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Schallschutz – Wozu?

Quellen des Schalls im Hochbau

- Sprache
- Musik, Radio und Fernseher
- Haushaltsgeräte
- Gehgeräusche (Trittschall)
- Maschinen, Geräte
- Haustechnische Anlagen
- Fallenlassen von Gegenständen
- Armaturen
- Ventile, Pumpen,Brenner
- Klimaanlage



Menschen fühlen sich durch Lärm belästigt…

Bedeutung des Schallschutzes

Schall
Ohr

Gehirn

Lärmentwicklung

Physisch

Psychisch

Sozial

Geschlecht

Gesundheitszustand

Erholung

Erziehung und Tradition

Einstellung zur Lärmquelle

Alter

Motivation

- Belästigung,  Beeinträchtigung des     
Wohlbefindens,

- Störung der Konzentration,
- Beeinflussung bestimmter Leistung  

(z.B. Lernfähigkeit),
- Schlafstörung, Nervosität, Aggressivität, 
- Behinderung der akustischen 
Kommunikation,
- Hörschädigung,
- Fehl- und Frühgeburten,
- Bluthochdruck und Herzbeschwerden, 

Verdauungsstörung,
- Atemfrequenzänderung, Beeinflussung 
der  

Gehirnaktivität,
- Muskelverspannung, 
Pupillenvergrößerung,
- Ausschüttung von Stresshormonen 
(Adrenalin              

und Noradrenalin) 



[www.staedtebauliche-laermfibel.de]

Menschen fühlen sich durch Lärm belästigt…



Kostenfaktor Lärm

[www.staedtebauliche-laermfibel.de]

- Minderung des Wohnwertes 
- Abhilfemaßnahmen gegen Lärm 
- Produktivitätsverluste 
- Gesundheitsschäden 
- Belästigungen 

Bsp. Jährliche Kosten infolge Straßenverkehrslärm 
(UPI, 1991: Daten aus 1989): 
Wertminderung ca. 42,5 Mrd. DM
+ Arzneimittel- und Umzugskosten: ca. 2 Mrd. DM 
Jährlich Kosten infolge sonstiger Lärmbelästigung:
- Fluglärm 35,4 Mrd. DM
- Schienenverkehrslärm 8,6 Mrd. DM 
- Industrielärm 8,3 Mrd. DM 
- Sportplatzlärm 4,9 Mrd. DM

Σ jährlicher Lärmbelästigung rd. 51 Mrd. Euro
 Notwendigkeit, schon bei der Planung auf 

Lärmvermeidung und –minderung zu achten



[Prof. Schulz]

Menschen fühlen sich durch Lärm belästigt…

 Aufgabe des Schallschutzes: Schutz der Menschen vor Lärm



[Prof. Schulz]

Gesichtspunkte zur Planung und Ausführung



Akustische Grundlagen

Schall, Schwingung, Schallwelle,

Schallausbreitung, Frequenz, Wellenlänge

Schalldruck, Schallintensität, Schallpegel,

Schallpegelberechnung 



[Dr. Krus]

Grundlagen: Schall und Schwingung

Schall
Mechanische Schwingungen in elastischen Medien 
(gasförmig, flüssig, fest)
- Luftschall

- Körperschall

- Fluidschall

Schwingung   
Bewegung der Masse bzw. der Masseteilchen eines 
Mediums um eine Ruhelage

p   Schalldruck [Pa]
 Wellenlänge [m]



[Prof. Schulz]

Grundlagen: Schall und Schwingung: Luftschall

Ausbreitung des Schalls in der Luft durch periodische
Kompression des Mediums (Wechsel des Über- und
Unterdrucks).

Luftschall



[Prof. Schulz]

Grundlagen: Schall und Schwingung: Luftschall

Ausbreitung des Schalls in der Luft durch periodische
Kompression des Mediums (Wechsel des Über- und
Unterdrucks).

Luftschall: Schall der sich in Luft ausbreitet
(Dichtewellen in einem Gas)



[Prof. Schulz]

Grundlagen: Schall und Schwingung: Körperschall

Ausbreitung des Schalls in Bauteilen oder anderen
festen Materialien.

Körperschall



[Dr. Krus]

Grundlagen: Schall und Schwingung: Körperschall

Trittschall

- Wechselwirkung zwischen Luftschall und Körperschall

- Schall infolge Begehen (o.Ä.) einer Decke: der 
Körperschall, der z.T. als Luftschall in einem benachbarten 
Raum abgestrahlt wird.



[Dr. Krus]

Grundlagen: Schall und Schwingung: Körperschall

Ausbreitung des Schalls in Flüssigkeiten, z. B. Wasser

Fluidschall
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[Prof. Schulz]

Grundlagen: Schallwelle

Schallausbreitung

Räumlich und zeitliche Zustandsänderung von Teilchen
eines Mediums.



[Dr. Krus]

Grundlagen: Schallwelle

Wellenlänge λ

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

f
cTc  [m]

p   Schalldruck [Pa]
 Wellenlänge [m]



[Dr. Krus]

Grundlagen: Schallwelle 

Schallausbreitungsgeschwindigkeit c

 fc [m/s]

Schallausbreitungs-
geschwindigkeit

[m/s]
Beton 3500

Kupfer 3710

Eisen 5100
Holz 3500

Glas 5000
Ziegel 3000

Aluminium 5000

Luft (20°C)                 345

- Die Schallausbreitungs-
geschwindigkeit c ist stark 
vom Medium abhängig

- Im Vakuum findet keine 
Schallausbreitung statt



[Prof. Schulz]

Grundlagen: Schallwelle 

Frequenz f:



[Dr. Krus]

Grundlagen: Schallwelle 

Schall im üblichen Sprachgebrauch:

Hörschall: Schwingungen im hörbaren Bereich des Menschen
16Hz - 20kHz

Infraschall: unter 16 Hz 
nicht hörbar, nur als Erschütterung wahrnehmbar
Ultraschall:  über 20 kHz 



[Dr. Krus]

Grundlagen: Schallwelle 

Frequenz



[Dr. Krus]

Grundlagen: Schalldruck

p   Schalldruck [Pa]
 Wellenlänge [m]

Schalldruck: dynamische (periodische) Druckschwankung 
der umgebenden Luft
 Schwingungen des Trommelfells

p

Zeit

Druck im 
Schallfeld

p

tiefer Ton hoher Ton
leise laut leise laut



[Prof. Schulz]

Das Ohr



[Prof. Schulz]

Grundlagen: Schalldruck und Lautstärke



[Dr. Krus]

Grundlagen: Schalldruck

p

Zeit

Druck im 
Schallfeld

pL

tiefer Ton hoher Ton
leise laut leise laut



Grundlagen: Schalldruck

• Der Schalldruck p dient als Maß für die Lautstärke

• wahrnehmbare Schalldrücke zwischen 
Hörschwelle  2· 10-5 Pa (min) und
Schmerzgrenze  20 Pa 

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

 Logarithmisches Maß = Schallpegel L (Schalldruckpegel)

Logarithmus des Verhältnisses des betreffenden Schalldrucks 
zu einer festen Bezugsgröße (p0=2·10-5 Pa)

0p
p20lgL  [dB]



[Prof. Schulz]

Grundlagen: Schalldruck und Lautstärke

Schallpegel ≠ Lautstärkepegel (Lautheit!!!): 
der gleiche Schallpegel wird bei unterschiedlichen Frequenzen 
unterschiedlich laut empfunden



Grundlagen: Schallpegel

0X
Xlg CL  [dB]

0p
p20lgL  [dB]

.

p0=2·10-5 Pa

Schallpegel 

Schalldruckpegel 



[Prof. Schulz]

Grundlagen: Schalldruck und Lautstärke

Schallpegel ≠ Lautstärkepegel (Lautheit!!!): 
der gleiche Schallpegel wird bei unterschiedlichen Frequenzen 
unterschiedlich laut empfunden



[Dr. Krus]

Grundlagen: Schalldruck und Lautstärke

Normkurven des Lautstärkepegels in Abhängigkeit 
von der Frequenz

Lautstärke [phon]



Lautstärke

‐ Eine Erhöhung des Lautstärkepegels L um 10 dB soll der 
Empfindung doppelter Lautstärke (Empfindungsgröße 
des menschlichen Hörempfindens ) entsprechen.

‐ das menschliche Ohr ist für hohe und Tiefe Frequenzen 
sehr empfindlich

‐ auch wenn 2 Töne den gleichen Schallpegel L aufweisen, 
werden tiefe Töne leiser empfunden als hohe Töne

‐ Einheit Lautstärke bzw. Lautheit: Empfindungsgrad des 
menschlichen Gehörs für Töne verschiedener 
Frequenzen im Vergleich zu einem gleichlauten Ton von 
1000 Hz

‐ Definition: die Lautstärke in [phon] eines 1000 Hz Tones 
entspricht dem Schallpegel in [dB]



Lautstärke/Schalldruck/Schallintensität

Pegel-
Änderung

Lautstärke
Lautheit

Spannung
Schalldruck

Schallleistung
Schallintensität

+40 dB 16 100 10000
+30 dB 8 31,6 1000
+20 dB 4 10 100
+10 dB 2,0 = Verdopplung 3,16 = √10 10

+6 dB 1,52 fach 2,0 = Verdopplung 4,0

+3 dB 1,23 fach 1,414 fach = √2 2,0 = Verdopplung

- - - - ±0 dB - - - - - - - - 1,0 - - - - - - - - - - - 1,0 - - - - - - - - - - - 1,0 - - - - -

−3 dB 0,816 fach 0,707 fach 0,5 = Halbierung

−6 dB 0,660 fach 0,5 = Halbierung 0,25

−10 dB 0,5 = Halbierung 0,316 0,01
−20 dB 0,25 0,100 0,01
−30 dB 0,125 0,0316 0,001
−40 dB 0,0625 0,0100 0,0001

Log. Größe Psychogröße Feldgröße Energiegröße
dB-

Änderung 
Lautstärke-

faktor
Amplituden-

faktor
Leistungs-

faktor



[Dr. Krus]

Grundlagen: Schallpegelbewertung

A-Bewertungskurve

Beispiel:
Frequenz = 500 Hz
Gemessen: 
L = 85 dB
Bewertet:    
L = 85 – 2 = dB(A)

Tatsache, dass das menschliche Gehör für hohe und tiefe Freuquenzen 
empfindlicher ist, wird hier berücksichtigt.



[Prof. Schulz]

Grundlagen: Schallpegel dB (A)



[Prof. Schulz]

Schallübertragung



[Dr. Krus]

Schalldämmung und Schalldämpfung

Unterschied zwischen Schalldämpfung (Schallabsorption) und 
Schalldämmung

�

��

� ��

��
�����������
����	���
	��

��
����������



[Prof. Schulz]

Schalldämpfung und Schallreflexion



[Prof. Schulz]

Schalldämpfung und Schallreflexion



[Dr. Krus]

Schalldämpfung und Schallreflexion

Schallabsorption: Schall wird in Wärme umgewandelt
Schallabsorptionsgrad: a = 1 - r (r = Reflektionsgrad)



[Dr. Krus]

Schalldämpfung und Schallreflexion



[Dr. Krus]

Schalldämpfung und Schallreflexion

Alle schallabsorbierenden Flächen eines Raumes können in 
einer äquivalenten Schallabsorptionsfläche A mit a = 1 
zusammengefasst werden:

A =          ai si     +     Aj           +     AL

Fläche Personen etc. Luftabsorption

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

nach Sabine:
T  0,163 V / A      [s]   

V = Raumvolumen
A = äquivalente Schallabsorptionsfläche 



[Dr. Krus]

Nachhallzeiten

Optimale Nachhallzeiten



[Dr. Krus]

Schalldämmung und Schalldämpfung

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

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

Schalldämm-Maß R [ dB ]
= Widerstand eines Bauteils gegen den auf 

demselben auftreffenden Luftschall




110lgR  = Transmissionsgrad 



[Prof. Schulz]

Schalldämmung

Luftschalldämmung –
Wieviel Schall gelangt in den Nebenraum?



[Prof. Schulz]

Schalldämmung

Luftschalldämmung



[Prof. Schulz]

Schallübertragung

Flankenübertragung



[Prof. Schulz]

Schalldämmung

Schallübertragung zwischen zwei Räumen



[Prof. Schulz]

Bewertung der Schalldämmung



[Prof. Schulz]

Bewertung der Schalldämmung



[Prof. Schulz]

Bewertung der Schalldämmung



[Prof. Schulz]

Bewertung der Schalldämmung



[Prof. Schulz]

Bewertung der Schalldämmung



[Prof. Schulz]

Normen und Richtlinien



Normen und Richtlinien

[Prof. Schulz]

DIN 4109: Anforderungen



[Dr. Krus]

Normen und Richtlinien

DIN 4109: Geltungsbereich

A) Die Norm gilt zum Schutz von Aufenthaltsräumen:
 gegen Geräusche aus fremden Räumen, Z. B. Sprache, Musik, Gehen 

usw;
 gegen Geräusche aus haustechnischen Anlagen und aus Betreiben im 

selben Gebäude oder in baulich damit verbundenen Gebäuden;
 gegen Außenlärm

Verkehrslärm, Lärm aus Gewerbe- und Industriebetrieben, die   
baulich mit den Aufenthaltsräumen im Regelfall nicht verbunden sind.

B) Die Norm gilt nicht zum Schutz von Aufenthaltsräumen:
 gegen Geräusche aus haustechnischen Anlagen im eigenen  

Wohnbereich;
 in denen infolge ihrer Nutzung ständig oder nahezu ständig stärkere 

Geräusche des Schallpegels LAF= 40 dB(A) vorhanden sind. 
 gegen Fluglärm, soweit er im "Gesetz zum Schutz gegen Fluglärm" 

geregelt ist.



[Dr. Krus]

Normen und Richtlinien

VDI 4100: Schallschutz von Wohnungen

Es werden zwei Fälle unterschieden:

Öffentlich-rechtliche Anforderungen
Schutz vor unzumutbaren Belästigungen und Gesundheitsgefahren, 
geregelt durch Bauordnungen der Länder, gemäß DIN 4109

Zivilrechtliche Ansprüche
"Ansprüche, die Benutzer von Aufenthaltsräumen zum eigenen 
Schutz gegenüber von Geräuschen der Nachbarschaft und zur 
Wahrung der Vertraulichkeit vom eigenen Bereich gegenüber 
benachbarten Räumen stellen. Hierfür stellt VDI 4100 allgemeine 
Kriterien für die Planung und Beurteilung auf.



[Dr. Krus]

Normen und Richtlinien

VDI 4100: Schallschutz von Wohnungen

Schallschutzstufen

Qualitätsbegriff für bauliche
Bewertung

Schallschutzstufe

einfacher Standard SSt I

üblicher Standard SSt II

gehobener Standard SSt III

luxuriöser Standard nicht festgelegt



[Prof. Schulz]

Normen und Richtlinien

VDI 4100: Schallschutz von Wohnungen

SchallschutzstufeArt der Geräusch-
emission

SSt I SSt II SSt III

Laute Sprache verstehbar im allg. nicht
verstehbar

im allg. nicht
verstehbar

Sprache mit
angehobener
Sprechweise

im allg. verstehbar im allg. nicht
verstehbar

nicht verstehbar

Sprache mit
normaler
Sprechweise

im allg. nicht
verstehbar

nicht verstehbar nicht hörbar

Gehgeräusche im allg. störend im allg. nicht mehr
störend

nicht störend

Geräusche aus
haustechnischen
Anlagen

unzumutbare
Belästigungen werden
im allg. vermieden

gelegentlich störend nicht oder nur
selten störend

Hausmusik, laut
eingestellte
Rundfunk- und
Fernsehgeräte,
Parties

deutlich hörbar im allg. hörbar

Wahrnehmung üblicher Geräusche aus Nachbarwohnungen und Zuordnung
zu drei Schallschutzstufen. Abendlicher Grundgeräuschpegel von 20 dB(A) 
und üblich große Aufenthaltsräume vorausgesetzt



[Prof. Schulz]

Messmethode der Luftschalldämmung

Messmethode der Luftschalldämmung

21 LL=D  => Schalldämm-Maß 
2A

S10lgDR [dB] [dB]



[Prof. Schulz]

Messmethode der Luftschalldämmung: Beispiel

Bezugskurve nach Norm zur Ermittlung 
des bewerteten Bau-Schalldämm-Maßes R´W

Bezugskurve entspricht 
idealisierte 25cm Ziegelwand



[Prof. Schulz]

Messmethode der Luftschalldämmung: Beispiel

Überlagerung von Messergebnis und Bezugskurve nach 
Norm zur Ermittlung des bewerteten Bau-Schalldämm-
Maßes R´W



[Prof. Schulz]

Bewertung der Schalldämmung

Ermittlung des bewerteten Bau-Schalldämm-Maßes R´W



[Prof. Schulz]

Bewertung der Schalldämmung
Ermittlung des bewerteten Bau-Schalldämm-Maßes R´W



[Prof. Schulz]

Bewertung der Schalldämmung
Auswertebeispiele



[Prof. Schulz]

Bewertung der Schalldämmung
Auswertebeispiele



[Prof. Schulz]

Bewertung der Schalldämmung
Anforderungen nach DIN 4109



[Dr. Krus]

Bewertung der Trittschalldämmung

horizontal

vertikal diagonal

Trittschallübertragung



[Prof. Schulz]

Bewertung der Trittschalldämmung



[Dr. Krus]

Bewertung der Trittschalldämmung

Messmethode der 
Trittschalldämmung

0
2n A

A10lgLL 

Ln: Norm-Trittschallpegel

= Maß für die zu erwartende 
Trittschalldämmung

hoher Wert = niedriger Trittschallschutz

[dB]
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[Prof. Schulz]

Bewertung der Trittschalldämmung

Ln,w
[dB]

Gehen Möbelrücken

75
65
55
45

gut hörbar
hörbar
schwach hörbar
unhörbar

gut hörbar
gut hörbar
hörbar
schwach hörbar



[Prof. Schulz]

Bewertung der Trittschalldämmung



[Dr. Krus]

Luft- und Trittschalldämmung

Ziel : 
hohe Schalldämmung

einschalige Bauteile

große Masse
schwere Bauteile

leichte Bauteile

zweischalige Bauteile
( Doppelwand)

Lösungsweg



[Dr. Krus]

Luft- und Trittschalldämmung

Akustisch ein- und zweischalige
Wandkonstruktionen

a

1
2
3

4

einschalige Wände
zweischalige Wändeb
schwere biegesteife Schalen
leichte biegesteife Schalen
schwere biegesteife Wände mit
biegeweichen Vorsatzschalen
biegeweiche Schalen

�

���&
�'�!���
(����
�����

")*�+�!!�,�
-
����
.)*/)�!!
0��!���!!��
-

1���&��
��*
�	�

�
��		�	������
2	���������


3�!!������


�" �� �4 �.

(������	�

")*�+�!!�,�
-



[Prof. Schulz]

Luft- und Trittschalldämmung

Einschalige Bauteile

- Die Luftschalldämmung steigt mit der Masse der Bauteile

geringe 
Biegesteifigkeit 
(z.B. Blei, Gummi, 
Stahlblech bis 2 
mm Dicke)

normale Biegesteifigkeit (z.B. 
Beton, Mauerwerk, Gips,…)

z.B. Holz, Holzwolle…



[Dr. Krus]

Luft- und Trittschalldämmung

Einschalige Bauteile

I II III
Platten-
schwingungen

"Massegesetz" Koinzidenz-
bereich

Frequenz [Hz]
fn fgFrequenz [Hz]

Anregungsfrequenz der Schallwellen

- Zunahme der Luftschalldämmung mit der Frequenz



[Dr. Krus]

Luft- und Trittschalldämmung

Einschalige Bauteile
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 Bei einer Verdopplung der Masse oder Erhöhung der Frequenz 
um eine Oktave erhöht sich das Schalldämmmaß um 6dB



[Dr. Krus]

Luft- und Trittschalldämmung

Einschalige Bauteile

I II III
Platten-
schwingungen

"Massegesetz" Koinzidenz-
bereich

Frequenz [Hz]
fn fgFrequenz [Hz]

Anregungsfrequenz der Schallwellen

Einbruch der Schalldämmung von einschaligen Bauteilen im 
Bereich der Koinzidenzfrequenz (Grenzfrequenz)



Luft- und Trittschalldämmung

Koinzidenzfrequenz fg (Grenzfrequenz): die Wellenlänge des 
Luftschalls entspricht der der Biegewelle des Bauteils

cl = Schallgeschwindigkeit in Luft 
m = Masse des Bauteils 
B = Biegesteifigkeit des Bauteils 

Planung: 
der Koinzidenzeinbruch sollte im nicht hörbaren Bereich liegen

zum Beispiel durch
- Erhöhung/Erniedrigung der Masse 
- Erhöhung/Erniedrigung der Biegesteifigkeit: 

bis 100 Hz biegesteifes, 
über 3125 Hz biegeweiches Bauteil



[Dr. Krus]

Luft- und Trittschalldämmung

Einschalige Bauteile – Einfluss Biegesteifigkeit



[Dr. Krus]

Luft- und Trittschalldämmung

Einschalige Bauteile – Einfluss Biegesteifigkeit

100 Hz
fg ≤ 200 Hz
ausreichend 
biegesteif

3150 Hz
fg ≥ 1600 Hz
ausreichend 
biegeweich



[Dr. Krus]

Luft- und Trittschalldämmung

Einschalige Bauteile 
– Verbesserung der Schalldämmung

Frequenz

d,
wachsen

d, E
wachsen

wächst

fg

A B C



[Dr. Krus]

Luft- und Trittschalldämmung

Zweischalige Bauteile 

zwei biegesteife 
Schalen

biegesteife Schale mit
biegeweicher 
Vorsatzschale

zwei biegeweiche 
Schalen

Vorsatzschale vor Massiv-
Wänden oder Decken mit 
Abgehängter Unterdecke

z. B. Haustrennwand z.B. Ständerwände, leichter
Innenausbau, Fertigbau usw.



[Prof. Schulz]

Zweischalige Bauteile



[Dr. Krus]

Luft- und Trittschalldämmung

fR Resonanzfrequenz der beiden Schalen
f1, 2 ... n Resonanzen bei  d = n * 2

Frequenz [Hz]

fR f3f2f1

Zweischalige Bauteile 

zweischalig

einschalig

- Luftschalldämmmaße im 
allgemeinen mit geringerer 
flächenbezogener Masse 
erreichbar als bei einschaligen 
Bauteilen

- JEDOCH nur oberhalb der 
Resonanzfrequenz fR ist die 
Schalldämmung besser als bei 
gleichschweren einschaligen 
Bauteilen



[Dr. Krus]

Luft- und Trittschalldämmung

Zweischalige Bauteile – Einfluss der Frequenz 



[Dr. Krus]

Luft- und Trittschalldämmung

Zweischalige Bauteile – Ermittlung der Frequenz

zwei biegeweiche
Schalen

biegeweiche Vorsatzschale vor
biegesteifer Wand

Zwischenraum d

m'

d

m'

Lose schallschluckende
Einlage

fR 
85
m' d

[Hz] f
m d

HzR 
60

'
[ ]

Dämmschicht mit beiden Schalen
vollflächig verbunden ]Hz[

'm
's225fR  fR  160 s'

m'
[Hz]

m' flächenbezogene Masse der Vorsatzschale [kg/m2]
s' dynamische Steifigkeit des Füllmaterials zwischen Schalen [MN/m3]
d Schalenabstand [m]

Zahlenwertgleichung für typische Anwendungsfälle
 DIN 4109, Tab. 1, Beiblatt 2
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zwei biegeweiche 
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Vorsatzschale vor Massiv-
Wänden oder Decken mit 
Abgehängter Unterdecke

z. B. Haustrennwand z.B. Ständerwände, leichter
Innenausbau, Fertigbau usw.
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Ausführungsbeispiele

Ausführungsfehler: Fugendichtung an der Außenseite des Gebäudes
Abhilfe: keine durchgehende Putzschicht



Quellen

- Vorlesung FH Rosenheim Prof. Klaus Sedlbauer, Dr. Martin Krus, 

Fraunhofer-Institut für Bauphysik

- Vorlesung Prof. Schulz FH Frankfurt

An dieser Stelle danke ich Dr. Martin Krus und Prof. Klaus 
Sedlbauer vom Fraunhofer-Institut für 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 Verfügung zu stellen.

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


