des betreffenden Schalldrucks
zu einer festen BezugsgroBe (p,=2-10 Pa)

L = 20lg P~ [dB]
Po



Grundlagen: Schalldruck und Lautstarke

Schalldruck ub 2-103 | autstirks 140 Schallpegel dB
5102 Schmerzschwelle 120 Phon 120
Horflache
2:101 == 100
- Musik
G| 210 80
=
9
8| 210 50
@
=
©| 2102 40
N
{-D it
2:10-3 20
2:10-1 ! 0
Harschwelle 3 Phon

20.81 - B3 425 250 8O - 4 2ac i 8o h
Frequenz Hz kHz

Schallpegel # Lautstarkepegel (Lautheit!!!):

der gleiche Schallpegel wird bei unterschiedlichen Frequenzen
unterschiedlich laut empfunden [Prof. Schulz]



Grundlagen: Schallpegel

Schallpegel

L = C-lg X [dB]
X

0

Schalldruckpegel

L = 20lg P~ [dB]
Po

p,=2-10" Pa



Grundlagen: Schalldruck und Lautstarke

Schalldruck ub 2-103 | autstirks 140 Schallpegel dB
5102 Schmerzschwelle 120 Phon 120
Horflache
2:101 100
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Harschwelle 3 Phon
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Frequenz Hz kHz

Schallpegel # Lautstarkepegel (Lautheit!!!):

der gleiche Schallpegel wird bei unterschiedlichen Frequenzen
unterschiedlich laut empfunden 1]



Grundlagen: Schalldruck und Lautsl.térke
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[Dr. Krus]



Lautstarke

- das menschliche Ohr ist fir hohe und Tiefe Frequenzen
sehr empfindlich

- auch wenn 2 Tone den gleichen Schallpegel L aufweisen,
werden tiefe Tone leiser empfunden als hohe Tone

- Einheit Lautstarke bzw. Lautheit: Empfindungsgrad des
menschlichen Gehors flir Tone verschiedener
Frequenzen im Vergleich zu einem gleichlauten Ton von
1000 Hz

- Definition: die Lautstédrke in [phon] eines 1000 Hz Tones
entspricht dem Schallpegel in [dB]

- Eine Erhohung des Lautstarkepegels L um 10 dB soll der
Empfindung doppelter Lautstarke (Empfindungsgrofe
des menschlichen Horempfindens ) entsprechen.



Lautstarke/Schalldruck/Schallintensitat

Pegel- Lautstarke Spannung
Anderung Lautheit Schalldruck
+40 dB 16 100
+30 dB 8 31,6
+20 dB 4 10
+10 dB 2,0 = Verdopplung 3,16 = V10
+6 dB 1,52 fach 2,0 = Verdopplung
+3 dB 1,23 fach 1,414 fach = 2
----10dB---- ---- 1,0------- ----10-------
-3 dB 0,816 fach 0,707 fach
-6 dB 0,660 fach 0,5 = Halbierung
-10 dB 0,5 = Halbierung 0,316
-20 dB 0,25 0,100
-30 dB 0,125 0,0316
-40 dB 0,0625 0,0100
Log. GroRe PsychogrofRe FeldgroRe
dB- Lautstarke- Amplituden-

Anderung faktor faktor



Grundlagen: Schallpegelbewertung

Tatsache, dass das menschliche Gehor fir hohe und tiefe Freuquenzen

empfindlicher ist, wird hier bertcksichtigt.

20
10
Beispiel:
Frequenz = 500 Hz T
Gemessen: _ /(
L = 85 dB 5 ) ™
Bewertet: T /A
L=85-2=dB(A) %_20 //
-30 /
z
31,9 63 126 280 500 1K 2k 4K BK 16K

Frequenz [Hz)

A-Bewertungskurve

[Dr. Krus]



Grundlagen: Schallpegel dB (A)

Schallpegel
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[Prof. Schulz]



Schallibertragung

Haustechnische Anlagen
z.B. Wasser, Abwasser,
Liftung

Korperschall
(Trittschall)
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Schalldd@mmung und Schalldampfung

Schalldampfung  Schalldammung
(Absorption)

Unterschied zwischen Schalldampfung (Schallabsorption) und
Schalldammung

[Dr. Krus]



Schalldampfung und Schallreflexion
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[Prof. Schulz]



Schalldampfung und Schallreflexion

Glatte Oberflachen (Beton)

Reflexion
(= Nachhall)

Faserdammstoff
Y ' :':ifzz" { f 3':-'":: . 4

Holzspan-Lochplatte

.....
= e, B
..........

Absorption
(Schallschluckung)

[Prof. Schulz]




Schalldampfung und Schallreflexion
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Schallabsorption: Schall wird in Warme umgewandelt
Schallabsorptionsgrad: a = 1 - r (r = Reflektionsgrad)

[Dr. Krus]



Schalldampfung und Schallreflexion

Ifd. Material / Konstruktion Schallabsorptionsgrad bei den Frequenzen
125 250 500 1000 2000 4000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz
1 25 mm Faserspritzputz 0,2 0,3 0,5 0,6 0,75 0,7
2 25 mm Zementspritzputz
mit Vermiculitezusatz 0,05 0,1 0,2 0,55 0,6 0,55
3 8 mm Schaumstoff-Tapete 0,03 0,1 0,25 0,5 0,7 0,9
4 Bimsbeton, unverputzt 0,15 0,4 0,6 0,6 0,6 0,6
5 115 mm Hochlochziegel,
unverputzt, Lécher zu dem Raum offen, Mineralwolle im 60
mm Hohiraum hinter Zieaeln 0.15 0.65 0.45 0.45 0.4 0.7
6 25 mm Holzwolle-Leichtbauplatten,
unverputzt
unmittelbar an der Wand 0,05 0.1 0,5 0,75 0,6 0,7
24 mm vor Wand, im Hohiraum Mineralwolle 0,15 0,7 0,65 0,5 0,75 0,7
7 50 mm Mineralfaserplatten (100 kg/m°) 0,3 0,6 1,0 1,0 1,0 1,0
8 20 mm Mineralfaserplatten mit Farbe in Flocken-struktur an
Oberflache 0.02 0.15 05 0.85 1.0 0.95
9 16 mm Mineralfaserplatten,
375 kg/m®, raumseitig mit Farbschicht, Oberflache mit
feinen Offnunaen versehen, 200 mm Deckenabstand N4 0.45 ne 065 0 85 0 85
10 Blechkassetten,-gelocht, mit 20 mm Mineralfaser filz, aufge-
leat.
300 mm Deckenabstand 0,3 0,7 0,7 0,9 0,95 0,95
11 Gipskartonplatten, gelocht, Mineralfaser-Auflage
100 mm Deckenabstand 0,3 0,7 1,0 0,8 0,65 0,6
12 Holzverkleidung mit 15 mm breiten,
offenen Fugen,
20 mm Mineralfaser-Auflage
bei 30 mm Deckenabstand 0,1 0,25 0,8 0,7 0,3 0,4
bei 200 mm Deckenabstand 0.4 0,7 0,5 0,4 0,35 0,3
13 Pluschbespannung, gefaltet,
0,42 kg/m®
50 mm Abstand von der Wand 0,15 0,45 0,95 0,9 1,0 1,0
14 7 mm Teppichboden 0 0,05 0,1 0,3 0,5 0,6

[Dr. Krus]



Schalldampfung und Schallreflexion

Alle schallabsorbierenden Flachen eines Raumes kdénnen in
einer aquivalenten Schallabsorptionsflache A mita = 1
zusammengefasst werden:

A= Zas + ZIA + A

Flache Personen etc. Luftabsorption

Nachhallzeit T:
Zeit nach der der Schallpegel um 60 dB abgesunken ist

nach Sabine:
T~0,163V/A [S]

V = Raumvolumen
A = aquivalente Schallabsorptionsflache

[Dr. Krus]



Nachhallzeiten

Optimale Nachhallzeiten
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[Dr. Krus]



Schalldd@mmung und Schalldampfung

Dampfung: Betrachtung auf den Raum in dem sich die
Schallquelle befindet ( Raumakustik )

Dammung: Betrachtung der durch ein Trennteil durch-
gelassenen Schall-Leistung ( Bauakustik )

Schalldamm-MalR R [ dB ]
= Widerstand eines Bauteils gegen den auf
demselben auftreffenden Luftschall

R — 10|g 1_ 1 = Transmissionsgrad
T

[Dr. Krus]



Schalldammung

Luftschalld@mmung -
Wieviel Schall gelangt in den Nebenraum?
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[Prof. Schulz]



Schalldammung

Luftschalldammung
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[Prof. Schulz]



Schallibertragung

FlankenUbertragung
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trennendes Bauteil
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[Prof. Schulz]



Schalldammung

Schallibertragung zwischen zwei Raumen

D/d direkte Ubertragung F/f Flankentbertragung
ra B B
/ AW
F/f
o > F/d
- >
» » D/
M_E' e
S — T
D/f
S
Senderaum Empfangsraum

[Prof. Schulz]



Bewertung der Schalldammung

dB

R:W

Riterr

]
I—n,W

, Tes.

Begriffe und Formelzeichen

Mal der Schallddmmung

bewertetes Schalldamm-Mal3? in dB ohne
Flankenubertragung

bewertetes Schalldamm-Mal3 in dB mit
FlankenUbertragung

das aus mehreren Schalldamm-Malien
der Teilflachen resultierende bewertete
Schalldamm-Mal} in dB

bewerteter Norm-Trittschallpegel in dB

[Prof. Schulz]



Bewertung der Schalldammung

Schallpegeldifferenz und Norm-Schallpegeldifferenz

Schallpegeldifferenz

Norm-Schallpegel-
differenz

D:Lr]'LQ

Diese Differenz hangt auch von Be-
grenzungsflachen und Gegenstan-
den im Empfangsraum ab

D.=D-10-Ig (A/A,)

Hierzu wird die aquivalente Absorp-
tionsflache A nach DIN 4109 A.10.4
ermittelt und auf die Bezugsabsorp-
tionsflache A, (i. a. 10 m?) bezogen.

[Prof. Schulz]



Bewertung der Schalldammung

As = 2,5 m?
L,=110dB

P4
Pa G
i

leerer Senderaum

A-=3,0m?

L,= 63 dB
Wandfldche
S=12m?

leerer Empfangsraum

Ac =80 m2 A. = 20,0 m?
L,=105dB L,= 49,8 dB
,.,f*'f
Pug — > Wandflache
¥ — S=12m? -
. | :' ."f .\"\
\“*\_L :'i Y Ty
moblierter Senderaum mﬁbl.ﬁE}FE@@

Unterschiede zwischen
Schallpegeldifferenz D
und Norm-Schallpegel-
differenz D,

[Prof. Schulz]



Bewertung der Schalldammung

Schalldamm-Mal R

Schalldamm-Mal} R R=(L,-L,)+10-1g (S/A) dB

pzw.  R=D + 10 - Ig (S/A) dB

D = Schallpegeldifferenz

A = aquivalente Absorptionsflache
des Empfangsraums

S = Prufflache des Bauteils

[Prof. Schulz]



Bewertung der Schalldammung
Labor- und Bau-Schalldamm-Mall R

7 Labor-Schalldamm-MaR R
bel Schallubertragung auschliel3lich durch das zu
prufende Bautell

7 Bau-Schalldamm-MaR R’
bel zusatzlicher Schallibertragung uber Flanken
oder andere Nebenwege

Die Messungen erfolgen tber das baulbliche

Frequenzspektrum von 100 Hz bis 3200 Hz im
Terzabstand

[Prof. Schulz]



Normen und Richtlinien

DIN 4109-1 Schallschutz im Hochbau - Anforderungen und Nachweise

Ausfuhrungsbeispiele flr schallschutztechnisch ausreichende
Bauteile sowie Hinweise flr Planung und Ausfihrung enthalten
Beiblatt 1 und Beiblatt 2 zu DIN 4109.

DK 699.844 ) November 1989
Schallschutz im Hochbau EB";'S“ 1
Ausfuhrungsbeispiele und Rechenverfahren DIN 4109
DK 699.844 November 1989
Schallschutz im Hochbau Beiblatt 2
Hinweise fir Planung und Ausflhrung ZU
Vorschlage fiir einen erhdhten Schallschutz DIN 4109
Empfehlungen fiir den Schallechutz im eigenen Wohn- oder Arbeitsbereich

[Prof. Schulz]



Normen und Richtlinien

DIN 4109: Anforderungen

Schallschutz im Wohnungsbau (Geschosshduser mit Wohnungen und
Arbeitsraumen sowie Einfamiliendoppel- und -reihenhauser)

Bauteil Anforderung nach
DIN 4109

erf. R, erf. L'y

Wohnungstrennwand > 53 -
Treppenraum, Flurwand > 52 -
Wohnungstrenndecke > 54 < 53
Treppenldufe und -podeste - < 58
Haustrennwand > 57 -
Aullenwande je nach Larmbelastung

[Prof. Schulz]



Normen und Richtlinien

DIN 4109: Geltungsbereich

A) Die Norm gilt zum Schutz von Aufenthaltsraumen:
e gegen Gerausche aus fremden Raumen, Z. B. Sprache, Musik, Gehen
USW;
e gegen Gerausche aus haustechnischen Anlagen und aus Betreiben im
selben Gebaude oder in baulich damit verbundenen Gebauden;

e gegen AuBenlarm
Verkehrslarm, Larm aus Gewerbe- und Industriebetrieben, die
baulich mit den Aufenthaltsraumen im Regelfall nicht verbunden sind.

B) Die Norm gilt nicht zum Schutz von Aufenthaltsraumen:

e gegen Gerausche aus haustechnischen Anlagen im eigenen
Wohnbereich;

e in denen infolge ihrer Nutzung standig oder nahezu standig starkere
Gerausche des Schallpegels L,r= 40 dB(A) vorhanden sind.

e gegen Fluglarm, soweit er im "Gesetz zum Schutz gegen Fluglarm”
geregelt ist.

[Dr. Krus]



A Normen und Richtlinien o

VDI 4100: Schallschutz von Wohnungen

Es werden zwei Falle unterschieden:

Offentlich-rechtliche Anforderungen

Schutz vor unzumutbaren Beldstigungen und Gesundheitsgefahren,
geregelt durch Bauordnungen der Lander, gema DIN 4109

Zivilrechtliche Anspriche

"Anspriche, die Benutzer von Aufenthaltsraumen zum eigenen
Schutz gegenuber von Gerauschen der Nachbarschaft und zur
Wahrung der Vertraulichkeit vom eigenen Bereich gegenlber
benachbarten Raumen stellen. Hierfur stellt VDI 4100 allgemeine
Kriterien fur die Planung und Beurteilung auf.

[Dr. Krus]



VDI 4100: Schallschutz von Wohnungen

Schallschutzstufen

{ Normen und Richtlinien ;L '

Qualitatsbegriff fiir bauliche

Schallschutzstufe

Bewertung

einfacher Standard SSt |
ublicher Standard SSt il
gehobener Standard SSt il

luxurioser Standard

nicht festgelegt

[Dr. Krus]



i Normen und Richtlinien o

VDI 4100: Schallschutz von Wohnungen

Wahrnehmung Ublicher Gerausche aus Nachbarwohnungen und Zuordnung
zu drei Schallschutzstufen. Abendlicher Grundgerauschpegel von 20 dB(A)
und Ublich groBe Aufenthaltsraume vorausgesetzt

Art der Gerdusch- Schallschutzstufe
emission
SSt | SSt il SSt il
Laute Sprache verstehbar im allg. nicht im allg. nicht
verstehbar verstehbar
Sprache mit im allg. verstehbar im allg. nicht nicht verstehbar
angehobener verstehbar

Sprechweise

Sprache mit im allg. nicht nicht verstehbar nicht hérbar
normaler verstehbar
Sprechweise

Gehgerausche im allg. stérend im allg. nicht mehr nicht stérend
stérend

Gerausche aus unzumutbare gelegentlich storend nicht oder nur

haustechnischen Beldstigungen werden selten storend

Anlagen im allg. vermieden

Hausmusik, laut deutlich horbar im allg. horbar

eingestellte
Rundfunk- und
Fernsehgerite,
Parties

[Prof. Schulz]



Messmethode der Luftschalldammung

Messmethode der Luftschalldammung

Senderaum

Empfangsraum

—C}‘ I—2

A

L 1
Q/fg S
NS

LTIV

D=L ,-L, [dB] => Schalldamm-Maf R:D+1OIgAE [dB]

2

[Prof. Schulz]



Messmethode der Luftschalldammung: Beispiel

Bezugskurve nach Norm zur Ermittlung
des bewerteten Bau-Schallddmm-MaBes R ",

10

[ e Bezugs-
=0 = Iaurwa-g|

(o
[

Bezugskurve entspricht -
idealisierte 25cm Ziegelwand

Schalldamm-Mab R (dB)
Y
O

70l | | 1 (] | | | l | | |
125 250 500 1.000 2.000

FreguenziiHe P

[Prof. Schulz]



Messmethode der Luftschalldammung: Beispiel

Uberlagerung von Messergebnis und Bezugskurve nach
Norm zur Ermittlung des bewerteten Bau-Schalldamm-

MaBes R,

70

b
ol
Q

Decke

£
o

=

i

Bezugs-
kurve

i
-

o~
O

Schalldamm-MaBb R’ (dB)
I
o

|

| | | |

| £

125

250 500 1.0

Frequenz f (Hz) —p

00 2.000

[Prof. Schulz]



Bewertung der Schalldammung

Ermittlung des bewerteten Bau-Schallddmm-MaBes R,

Diese Bezugskurve ist soweit zu
verschieben, dass der Mittelwert
der Unterschreitungen an den
Terzpunkten 2 dB betragt

Das bewertete Schalldamm-Mal
wird als Ordinate an der verscho-
benen Bezugskurve bei 500 Hz
abgelesen

[Prof. Schulz]



Bewertung der Schalldammung

Ermittlung des bewerteten Bau-Schalldédmm-MaBes R,

60
50 el /

M Bkurve M
a1 N '.1 B,

rad

40 B
;fhd \ﬂ-1
4 .
A Au
’
,'

30

Schalldimm-Mab R bzw R’

20

10

100125 250 500 1000 2000 3150
Frequenz in Hz [Prof. Schulz]



Schallddmm-Mait R’

Bewertung der Schalldammung

Auswertebeispiele

R', = 26 dB R, = 39 dB
dB Berugskurve verschobenz B. dBb Berugskurve verschobene B
50 < 70

-
A
¢
40 £ rr 60
¢ e
s o — e |— =
E -
p // E |-
_ |~ E 50 -
30 e 5 K
- =
/ & ) o
20 40 —— - —
s
L] s
10 [ A 30 __,—-ﬁ
| NN | | |
125 250 500 1k 2k Hz 125 250 500 1K 2k Hz
Frequenz f Frequenz f

[Prof. Schulz]



Bewertung der Schalldammung

Schalldamm-Malk R’

Auswertebeispiele
R, =41dB

dB Bezugskumve

varschobena B.

10

[ 1] ]

125 250 500 1k
Freguenz f

2k Hz

Schalldamm-Mal R’

dB

50

40

30 |

20

10

R', =33 dB
Bezugskurve verschobene B.
4 —
o
’
A
7
rid
/
; [ /ﬁfﬁ
[ | ] ] I
125 250 500 1k 2k Hz
Freguenz f

[Prof. Schulz]



Bewertung der Schalldammung

Anforderungen nach DIN 4109
Schallschutz im Wohnungsbau (Geschosshauser mit Wohnungen und
Arbeitsraumen sowie Einfamiliendoppel- und -reihenhauser)

Bauteil

Wohnungstrennwand

Treppenraum
Flurwand

Wohnungstrenndecke

Treppenldufe und
-podeste

Haustrennwand

AulRenwéinde

Anforderung nach
DIN 4109

erf. R, erf. L'

> 53 -
> 52 -
> 54 < 53
- < 58
> 57 -

Empfohlen flir einen erhdh-
ten Schallschutz nach Bbl. 2

erf. R',, erf. L'
> 55 -
> 55 -
> 55b < 46
- < 46
> 55 -

abhangig von der Larmbelastung

[Prof. Schulz]



Bewertung der Trittschalldammung

AT ity

(/S

L/
dY

+—

TrittschallUbertragung
I

vertik

[Dr. Krus]



Bewertung der Trittschalldammung

%&KN&R&RK&Nx \\\\\Q Schematische Dar-
N | stellung eines Pruf-
N |  standes zur Ermittlung
N |  des Trittschallpegels
“‘\\\: Q einer Decke

% ~Hammerwerk %

% _Prufdecke %‘xﬁﬁ%‘ '”T_ﬁl %

:\//‘/// ///////////////xi‘;‘

s Empfangsraum f\\;

s M Mikrofon §

\:\\ :\RX Sy

\ -
| Tritsch-
T T Y peee

[Prof. Schulz]



Bewertung der Trittschalldammung

Messmethode der
Trittschalldammung Lauter Raum L
A Hammerwerk
L =L, +10lg 2 [dB] N,
A, l
Schall
L.: Norm-Trittschallpegel . LeiserRaum L,
Aquivalente
Schallabsorptionsflache A,
= Mal3 flr die zu erwartende

Trittschalldammung gemessen : L,
(Trittschallpegel )

hoher Wert = niedriger Trittschallschutz

[Dr. Krus]



70
dB

60

= & an
= & ha

Norm-Trittschallpegel L, bzw. L |
Ll
=

20

10

Bewertung der Trittschalldammung

Bestimmung des
— bewerteten Norm-
. \?\ ff“gs““”ea Trittschallpegels
1 2£ n-1 \ LF'I,W bzw. L:n,w
5:3.5\- I X__| B
« \ \ -:.'”\*--._ N
iu :E'*.U \\
1 v ' e
ol N
~
A
\\
\\
Meﬁkw;;?\~ M Low Gehen Mobelriicken
N [dB]
A 75 | gut horbar gut hérbar
65 horbar gut horbar
55 schwach horbar | horbar
45 unhorbar schwach horbar
100 200 400 800 1600 3200

Frequenz in Hz

[Prof. Schulz]




Bewertung der Trittschalldammung

Messgerat

[Prof. Schulz]



Luft- und Trittschalldammung

|

Ziel :

hohe Schalldammung ]

[ Losungsweg ]

A 4

r - = = \
einschalige Bauteile

v

groBe Masse
schwere Bauteile
\ y,

A

leichte Bauteile

zweischalige Bauteile

.

( Doppelwand)

[Dr. Krus]



Luft- und Trittschalldammung

Akustisch ein- und zweischalige
Wandkonstruktionen

a b1 b2 b4

b3
Beispiele ¢

10-25 mm Putz 10-25 mm Putz
oder

40-80 mm

Warmedammputz

einschalige Wande
zweischalige Wande
schwere biegesteife Schalen
leichte biegesteife Schalen

Dammschicht

WM
W N =T

Gipskarton- ) . . .
platte o schwere biegesteife Wande mit
g e Bumiatormge _ biegeweichen Vorsatzschalen

4 biegeweiche Schalen

[Dr. Krus]



Luft- und Trittschalldammung

Einschalige Bauteile

60 T T T T T
= l I normale Biegesteifigkeit (z.B.
c geringe Beton, Mauerwerk, GIpS,)\
.3 0 I~ Biegesteifigkeit . /
@ (z.B. Blei, Gummi, A
S Stahlblech bis 2 et /
40 — 1 “ rd
Z. mm Dicke) \ 7 % 7
£ g /
S 30 / 2
£ / ---- -“"N
D 90 v z.B. Holz, Holzwolle...
7))
). /
>
@ 10
g 1 2 5 10 20 50 100 200 500 700
@

Flachenbezogene Masse in kg/m?

- Die Luftschalldammung steigt mit der Masse der Bauteile
[Prof. Schulz]



Luft- und Trittschalldammung

Einschalige Bauteile

-—

Schalldamm - MaR [dB]

Platten-
schwingungen

| — b [———

i —

"Massegesetz"

I

—

Koinzidenz-
bereich

- Zunahme der Luftschalldammung mit der Frequenz

i

Frequenz [Hz]
Anregungsfrequenz der Schallwellen

fy

[Dr. Krus]



Luft- und Trittschalldammung

Einschalige Bauteile

0 )
= =
2 2
©

2 s
E S
_ (S
S S
© ©
L e
» »

Frequenz [Hz] flachenbezogene Masse [kglmz]

- Bei einer Verdopplung der Masse oder Erhohung der Frequenz

um eine Oktave erhodht sich das Schalldammma um 6dB
[Dr. Krus]



Luft- und Trittschalldammung

Einschalige Bauteile

«— | —_—|— || —|— N —
Platten- "Massegesetz" Koinzidenz-
o schwingungen bereich
=
2
©
E o
1 qe
S e
\O
£ 3
L)
©
=
(&)
"
fi f
Frequenz [Hz] g

Anregungsfrequenz der Schallwellen

Einbruch der Schalldammung von einschaligen Bauteilen im
Bereich der Koinzidenzfrequenz (Grenzfrequenz)
[Dr. Krus]



Luft- und Trittschalldammung

Koinzidenzfrequenz f, (Grenzfrequenz): die Wellenlange des
Luftschalls entspricht der der Biegewelle des Bauteils

o m
R

9" 2.1 VB
c, = Schallgeschwindigkeit in Luft
m = Masse des Bauteils
B = Biegesteifigkeit des Bauteils
Planung:

der Koinzidenzeinbruch sollte im nicht hérbaren Bereich liegen

zum Beispiel durch

- Erhohung/Erniedrigung der Masse

- Erhdhung/Erniedrigung der Biegesteifigkeit:
bis 100 Hz biegesteifes,
uber 3125 Hz biegeweiches Bauteil



Luft- und Trittschalldammung

Einschalige Bauteile — Einfluss Biegesteifigkeit

Grenzfrequenzen fur Platten aus verschie-

Hz KAk denen Baustoffen, abhangig von ihrer
S:hully Dicke:
5000 w7z
4000 /’:f/"{_ S
I 000 7 1 Glas
~ R %% Z 2  Schwerbeton
5 1000 3 Sperrholz
£ 00 IS | 4  Vollziegel
& 50 I3 74— 5 Gips
“ 30 N N 6  Hartfaserplatten
200 N \Q\‘ 7 Porenbeton
N\ SN
mqg 06 071 2 345 7 10 Bem 30 latten, deren Grenzfrequenz tber etwa
Dicke der Platten ——m 1500 Hz liegt, werden als biegeweich
bezeichnet.

Anzustreben sind Grenzfrequenzen entweder unter 100 Hz oder tGiber 1500 Hz.

[Dr. Krus]



Luft- und Trittschalldammung

Einschalige Bauteile — Einfluss Biegesteifigkeit

]

100 Hz 3150 Hz
fy < 200 Hz f, 2 1600 Hz
ausrelchend ausreichend
biegesteif biegeweich
f 7 fm
T 9.x VB

[Dr. Krus]



Luft- und Trittschalldammung

Einschalige Bauteile
- Verbesserung der Schalldammung

- A »‘4—8—»‘4

d, p /
wachsen

Schalldamm-MaR —>

dE o ¢ » pwichst
wachsen

fg

Frequenz —>»
[Dr. Krus]



Luft- und Trittschalldammung

Zweischalige Bauteile

zwei biegesteife biegesteife Schale mit zwei biegeweiche
Schalen biegeweicher Schalen
Vorsatzschale

%

z. B. Haustrennwand Vorsatzschale vor Massiv- z.B. Standerwande, leichter
Wanden oder Decken mit Innenausbau, Fertigbau usw.
Abgehangter Unterdecke

[Dr. Krus]



Zweischalige Bauteile

Ausflihrungsbeispiele

zweischalige Wénde aus zwei biegeweichen
Schalen DIN 4109 Beiblatt 1, Tab. 9 + 10

zweischalige Wénde aus einer schweren
biegesteifen Schale mit biegeweicher

Vorsatzschale DIN 4109 Beiblatt 1, Tab. 7 + 8

Massivdecken mit biegeweicher Unterdecke
DIN 4109 Beiblatt 1, Tab. 11

[Prof. Schulz]



Schalldiamm - MaR [dB]

Luft- und Trittschalldammung

Zweischalige Bauteile

zweischalig

Frequenz [HZz]

fr Resonanzfrequenz der beiden Schalen
fi 2..n Resonanzenbei d=n*\/2

- LuftschalldammmafBe im
allgemeinen mit geringerer
flachenbezogener Masse
erreichbar als bei einschaligen
Bauteilen

eir%scﬁalig - JEDOCH nur oberhalb der
. Resonanzfrequenz fg ist die
Schalldammung besser als bei
| o gleichschweren einschaligen
fr fi f, f3 Bauteilen

[Dr. Krus]



Luft- und Trittschalldammung

Zweischalige Bauteile — Einfluss der Frequenz

1 Die Schalldammung der zweischaligen Wand
entspricht der einer gleichschweren einschaligen
Wand; die Schalen schwingen in Phase.

2 Die Schalldammung der zweischaligen Wand ist
schlechter als die einer gleichschweren
einschaligen Wand; die Schalen schwingen mit
maximaler Amplitude gegeneinander (Resonanz)

3 Die Schalldammung der zweischaligen Wand ist
besser als die einer gleichschweren einschaligen
Wand; die Schalen schwingen unabhangig
voneinander.

[Dr. Krus]



Luft- und Trittschalldammung

Zweischalige Bauteile — Ermittlung der Frequenz

zwei biegeweiche
Schalen

biegeweiche Vorsatzschale vor
biegesteifer Wand

o

Zwischenraum | d :: d
1 e o
Lose schallschluckende
Einlage 85 60
frR =———= [Hz fr = H
R mvd [ ] R m'd [ Z]

Dammschicht mit beiden Schalen
vollflachig verbunden

fr = 225,/ [Hz]
m

ml
SI
d

flachenbezogene Masse der Vorsatzschale [kg/mz]
dynamische Steifigkeit des Fiillmaterials zwischen Schalen [MN/m3]

Schalenabstand [m]

Zahlenwertgleichung fur typische Anwendungsfalle

- DIN 4109, Tab. 1, Beiblatt 2

[Dr. Krus]



Luft- und Trittschalldammung

Zweischalige Bauteile

zweli biegesteife
Schalen

%

z. B. Haustrennwand

biegesteife Schale mit zwei biegeweiche
biegeweicher Schalen
Vorsatzschale

%

Vorsatzschale vor Massiv- z.B. Standerwande, leichter
Wanden oder Decken mit Innenausbau, Fertigbau usw.
Abgehangter Unterdecke

[Dr. Krus]



Zweischalige Bauteile

zwei Bauteile aus schweren biegesteifen Schalen

Vorteilhaft, wenn zwischen den Schalen eine Uber
die ganze Haustiefe und -héhe schallbriickenfreie
Fuge angeordnet wird (z.B. Haustrennwande bei
Reihenh&usern und Doppelhausern).

Voraussetzung: Resonanzfrequenz muf genidgend
tief, moglichst an der unteren Grenze des
iInteressierenden Bereiches liegen.

Die Resonanzfrequenz liegt um so niedriger, je schwe-
rer die Schalen sind und um so grél3er der Abstand ist.

Bei starrem Randanschluss (flankierende Bauteile) wird
Schall hauptsachlich Uber diesen Anschluss Ubertragen

Bei gleicher Dicke und Flachenmasse und starrem
Randanschlufld z.T. sogar schlechtere Dammung als

einschalige Wande mit gleicher Flachenmasse. [Dr. Krus]



Luft- und Trittschalldammung

Zweischalige Bauteile

zweli biegesteife
Schalen

z. B. Haustrennwand

biegesteife Schale mit
biegeweicher
Vorsatzschale

%

Vorsatzschale vor Massiv-
Wanden oder Decken mit
Abgehangter Unterdecke

zwei biegeweiche
Schalen

z.B. Standerwande, leichter
Innenausbau, Fertigbau usw.

[Dr. Krus]



Zweischalige Bauteile

Putzschicht »

Dammschicht

TR

Massivwand i >
C=
=
m1 MV ma2
2
&2 Feder-Masse-System
E Resonanz-System
%)
p. o
g
<

Warmedamm-Verbundsystem als
Feder-Masse-System

einschalige
massive Wand

mit WDVS einschalige

massive Wand

(1) Kein Vorteil
2

3 Frequenzbereiche:

/o Verschlechterung
£/ bei Resonanzfrequenz fg

P \
(3 ) Verbesserung

Schalldammung der einschaligen,

massiven Wand ohne und mit WDVS [Prof. Schulz]



Zweischalige Bauteile

/Zweischalige Bauteile aus einer schweren biegesteifen
Schale mit biegeweicher Vorsatzschale (mit schallab-
sorbierender Einlage)

m-s >05

Die Schalldammung ist um so besser:

je weniger starr die Verbindung der beiden Schalen
durch die Unterkonstruktion ist,

je schwerer die schwere Schale beil zweischaligen
Bauteilen aus einer schweren, biegesteifen Schale mit
biegeweicher Vorsatzschale ist.

[Prof. Schulz]



Zweischalige Bauteile

Seite 8 Beiblatt 1 zu DIN 4109

Tabelle 7. Eingruppierung von biegeweichen Vorsatzschalen von einschaligen, biegesteifen Wanden nach ihrem schall-
technischen Verhalten (MaBe in mm)

Spalte 1 2 3

Zeile Gruppe 1) Wandausbildung Beschreibung

'

Vorsatzschale aus Holzwolle-Leichtbau-
platten nach DIN 1101, Dicke > 25 mm, ver-
| | putzt, Holzstiele (Sténder) mit Abstand
> 20 mm vor schwerer Schale freistehend,
Ausfiihrung nach DIN 1102

=20

260

Vorsatzschale aus Gipskartonplatten nach
DIN 18 180, Dicke 12,5 mm oder 15 mm, Aus-
fiihrung nch DIN 18181 (z. Z. Entwurf), oder
. aus Spanplatten nach DIN 68763, Dicke

QSNS_M NQ\ 10mm bis 16mm, Holzstiele (Stander) mit
S B Abstand > 20 mm vor schwerer Schale frei-
- stehend 2), mit Hohlraumfiillung 3) zwischen
=500 den Holzstielen

=20

L
|

=60

B
(Ohne bzw.
federnde
Verbindung
der Schalen) | Tr——r————r——————————

Vorsatzschale aus Holzwolle-Leichtbau-
platten nach DIN 1101, Dicke > 50 mm, ver-
putzt, freistehend mit Abstand von 30mm
bis 50 mm vor schwerer Schale, Ausfiihrung
nach DIN 1102, bei Ausfiillung des Hohlrau-
mes nach FuBnote 3 ist ein Abstand von
20mm ausreichend

30 bis 50

[Prof. Schulz]



Zweischalige Bauteile

Differenzierte Betrachtung von WDSV

1. Beispiel: innerstadtischer Verkehrslarm, 2. Beispiel: Schienenverkehr, schneller

tieffrequente Anteile dominieren StrafRenverkehr,
héhere Frequenzen dominieren

LA
R
> >
f f
hohe Resonanzfrequenz ist giinstiger tiefe Resonanzfrequenz ist ginstiger
reale Minderung von tieffrequentem reale Minderung von hochfrequentem
Auldenlarm Auldenlarm
WDVS hoch abgestimmt (gunstig) WDVS hoch abgestimmt (ungunstig)
WDVS tief abgestimmt (ungunstig) WDVS tief abgestimmt (gunstig)

[Prof. Schulz]



Luft- und Trittschalldammung

Zweischalige Bauteile

zwei biegesteife biegesteife Schale mit zwei biegeweiche
Schalen biegeweicher Schalen
Vorsatzschale

7 7

z. B. Haustrennwand Vorsatzschale vor Massiv- z.B. Standerwande, leichter
Wanden oder Decken mit Innenausbau, Fertigbau usw.
Abgehangter Unterdecke

[Dr. Krus]



Zweischalige Bauteile

Zweischalige Bauteile mit 2 biegeweichen Schalen
(mit schallabsorbierender Einlage)

m-s >1

notwendig bei gleichem Flachengewicht
héchste Schallddmmung

kKein Einbruch der Schalldammung durch Koinzidenz
Mindestabstand der Schichten erforderlich

Einfluss der Dammschicht (schallabsorb. Einlage)

m’ flachenbezogeneMasse einer biegeweichen Schale in kg/m?
s Schalenabstand inm

[Prof. Schulz]



Zweischalige Bauteile

Tabelle 9. Bewertetes Schallddmm-MaB R; r von zweischaligen Wénden aus zwei biegeweichen Schalen aus Gips-
kartonplatten der Spanplatten (Rechenwerte) (MaBe in mm)

Spalte 1 2 3 4 5
Mindest-
Anzahl |pjindest- | P3MM-
. . der |gehalen- schicht- | _, 3)
Zeile Wandausbildung mit Stielen (Standern), Achs- Lagen dicke 2), | “w.R
abstand > 600, ein- oder zweilagige Bekleidung 1) je abstand | "\ o
Seite dicke
s SD dB
= 600
1 = 1 38
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[Prof. Schulz]



Zweischalige Bauteile

)
=
T
p— Erhéhung _
[} - XL
es®
£
S
20
L/
©
L
O
w \
Erhéhung o Erhéhung
vonm’, d | von s’ Edyn
\
fo

Frequenz [Hz] [Prof. Schulz]



Luft- und Trittschalldammung

Schallbricke

Mortelreste, __——
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[Dr. Krus]



Luft- und Trittschalldammung
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Ausfuhrungsbeispiele
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Ausflihrungsfehler: Fugendichtung an der AuBBenseite des Gebaudes
Abhilfe: keine durchgehende Putzschicht



Quellen

- Vorlesung FH Rosenheim Prof. Klaus Sedlbauer, Dr. Martin Krus,
Fraunhofer-Institut fur Bauphysik
- Vorlesung Prof. Schulz FH Frankfurt

An dieser Stelle danke ich Dr. Martin Krus und Prof. Klaus
Sedlbauer vom Fraunhofer-Institut fur Bauphysik, dass sie so
hilfsbereit waren, mir die Unterlagen, der von ihnen ent-
worfenen Vorlesung an der FH Rosenheim zu Lehrzwecken an
der FH Frankfurt zur VerflUgung zu stellen.

Genauso danke ich Prof. Schulz, dass er mich bei der
Gestaltung der Vorlesung beraten und unterstitzt hat und mir
seine Unterlagen zur Verfigung gestellt hat.



