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Das Kapitel Schallschutz nahm auch in den
bisherigen Auflagen des Buches ,,Planung,
Konstruktion, Ausfiihrung® breiten Raum
ein. Dies ist aufgrund der Bedeutung eines
ausreichenden baulichen Schallschutzes
einerseits sowie aufgrund der Kompliziert-
heit der Materie andererseits auch ver-
standlich. In der 4. Auflage dieses Buches
ist das Kapitel Schallschutz nunmehr
praktisch doppelt bzw. auch erheblich um-
fangreicher als in den bisherigen Auflagen
behandelt. Dazu auch noch von zwei Au-
toren, die jeder auf seine Art einen recht
umfassenden Beitrag geschrieben haben.
Die Grinde, die dazu gefuhrt haben, sollen
hier kurz dargestellt werden.

Seit ca. 1996 macht sich der Einfluss
der européischen Normung auch beim
Schallschutz zunehmend bemerkbar. Dies
hat zur Folge, dass sich die grundlegende
Konzeption, nach der der zu erwartende
Schallschutz in Geb&uden prognostiziert
wird, grundlegend andert. In der Zeit zwi-
schen 1996 und 2002 sind bereits relativ
umfangreiche Kenntnisse entstanden, die
nicht mehr vernachlassigt werden kénnen
und in kirzester Zeit zum Stand der Tech-
nik werden kénnen.

Es gilt nach wie vor das Normenwerk DIN
4109 praktisch in der Fassung von 1989,
nach dem der Mindestschallschutz nach-
zuweisen ist.

Schwerpunkt des Abschnitts 1 liegt dem-
zufolge auf den derzeit gultigen Rege-
lungen der DIN 4109:1989-11, nach de-
nen die bauaufsichtlichen Anforderungen
nachgewiesen werden mussen.

Schwerpunkt des Abschnitts 2 bildet im
ersten Teil im Wesentlichen die Frage,
welcher Schallschutz geschuldet wird. Im
Hauptteil sind die neueren Erkenntnisse
aus den Grundlagenuntersuchungen der
Kalksandsteinindustrie zur Umsetzung der
europaischen Normung dargestellt.

1. BAUAUFSICHTLICHE NACHWEISE NACH
DIN 4109

Der Schallschutz in Gebauden hat eine
groe Bedeutung fur die Gesundheit und
das Wohlbefinden der Menschen. Beson-
ders wichtig ist er im Wohnungsbau, da
die Wohnung dem Menschen sowohl zur
Entspannung und zum Ausruhen dient als
auch den eigenen hauslichen Bereich ge-
genuber den Nachbarn abschirmen soll.
Genauso wichtig ist Schallschutz in den
Industrie- und Verwaltungsbereichen, in
denen laute und leise Téatigkeiten gleich-
zeitig ausgelbt werden.
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Eine wesentliche Rolle fur den Schall-
schutz spielen die Grund- bzw. Fremdge-
rduschpegel aufgrund allgemeiner Umge-
bungsgerausche wahrend des gesamten
Tagesablaufs (auch nachts). Je geringer
die Umgebungsgerausche sind, um so
hoher muss die Schalldammung von Bau-
teilen sein!

Der Komfort einer Wohnung wird wesent-
lich auch durch einen guten Schallschutz
charakterisiert. Dies bedeutet, dass von
Mietern und besonders von Kaufern von Ei-
gentumswohnungen ein guter Schallschutz
erwartet wird, der Uber die in DIN 4109
gestellten Anforderungen hinausgeht. Dies
fuhrt haufig — besonders, wenn keine ein-
deutigen Vereinbarungen Uber den Schall-
schutz getroffen wurden — zu Klagefallen
und gerichtlichen Auseinandersetzungen
Uber mehrere Instanzen. Oft legen dann
die Gerichte fest, welcher Schallschutz
geschuldet ist. Die Anforderungen der DIN
4109 werden dabei im Allgemeinen nicht
als ausreichend angesehen.

1.1 Normen
Die in Deutschland bauaufsichtlich gestell-
ten Anforderungen werden in der DIN 4109
geregelt, die als Technische Baubestim-
mung in nahezu allen Bundeslandern ein-
geflhrt ist.

Nach einer Uberarbeitungszeit von fast 15
Jahren und zwei Normentwurfen wurde im
November 1989 eine neue DIN 4109 als
Weifdruck ver6ffentlicht, mit der die DIN
4109, Ausgabe 1962 ersetzt wurde. Diese
neue Fassung der DIN 4109 spiegelte in
wesentlichen Teilen den damaligen (um
1985!) Stand der Technik wider. Damit
hoffte man, dass eine lange Zeit der
Rechtsunsicherheit vortiber war, da die
Normfassung von 1962/63 schon lange
nicht mehr den allgemein anerkannten
Regeln der Technik entsprach und von
den Gerichten nicht mehr als mafgeblich
anerkannt wurde. Die neue Norm wurde
mit dem zugehorigen Beiblatt 1 sehr
schnell bauaufsichtlich eingefuhrt, z.B. in
Nordrhein-Westfalen mit Runderlass vom
24. September 1990.

Die Norm besteht inzwischen aus:

® DIN 4109:1989-11 Schallschutz im
Hochbau, Anforderungen und Nach-
weise [1].

® DIN 4109/A1:2001-01 Schallschutz

im Hochbau, Anforderungen und Nach-
weise, Anderung A1l [2].

v

® DIN4109-11:2003-09 Schallschutz im
Hochbau, Nachweis des Schallschutzes
— GUte- und Eignungsprifung [3]

® Beiblatt 1 zu DIN 4109:1989-11 Schall-
schutz im Hochbau, Ausfliihrungsbei-
spiele und Rechenverfahren [4].

® Beiblatt 1 zu DIN 4109/A1:2003-09
Schallschutz im Hochbau — Ausflih-
rungsbeispiele und Rechenverfahren,
Anderung A1 [5]

® Beiblatt 2 zu DIN 4109:1989-11
Schallschutz im Hochbau, Hinweise flr
Planung und Ausfuhrung, Vorschlage fur
einen erhohten Schallschutz, Empfeh-
lungen fur den Schallschutz im eigenen
Wohn- und Arbeitsbereich [6].

® Beiblatt 3 zu DIN 4109:1996-06 Schall-

schutz im Hochbau, Berechnung von

» fr den Nachweis der Eignung nach

DIN 4109 aus Werten des im Labor er-
mittelten Schallddamm-MaRes R, [7].

Daruber hinaus sind Vorschlage fur ei-
nen erhéhten Schallschutz in der Richtli-
nie VDI 4100 Schallschutz von Wohnungen;
Kriterien fir Planung und Beurteilung [8]
vom September 1994 angegeben.

In dieser Richtlinie werden Schallschutz-
stufen je nach Qualitat des subjektivemp-
fundenen Schallschutzes in drei Stufen
definiert und zugehoérige Kennwerte fur
Luft- und Trittschallschutz, fir Schutz ge-
gen Gerausche aus haustechnischen An-
lagen und aus baulich verbundenen Gewer-
bebetrieben sowie gegen von aufien ein-
dringende Gerausche definiert. Dabei ent-
sprechen die Kennwerte der untersten
Schallschutzstufe | (SSt 1) den Anforde-
rungen der DIN 4109. Der erhohte Schall-
schutz der Schallschutzstufen SSt Il oder
SSt 1l bedarf einer gesonderten Verein-
barung.

Seit September 1995 bemiht sich ein
Unterausschuss des NABau, die Inhalte
des Beiblattes 2 zu DIN 4109 und der
Richtlinie VDI 4100 in einem Papier zu-
sammenzufassen. Als Ergebnis wurde
im Juni 2000 der Entwurf DIN 4109-10
Schallschutz im Hochbau, Teil 10: Vor-
schlage flr einen erhéhten Schallschutz
von Wohnungen [9] herausgegeben. Der
Inhalt dieses Entwurfes befindet sich noch
in der Diskussion und kann daher nicht als
endglltig angesehen werden.

Die Realisierung des Europaischen Bin-
nenmarktes und der dafur geforderte freie
Warenverkehr hat in den letzten Jahren
erheblichen Einfluss auf die Normung im
Bauwesen ausgeubt, insbesondere hin-
sichtlich der Normen fur Bauprodukte, aber
auch hinsichtlich der Einfuhrung einheit-
licher Prufverfahren zur Bestimmung und
Kennzeichnung der Eigenschaften und
Leistungsfahigkeit von Bauprodukten und
Gebauden. Davon sind auch etliche Praf-
verfahren im Bereich der Bauakustik betrof-
fen. Besonders zu erwahnen ist hier, dass
die bisher in Deutschland im Zusammen-
hang mit DIN 4109 fur die Bestimmung der
Luft- und Trittschalld@mmung von Bauteilen
verwendeten Prufstande ,mit bauahnlicher
FlankenUbertragung® nach DIN 52210
nicht in die Europaischen Prifnormen der
Reihen DIN EN ISO 140 aufgenommen
wurden und klnftig derartige Prifungen
in Prufstanden mit unterdrickter Flanken-
Ubertragung durchgefihrt werden missen.
Die kennzeichnenden Grofien fur Bauteile
sind daher kunftig das bewertete Schall-
damm-Maf R, fir die Luftschalldammung
und der bewertete Norm-Trittschallpegel
L. far die Trittschallddmmung. Fur die
Kennzeichnung der Schallddmmung in Ge-
b&uden kénnen das bewertete Bau-Schall-
damm-Maf R’ und der bewertete Norm-
Trlttschallpegel L, oder —als GroBen zur
Kennzeichnung des Schallschutzes — die
nachhallzeitbezogenen GrofRen bewertete
Standard-Schallpegeldifferenz D, und
bewerteter Standard- Trlttschallpegel Lo
verwendet werden.

Parallel zu den Prafnormen wurden Normen
zur Berechnung der Schallddmmung von
Gebauden aus den Schallddmm-Eigen-
schaften von Bauteilen erarbeitet, die die
vorgenannten Groen R und L der Bau-
teile als Eingangswerte benotlgen Diese
Verfahren sind daher nicht mit den bisher
nach DIN 4109 praktizierten kompatibel.

Fir die bisher in DIN 4109 und in Beiblatt
1 zu DIN 4109 angegebenen Nachweis-
verfahren wurden die Groen R’ und L’
bendtigt. Diese Werte werden in Prufstan-
den mit baudhnlicher FlankenUbertragung
ermittelt. Vom NABau wurde das Beiblatt
3 zu DIN 4109 herausgegeben, in dem
Verfahren aufgefuhrt sind, nach denen, in
bestimmten Grenzen, R’ -und L', -Werte in
R,-undL -Werte— SOWIe auch umgekehrt
- umgerechnet werden konnen. Diese Ver-
fahren sind jedoch als Ubergangsldsung
anzusehen.

Um in Zukunft die oben erwdhnten Eu-
ropaischen Berechnungsnormen als Nach-



weisverfahren fur den Schallschutz anwen-
den zu kénnen, muss ein neuer Bauteil-
katalog mit den R und L__ fir die Ubli-
chen Bauteile und Konstruktionen erarbei-
tet werden, der das Beiblatt 1 zu DIN 4109
ersetzt. Insgesamt bedeutet dies jedoch,
dass die derzeitige DIN 4109 komplett
Uberarbeitet werden muss, um die neuen,
europaischen Rechenverfahren nach DIN
EN 12354 sinnvoll anwenden zu kénnen.
Mit diesen Arbeiten ist bereits begonnen
worden; Ergebnisse sind fruhestens Ende
2003 zu erwarten.

Mit der Anwendung der neuen Rechen-
verfahren ist eine grofere Planungssi-
cherheit zu erwarten, da die Schalluber-
tragung Uber leichte, flankierende Wande
besser als bisher berucksichtigt wird. Die
Vernachlassigung dieses — besonders
bei leichten massiven AuRenwanden mit
hoher Warmedammung — bedeutenden
Ubertragungsweges hat in der Vergangen-
heit hdufig zu Bauschaden bezuglich der
Schallddammung geflhrt.

Ein europaisches Pendant zur DIN 4109
wird es aber auch in Zukunft nicht geben,
da die Festlegung von Anforderungen an
den Schallschutz in nationaler Verantwor-
tung geschieht und — aufgrund unterschied-
licher Traditionen und Lebensweisen — hier
kein Bedarf fur eine Europaische Anforde-
rungsnorm besteht.

In der vorgesehenen Neufassung der
DIN 4109 sollen die Anforderungen nicht
mehr wie bisher an die Schalld@mmung
der trennenden Bauteile — angegeben in
den Groen R’ und L’ —sondern an den
Schallschutz zwischen zwei Raumen und
damit an die dafir mafgeblichen GréRen
(bewertete Standard-Schallpegeldifferenz
D _ und bewerteter Standard-Trittschall-

nTw
pegel L’ _ ) gestellt werden.

nT,w
Anmerkung: Die vorliegende Fassung des
Abschnitts 16.1 muss sich noch auf die
derzeitig gultigen Regelungen der DIN
4109:1989-11 beziehen, da die Uberar-
beitung der DIN 4109 und die Erarbeitung
des neuen Bauteilkataloges noch nicht so
weit fortgeschritten ist, dass endgultige
Ergebnisse hier schon berucksichtigt
werden konnen.

1.2 Kennzeichnung und Bewertung

der Luftschallddmmung von Bauteilen
Zur allgemeinen Kennzeichnung der fre-
quenzabhangigen Luftschallddmmung von
Bauteilen mit einem Zahlenwert wird das
bewertete Schalldamm-Ma8 R’ verwen-
det. Die Ermittlung des bewerteten Schall-

damm-MaRes R’ erfolgt nach DIN EN ISO
717-1[10] (Ersatz fur DIN 52210-4) durch
Vergleich mit der in dieser Norm festge-
legten Bezugskurve, die in Bild 2 darge-
stellt ist. FUr das zu beurteilende Bauteil
wird im Freqgenzbereich 100 Hz bis 3150
Hz das Schallddamm-Maf} R’ bestimmt. Die
sich so ergebende ,Messwertkurve“ wird
mit der Bezugskurve verglichen, indem
die Bezugskurve parallel zu sich selbst
in Schritten von 1 dB soweit in Richtung
Messwertkurve verschoben wird, bis die
Summe der unglnstigen Abweichungen
so grofl wie moglich wird, jedoch nicht
mehr als 32,0 dB betragt. (Nur unginsti-
ge Abweichungen werden berucksichtigt!)
Der Wert der nach diesem Verfahren ver-
schobenen Bezugskurve bei 500 Hz ist
das bewertete Schalldamm-Maf8 R’ des
Bauteils in dB.

Nach DIN EN ISO 717-1 werden zusatzlich
Spektrum-Anpassungswerte unter Zugrun-
delegung von zwei typischen Spektren
in dem o.g. Frequenzbereich berechnet.
Diese Spektrum-Anpassungswerte werden
derzeit im Zusammenhang mit DIN 4109
nicht verwendet.
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Bild 2: Bezugskurve fiir die Luftschallddmmung nach
DIN EN ISO 717-1

Je nachdem, welche SchallUbertragungs-
wege bei der Messung der Schallddmmung
der verschiedenen Bauteile berlcksichtigt
und wo diese Messungen durchgeflihrt
wurden, werden verschiedene kennzeich-
nende Groen der Luftschallddmmung fur
den Nachweis der Eignung von Bauteilen
verwendet. Eine Zusammenstellung dieser
in DIN 4109 verwendeten kennzeich-
nenden GroéRen enthélt Tafel 1.

Zur Beurteilung, ob ein Bauteil zur Erfll-
lung der Anforderungen nach DIN 4109

Tafel 1: Kennzeichnende Grofien der Luftschallddmmung fiir den Nachweis der Eignung von Bauteilen

R’ : Bewertetes Schalldamm-Maf [dB] mit Schallubertragung uber flankierende Bauteile

w

R,  Bewertetes Schallddmm-Maf ohne Schalllbertragung Uber flankierende Bauteile
R, Bewertetes Schall-Langsdamm-Maf [dB]
Dy.; Bewertete Schallpegeldifferenz [dB]
Zeile Bauteile Berucksichtigte Eignungsprii- | Eignungspri- |[Rechenwert®
Schallubertragung fungen in fungen in
Priifstanden ausgefuhrten
(EP 1) Bauten (EP IlI)
Uber das trennende
und die flankieren-
1 den Bauteile sowie R.- R’WB R, <
Wande, Decken als gegebenenfalls
trennende Bauteile Uber Nebenwege
2 nur Uber das _ R R R
trennende Bauteil L7 B Wi
3 Warf]lde,kl_Deckzn 2l nur Uber das R R R
Elit |ergn 3 flankierende Bauteil LwP LwB LwR
Bauteile
4 Fenster . R
nur Uber das R R o
. w,P w,B
5 Tien trennende Bauteil Rw,»?z)
6 Schachte, Kanale nur GUber Nebenwege D). i D). i -

Y Der Rechenwert fiir ein Bauteil ergibt sich

- bei Ausfiihrungen nach DIN 4109, Beiblatt 1
direkt aus den dortigen Angaben,

- bei Eignungsprufungen in Prifstanden
(Eignungsprifung | nach DIN 4109) aus den
Ergebnissen der Prifung, vermindert um das
Vorhaltemafd von 2 dB (z.B. R, . = R’ -2 dB),
ausgenommen Turen (siehe Fufnote 2),

- bei Eignungsprufungen in ausgeflhrten
Bauten (Eignungsprufung Ill nach DIN 4109)
direkt aus den Ergebnissen der Prifung am
Bau (z.B.R' =R’ ,).

? Der Rechenwert R, fur Tlren ergibt sich durch
Eignungsprufungen in Prifstanden
(Eignungsprifung | nach DIN 4109) aus dem
Ergebnis der Prufung, vermindert um das
Vorhaltemaf$ von 5 dB (z.B. R, =R, ,- 5 dB).
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oder der Empfehlungen fur einen erhohten
Schallschutz nach Beiblatt 2 zu DIN 4109
(siehe Tafel 3) geeignet ist, ist jeweils
der Rechenwert der Luftschalld@mmung
mafgeblich.

Dies gilt analog fur die Kennwerte der
Schallschutzstufen SSt Il und SSt Il der
VDI 4100 oder E DIN 4109-10, wenn die-
se als Anforderungen fur einen erhohten
Schallschutz vereinbart wurden.

Beim Nachweis der Eignung von Wanden
und Decken durch Prafung in einem
Prifstand mit bauahnlicher FlankenUber-
tragung nach DIN 52210-2 [11] muss
von dem gemessenen bewerteten Schall-
damm-MaB R’, . das Vorhaltemaf’ von 2 dB
abgezogen werden, um den Rechenwert
R’ rzuerhalten; d.h. der gemessene Wert
R’,, muss mindestens um 2 dB uber der
Anforderung erf. R’ far den jeweiligen
Verwendungsfall liegen.

Liegen zum Nachweis der Eignung von
Wanden und Decken Prufergebnisse fur
das bewertete Schalldamm-Ma R vor,
die nach DIN EN 20140-3 [12] in einem
Prifstand ohne FlankenUbertragung ge-
messen wurden, kann der Rechenwert
R, r nach dem in Beiblatt 3 zu DIN 4109
angegebenen Umrechnungsverfahren be-
rechnet werden.

Anmerkung: Mit Erscheinen der Baure-
gelliste des DIBt gilt die Regelung fur
Eignungsprufungen nach DIN 4109 nicht
mehr. An Stelle der Eignungsnachweise
muss die Brauchbarkeit von Bauprodukten
durch allgemeine bauaufsichtliche Zulas-
sungen oder allgemeine bauaufsichtliche
Prufzeugnisse nachgewiesen werden.

1.3 Anforderungen

Anforderungen der DIN 4109

In der Norm DIN 4109 sind alle Anforde-
rungen und Nachweise zusammengefasst.

Das Ziel der Norm ist der Schutz von Men-
schen in Aufenthaltsraumen

® vor Luft- und TrittschallUbertragung aus
benachbarten fremden Raumen,

® vor Larm aus haustechnischen Anlagen
und aus Betrieben im selben Gebaude
oder in baulich damit verbundenen Ge-
bauden,

® gegen AuRenlarm, wie Verkehrslarm,
oder Larm von Gewerbe- und Industrie-
betrieben, die mit den Aufenthaltsrau-
men baulich nicht verbunden sind.

—

Die in der Norm DIN 4109 gestellten
Anforderungen sind als Mindestanforde-
rungen anzusehen, die immer erfullt wer-
den mussen.

Zum Anwendungsbereich und zum Zweck
der Norm heit es u.a.:

»Der Schallschutz in Gebauden hat groRe
Bedeutung fur die Gesundheit und das
Wohlbefinden des Menschen.

Besonders wichtig ist der Schallschutz im
Wohnungsbau, da die Wohnung dem Men-
schen sowohl zur Entspannung und zum
Ausruhen dient als auch den eigenen haus-
lichen Bereich gegenuber den Nachbarn
abschirmen soll. Um eine zweckentspre-
chende Nutzung der Rdume zu ermdéglichen,
ist auch in Schulen, Krankenanstalten so-
wie Beherbergungsstatten und Blrobauten
der Schallschutz von Bedeutung.

In dieser Norm werden Anforderungen an
den Schallschutz mit dem Ziel festgelegt,
Menschen in Aufenthaltsraumen vor unzu-
mutbaren Belastigungen durch Schalltber-
tragung zu schuitzen. Auferdem ist das
Verfahren zum Nachweis des geforderten
Schallschutzes geregelt.

Aufgrund der festgelegten Anforderungen
kann nicht erwartet werden, dass Ge-
rdusche von aufen oder aus benachbar-
ten Rdumen nicht mehr wahrgenommen
worden. Daraus ergibt sich insbesondere
die Notwendigkeit gegenseitiger Ruck-
sichtnahme durch Vermeidung unnétigen
Larms. Die Anforderungen setzen voraus,
dass in benachbarten Rdumen keine un-
gewohnlich starken Gerdusche verursacht
werden.”

Speziell dem letzten Absatz ist zu ent-
nehmen, dass die in der Norm festgeleg-
ten (Mindest-) Anforderungen nicht in al-
len Féllen ein ungestoértes Wohnen gewahr-
leisten konnen. In vielen Fallen bleibt das
Anforderungsniveau hinter dem Stand der
Technik zurlck. Deswegen wird vielfach,
z.B. in ruhigen Wohnlagen oder bei grofie-
rem Schutzbedurfnis, ein Verlangen nach

hoherem — Uber die Anforderungen der DIN
4109 hinausgehenden — Schallschutz be-
stehen.

Die Anforderung der Norm beispielswei-
se fur Wohnungstrennwande (gegenuber
der Norm von 1962 um 1 dB auf R’ =
53 dB angehoben) ist im Allgemeinen
ausreichend, wenn der Grundgerduschpe-
gel wahrend des gesamten Tagesverlaufs
(auch nachts) etwa 25 dB (A) betragt, nicht
aber dann, wenn das Gebaude in einer
Gegend mit niedrigem Umgebungsgerausch
erstellt werden soll. In derartigen Fallen
kann der Grundgerauschpegel innerhalb der
Wohnung 20 dB (A) und weniger betragen,
so dass die bei erfulltem Schallschutz nach
DIN 4109 aus der benachbarten Wohnung
noch wahrzunehmenden Gerausche als un-
angenehm und stérend empfunden werden
und zu Beschwerden fuhren.

Die frequenzabhangige Schalldammung
eines Bauteils oder einer Konstruktion
wird als Einzahlwert durch das bewer-
tete Schallddmm-Maf} R’ gekennzeich-
net, das an Stelle des in der Norm von
1962 verwendeten Luftschallschutz-
mafes LSM verwendet wird.

Zwischen dem Luftschallschutzmaf}
LSM und dem bewerteten Schalldamm-
Mal R bzw. R’  besteht folgende Be-
ziehung:

LSM = R’ -52dB

R’, = LSM + 52 dB

R, = bewertetes Schallddmm-Maf oh-
ne Beriicksichtigung der Nebenwege

R’, = bewertetes Schallddmm-MafR mit
Beruicksichtigung der Nebenwege

Die subjektive Beurteilung der Sprachver-
standlichkeit bei unterschiedlicher Schall-
dammung R’, der Trennwand und bei ver-
schieden hohem Grundgerauschpegel (Tag
und Nacht) zeigt Tafel 2. Bild 1 enthalt
verschiedene Gerauschquellen und gibt
die durchschnittlichen A-bewerteten Schall-
pegel in dB (A) an.

Tafel 2: Bewertetes Schalldémm-Maf R, und das Durchhéren von Sprache, aus [13]

Sprachverstandlichkeit

Erforderliches bewertetes
Schalldémm-Maf R [dB]

Grundgerausch Grundgerausch
20 dB (A) 30 dB (A)
nicht zu hdren 67 57
zu horen, jedoch nicht zu verstehen 57 47
teilweise zu verstehen 52 42
gut zu verstehen 42 32
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Tafel 3: Anforderungen nach DIN 4109 und Vorschlage fiir einen erhohten Schallschutz nach Beiblatt 2 zu DIN 4109 an die Luftschalldammung von Wanden und Tiiren
gegen Schalliibertragung aus einem fremden Wohn- oder Arbeitsbereich

Bauteil

Anforderung
nach DIN 4109%

erf. R,
[dB]

Vorschlage fiir
einen erhohten
Schallschutz
nach Beiblatt 22
erf. R
[dB]

1. Geschosshauser mit Wohnungen und Arbeitsraumen
Wohnungstrennwande und Wande zwischen
fremden Arbeitsraumen
Treppenraumwande und Wande neben Hausfluren
Wande neben Durchfahrten, Einfahrten von
Sammelgaragen u.A.
Wande von Spiel- oder ahnlichen Gemeinschaftsraumen
Taren,
- die von Hausfluren oder Treppenraumen in Flure
und Dielen von Wohnungen und Wohnheimen oder
von Arbeitsraumen flhren,
- die von Hausfluren oder Treppenraumen unmittelbar
in Aufenthaltsraume — aufBer Flure und Dielen —
von Wohnungen fuhren.

58

529

55

55

27

15

=37

Si

2. Einfamilien-Doppelhauser und -Reihenhauser
Haustrennwande

57

20

3. Beherbergungsstatten
Wande zwischen
- Ubernachtungsraumen
- Fluren und Ubernachtungsraumen
Turen
- zwischen Fluren und Ubernachtungsrdumen

47

32

4. Krankenanstalten, Sanatorien

Wande zwischen

- Krankenraumen

- Fluren und Krankenraumen

- Untersuchungs- bzw. Sprechzimmern

- Fluren und Untersuchungs- bzw. Sprechzimmern
- Krankenraumen und Arbeits- und Pflegeraumen
Wande zwischen

- Operations- bzw. Behandlungsraumen

- Fluren und Operations- bzw. Behandlungsraumen
Wande zwischen

- Raumen der Intensivpflege

- Fluren und Rédumen der Intensivpflege

Taren zwischen

- Untersuchungs- bzw. Sprechzimmern

- Fluren und Untersuchungs- bzw. Sprechzimmern
- Fluren und Krankenraumen

- Operations- bzw. Behandlungsraumen

- Fluren und Operations- bzw. Behandlungsraumen

47

=52 i o

42

Si

37

32

KS-P7 Platte
Rohdichteklasse: 2,0
beidseitig Diinnlagenputz

R’, = 40 dB

Rohdichteklasse: 1,8
beidseitig Diinnlagenputz

R, = 47 dB

Rohdichteklasse: 2,0
beidseitig Diinnlagenputz

R, =52 dB

Rohdichteklasse: 1,8
R’y =53 dB

Rohdichteklasse: 2,0
R, =55 dB

=37

5. Schulen und vergleichbare Unterrichtsbauten

Wande zwischen

- Unterrichtsraumen oder éhnlichen Raumen

- Unterrichtsraumen oder ahnlichen
Raumen und Fluren

Wande zwischen

- Unterrichtsraumen oder ahnlichen Rdumen und
Treppenraumen

Wande zwischen

- Unterrichtsraumen oder ahnlichen Raumen und , beson-
ders lauten“ Raumen (z.B. Sporthallen, Musikraumen,
Werkraumen)

Taren zwischen

- Unterrichtsraumen oder ahnlichen Raumen und Fluren

47

52

55

1 [ 115]5] 115[1"

32

1 Auszug aus Tabelle 3 der DIN 4109.
2 Auszug aus Tabelle 2 des Beiblatts 2 zu DIN 4109.

3 Flr Wande mit Tlren gilt: R'w (Wand) = R, (Tiir)
+ 15 dB; Wandbreiten < 30 cm bleiben dabei

unberiicksichtigt.

Rohdict 2,0

beidseitig Diinnlagenputz

R’y =57 dB

Rohdichteklasse: 2,0
Schalenfuge = 5 cm
durchgehend bis

auf das Fundament

R, = 67 dBY

Y Nicht ausreichend fiir das Erdgeschoss nicht
unterkellerter Reihenhauser

4
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Fortsetzung zu Tafel 3: Anforderungen nach DIN 4109 und Vorschlage fiir einen erhéhten Schallschutz nach
Beiblatt 2 zu DIN 4109 an die Luftschallddmmung von Decken gegen Schalliibertragung aus einem fremden

Wohn- oder Arbeitsbereich

Decken®

Anforderung
nach DIN 4109%

Vorschlage fiir
einen
erhohten
Schallschutz
nach Beiblatt 22

erf. R’ erf. R’

[dB] [dB]
1. Geschosshauser mit Wohnungen und Arbeitsraumen
Decken unter allgemein nutzbaren Dachraumen, z.B. 53
Trockenbdden, Abstellrdumen und ihren Zugangen
Wohnungstrenndecken (auch -treppen) und Decken
zwischen fremden Arbeitsraumen bzw. vergleichbaren 54
Nutzungseinheiten
Decken unter Bad und WC ohne/mit Bodenentwasserung =55
Decken Uber Kellern, Hausfluren, Treppenraumen unter 52
Aufenthaltsraumen
Decken Uber Durchfahrten, Einfahrten von Sammelgaragen
und Ahnliches unter Aufenthaltsraumen
Decken unter/Uber Spiel- oder ahnlichen 55
Gemeinschaftsraumen
2. Beherbergungsstatten, Krankenhausanstalten,
Sanatorien 54
Decken unter Bad und WC ohne/mit Bodenentwasserung =55
Decken unter/Uber Schwimmbadern, Spiel- oder ahnlichen
Gemeinschaftsraumen zum Schutz gegenuber Schlafrdumen 55
3. Schulen 55 - 55

Decken zwischen Unterrichtsraumen oder ahnlichen Raumen|

Y Auszug aus Tabelle 3 der DIN 4109
2 Auszug aus Tabelle 2 des Beiblatts 2 zu DIN 4109

Mehrfamilienhauser

Treppenhaus-

3 Bei Gebauden mit nicht mehr als 2 Wohnungen
betragt erf. R’, = 52 dB.

Doppel- und Reihenhauser

wéande

Wohnungs-
trennwande

o

T
]

! ¢ Wohnen Kind
im eigenen

Wohnbereich

8)

<——— Anforderungen
<€— Empfehlungen

Schallschutz nach DIN 4109

Bild 3: Anforderungen nach DIN 4109 und Vorschlage fiir den erhéhten Schallschutz nach Beiblatt 2 der

DIN 4109 an ausgewahlten Grundrissen

T

Vorschlage fiir erhéhten Schallschutz

Zur Sorgfaltspflicht eines jeden Entwurfs-
verfassers gegenuber dem Bauherrn
gehort es, dass er ihn darauf hinweist,
dass es sich bei den Anforderungen der
DIN 4109 um Anforderungen im Sinne von
Mindestanforderungen handelt.

Wenn man bedenkt, dass bereits Mitte
der 30er Jahre des letzten Jahrhunderts,
als es in den Haushalten noch kein Fern-
sehen gab und die noch nicht sehr weit
verbreiteten Radios Ausgangsleistungen
von etwa 2 W hatten, flir Wohnungstrenn-
wande mindestens eine einsteinige Wand
(d =28 cm, m’ = 450 kg/m?), gefordert
wurde, kann heute nur die Empfeh-
lung gegeben werden, erhdhten Schall-
schutz zu vereinbaren. Diese seinerzeit
geforderte Wand entspricht heute einer
Leinsteinigen“ Wand (d = 25 cm, Robh-
dichte 1800 kg/m3 mit 2 x 15 mm Putz,
m’ = 450 kg/m?) mit einem R’ = 54 dB.

Wenn ein besserer Schallschutz — als in
DIN 4109 festgelegt — gewlinscht wird, so
bedarf es der ausdrucklichen Vereinba-
rung.

Erhohter Schallschutz muss immer
vereinbart werden.

Vorschlage fir einen erhdhten Schall-
schutz von Wohnungen sind derzeit in
verschiedenen Regelwerken enthalten:

® Beiblatt 2 zu DIN 4109:1989-11 (siehe
auch Tafel 3).
Das Beiblatt 2 zu DIN 4109 enthalt
in Abschnitt 3.1 Vorschlage fur den
erhdhten Schallschutz gegen Schall-
Ubertragung aus einem fremden Wohn-
oder Arbeitsbereich und in Abschnitt
3.3 Vorschlage fur einen erhdhten
Schallschutz gegen Gerausche aus
haustechnischen Anlagen.

® Richtlinie VDI 4100:1994-09.
Diese Richtlinie enthalt zusatzliche
Kennwerte fur die Schallschutzstufen
SSt Il und SSt Il mit — sofern vereinbart
—jeweils hoheren Anforderungen an den
Luft- und Trittschallschutz zwischen Auf-
enthaltsrdumen und fremden Raumen,
gegen Gerausche aus Wasserinstalla-
tionen und sonstigen haustechnischen
Anlagen, Gerausche aus baulich verbun-
denen Gewerbebetrieben sowie gegen
von auen eindringende Gerausche.
Die Kennwerte sind unterschiedlich fur
Wohnungen in Mehrfamilienhdausern
und zwischen Doppel- und Reihenhau-
sern. Fur die Einstufung einer Wohnung



in eine der o.g. Schallschutzstufen
mussen auch die jeweiligen Kennwerte
fur den Schallschutz im eigenen Bereich
erflllt sein.

® Entwurf DIN 4109-10:2000-06

Der Entwurf DIN 4109-10 enthalt
zusatzliche Kennwerte fir die Schall-
schutzstufen SSt Il und SSt Il mit
— sofern vereinbart — jeweils hoheren
Anforderungen an den Luft- und Tritt-
schallschutz zwischen Aufenthaltsrau-
men und fremden Raumen, gegen Ge-
rdusche aus Wasserinstallationen und
sonstigen haustechnischen Anlagen,
Gerausche aus baulich verbundenen
Gewerbebetrieben sowie gegen von
auBen eindringende Gerausche. Die
Kennwerte sind unterschiedlich fur
Wohnungen in Mehrfamilienhdusern
und zwischen Doppel- und Reihenhau-
sern. Die Einstufung einer Wohnung in
eine der 0.g. Schallschutzstufen kann
ohne oder mit Erfullung der Kennwerte
fur den Schallschutz im eigenen Be-
reich erfolgen.

Anmerkung: In der Richtlinie VDI 4100 und
im Entwurf DIN 4109-10 entspricht die
Schallschutzstufe | jeweils den Anforderun-
gen der DIN 4109.

Der Entwurf DIN 4109-10 soll spater mit
Erscheinen des Wei3druckes sowohl Bei-
blatt 2 zu DIN 4109 als auch die Richtlinie
VDI 4100 ersetzen.

Alle drei Regelwerke enthalten Hin-
weise, dass die Vorschlage oder Kenn-
werte fir einen erhohten Schallschutz
einer besonderen vertraglichen Verein-
barung bedirfen und erst dadurch zu
Anforderungen werden.

Dies steht im Einklang mit der neueren
Rechtsprechung. In dem Urteil des Bun-
desgerichtshofes (BGH) vom 14. Mai 1998
—VII ZR 184/97 - heif3t es dazu: ,Welcher
Luftschallschutz geschuldet ist, ist durch
Auslegung des Vertrages zu ermitteln. Sind
danach bestimmte Schallddmm-Maf3e aus-
drtcklich vereinbart oder jedenfalls mit der
vertraglich geschuldeten Ausfuhrung zu
erreichen, ist die Werkleistung mangelhaft,
wenn diese Werte nicht erreicht werden.
Liegt eine derartige Vereinbarung nicht
vor, ist die Werkleistung im Allgemeinen
mangelhaft, wenn sie nicht den zur Zeit
der Abnahme anerkannten Regeln der
Technik als vertraglichem Mindeststandard
entspricht.”

Es sei hier darauf hingewiesen, dass in
der Vergangenheit Gerichte vielfach den
erhéhten Schallschutz als vereinbart an-
genommen haben, wenn das fragliche
Objekt mit werbenden Aussagen wie , Kom-
fort-“, ,ruhige Lage“ o.A. dem Kaufer an-
geboten wurde, auch wenn keine vertragli-
chen Vereinbarungen Uber Schallschutz
getroffen waren.

Wenn der Entwurf DIN 4109-10 als neu-
este ,Sachverstandigenduerung” einer
vertraglichen Vereinbarung Uber einen er-
hohten Schallschutz zugrunde gelegt wer-
den soll, ist zu bedenken, dass auch die
Kennwerte der vorliegenden Entwurfsfas-
sung von denen der beabsichtigten Norm
abweichen kénnen. Ferner ist zu beachten,
dass die in diesem Entwurf angegebenen
Vorschlage fur einen erhdhten Schall-
schutz nur fir den Wohnungsbau und in
Gebauden mit unterschiedlicher Nutzung
nur fur die Bereiche mit Wohnungen gelten.
Vorschlage fur erhohten Schallschutz in
anderen Nutzungsbereichen sind derzeit
nur in Beiblatt 2 zu DIN 4109 angegeben.

Far die vertragliche Vereinbarung eines
erhéhten Schallschutzes oder des Schall-
schutzes im eigenen Bereich nach dem
Entwurf DIN 4109-10 wird empfohlen,
nicht nur die gewunschte Schallschutz-
stufe festzulegen, sondern zusatzlich die
Kennwerte zahlenmaRig aufzunehmen. Die
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Empfehlung der zahlenmégigen Festlegung
gilt auch fur die vertragliche Vereinbarung
des erhdhten Schallschutzes nach Beiblatt
2 zu DIN 4109.

Vorschlage fiir den Schallschutz im
eigenen Wohnbereich

Auch innerhalb des eigenen Wohn- und
Arbeitsbereiches ist der Schallschutz von
Bedeutung fur die Bewohner, beispielswei-
se bei:

® unterschiedlicher Nutzung und Schall-
quellen in einzelnen Raumen

® unterschiedlichen Arbeits- und Ruhe-
zeiten einzelner Bewohner

® erhohter Schutzbedurftigkeit

Trotzdem werden in DIN 4109:1989-11
keine (bauaufsichtlichen!) Anforderungen
an den Schallschutz im eigenen Wohn-
bereich, z.B. im Einfamilienhaus oder in
der eigenen Wohnung gestellt; auch nicht
fur die Trennwand zwischen Wohn- und
Kinderschlafzimmer.

Dies darf allerdings nicht zu dem Trug-
schluss fUhren, dass in diesen Fallen nichts
fur den Schallschutz getan werden muss.

Privatrechtlich kann der Bauherr in jedem
Fall eine mangelfreie Leistung verlan-

Tafel 4: Vorschlage fiir einen normalen und fiir einen erhohten Schallschutz gegen Schalliibertragung im eige-

nen Wohn- und Arbeitsbereich

Zeile Bauteile Vorschlage fuir Vorschlage fiir
normalen erhohten
Schallschutz Schallschutz
erf. R’ erf. R’
[dB] [dB]

Wohngebaude

1 Wande ohne Turen zwischen ,lauten® 40 = 47
und ,leisen“ Raumen unterschied-
licher Nutzung, z.B. zwischen
Wohn- und Kinderschlafzimmer
Biiro- und Verwaltungsgebaude

2 Wande zwischen Raumen mit 37 =42
Ublicher Blrotatigkeit

3 Wande zwischen Fluren und Raumen 37 =42
nach Zeile 2

4 Wande von Raumen flr konzentrierte 45 =52
geistige Tatigkeit oder zur Be-
handlung vertraulicher Angelegen-
heiten, z.B. zwischen Direktions- und
Vorzimmer

B Wande zwischen Fluren und Raumen 45 =52
nach Zeile 4

6 Tlren in Wanden nach Zeile 2 und 3 27 =32
Taren in Wanden nach Zeile 4 und 5 37 -

J
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gen, deren Ausfuhrung den allgemein an-
erkannten Regeln der Technik entspricht.
Dies erfordert, dass mindestens die Ubli-
chen MafRnahmen fur den Schallschutz aus-
gefuhrt werden.

Als Orientierungshilfe fur den Planer
sind als schallschutztechnisch sinnvolle
Manahmen im eigenen Wohn- und Ar-
beitsbereich im Beiblatt 2 zu DIN 4109
Empfehlungen fir normalen und erhdhten
Schallschutz angegeben, fur Luft und Tritt-
schalld@mmung von Bauteilen zum Schutz
gegen Schalllbertragung aus dem eigenen
Wohn- oder Arbeitsbereich. Die fur erfor-
derlich gehaltenen Werte sind einmal fur
Wohngebaude, zum anderen fur Blro- und
Verwaltungsgebaude genannt.

Die wichtigsten dieser Vorschlage sind in
Tafel 4 angegeben.

Auch der Entwurf DIN 4109-10 enthalt
Kennwerte flr den Schallschutz zwischen
einzelnen Raumen innerhalb des eigenen
Wohnbereiches, die zwischen Entwurfs-
verfasser und Bauherrn vereinbart werden
konnen.

Vor der Vereinbarung eines Schallschutzes
im eigenen Wohn- und Arbeitsbereich ist
jedoch in jedem Fall sehr sorgfaltig zu
prifen, ob sich die angegebenen Werte als
Anforderungen bei der vorgesehenen Bau-
weise, dem geplanten Grundriss und den
vorgesehenen Produkten realisieren las-
sen; bei offener Grundrissgestaltung oder
bei in den Wohnbereich einbezogenen
Treppenraumen in Einfamilienhdusern wird
dies oft nicht moglich sein.

Auch fur die vertragliche Vereinbarung
eines Schallschutzes im eigenen Bereich
nach Beiblatt 2 zu DIN 4109, nach VDI
4100 oder nach Entwurf DIN 4109-10 wird
empfohlen, nicht nur eine gewlnschte
Schallschutzstufe festzulegen, sondern die
Kennwerte zusatzlich zahlenmaRig festzu-
legen.

1.4 Aligemeine Aspekte fir Planung und
Ausfuhrung

Die bekannten KS-Mauerwerkskonstruk-
tionen im AuSenwand- und Innenwand-
bereich bedurfen keines besonderen
Nachweises, sie sind schallschutztech-
nisch Uberprift und haben sich seit Jahr-
zehnten bewahrt.

Die Erfullung der Anforderungen an die
Luft- und Trittschallddmmung in Gebauden
setzt MaBnahmen sowohl bei der Baupla-
nung als auch bei der Bauausfihrung vor-

10

aus. Bei der Grundrissplanung sollten zum
Beispiel Wohn- und Schlafrdume moglichst
so angeordnet werden, dass sie wenig von
AuBenlarm betroffen und von Treppenrau-
men durch andere Rdume, wie z.B. Wasch-
und WC-Raume, Kichen, Flure getrennt
sind. An den Trennwanden beiderseitig an-
grenzender RGume sollten Rdume gleich-
artiger Nutzung sein, z.B. sollte Kiche
neben Kiche, Schlafraum neben Schlaf-
raum liegen; sofern nicht durchgehende
Gebaudetrennfugen vorhanden sind.

Einschalige Wande

Bei der Luftschallddmmung von einscha-
ligen Bauteilen ist hauptsachlich die fla-
chenbezogene Masse entscheidend. Ein-
schalige Bauteile haben im Allgemeinen
eine um so bessere Luftschallddmmung,
je schwerer sie sind.

Mauerwerk ist in schalltechnischem Sinn
Lbiegesteif“. Im Gegensatz dazu gelten
Gipskartonplatten, Spanplatten, Putzscha-
len auf Rohr- oder Drahtgewebe sowie Holz-
wolle-Leichtbauplatten als ,biegeweich®.

Putz verbessert die Luftschallddmmung
dicht gemauerter Wande nur entsprechend
seinem Anteil an der flachenbezogenen
Masse der Wand. Er hat zuséatzlich eine
abdichtende Wirkung. Putz verbessert
daher die Luftschallddmmung von Wanden
(mit oder ohne Stof3fugenvermortelung),
wenn er zumindest einseitig 10 mm dicht
aufgetragen wird.

Wande aus KS-Mauerwerk ohne Stof¥fu-
genvermoOrtelung, an die Schallschutzan-
forderungen gestellt werden, sind beid-
seitig mit einem ca. 5 mm dicken Dunnla-
genputz zu versehen. Bei vergleichbaren
Wanddicken gelten die gleichen Schall-
damm-MaRe wie fur Mauerwerk mit Stof3-
fugenvermortelung.

Bei der Ermittlung der flachenbezo-
genen Masse von Wanden ist nach
Beiblatt 1 zu DIN 4109 eine Beruck-
sichtigung von Diinnlagenputzen (d =
ca. 5 mm) nicht vorgesehen.

Bei sichtbar belassenem Mauerwerk mus-
sen die StoRfugen vermortelt sein, auch
wenn die Stirnseiten der Steine mit Nut-
und Feder-System ausgestattet sind (z.B.
KS-Fasenstein). Falls diese Vermortelung
nicht erfolgt, muss — zumindest einseitig
— eine dichtende, geschlossene Schicht,
z.B. DUnnlagenputz oder Putz, aufgebracht
werden.

Wird bei einer schalltechnisch undichten
Rohbauwand ein Wand-Trockenputz durch
Einbau von Gipskartonplatten mit ein-
zelnen Gipsbatzen oder -streifen an der
Wand befestigt, ist mit einer Verringerung
der Schalldammung gegenuber nass ver-
putzten Wanden zu rechnen. Bei Verwen-
dung von Trockenputzen muss die Wand
daher schalltechnisch dicht sein bzw. vor
dem Aufbringen des Trockenputzes z.B.
durch Zuspachteln der Fugen abgedichtet
werden.

Punktweise oder vollflachig an Decken
und Wanden angeklebte oder anbetonierte
und verputzte Dammplatten mit hoher dy-
namischer Steifigkeit (z.B. Holzwolle-Leicht-
bauplatten, harte Schaumstoffplatten) ver-
schlechtern die Schalldd@mmung der Bau-
teile durch die Resonanz im Hauptfre-
quenzbereich von 200-2000 Hz. Das lasst
sich vermeiden, wenn stattdessen weich
federnde Dammschichten, d.h. Damm-
schichten mit geringer dynamischer Stei-
figkeit, verwendet werden. Fir Holzwolle-
Leichtbauplatten und Mehrschicht-Leicht-
bauplatten gemaf DIN 1101 kann der vor-
genannte Nachteil vermieden werden,
wenn diese Platten an einschalige, biege-
steife Wande — wie in DIN 1102 beschrie-
ben — gedubelt und verputzt werden.

Die Luftschallddmmung von Trennwanden
und Decken hangt nicht nur von de-
ren Ausbildung, sondern auch von der Aus-
fahrung der flankierenden Bauteile ab.
Welche Ubertragungswege des Luftschalls
zwischen zwei Raumen wirksam werden,
zeigt Bild 4.

Die in den Tafeln 8, 11 bis 16 und 18
enthaltenen Angaben Uber das bewer-
tete Schalldamm-Maf} R’ setzen jeweils
flankierende Bauteile mit einer mittleren
flachenbezogenen Masse von m’
300 kg/m? voraus.

=
L,Mittel

Auch im Bereich der flankierenden Bau-
teile wirken sich schwere KS-Wande vor-
teilhaft bei wirtschaftlichen Wanddicken
aus.

Far die Angaben in den o.g. Tafeln wird
weiterhin vorausgesetzt, dass die flankie-
renden Bauteile im akustischen Sinn biege-
steif mit dem trennenden Bauteil verbun-
den sind. Diese Bedingung wird am sichers-
ten durch einen verzahnten Wandanschluss
oder eine bis in die AuBenwand durchlau-
fende Trennwand erreicht. Erfolgt der An-
schluss durch einen Stumpfstof-Wand-
anschluss mit vermortelter Wandanschluss-
fuge und Edelstahl-Flachankern, muss



durch geeignete MafRnahmen (z.B. Wahl
der Baustoffe) sichergestellt werden, dass
dieser Wandanschluss auf Dauer starr
bleibt und nicht abreifit. Ein Abreien des
Wandanschlusses fuhrt zu einer Vermin-
derung des bewerteten Schallddamm-Ma-
Res R’, um 3 bis 5 dB. Nach neueren Un-
tersuchungen kann dieser Nachteil des
StumpfstoRes vermieden werden, wenn die
Trennwand die flankierende Wand durch-
stoft.

Die in Tafel 8 angegebenen Zusammen-
hénge zwischen flachenbezogener Masse
m’ und bewertetem Schalldamm-Maf R’,
setzen ein geschlossenes Gefuge und
einen fugendichten Aufbau der Wande vor-
aus. Wande ohne StofRfugenvermortelung
erflllen diese Forderung nur, wenn mindes-
tens einseitig ein vollflachiger und dichter
Putz oder beidseitig ein mindestens 3 mm
dicker Dunnlagenputz (mittlere Putzdicke
= 5 mm) aufgebracht wird.

Die Schallddmmung von einschaligen
Wanden wird durch den Einbau von
Dosen fiir die Elektroinstallation oder
durch - sachgerecht hergestellte und
wieder verschlossene - Schlitze ge-
ringer Tiefe nicht nennenswert beein-
flusst, sofern durch das Herstellen der
Schlitze Geflige und/oder Dichtheit der
Wand nicht beschadigt wurden.

Allgemeine Hinweise zum Einsatz von
KS-Wanden

Die Anforderung R’ = 53 dB bei Woh-
nungstrennwanden wird nach DIN 4109
Beiblatt 1 erreicht bei Verwendung einer
24 cm dicken KS-Wand aus Steinen der
Rohdichteklasse 1,8 mit beidseitig 10 mm
dickem Gipsputz oder DUnnlagenputz (d =
ca. 5 mm) oder aus Steinen der Rohdichte-
klasse 1,6 mit beidseitig 15 mm dickem
Kalk-, Kalkzement- oder Zementputz, wenn
die mittlere flachenbezogene Masse der flan-
kierenden Bauteile m’ .. = 300 kg/m?
betragt.

Die Empfehlung des Beiblattes 2 fir den
normalen Schallschutz im eigenen Wohn-
bereich zwischen Wohn- und Kinderschlaf-
zimmern von R’ = 40 dB wird von einer
einschaligen KS-P7-Wand der Rohdichte-
klasse 2,0 mit beidseitigem Dunnlagen-
putz (2 x ca. 5 mm) erreicht.

Zur Erfullung der Empfehlung des geho-
benen Schallschutzes —in diesem Fall R’
= 47 dB - genugt bei gleichen Randbe-
dingungen fur die flankierenden Bauteile
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i |
Senderaum Empfangsraum

Dd Luftschall-Anregung des Trenn-
elementes im Senderaum

Schallabstrahlung des Trennele-
mentes in den Empfangsraum

Df Luftschall-Anregung des Trenn-
elementes im Senderaum

teilweise Ubertragung der Schwin-
gungen auf die flankierenden Bau-
teile des Empfangsraums

Schallabstrahlung dieser Bauteile
in den Empfangsraum

Fd Luftschall-Anregung der flankie-
renden Bauteile des Senderaums

teilweise Ubertragung der Schwin-
gungen auf die flankierenden Bau-
teile des Empfangsraums

Schallabstrahlung des Trennele-
mentes in den Empfangsraum

Ff  Luftschall-Anregung der flankie-
renden Bauteile des Senderaums

teilweise Ubertragung der Schwin-
gungen auf flankierende Bauteile
des Empfangsraums

Mit den Grof3buchstaben werden die Eintrittsflachen im Senderaum, mit den
Kleinbuchstaben die Austrittsflachen im Empfangsraum gekennzeichnet, wobei
D und d auf das direkte Trennelement, F und f auf die flankierenden Bauteile

hinweisen.

Bild 4: Ubertragungswege des Luftschalls zwischen zwei Rdumen nach DIN 52217

beispielsweise eine 15 cm dicke Wand
aus KS-Vollsteinen der Rohdichteklasse
1,8 mit beidseitigem, ca. 5 mm dicken
Dlnnlagenputz.

Beim Bau von Einfamilien-Doppel- und
-Reihenhausern ist die Situation bezlglich
des erforderlichen Schallschutzes noch
kritischer, weil einerseits diese Hauser
haufig in sehr ruhiger Umgebung gebaut
werden und sich innen sehr niedrige
Grundgerauschpegel einstellen, anderer-
seits die Anforderungen und Erwartungen
im eigenen Haus in ruhiger Lage entspre-
chend hoch sind. Gerausche aus dem
Nachbarhaus werden daher oft als storend
oder unzumutbar empfunden und fihren zu
Beschwerden. Bei der Planung von Decken
und Wanden sollten daher insbesondere
im gehobenen Doppel- und Reihenhausbau
die Vorschlage fur erhdhten Schallschutz
nach Beiblatt 2 zu DIN 4109 vereinbart
werden. Dies bedeutet flr Einfamilien-Dop-
pel- und -Reihenhauser zweischalige Haus-
trennwande mit durchgehender Trennfuge
und R’, = 67 dB. Fir eine kostenglinstige
Ausflihrung solcher Trennwande eignen
sich Kalksandsteine der Rohdichteklasse
2,0 besonders gut.

1.5 Anforderungen an die Luftschall-
dammung von trennenden Bauteilen

Die Tafel 3 enthalt die Anforderungen
(,Mindestanforderungen®) nach DIN 4109
an die Luftschallddmmung von Wan-
den, Tiren und Decken zum Schutz vor
Schall- Ubertragung aus einem fremden
Wohn- oder Arbeitsbereich, Mindestanfor-
derungen sowie die Vorschlage flr einen
erhéhten Schallschutz nach Beiblatt 2 zu
DIN 4109.

Kennwerte flr einen erhohten Schallschutz
far die Schallschutzstufen SSt Il und SSt
Il nach VDI 4100 oder E DIN 4109-10
kénnen den entsprechenden Regelwerken
entnommen werden.

Die fur die Schalld@mmung der trennenden
Bauteile angegebenen Werte gelten nicht
nur fur diese Bauteile allein, sondern
flr die resultierende Schalldammung
unter Berlicksichtigung aller an der Schall-
Ubertragung beteiligten Bauteile und
Nebenwege.

In der Norm sind auch Anforderungen an

die Luftschalldammung von Turen gestellt.
Sie gelten fliir das bewertete Schalldamm-
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Mafs R der betriebsfertigen Tur, nicht
etwa nur flr das Schallddmm-Maf des
Tarblattes allein. Die recht hoch erschei-
nende Anforderung erf. R = 37 dB - das
bedeutet einen im Prufstand nachgewie-
senen Wert von RW = 42 dB - fur Turen,
die von Hausfluren oder Treppenraumen
unmittelbar in Aufenthaltsrdume — auRer
Flure und Dielen — fUhren, sollte auch als
Warnung und Hinweis dienen, derartig
unglnstige Grundriss-Situationen schon
bei der Planung zu vermeiden.

Anforderungen an die Luftschall-
dammung von Wanden und Decken
zwischen ,besonders lauten” und
schutzbediirftigen Rdumen

In der DIN 4109 sind Werte fur die zulas-
sigen Schallpegel von Gerauschen aus
haustechnischen Anlagen und Gewerbe-
betrieben festgelegt. Um diese Werte ein-
halten zu kénnen, werden Anforderungen
an die Luft- und Trittschalld@mmung von
Bauteilen zwischen ,besonders lauten®
und schutzbedurftigen RGumen gestellt. In
Tafel 5 sind diese Anforderungen erf. R’
fur Wande und Decken zwischen den vor-
genannten Rdumen zusammengestellt.

In vielen Fallen ist zusatzlich eine Korper-
schalld@mmung von Maschinen, Geraten
und Rohrleitungen gegenlber den Gebau-

dedecken und -wanden erforderlich. Sie
kann zahlenmaRig nicht angegeben wer-
den, weil sie von der GrofRe der Korper-
schallerzeugung der Maschinen und Gera-
te abhangt, die sehr unterschiedlich sein
kann.

,Besonders laute“ Raume nach DIN 4109
sind

® R&ume mit ,besonders lauten” haus-
technischen Anlagen oder Anlagetei-
len, wenn der maximale Schallpegel
des Luftschalls in diesen Raumen
haufig mehr als 75 dB (A) betragt,

® Aufstellraume fur Auffangbehalter von
Mullabwurfanlagen und deren Zugangs-
flure zu den Rdumen vom Freien,

® Betriebsraume von Handwerks- und
Gewerbebetrieben einschliellich Ver-
kaufsstatten, wenn der maximale Schall-
pegel des Luftschalls in diesen Rau-
men haufig mehr als 75 dB (A) be-
tragt,

® Gastraume, z.B. von Gaststatten, Ca-
fés, Imbiss-Stuben,

® Raume von Kegelbahnen,

Tafel 5: Anforderungen an die Luftschalldammung von Wanden und Decken zwischen besonders lauten und

schutzbedurftigen Raumen

Zeile Art der Raume Bewertetes Schalldamm-Maf erf. R’,
[dB]
Schallpegel Schallpegel
LAF= LAF=
75 bis 80 dB (A) | 81 bis 85 dB (A)
1 Raume mit ,besonders lauten“ 57 62
haustechnischen Anlagen oder Anlageteilen
5 Betriebsraume von Handwerks- und 57 62
Gewerbebetrieben; Verkaufsstatten
Kuchenraume der Klchenanlagen von
3 Beherbergungsstatten, Krankenhausern,
Sanatorien, Gaststatten, Imbissstuben 55
und dergleichen
Kiichenraume wie vor, jedoch auch 57
4 | nach 22.00 Uhr in Betrieb
B Gastraume, nur bis 22.00 Uhr in Betrieb 55
6 Gastraume (maximaler Schallpegel 62
L, = 85 dB (A), nach 22.00 Uhr in Betrieb)
7 Raume von Kegelbahnen 67
Gastraume (maximaler Schallpegel
8 85dB (A) =L, =95dB (A), 72
z.B. mit elektroakustischen Anlagen)

Anmerkung: L, = Zeitabhangiger Schallpegel, der mit der Frequenzbewertung A und der Zeitbewertung F

(englisch: fast) als Funktion der Zeit gemessen wird
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® Kichenraume von Beherbergungsstat-
ten, Krankenhausern, Sanatorien, Gast-
statten; auRer Betracht bleiben Klein-
kuchen, Aufbereitungskiichen sowie
Mischklchen,

® Theaterraume,
® Sporthallen,
® Musik- und Werkraume.

Schutzbedlirftige Rdume nach DIN 4109
sind

® Aufenthaltsraume, die gegen Ge-
rausche zu schitzen sind, wie

® Wohnraume, einschlieSlich Wohndie-
len,

® Schlafrdume, einschlielich Ubernach-
tungsraume in Beherbergungsstatten
und Bettenrdume in Krankenhausern
und Sanatorien,

® Unterrichtsraume in Schulen, Hoch-
schulen und ahnlichen Einrichtungen,

® Blroraume (ausgenommen GrofSraum-
blros), Praxisraume, Sitzungsraume
und ahnliche Arbeitsraume.

1.6 Anforderungen an Installationswande
Bereits bei der Grundrissplanung ist da-
rauf zu achten, dass die Installationswand
nicht unmittelbar an einen schutzbedurf-
tigen Raum grenzt.

Zur Einhaltung der zulassigen Schallpe-
gel von Gerauschen aus Wasserinstal-
lationen in schutzbedrftigen Raumen wird
an die Schalldammung von Installations-
wanden keine Anforderung hinsichtlich des
bewerteten Schalldamm-MaRes gestellt.
Es wird jedoch gefordert, dass die flachen-
bezogene Masse einschaliger Wande, an
oder in denen Wasserinstallationen befes-
tigt sind, mindestens 220 kg/m? betragen
muss (DIN 4109, Abs. 7.2.2.4). Schwere
Wande werden durch Korperschall weni-
ger stark angeregt als leichte Wande; sie
strahlen damit auch weniger Schall ab.

Installationswande mit einer flachenbe-
zogenen Masse m’ < 220 kg/m? konnen
verwendet werden, wenn durch Eignungs-
prufungen, z.B. durch Prifbericht einer
unabhangigen Prifstelle, nachgewiesen
ist, dass sie sich schalltechnisch nicht
unglnstiger verhalten.



Eine starke Abstrahlung der Installations-
wand kann durch die Montage einer biege-
weichen Vorsatzschale aus Mineralfaser-
und Gipskartonplatten auf der Seite des
schutzbedurftigen Raumes wirkungsvoll
gemindert werden.

In diesem Zusammenhang sei auf die
schalltechnisch gute und sichere Losung
durch die Verwendung von Vorwand-Instal-
lationssystemen hingewiesen. Dabei ist
nach den vorliegenden Erfahrungen den
vorgefertigten Systemen mit leichter Be-
kleidung oder Verkleidung mit Spezialpa-
neelen der Vorzug zu geben, da bei Sys-
temen mit nachtraglicher Ausmauerung
haufig die Gefahr der Bildung von Korper-
schallbricken besteht [14].

1.7 Schalltechnische Auswirkung von
Schlitzen und Aussparungen

Bei der Anordnung von Wandschlitzen mit
kleinen Abmessungen (z.B. fur Leerrohre
der Elektroinstallation) — insbesondere in
Wohnungstrennwanden — sind die Anfor-
derungen an die Luftschalld@mmung zu
beachten, da auch bei sachgerecht ver-
schlossenem Schlitz eine Minderung des
bewerteten Schalldamm-Mafes R’, um
etwa 1 dB nicht immer zu vermeiden ist.

Schlitze in Wanden fur das Verlegen von
Rohrleitungen (insbesondere Wasserver-
sorgungs- und Abwasserleitungen) sollten
vermieden werden, da einerseits die nach
DIN 1053-1 zulassigen Schlitzabmessun-
gen daflr nicht geeignet sind, andererseits
in den oft zu engen Schlitzen beim Verle-
gen und Befestigen der Rohre sowie beim
VerschlieRen des Schlitzes haufig massive
Korperschallbricken entstehen koénnen,
die eine besonders starke Anregung der
Wand verursachen und damit zu einer
starken Abstrahlung der Installationsge-
rdusche in den schutzbedirftigen Raum
flhren kdnnen. Vermeiden lasst sich dies
durch ausreichend dimensionierte Instal-
lationsschachte mit entsprechenden Ab-
messungen und ggf. absorbierender Aus-
kleidung.

Lassen sich Schlitze fur die Wasserinstal-
lation nicht vermeiden, so missen die
erforderlichen Schlitze bereits bei der
Planung berlcksichtigt und als gemauerte
Schlitze ausgefihrt werden. Die Rest-
wand darf nicht beschadigt oder undicht
sein; ihre flachenbezogene Masse zum
schutzbedurftigen Raum hin soll mindes-
tens 220 kg/m? betragen.
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Tafel 6: Korrekturwerte K, fiir das Schalldémm-Mafl R’ . von biegesteifen Wanden und Decken als trennende

Bauteile (Beiblatt 1 zu DIN 4109)

Trennendes Bauteil

400

Korrekturwerte KL,J. [dB]
bei mittlerer flachenbezogener Masse
m, [kg/m?] der flankierenden Bauteile

350 | 300 | 250 | 200 | 150|100

einschalige biegesteife Wande und Decken

0 0 0 0 -1 4

massive Wande mit Vorsatzschalen
nach Tafel 17 sowie Decken mit
schwimmendem Estrich bzw. Unterdecke

Zahlerschranke, die zum Beispiel im
Geschosswohnungsbau in Treppenraum-
wande eingebaut werden, flhren bei dich-
ter Ausfiihrung der Zahlerschranktir nach
Untersuchungen von Prof. Dr.-Ing. K. Gose-
le zu einer Verringerung der Schalldam-
mung von etwa 1 bis 2 dB. Zur Einhal-
tung der Anforderung an die Luftschall-
dammung kann es erforderlich sein, die
Zahlerschranke ohne Verringerung des
Wandquerschnitts einzubauen oder an
anderer Stelle zu planen.

1.8 Ermittlung der Luftschallddmmung
von massiven Wanden

Einschalige Wande

Die Erfullung der Anforderungen oder Vor-
schlage fur die Schalldammung trennender
Bauteile nach den Tafeln 3 bis 5 hangt
nicht nur von ihrer flachenbezogenen Mas-
se und Konstruktion, sondern auch von
der Art und Ausfuhrung der flankierenden
Bauteile ab.

Die Ermittlung der Schalldammung ein-
schaliger Trennwande unter Berlicksich-
tigung des Einflusses der flankierenden
Bauteile kann nach den Tafeln 6 bis 10
erfolgen.

Die Tafeln 11 bis 16 enthalten die Schall-
damm-MaBe fur verschiedene Ausflh-
rungen von einschaligen KS-Wanden.
Als Schalldamm-MaRe R’, sind jeweils
Rechenwerte angegeben, bei denen das
Vorhaltemafl von 2 dB bericksichtigt
wurde. Weiterhin enthalten die Tafeln die
Schalldémm-MaRe R’, und die flachenbe-
zogenen Massen einschaliger KS-Wande in
verschiedenen Ausflihrungen. Aus diesen
Tafeln ist beispielsweise auch ersichtlich,
welche Wande die Anforderungen von
m’ = 220 kg/m? fir Installationswande
erflllen konnen.

+2 +1 0 Al 2 3 | 4

Einfluss von flankierenden Bauteilen

Die in den oben angegebenen Tafeln ent-
haltenen Werte gelten nur unter folgenden
Voraussetzungen:

Bei einer mittleren flachenbezogenen
Masse m’ ..., von etwa 300 kg/ m? der
biegesteifen, flankierenden Bauteile.
Bei der Ermittlung der flachenbezo-
genen Masse werden Offnungen (Fens-

ter, Tlren) nicht berucksichtigt.

Biegesteife Anbindung der flankie-
renden Bauteile an das trennende Bau-
teil, sofern dessen flachenbezogene
Masse mehr als 150 kg/m? betragt.

Dichte Anschlisse des trennenden Bau-
teils an die flankierenden Bauteile.

Die Werte gelten nicht bei flankieren-
den Auenwanden aus Steinen mit
einer Rohdichteklasse < 0,8 und mit
in schallschutztechnischer Hinsicht
ungunstiger Lochung.

Erfolgt der Anschluss der Trennwand an
die flankierende Wand durch einen Stumpf-
sto3 mit vermortelter Wandanschlussfuge
und Edelstahl-Flachankern, muss durch
geeignete MafBnahmen (z.B. Wahl der
Baustoffe) sichergestellt werden, dass
dieser Wandanschluss auf Dauer starr
bleibt und nicht abreif3t. Hinsichtlich des
Schallschutzes sicherer ist nach neueren
Untersuchungen eine Ausflhrung des
StumpfstoRes, bei dem die Trennwand die
flankierende Wand durchstoft.

Zur BeruUcksichtigung des Einflusses der
flankierenden Bauteile auf die Schalldam-
mung des trennenden Bauteils sind beim
Nachweis des Schallschutzes unbedingt
die nachstehend aufgeflhrten Korrektur-
werte KL,l und KL,Z anzuwenden.
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Tafel 7: Korrekturwerte K,

Anzahl der flankierenden, Korrekturwert

biegeweichen Bauteile oder KL’2
flankierenden Bauteile

mit biegeweicher Vorsatz-

schale [dB]
1 +1
2 +3
S +6

Korrekturwert K, , (Beiblatt 1 zu DIN
4109)

Bei flankierenden Bauteilen mit einer mitt-
leren flachenbezogenen Masse, die von
300 kg/m? abweicht, sind fir die Schall-
dammung des trennenden Bauteils die
Korrekturwerte K, der Tafel 6 zu berlck-
sichtigen.

Korrekturwert K, zur Berticksichtigung
von Bauteilen mit Vorsatzschalen und
biegeweichen Bauteilen als flankierende
Bauteile (Beiblatt 1 zu DIN 4109)

Das Schalldamm-Mafs R’, . wird bei mehr-
schaligen, trennenden Bauteilen um den
Korrekturwert KL,2 erhoht, wenn die ein-
zelnen flankierenden Bauteile eine der
folgenden Bedingungen erfullen:

® Sie sind in beiden Raumen mit je
einer Vorsatzschale oder mit schwim-
mendem Estrich versehen, die im Be-
reich des trennenden Bauteils (Wand
oder Decke) unterbrochen sind.

® Sie bestehen aus biegeweichen Scha-
len, die im Bereich des trennenden
Bauteils (Wand oder Decke) unterbro-
chen sind.

In Tafel 7 sind Korrekturwerte K, ,in Abhéan-
gigkeit von der Anzahl der flankierenden
Bauteile angegeben, die eine der obigen
Bedingungen erflllen.

In den Tafeln 11 bis 16 sind die flachen-
bezogenen Massen und die Schalldamm-
MaRe von KS-Wanden zusammengestellt.
Die unteren Rohdichten sowie die Roh-
dichte 2,2 sind nur regional erhéltlich.
Die Werte der Tafeln 11 bis 16 gelten
bei flankierenden Bauteilen mit mittlerer
flachenbezogener Masse m’, . von etwa
300 kg/m? und allseitiger Einspannung
(starrer Anbindung).

Tafel 8: Bewertetes Schallddmm-Maf} R’ einschaliger, biegesteifer Wande und Decken nach Beiblatt 1 zu

Anmerkung: Die Norm l&sst eine Interpolation bei
den Zwischenwerten und ein Runden auf volle dB
zu. Es wird jedoch vorgeschlagen, bei Aufrundun-
gen mit Augenmaf vorzugehen und nur gering-fu-
gige Unterschreitungen aufzurunden.

DIN 410942
Zeile | Flachenbezogene Bewertetes
Masse Schalldamm-Maf
(Wandgewicht) R’Mi’
[kg/m?] [dB]
1 85% 34
2 90 35
8 953 36
4 105% 37
5 115% 38
6 125% 39
7 135 40
8 150 41
9 160 42
10 175 43
11 190 44
12 210 45
13 230 46
14 250 47
15 270 48
16 295 49
17 320 50
18 350 51
19 380 52
20 410 58
21 450 54
22 490 55
23 530 56
24 580 57
254 630 58
264 680 59
274 740 60
284 810 61
294 880 62
304 960 63
314 1040 64

Tafel 9: Wandrohdichten einschaliger, biegesteifer
Wande (Beiblatt 1 zu DIN 4109)

Zeile| Stein- Wand-Rohdichte?
platten-
Roh- |Normal- Leicht- Diinn-
dichte | mortel mortel bett-
(Rohdichte |mortel
<1000 kg/m?®)
[kg/dm®]| [kg/m?]|  [kg/m’]  |[kg/m’]
1 2,2 2080 1940 2100
2 2,0 1900 1770 1900
3 1,8 1720 1600 1700
4 1,6 1540 1420 1500
5 1,4 1360 1260 1300
6 1,2 1180 1090 1100
7 1,0 1000 950 950
8 0,9 910 860 850
9 0,8 820 770 750
10 0,7 730 680 650
11 0,6 640 590 550
12 0,5 550 500 450
13 0,4 460 410 350

Y Die angegebenen Werte sind fir alle Formate der
in DIN 1053-1 und DIN 4103-1 flr die Herstel-
lung von Wanden aufgeflhrten Steine bzw.
Platten zu verwenden.

2 Dicke der Mértelfugen von Wanden nach DIN
1053-1 bzw. DIN 4103. Bei Wanden aus
dinnfugig zu verlegenden Plansteinen und
-platten siehe Spalte , Dinnbettmortel“

1 Gultig fur flankierende Bauteile mit einer
mittleren flachenbezogenen Masse m’, ,, von
etwa 300 kg/m?

2 Messergebnisse haben gezeigt, dass bei
verputzten Wanden aus dampfgehartetem Gas-
beton und Leichtbeton mit Blahtonzuschlag mit
Steinrohdichte < 0,8 kg/m? bei einer flachen-
bezogenen Masse bis 250 kg/m? das bewertete
Schallddmm-Maf um 2 dB hoher angesetzt
werden kann. Das gilt auch furr zweischaliges
Mauerwerk, sofern die flachenbezogene Masse
der Einzelschale m’ < 250 kg/m? betragt.

) Sofern Wande aus Gips-Wandbauplatten nach
DIN 4103 Teil 2 ausgefiihrt und am Rand rings-
um mit 2 bis 4 mm dicken Streifen aus Bitu-
menfilz eingebaut werden, darf das bewertete
Schalldémm-Maf R’, um 2 dB héher angesetzt
werden.

)

Anmerkung: Die um 2 dB hoheren Werte kon-
nen unter gleichen Randbedingungen auch fir
KS-P7-Bauplatten angesetzt werden (bei Wand-
gewicht < 150 kg/m?). Problematisch erscheint
hierbei jedoch die nach DIN 4103 — Nicht-
tragende Innenwande — notwendige seitliche
Verankerung im Detail, die besonders sorgfaltig
ohne Schallbriicken ausgefiihrt werden muss.

4 Diese Werte gelten nur fir die Ermittlung des
Schallddmm-MaRes zweischaliger Wande aus
biegesteifen Schalen.

Tafel 10: Flachenbezogene Masse von Wandputzen
(Beiblatt 1 zu DIN 4109)

Zeile | Putzdicke Flachenbezogene
Masse des Putzes
Kalkgips- Kalkputz,
putz, Kalkzement-
Gipsputz putz,
Zementputz
[mm] [kg/m?] [kg/m?]
1 58 - -
2 10 10 18
3 15 15 25
4 20 - 30

Y Putze mit d < 10 mm durfen nicht zur Erhéhung
der flachenbezogenen Masse herangezogen
werden.
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Tafel 11: Schalldamm-Mafle R’ [dB] und flachenbezogene Masse [kg/m?] einschaliger KS-Wande mit Normal-
mortel, beidseitig Diinnlagenputz oder Sichtmauerwerk mit Stoffugenvermortelung

Steinrohdichteklasse KS-Wande in Normalmortel, beidseitig geputzt je 5 mm?Y; bewertetes
(Wandrohdichte- Schallddmm-Maf} R’z [dB] und Wandgewicht [kg/m?] bei Wanddicke [cm]
Az L) 7 | 107 | 115] 157 | 175 ] 207 [ 24 | 30 | 365

1,0 - 36 38 - 43 - 46 49 51
(1000) — 100 115 — 175 — 240 | 300 | 365
1,2 - 38 40 - 45 - 48 51 53
(1180) - 118 136 - 207 - 283 354 | 431
1,4 - 40 41 - 46 - 50 53 55
(1360) - 136 156 - 238 - 326 | 408 | 496
1,6 - 41 43 - 48 - 51 54 56
(1540) — 154 177 — 270 — 370 | 462 | 562
1,8 38 42 44 47 49 51 53 55 57
(1720) 120 172 198 | 258 301 | 344 | 413 516 | 628
2,0 40 44 45 48 50 52 54 57 57
(1900) 133 190 219 | 285 333 380 | 456 570 | 694
2,2 - 45 46 49 51 53 55 57 57
(2080) — 208 239 | 312 364 | 416 | 499 624 | 759

Y Putzdicken < 10 mm werden nicht beim " Die regionalen Lieferprogramme sind zu beachten.

Wandflachengewicht bericksichtigt.

Tafel 12: Schallddmm-Mafe R'mR [dB] und flachenbezogene Masse [kg/m?] einschaliger KS-Wande mit Normal-
mortel, beidseitig geputzt je 10 mm dick

Steinrohdichteklasse
(Wandrohdichte-
klasse [kg/m3])

KS-Wande in Normalmortel, beidseitig geputzt je 10 mm

(je Seite 10 kg/m?); bewertetes Schallddmm-Maf R’, . [dB] und

Wandgewicht [kg/m?] bei Wanddicke [cm]'

7 | 100 | 115 | 157 | 175 207 | 24 | 30 | 365
1,0 - 38 | 40 | - 44 | - | a1 | 50 | 52
(1000) - | 120 | 135 | - 195 | - | 260 | 320 | 385
1,29 — 40 | ;4 | - 46 | - | 49 | 51 | 54
(1180) - | 138 | 156 | - 227 | - | 303 | 374 | 451
14 = a1 | a3 | - 47 | - |51 | 53 | 55
(1360) - | 156 | 176 | - 258 | - | 346 | 428 | 516
16 - 43 | 44 | - 49 | - |52 | 55 | 57
(1540) - | 174 | 197 | - 290 | - | 390 | 482 | 582
18 40 | 44 | 45 | 48 50 | 51 | 53 | 56 | 57
(1720) 140 | 192 | 218 | 278 | 321 | 364 | 433 | 536 | 648
2,0 41 | 45 | 46 | 49 51 | 53 | 55 | 57 | 57
(1900) 153 | 210 | 239 | 305 | 353 | 400 | 476 | 590 | 714
2,29 - 46 | 47 | 50 52 | 53 | 55 | 57 | 57
(2080) - | 228 | 259 | 332 | 384 | 436 | 519 | 644 | 779

" Die regionalen Lieferprogramme sind zu beachten.

Tafel 13: Schallddmm-Mafe RYW,R [dB] und flachenbezogene Masse [kg/m?] einschaliger KS-Wande mit Normal-
mortel, beidseitig geputzt je 15 mm dick

Steinrohdichteklasse
(Wandrohdichte-
klasse [kg/m3])

KS-Wande in Normalmértel, beidseitig geputzt je 15 mm
(je Seite 25 kg/m?); bewertetes Schalldamm-Maf} R’ [dB]
und Wandgewicht [kg/m?] bei Wanddicke [cm]

7 107 11,5 | 15” 17,5 | 207 24 30 36,5
1,0" - 41 42 - 45 - 49 51 53
(1000) - 150 165 - 225 - 290 | 350 415
1,2 - 42 44 - 47 - 50 53 54
(1180) = 168 186 = 257 = 333 | 404 481
1,4 - 44 45 - 48 - 52 54 56
(1360) - 186 206 - 288 - 376 | 458 546
1,6 - 45 46 - 50 - 53 55 57
(1540) - 204 227 - 320 - 420 | 512 612
1,8 42 45 a7 49 51 51 54 56 57
(1720) 170 | 222 248 | 308 351 | 394 463 | 566 678
2,0 43 46 48 50 52 53 55 57 57
(1900) 183 | 240 269 | 335 383 | 430 506 | 620 744
2,2 - 47 49 51 53 54 56 57 57
(2080) - 258 289 | 362 414 | 466 549 | 674 809

) Die regionalen Lieferprogramme sind zu beachten.
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Tafel 14: Schalldamm-Mafe R’ . [dB] und flachenbezogene Masse [kg/m?] einschaliger KS-Wande mit Diinn-
bettmortel und beidseitigem Diinnlagenputz oder sichtbar belassen mit Stofugenvermortelung

Steinrohdichteklasse | KS-Wande in Diinnbettmortel, beidseitig geputzt je 5 mm®Y; bewertetes
(Wandrohdichte- [Schalldamm-Maf3 R’wR [dB] und Wandgewicht [kg/m?] bei Wanddicke [cm]
Mz L) 7 | 100 | 115 457 | 175 | 207 | 24 | 30 | 365

1,0 - 36 37 - 42 - 46 48 51

(950) - 95 109 - 166 - 228 285 | 347

1,2 - 37 39 - 44 - 47 50 52
(1100) - 110 127 - 193 - 264 330 | 402

1,4 - 39 41 - 46 - 49 52 54

(1300) - 130 150 - 228 - 312 390 | 475

1,6 - 41 43 - 47 - 51 54 56

(1500) - 150 173 - 263 - 360 450 | 548

1,8 38 42 44 47 49 51 53 55 57

(1700) 119 170 196 | 255 298 340 408 510 | 621

2,0 40 44 45 48 50 522 54 57 57

(1900) 133 190 219 | 285 333 380 456 570 | 694

2,29 - 45 46 50 51 53 55 57 57

(2100) - 210 242 | 315 368 420 504 630 | 767

U Putzdicken < 10 mm werden nicht beim 253 dB bei d = 21,4 cm.

Wandflachengewicht berlicksichtigt. ") Die regionalen Lieferprogramme sind zu beachten.

Tafel 15: Schalldamm-Mafe R'M [dB] und flachenbezogene Masse [kg/m?] einschaliger KS-Wande mit Diinn-
bettmartel, beidseitig geputzt je 10 mm dick

Steinrohdichteklasse
(Wandrohdichte-
klasse [kg/m?])

KS-Waénde in Diinnbettmortel, beidseitig geputzt je 10 mm
(je Seite 10 kg/m?); bewertetes Schalldamm-Maf R’, . [dB]
und Wandgewicht [kg/m?] bei Wanddicke [cm]

7 107 | 11,5 | 157 17,5 | 20" 24 30 | 36,5

1,0” = 38 | 39 = a4 - | a7 49 | 51
(950) - | 115 | 129 | - 186 | - | 248 | 305 | 367
1,2" = 39 | 4 = 45 - | a8 51 | 53
(1100) - | 130 | 147 | - 213 | - | 284 | 350 | 422
14 = a1 | 42 = 47 - | 50 53 | 55
(1300) - | 150 | 170 | - 248 | - | 332 | 410 | 495
1,6 = 43 | 44 = 48 - | 52 54 | 56
(1500) - | 170 | 193 | - 283 | - | 380 | 470 | 568
18 40 | 44 | 45 | 48 50 | 51 | 53 56 | 57
(1700) 139 | 190 | 216 | 275 | 318 | 360 | 428 | 530 | 641
2,0 41 | 45 | 46 | 49 51 | 53 | 55 57 | 57
(1900) 153 | 210 | 239 | 305 | 353 | 400 | 476 | 590 | 714
2,29 = 46 | 47 | 50 52 | 54 | 56 57 | 57
(2100) - | 230 | 262 | 335 | 388 | 440 | 524 | 650 | 787

") Die regionalen Lieferprogramme sind zu beachten.

Tafel 16: Schalldamm-Mafe R’ . [dB] und flachenbezogene Masse [kg/m?] einschaliger KS-Wande mit Diinn-
bettmaortel, beidseitig geputzt je 15 mm dick

Steinrohdichteklasse
(Wandrohdichte-
klasse [kg/m?3])

KS-Wande in Diinnbettmortel, beidseitig geputzt je 15 mm
(je Seite 25 kg/m?); bewertetes Schalldamm-Maf} R’ [dB]
und Wandgewicht [kg/m?] bei Wanddicke [cm]

7 107 115| 159 | 17,5 | 20 24 30 36,5

1,00 - 4 2 | - 4 | - 48 | 50 | 52
(950) - | 145 | 159| - | 216 | - | 278 | 335 | 397
1,29 - 42 43 | - 46 | - 49 | 52 | 54
(1100) - | 160 | 177| - | 243 | - | 314 | 380 | 452
14 = 43 44| - a8 | - 51 | 53 | 56
(1300) - | 180 | 200| - | 278 | - | 362 | 440 | 525
16 - a4 45 | - a9 | - 53 | 55 | 57
(1500) - | 200 | 223| - | 313 | - | 410 | 500 | 598
1,8 42 | 45 47 | 49 | 51 | 52 | 54 | 56 | 57
(1700) 169 | 220 | 246 | 305 | 348 | 390 | 458 | 560 | 671
2,0 43 | 46 48 | 50 | 52 | 53 | 55 | 57 | 57
(1900) 183 | 240 | 269 | 335 | 383 | 430 | 506 | 620 | 744
2,29 - 47 49 | 51 | 53 | 54 | 56 | 57 | 57
(2100) - | 260 | 292 | 365 | 418 | 470 | 554 | 680 | 817

*) Die regionalen Lieferprogramme sind zu beachten.
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1.9 Einschalige massive Wande mit
biegeweichen Vorsatzschalen

Die Luftschallddmmung einschaliger, bie-
gesteifer Wande kann mit biegeweichen
Vorsatzschalen nach Tafel 17 verbessert
werden. Dabei ist zwischen den Grup-
pen A und B der Vorsatzschalen nach
ihrer Wirksamkeit zu unterscheiden. Bei
Vorsatzschalen der Gruppe A wird die
Unterkonstruktion an der schweren Scha-
le befestigt; Vorsatzschalen der Gruppe
B sind auf freistehend vor der schweren
Schale stehender Konstruktion oder fe-
dernd mit Mineralfaserplatten im Klebe-
verfahren befestigt. Vorsatzschalen der
Gruppe B haben groflere Wirksamkeit als
die der Gruppe A.

Die erreichbare Schallddmmung hangt
sowohl von der flachenbezogenen Masse
der biegesteifen Trennwand als auch von
der Ausbildung der flankierenden Bauteile
ab.

Tafel 18 enthélt bewertete Schallddmm-
MaRe R’ . (Rechenwerte) flir Massivwande
mit elnseltlger Vorsatzschale. Die Werte
gelten bei flankierenden Bauteilen mit
mittlerer flachenbezogener Masse M’} el
von etwa 300 kg/m?2. Zusatzlich ist ein
Beispiel angegeben.

Anmerkung: Werden dagegen zum Bei-
spiel aus Grinden der Warmedammung an
einschalige, biegesteife Wande Damm-
platten hoher dynamischer Steifigkeit —
z.B. Holzwolle-Leichtbauplatten oder nicht
elastifizierte Hartschaumplatten — vollfla-
chig oder punktweise angesetzt, so kann
sich die Schallddmmung verschlechtern,
wenn die Dammplatten durch Putz oder
Fliesen abgedeckt werden.

1.10 Zweischalige Wande

Bei zweischaligen Haustrennwéanden aus
zwei schweren, biegesteifen Schalen mit
durchgehender Trennfuge, z.B. bei Rei-
henhausern, wird die Schallibertragung
zwischen benachbarten Hausern gegen-
Uber einschaligen Trennwanden erheblich
verringert. Voraussetzung ist:

® Die Fuge ist von Oberkante-Funda-
ment ltckenlos bis zur Dachhaut durch-
zufihren (Bild 5).

® Die flachenbezogene Masse der Einzel-
schale mit einem etwaigen Putz muss
=150 kg/m? sein. Die Dicke der Trenn-
fuge muss dabei mindestens 30 mm
betragen.

KALKSANDSTEIN - Schallschutz

Tafel 17: Eingruppierung von Vorsatzschalen vor Massivwanden nach ihrem schalltechnischen Verhalten

Zei- |Grup- Beschreibung

le | pe

Wandausbildung

Vorsatzschale aus Holzwolle-Leichtbau-
platten nach DIN 1101; Dicke = 25 mm,
verputzt, Holzstiele (Stander) an schwerer
Schale befestigt; Ausfliihrung nach DIN
1102.

[N
;_*60 min.

30bis50 ¢4 500 min

3 somn_

Vorsatzschale aus Gipskartonplatten nach
DIN 18180, Dicke 12,5 oder 15 mm Ausfiih-
rung nach DIN 18181 oder aus Spanplatten
nach DIN 68763, Dicke 10 bis 16 mm; mit
Hohlraumfullung?; Unterkonstruktion an
schwerer Schale befestigt?.

HGO min.

2 %&M&M&Zﬁ@
30bis50 64 500 min.

. stomn

Ausfiihrung wie 1 A, jedoch Holzstiele (Stan-

3 < | der) mit Abstand = 20 mm vor schwerer
306550 43 500 i é Schale freistehend.
!
T T T T ,Z|Ausfihrung wie 2 A, jedoch Holzstiele (Stan-
S .
4 ‘l‘\l‘!‘!‘!‘!‘!‘!‘!‘!‘!‘ n‘ . der) mit At?stand = 20 mm vor schwerer
B € | Schale freistehend.
B
Vorsatzschale aus Holzwolle-Leichtbauplat-
o ten nach DIN 1101; Dicke 50 mm, verputzt,
- © | freistehend mit Abstand von 30 bis 50 mm
5 —H H l ‘ g vor schwerer Schale, Ausfihrung nach DIN
;’ 1102, bei Ausfuhrung des Hohlraums nach
i © | FuBnote® ist ein Abstand von 20 mm aus-

reichend.

] Vorsatzschale aus Gipskartonplatten nach
H H < | DIN 18180, Dicke 12,5 oder 15 mm und

Fassadendammplatten®. Ausfiihrung nach
DIN 18181, an schwerer Schale streifen-
formig angesetzt.

. 1 ] :

2 Bei den Beispielen nach 2A und 4B kénnen auch
Stéander aus Blech-C-Profilen nach DIN 18183-1
verwendet werden.

3 Faserdammstoffe nach DIN 18165-1, Typ WV-s.
Nenndicke = 40 mm, s’ < 5 MN/m?

Y Faserdammstoffe nach DIN 18165-1,
Typ WZ-w oder W-w. Nenndicke 40 bis 60 mm,
langsbezogener Stromungswiderstand
E=5kN-s/m?

Tafel 18: Bewertetes Schallddmm-Maf R’, . von Massivwénden mit einer Vorsatzschale bei einer mittleren
flachenbezogenen Masse der flanklerenden Bauteile von 300 kg/m?

Flachenbezogene Bewertetes Schallddmm-Maf R,z
Masse der trennen- ohne mit mit
den Massivwand Vorsatzschale Vorsatzschale Vorsatzschale
Gruppe A Gruppe B

[kg/m?| [dB] [dB] [dB]

100 37 48 49

200 45 49 50

300 49 58 54

400 52 55 56

500 55 57 58

Beispiel: Einschalige Wand aus KS, RDK 1,8; einseitig verputzt
Vorsatzschale nach Tafel 17, Gruppe B, Zeile 6

Masse der Massivwand =217 kg/m? ‘ ‘

R’, . nach dieser Tafel =50 dB © ©
Korrekturwert K , fur flankierende ‘ |
Bauteile mit m’, | = 200 kg/m? =-2 dB (Tafel 6) m
anzurechnendes Schalldémm-MaB R’, =48 dB - 1

Anmerkung: Werden dagegen zum Beispiel aus Griinden der Warmedammung an einschalige, biegesteife
Wande Dammplatten hoher dynamischer Steifigkeit, z.B. nicht elastifizierte Hartschaumplatten, vollflachig
oder punktweise angesetzt, so kann sich die Schallddmmung verschlechtern, wenn die Dammplatten
durch Putz oder Fliesen abgedeckt werden.
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® Bei einem Schalenabstand = 50 mm
darf das Gewicht der Einzelschale
> 100 kg/m? betragen.

® Der Fugenhohlraum ist mit dicht ge-
stofenen und vollflachig verlegten,
mineralischen Faserdammplatten nach
DIN 18165-2, Typ T (Trittschalldamm-
platten) bzw. Mineralfaserplatten Typ
WTH nach DIN V 4108-10:2004-06
auszufullen.

Nach den Angaben des Beiblattes 1 zu
DIN 4109, Abschnitt 2.3.1 darf bei einer
flachenbezogenen Masse der Einzelschale
> 200 kg/m? und Fugendicke = 30 mm
auf das Einlegen von Dammschichten
verzichtet werden. Der Fugenhohlraum
ist dann mit Lehren herzustellen, die
nachtraglich entfernt werden muissen. Bei
Verwendung von Mértelschlitten und/oder
DlUnnbettmortel kann auf das Einlegen
von Dammschichten verzichtet werden,
wenn die Dicke der Trennfuge mindestens
30 mm betragt.

Um eine méglichst gute Schalldammung zu
erzielen und die Sicherheit der Ausfihrung
zu verbessern, wird jedoch empfohlen, die
Trennfuge 4 bis 7 cm dick auszuflihren
und in den Hohlraum vollflachig Tritt-
schalldammplatten nach DIN 18165-2
oder Mineralfaserplatten Typ WTH nach
DIN V 4108-10, Dicke 40/35 mm, einzu-
bringen.

In jedem Fall muss die Trennfuge sehr
sorgfaltig und schallbrickenfrei — beson-
ders im Bereich der Geschossdecken —
ausgefuhrt werden.

Fur zweischalige Wande nach Bild 5
kann das bewertete Schalldamm-Maf R’,
nach Beiblatt 1 zu DIN 4109 aus der Sum-
me der flachenbezogenen Masse der bei-
den Einzelschalen unter Berlicksichtigung
etwaiger Putze — wie bei einschaligen,
biegesteifen Wanden — nach Tafeln 19
und 20 ermittelt werden; dabei durfen auf
das so ermittelte Schalldéamm-MaB R’ flr
die zweischalige Ausfihrung mit durchge-
hender Trennfuge 12 dB aufgeschlagen
werden. Messergebnisse zeigen, dass bei
sorgfaltig ausgeflhrten Trennfugen die am
Bau tatsachlich erreichten Schalldamm-
MaRe von KS-Wanden im Allgemeinen ho-
her liegen kénnen.
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Schalenabstand = 30 mm, Diinnbettmortel mit dem Mortelschlitten aufbringen. Auf das Einlegen
von Mineralwolle darf verzichtet werden. Bei durchgehender Auflagerung, z.B. gemeinsamer
Bodenplatte, kann das Schallddmm-Maf im untersten Geschoss etwa 5 dB niedriger sein als in den
dariiber liegenden Geschossen.

Bild 5: Ausfiihrungsbeispiele fiir zweischalige Trennwénde aus zwei schweren, biegesteifen Schalen mit bis zum
Fundament durchgehender Trennfuge

|94 | A /1

=

Bild 6: Gebaudetrennwand liber Dach, Zwischensparrendammung, KS-Mauerwerk zweischalig



Tafel 19: Zweischalige KS-Wande
a) mit Normalmortel und beidseitigem Putz

Schalen-| Stein- Wand- Bewer-
dicke roh- gewicht tetes
dichte- einschl. Schall-
klasse beid- damm-
seitigem Maf}
Putz? R <
[em] | [kg/dm®]| [kg/m?] [dB]
2x11,5 2,0 458 662
1,8 416 652
1,6 374 63
2x15 2,0 590 69
1,8 536 68
2x17,5 2,0 686 71
1,8 622 70
1,6 560 68
2x24 2,0 932 74
1,8 846 73
1,6 760 72

Y mit 2 x 10 mm Putz (2 20 kg/m?)
267 dB bei 5 cm dicker Trennfuge oder 2 x 15 mm
dickem Putz (2 50 kg/m?)

b) mit Diinnbettmortel und beidseitigem Diinnlagenputz

[em] | [kg/dm?]| [kg/m?] [dB]
2x11,5 2,0 437 66Y
1,8 391 64
2x15 2,0 570 69
1,8 510 67
2x17,5 2,0 665 70
1,8 595 69
2x20 2,0 760 72
1,8 680 71

1 67 dB bei 5 cm dicker Trennfuge oder 2 x 15 mm
dickem Putz (2 50 kg/m?)

L || Ak

KG —+—1>KG

Bild 7: Leitung des Schalls durch eine zweischalige
Wand mit durchgehender Trennfuge ohne Funda-
menttrennung

Tafel 20: Einfluss des Schalenabstandes auf das
Schallddmm-Maf3 schlanker zweischaliger KS-Haus-
trennwande ohne Putz

Zeile Konstruktion Bewertetes-
Schall-
damm-Maf}
R’
w
[dB]
121 1=115cmKS18
2 = 3 cm Luftschicht
1 % 65
121 1=115cmKS18
2 2 = 3 cm Min-F-Platten 66
121 1=115cmKS 1,8
3 % 2 = 7 cm Luftschicht 67
121 1=115cmKS18
4 = 2 = 7 cm Min-F-Platten 68

Prifzeugnis-Nr. 348/2311 (22.03.88)
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Bild 8 zeigt beispielhaft den Einfluss einer
durchgehenden Fundamentplatte auf die
Schallddmmung einer zweischaligen Wand
aus 2 x 24 cm in verschiedenen Geschos-
sen. Die Messergebnisse zeigen den
storenden Einfluss der Fundamentplatte;
das Schallddmm-Maf3 im Erdgeschoss
ist dadurch etwa 3 dB niedriger als im
Obergeschoss.

Bei nicht unterkellerten Gebauden soll-
ten Wandkonstruktionen mit R’ = 72 dB
gewahlt werden. Die Erhdhung der Schall-
dammung muss ublicherweise Uber die
flachenbezogenen Masse und darf nicht
durch Vergroflerung des Schalenraums
erfolgen.

1.11 Luftschallddmmung von Decken

Far die Luftschallddmmung von Massiv-
decken gelten die gleichen Regeln wie fur
einschalige Massivwande, d.h. die Schall-
dammung hangt bei weitgehend homogen
aufgebauten Decken hauptsachlich von
der flachenbezogenen Masse ab entspre-
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Empfangsfilter: Terzfilter

Priifschall: Terzrauschen

S = Senderaum
E = Empfangsraum

Bild 8: Beispiel einer Objektmessung mit durchgehender Fundamentplatte
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chend Tafel 8. Schalltechnisch unglns-
tiger kdnnen sich Decken mit groferen
Hohlrdumen aufgrund der Gewichtskon-
zentration in Rippen oder Balken und Reso-
nanzeffekten der Hohlkorperschalen ver-
halten.

Hinweise zur Ermittlung der flachenbezo-
genen Masse verschiedener Massivde-
cken enthalt Beiblatt 1 zu DIN 4109.

Zusatzliche Einfliusse auf die Schalldam-
mung der Decke ergeben sich durch eine
biegeweiche Unterdecke sowie durch einen
zusatzlichen schwimmenden Estrich.

In Tafel 21 sind bewertete Schalldamm-
MaRe R’ fir Massivdecken ohne und
mit schwimmendem Estrich sowie ohne
und mit Unterdecke angegeben. Die
Beispiele flr die Rechenwerte R’ . gel-
ten fur flankierende Bauteile mit einer
mittleren flachenbezogenen Masse M’ el
von etwa 300 kg/m?2. Weicht die mittlere
flachenbezogene Masse um mehr als
+ 25 kg/m? davon ab, sind entsprechende
Zu- oder Abschlage (Korrekturwert K s
siehe Tafel 6) zu berlcksichtigen.

1.12 Auflenwéande

Anforderungen

In der DIN 4109 sind Anforderungen fest-
gelegt, die den Menschen vor dem von
aufBen in Aufenthaltsrdume eindringenden
Larm schutzen sollen. Die Anforderungen
betreffen insbesondere die Schalldam-
mung der AuBenwande und Fenster (Turen
gelten hier als Fenster), der Decken und
Déacher. Die Hohe der Anforderungen ist
von der Nutzungsart der schutzbedurftigen
Raume und von dem vor dem Gebaude auf-
tretenden Schallpegel, dem in DIN 4109,
Abschnitt 5.5 fur verschiedene Larmquel-
len (z.B. StrafRen-, Schienen-, Flugverkehr,
Industrie/Gewerbe) beschriebenen ,maf3-
geblichen AuBenlarmpegel” abhangig. Bei
den Anforderungen wurde berucksichtigt,
dass der von auflen in Aufenthaltsraume
eindringende Larm so gemindert wird,
dass der innerhalb der Aufenthaltsraume
zumutbare Schallpegel nicht Gberschritten
wird.

Fir die Festlegung von Anforderungen
an die Luftschalld@mmung von Auen-
bauteilen gegenlber AuBenlarm werden
verschiedene Larmpegelbereiche zugrunde
gelegt, denen die jeweils vorhandenen
oder zu erwartenden ,mafRgeblichen Au-
Benlarmpegel“ zuzuordnen sind.

Der ,mafgebliche AuRenlarmpegel“ wird
nur in Ausnahmefallen durch Schallpegel-
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Tafel 21: Bewertetes Schallddmm-Maf R'W” von Massivdecken (Rechenwerte)

Zeile Bewertetes Schallddmm-Mafl R .
[dB]?
Flachen- Einschalige Einschalige Massivdecke | Massivdecke mit
bezogene Masse| Massivdecke, |Massivdecke mit /mit Unterdecke®, schwimmendem
der Decke® Estrich und schwimmendem | Gehbelag und Estrich und
Gehbelag Estrich® Estrich Unterdecke®
unmittelbar unmittelbar
[kg/m?] aufgebracht aufgebracht
1 500 55 59 59 62
2 450 54 58 58 61
S 400 58 57 57 60
4 350 51 56 56 59
5 300 49 55) 55 58
6 250 47 58] 53 56
7 200 44 51 51 54
8 150 41 49 49 52

Y Zwischenwerte sind linear zu interpolieren und
auf ganze dB zu runden.

2) Gultig fur flankierende Bauteile mit einer
mittleren flachenbezogenen Masse m’,
etwa 300 kg/m?

% Die Masse von aufgebrachten Verbundestrichen
oder Estrichen auf Trennschicht sowie von
unterseitigem Putz ist zu bericksichtigen.

L,Mittel von

messungen vor Ort bestimmt. Er kann in
Bebauungsplanen festgelegt sein, aus
amtlichen Larmkarten oder Larmminde-
rungsplanen entnommen oder beispiels-
weise fur Verkehrslarm aus der Verkehrs-
belastung von Straf’en ermittelt werden.

Fir Fluglarm wird als ,maRgeblicher Au-
Benlarmpegel” in der Umgebung von Flug-
hafen der aquivalente Dauerschallpegel
Leg nach dem Gesetz zum Schutz gegen
Fluglarm verwendet. Nach diesem Gesetz
sind zwei Schutzzonen mit unterschied-
lichen aquivalenten Dauerschallpegeln Leq
festgesetzt, und zwar:

Zone 1: Leq > 75 dB (A)

Zone 2: L 67 bis 75 dB (A)

Die Festlegung der ortlichen Ausdehnung
der Schutzzonen — jeweils fur die verschie-
denen Flughafen — erfolgt aufgrund einer
besonderen Verordnung.

Néheres zur Ermittlung des maRgeblichen
AuBenlarmpegels siehe DIN 4109, Ab-
schnitt 5.5.

Bestehen die Auflenbauteile aus verschie-
denen Teilflachen mit unterschiedlicher
Schalld@mmung, beispielsweise aus einer
Wand mit Fenster und Rollladenkasten, so
gilt die Anforderung fur das resultierende
bewertete Schalldamm-MaB R’ ., das
aus den Schalldamm-MaRen R’ bzw. R

“'Und andere schwimmend verlegte Deckenauflagen,
z.B. schwimmend verlegte HolzfuBbdden, sofern
sie ein Trittschallminderung AL o= 24 dB haben

% Biegeweiche Unterdecke nach Beiblatt 1 zu DIN
4109, Tabelle 11, Zeilen 8 und 9 oder akustisch
gleichwertige Ausflihrungen

der verschiedenen Teilflachen zu errech-
nen ist.

Die Anforderungen an die Luftschalldam-
mung sind in Tafel 22 aufgefuhrt.

Auf Auflenbauteile, die unterschiedlich
zur mageblichen Larmquelle angeordnet
sind, mussen die in Tafel 22 angegebenen
Anforderungen jeweils separat angewendet
werden. Dabei dirfen fur die der maRgeb-
lichen Larmquelle abgewandte Gebaude-
seite die maRgeblichen AuBenlarmpegel
abgemindert werden:

® um 5 dB (A) bei offener Bebauung,

® um 10 dB (A) bei geschlossener
Bebauung bzw. bei Innenhofen.

Die in Tafel 22 angegebenen erforder-
lichen bewerteten Schalldamm-Mafe erf.
R’, sind in Abhangigkeit vom jeweiligen
Verhaltnis der gesamten Aufenflache
(Flachen von Wand und Fenster) A eines
Raumes zu seiner Grundflache A, nach
Tafel 23 zu erh6hen oder abzumindern. Fur
Wohngebaude mit Ublichen Raumhoéhen
von etwa 2,5 m und Raumtiefen von etwa
4,5 m darf ohne besonderen Nachweis
ein Abschlag von -2 dB berlcksichtigt
werden.

Da die Anforderungen an das resultierende
Schallddamm-Maf R’,  gestellt werden,
koénnen sie bei einer Aufenwand mit Fens-



ter durch verschiedene Kombinationen der
Schalld@mmungen von Wand und Fenster
erflllt werden. Wird beispielsweise eine
Wand mit hoher Schallddmmung gewahlt,
braucht das Fenster nur eine relativ ge-
ringe Schalld@mmung zu haben; dabei sind
jedoch die Flachenanteile von Wand und
Fenster zu berlcksichtigen.

Fir R&ume in Wohngebauden
® Ublicher Raumhohe von etwa 2,5 m,

® einer Raumtiefe von etwa 4,5 m und
mehr und

® 10 bis 60 % Fensterflachenanteil

gelten die Anforderungen an das resultie-
rende Schalldamm-Maf erf. R’ als er-
fullt, wenn bei den in Tafel 24 angege-
benen Kombinationen die Einzel-Schall-
damm-Mafe fur Fenster und Wand jeweils
einzeln eingehalten werden.

Die Ermittlung des resultierenden Schall-
damm-Mafes R’, _ kann grafisch nach
Bild 9 erfolgen oder aus Tabellen — wie
beispielsweise Tafel 25 — enthnommen wer-
den.

Das resultierende Schalldamm-Ma8 R’ ,

kann mit Hilfe des Diagramms in Bild 9
abgeschatzt werden.

Genauer als die grafische Abschatzung
des resultierenden Schallddmm-MaRes
R’ .. €iner aus mehreren Elementen mit
verschiedenen Schalld@mmungen beste-
henden Wand (z.B. mit Tur, Fenster, Rollla-

denkasten u.a.) nach folgender Formel:

1 n R
. 2Si-10 10
i=1

R, =-1018 3

w,R,res
ges

aB

Hierin bedeuten:

Flache des gesamten Bauteils

ges

S Flache des iten Elements des Bau-
teils
R Bewertetes Schalldamm-Maf des

W,R,i
i-ten Elements des Bauteils

Als R, gilt
- far die Wand R’
- fr Thren und Fenster R,
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Tafel 22: Anforderungen an die Luftschallddmmung von Aufenbauteilen

Zeile | Larm- »,Mafigeb- Raumarten
pegel- licher
bereich | Auflenlarm- Bettenrdume in Aufenthaltsrdaume Biroraume?® und
pegel“ Krankenanstalten in Wohnungen, Annliches
und Sanatorien Ubernachtungs-
raume in Beher-
bergungsstatten,
Unterrichtsraume
und Ahnliches
[dB] (A) erf. R'Wes [dB] des AufRenbauteils
1 | bis 55 35 30 _
2 Il 56 bis 60 85 30 30
& 1l 61 bis 65 40 35 30
4 \% 66 bis 70 45 40 85
5 Vv 71 bis 75 50 45 40
6 Vi 76 bis 80 2) 50 45
7 Vil = 80 2) 2 50

1 An AuBenbauteile von Raumen, die aufgrund der
darin ausgelbten Tatigkeiten nur einen unterge-

ordneten Betrag zum Innenraumpegel leisten,
werden keine Anforderungen gestellt.

2 Die Anforderungen sind hier aufgrund der 6rtlichen
Gegebenheiten festzulegen.

Tafel 23: Korrekturwerte fiir das erforderliche resultierende Schallddmm-Maf} nach Tafel 22 in Abhangigkeit

vom Verhéltnis A . /A )

A(Wm/AG 2,5 2,0 1,6 1,3 1,0 0,8 0,6 0,5 0,4
Korrektur +5 +4 + 3 + 2 + 1 0 -1 -2 -3
Ay Gesamtflache des AuRenbauteils eines Aufenthaltsraumes in m?
A Grundflache eines Aufenthaltsraumes in m?
Tafel 24: Erforderliche Schallddamm-Mafe von Kombinationen von Aufenwénden und Fenstern
Zeile erf. R'Wes Schalldamm-Mafe fiir Wand und Fenster ..[dB]/..[dB]
[dB] bei folgenden Fensterflachenanteilen [%]
nach
Tafel 22 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 %
1 30 30/25 30/25 35/25 35/25 50/25 30/30
35/30 35/32 40/32
2 85 / 35/30 / 40/30 / 45/32
40/25 40/30 50/30
40/32 40/37
3 40 / 40/35 45/35 45/35 / 40/37
45/30 60/35
45/37 45/40 50/42
4 45 / / 50/40 50/40 / 60/42
50/35 50/37 60/40
5 50 55/40 55/42 55/45 55/45 60/45 -

Diese Tafel gilt nur fir Wohngebaude mit Ublicher Raumhéhe von etwa 2,5 m und Raumtiefe von etwa
4,5 m und mehr, unter Beriicksichtigung der Anforderungen an das Gesamt-Schalld@mm-Maf nach Tafel
22 und der Korrektur von -2 dB nach Tafel 23.



KALKSANDSTEIN - Schallschutz

Tafel 25: Resultierende Schalldamm-Mafe R’ pres [AB] N Abhangigkeit von dem Schalldamm-Maf} der Wand,
dem Schallddmm-Maf} des Fensters und dem Fensterflachenanteil [%]

a) Beispiele fiir Standardausfiihrungen

Schall- Schallddmm-Maf} des Fensters R, [dB] bei einem Fensterflachenanteil [%]
damm-Mafl 30 dB 32dB 35 dB
der Wand | 25% | 30% | 40% | 50% | 25% | 30% | 40% | 50% | 25% | 30% |40% | 50%
45 35 34 33 | 32 37 36 35 34 39 39 | 38 37
50 35 35 33 | 33 37 37 35 34 40 39 | 38 37
55) 35 35 33 | 33 37 37 35 34 40 40 | 38 37

b) Beispiele fiir hochschallddmmende Aufenwénde und Fenster

Schall-
damm-Mafl 37 dB 40 dB
der Wand [25%|30%|40% | 50%|25% 30% |40%

50%

Schallddmm-Maf des Fensters R, [dB] bei einem Fensterflachenanteil [%]

42 dB
30%|40%

45 dB

25% 50% |25% [30%|40%|50%

50 42142 | 41 | 40
60 43142 | 41 | 40
65 43142 | 41 | 40

Besteht das Bauteil aus nur zwei Ele-
menten, gilt fir das resultierende Schall-
damm-Maf R,.rres die vereinfachte Be-
ziehung:

= RmR'l -101g8 -

w,R,res

S Rw,R,l 3 RW,R,Q
10
1+—2 [10 -1 daB
Sges

Anforderungen an Rollladenkésten

Bei der Anordnung von Rollladenkasten
bzw. von Luftungseinrichtungen ist deren
Schalldamm-Maf und die zugehérige Be-
zugsflache bei der Berechnung des resul-
tierenden Schalldémm-MaBes R’, __zu be-
riicksichtigen. Bei Anwendung der Tafel 24
mussen entweder die Anforderungen an
das AufRenbauteil von der Aufenwand mit
Rollladenkasten und/oder Luftungsein-
richtung oder die Anforderungen an das
Fenster von Fenster und Rollladenkasten
und/oder Liftungseinrichtungen gemein-
sam eingehalten werden.

Anforderungen an Decken und Dacher
Fir Decken von Aufenthaltsraumen, die
zugleich den oberen Gebaudeabschluss
bilden, sowie fir Dacher und Dachschra-
gen von ausgebauten Dachraumen gelten
die Anforderungen der Luftschallddmmung
fur AuBenwande.

Bei Decken unter nicht ausgebauten
Dachraumen und bei Kriechbdden sind die
Anforderungen durch Dach und Decke
gemeinsam zu erflllen. Die Anforderungen
gelten als erflllt, wenn das Schalldamm-
Maf der Decke allein um nicht mehr als
10 dB unter dem daflir erforderlichen Wert
erf. R liegt.

w,res
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45| 44| 43 | 43 | 46 | 46 | 45 | 44 | 48| 48| 47 | 47
46 | 45| 44 | 43 | 48 |47 | 46 | 45 | 51| 50| 49 | 48
46 | 45| 44

43 | 48|47 |46 | 45 | 51| 50| 49 | 48

Einschalige KS-Aufenwénde

Fir einschalige AuBenwande kann das
bewerte Schallddmm-MaR in Abhangigkeit
von der flachenbezogenen Masse den Ta-
feln 11 bis 16 entnommen werden.

Zur Verminderung von Warmebrucken an
kritischen Stellen, wie z.B. an WandfuR-
punkten von Aufenwanden oder Wand-
fuBpunkten von Innenwanden Uber nicht
beheizten Kellern oder Fundamentplatten,
konnen als unterste Lage der Wand KS-
ISO-Kimmsteine — das sind spezielle KS-
Steine mit geringerer Warmeleitfahigkeit
und geringerer Rohdichte — verwendet wer-
den. Es konnte rechnerisch nachgewiesen
und durch Schalldammungs-Messungen
bestatigt werden, dass der Einfluss einer
solchen Steinlage am WandfufSpunkt auf
die Schalldammung der Wand vernach-
|assigbar ist. Der messtechnische Nach-
weis erfolgte durch die FHS flr Technik,
Stuttgart, an einer 11 m? grofen, 24
cm dicken Wand aus KS-Steinen KS-R(P)
20 — 1,8 — 8DF jeweils mit und ohne un-
terste Lage aus KS-ISO-Kimmsteinen der
Rohdichteklasse 1,2.

Einschalige AuBenwande mit KS-Thermo-
haut

Um die Warmedammung von KS-AuRen-
wanden zu verbessern, werden haufig auf
der AuBenseite Warmedamm-Verbundsys-
teme (WDVS) angebracht.

Diese Systeme konnen die Schalldam-
mung der tragenden Wand - je nach
Konstruktion — verschlechtern oder ver-
bessern. Die frlhere Meinung, dass diese
Systeme die Schalldammung praktisch
immer verschlechtern, trifft nach neueren
Untersuchungen und neuen, fur diesen
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Hierin bedeuten:

S

ges

=$,+S,

S,
S,

'
wR1 "~ TwRr2

R’mR,l -R

W,R,res

Flache der Wand mit
Tur oder Fenster

Flache der Wand

Tir oder Fensterflache
(bei Tiiren lichte
Durchgangsflache, bei
Fenstern Flache des
Fensters einschliefilich
Rahmen)

bewertetes Schall-
damm-Maf der Wand
allein

bewertetes Schall-
damm-Maf3 von Tir
oder Fenster

Verhaltnis der gesam-
ten Wandflache S, =
S, + S, einschlieflich
Tur- oder Fenster-
flache zur Tur- oder

Fensterflache S,

Unterschied zwischen
dem Schalldamm-Maf
der Wand R, ., und
dem Schallddmm-MaR
von Tiir oder Fenster

RMR,Z

Unterschied zwischen
dem Schallddmm-MafR
der Wand allein R, - ;
und dem Gesamt-
Schallddmm-Maf R, ..
der Wand mit Tiir oder
Fenster

Bild 9: Graphische Abschatzung des resultierenden

Schallddmm-Mafes R’

w,Rres



Beispiel

AuBenwand mit WDVS:

R’, =48 dB

Fenster:

R,=35dB, 30 % Fensterflachenanteil

-35)

-48
R’ pres =108 ( 0,70-10 ° +030-10 ° [=400dB

Zulassig im Larmpegelbereich IV bei Wohngebauden?

Beispiel

Zweischalige AuRenwand mit Kerndammung mit oder ohne Luftschicht:

R’, = 64 dB
Fenster:
R, =45 dB, 30 % Fensterflachenanteil

64
10
R’ g =10 18 ( 0,70 - 10

a5
+0,30 - 10 10) =50 dB

Zulassig im Larmpegelbereich VI bei Wohngebauden?

Y Zu beachten ist die FuBnote in Tafel 24; ggf. ist ein Korrekturwert nach Tafel 23 zu

beriicksichtigen.

Wand
50 dB

Fenster
35 dB

Ergebnis: 40 dB
bei 30 % Fensterflachenanteil

Bild 10: Beispiele zum Einfluss des Fensterflachenanteils

speziellen Anwendungszweck weiter ent-
wickelten Materialien nicht mehr generell
zu; die verschiedenen, auf dem Markt an-
gebotenen Systeme muissen daher diffe-
renzierter betrachtet werden.

Die verschiedenen Systeme unterscheiden
sich hauptsachlich durch die verwendeten
Dammstoffe, die aufgebrachte Putzschicht
und die Montageart.

Als 40...200 mm dicke Dammstoffe
werden verwendet:

® Mineralfaserplatten mit Uberwiegend
liegenden Fasern,

® Mineralfaserplatten mit Uberwiegend
stehenden Fasern,

® Hartschaum-Dammplatten und

® elastifizierte Hartschaum-Dammplat-
ten.

Wand
64 dB

Fenster
45 dB

Ergebnis: 50 dB
bei 30 % Fensterflachenanteil

Als Putzschichten werden Kunststoffputze
oder mineralische Putze in Dicken von 6
bis 25 mm (m’ = 5...40 kg/m?) aufge-
bracht. Als Bekleidung werden seltener
auch keramische Schichten verwendet.

Die Montage auf der massiven Tragerwand
kann im Klebeverfahren teilflachig oder
vollflachig (40...100 % der Flache), durch
AndUbeln, eine Kombination von Klebung
und Dubelung oder mit Montageschienen
erfolgen.

Akustisch gesehen wirken alle Systeme
nach dem gleichen Prinzip. Die Putzschicht
bildet mit dem Dammstoff und der tra-
genden Wand ein schwingungsfahiges
Masse-Feder-Masse-System mit einer
ausgepragten Resonanzfrequenz f,. Unter-
halb der Resonanzfrequenz verhalt sich die
Konstruktion etwa wie die einschalige, bie-
gesteife Tragerwand, im Bereich um f, wird
die Schalldammung deutlich schlechter
und oberhalb von f, steigt die Schalldam-
mung mit der Frequenz stark an.

KALKSANDSTEIN - Schallschutz

einschalige
massive Wand
mit WDVS

einschalige
massive Wand

_________ "

10..20 dB

3 Frequenzbereiche:
Kein Vorteil
Verschlechterung bei Resonanzfrequenz f,

Verbesserung

Bild 11: Schallddmmung der einschaligen, massiven
Wand ohne und mit WDVS

Diese Eigenschaft kann man sich bei der
Auslegung von Wanden mit WDVS zunutze
machen. Wird ein hoher Wert fir R’ an-
gestrebt (z.B Schallschutz gegen Fluglarm,
Larm an Schnellstrafen und Schienenwe-
gen mit starken hoherfrequenten Anteilen),
muss man die Resonanzfrequenz mog-
lichst tief (z.B. unter 100 Hz) legen. Wird
eine Konstruktion mit guter Schalldam-
mung gegen tieffrequenten Verkehrslarm
(innerstadtischer Verkehrslarm, besonders
bei hohem Lkw-Anteil) bendtigt, sollte die
Resonanzfrequenz nicht unter 250 Hz
liegen, auch wenn dies fur die AuBenwand
ein geringeres R, . ergibt.

Wenn bei der Planung die Schalldammung
einer AuRenwand von grofer Bedeutung
ist, sollte das Frequenzspektrum des
AuBenlarms bekannt sein, damit man
bei der Auslegung der Wand mit WDVS
die Re-sonanzfrequenz — und damit die
schlechtere Schallddmmung — nicht gera-
de in den Frequenzbereich legt, in dem das
AuBenlarmspektrum sein Maximum hat.

Die Resonanzfrequenz f, der Wand mit
WDVS lasst sich ndherungsweise nach
folgender Gleichung berechnen:

f, =160 Vvs'/m’ [Hz]
mit

dynamische Steifigkeit des Damm-
stoffes in MN/m?3

flachenbezogene Masse des
AuBenputzes in kg/m?

Aus dieser Gleichung erkennt man, dass
eine niedrige Resonanzfrequenz durch

23
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Verwendung einer Dammschicht mit moég-
lichst niedriger dynamischer Steifigkeit
und einem schweren Putz erreicht werden
kann. Folglich ging die Entwicklung in den
letzten Jahren in die Richtung, geeignete
Dammstoffe mit dynamischen Steifigkeiten
s’ < 7...10 MN/m? fir WDVS zur Verfligung
zu stellen, wie aus einer Reihe von allge-
meinen bauaufsichtlichen Zulassungen fur
WDVS zu ersehen ist.

Die schalltechnische Wirkung eines WDVS
wird derzeit durch die Anderung AR,
der tragenden Wand mit und ohne WDVS
gekennzeichnet.
AR =R

w w,mit WDVS Rw,ohne wDvs

Anmerkung: Eine Europdische Norm zur
Bestimmung und Kennzeichnung der
schalltechnischen Wirkung von Vorsatz-
schalen (und WDVS) ist in Vorbereitung,
vorgesehen als EN ISO 140-16.

Die AR -Werte sind von der Schalldam-
mung der tragenden Wand, der Verklebung
(% Flachenanteil), evtl. VerdUbelung (Art
und Anzahl der Dubel) und der Resonanz-
frequenz des WDVS, die nach der o.g. Glei-
chung ermittelt werden kann, abhangig.

Der Rechenwert R . der AuRenwand kann
nach der folgenden Gleichung ermittelt
werden:

Rr = Rro+ AR,z

mit

R'W'R,]O Rechenwert des bewerteten
Schalldamm-Mafes der Massiv-
wand ohne WDVS, ermittelt nach
Beiblatt 1 zu DIN 4109, Tabelle 1

AR, Korrekturwert zur Luftschalldam-

mung in Abhangigkeit von der
Resonanzfrequenz f,

Die AR -Werte kénnen den jeweiligen
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassun-
gen der Dammstoff-Hersteller entnom-
men werden. Sie liegen im Allgemeinen
zwischen -6 dB und +6 dB, kdnnen bei
besonderen Konstruktionen mit sehr tief
liegender Resonanzfrequenz aber auch
Werte Uber 10 dB erreichen.
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Bild 12: Schallschluckwand aus KS-Lochsteinen mit werkseitig durchstof3ener Lochung

Einschalige AuBenwéande mit Vorhang-
fassade

Bei AuBenwanden mit leichten Vorhang-
schalen oder schweren Vorhangfassaden
nach DIN 18515 wird nach Beiblatt 1 zu
DIN 4109 nur die flachenbezogene Mas-
se der inneren, tragenden Wand als akus-
tisch wirksam berUcksichtigt.

Zweischalige KS-AufRenwande

Bei zweischaligen AuBenwanden nach DIN
1053-1 darf das bewertete Schalldamm-
Maf aus der Summe der flachenbezo-
genen Massen der beiden Schalen — wie
bei einschaligen, biegesteifen Wanden
— ermittelt werden. Fur die zweischalige
Ausflihrung ist auf den so ermittelten Wert
ein Zuschlag hinzuzufigen von

® 5 dB, wenn das Gewicht der auf die
Innenschale stofenden Wand weni-
ger als 50 % der inneren Schale der
AuBenwand betragt,

8 dB, wenn das Gewicht der auf die
Innenschale stolenden Wand mehr als
50 % der inneren Schale der AuRenwand
betragt.

Andere Bauteile

Fenster und Glasbausteinwénde
Rechenwerte der Schalldamm-MaBe R,
von Fenstern in verschiedenen Ausflh-
rungen sind in Tafel 26 a) und b) angege-
ben. Die Werte gelten fUr Fenster mit bis
zu 3 m? Glasflache der groten Einzel-
scheibe; flr Fenster mit groReren Glasfla-
chen sind die angegebenen Rechenwerte
R, Um 2 dB abzumindern. Die flr die
Beispiele angegebenen Schalldamm-Ma-
e setzen voraus, dass die Fenster sowohl
umlaufend dicht schlieen als auch dicht
in die AuBenwand eingebaut sind. Die aus
Tafel 26 a) abzulesenden Werte fur die
Schallddmmung R . . .. fur Einfachfens-
ter mit Mehrscheiben-Isolierglas (MIG)
gelten fur ringsrum dicht schliefende
Fenster.

Die aus Tafel 26 b) abzulesenden Werte
fur die Schalldammung R, ... .. for Ein-
fachfenster mit Einfachglas, Verbund- und
Kastenfenster gelten fur ringsum dicht

schlieBende Fenster.

Fenster mit Liftungseinrichtungen werden
nicht erfasst.



Tafel 26 a): R, -Werte und Konstruktionsmerkmale fiir Einfachfenster mit Mehrscheiben-Isolierglas (MIG)
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Spalte 1 2 3 4 5 6
Zeile R,. R« ca c? Konstruktionsmerkmale Einfachfenster mit MIG »°
[dB] [dB] [dB] [dB]
1 &) 25 &) &Y d,. [mm] =6
Glasaufbau [mm)] -
SZR [mm] =8
oder p—— [dB] =27
Falzdichtungen -
2 ) 30 9 @ dg., [mm] =6
Glasaufbau [mm] =
SZR [mm] 12
oder R, s [dB] =30
Falzdichtungen
5 85 33 -2 -4 d,. [mm] =10
Glasaufbau [mm)] =6+4
SZR [mm] =12
oder p—— [dB] =32
Falzdichtungen
7 37 35 -1 -4 dg., [mm] =10
Glasaufbau [mm)] =6+4
SZR [mm] >16°
oder R, s [dB] =35
Falzdichtungen
10 40 38 -2 -5 R, peuss [ABI =40
Falzdichtungen (AD/MD+ID)
12 42 40 -2 -5 R, peuss [ABI =44
Falzdichtungen (AD/MD+ID)
15 45 43 -1 -5 R, peuss [ABI =51
Falzdichtungen (AD/MD+ID)
16 =46 =44 f i f i
o Gesamtglasdicke
Glasaufbau Zusammensetzung der beiden Einzelscheiben
SZR Scheibenzwischenraum; mit Luft oder Argon gefullt
A Prifwert der Scheibe im Normformat (1,23 m x 1,48 m) im Labor
Falzdichtung  AD umlaufende AuBendichtung, MD umlaufende Mitteldichtung, ID umlaufende Innendichtung im FligelUberschlag
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
AuBen- und Innendichtung angeordnet
MIG Mehrscheiben-lsolierglas

* Die Spektrum-Anpassungswerte C und C, gelten nur fir das Bauteil
Fenster. Sie kdnnen von den glasspezifischen Werten abweichen. Sie
haben zurzeit keine baurechtliche Bedeutung, berlcksichtigen aber
bereits die zuklinftige europaische Normung.

® Samtliche Fliigel mlssen bei Holzfenstern mindestens Doppelfalze, bei
Metall- und Kunststofffenstern mindestens zwei wirksame Anschlage
haben. Erforderliche Falzdichtungen missen umlaufend, ohne
Unterbrechung angebracht sein; sie missen weich federnd,
dauerelastisch, alterungsbestéandig und leicht auswechselbar sein.
Um einen méglichst gleichmaBigen und hohen SchlieBdruck im

gesamten Falzbereich sicherzustellen, muss eine genligende Anzahl von
Verriegelungsstellen vorhanden sein (wegen der Anforderungen an Fenster
siehe auch DIN 18055).

° Die Schallddmmung der beschriebenen Verglasungen ist nicht identisch
mit den alternativ angegebenen Schallddmmungen.

9 In der Statistik sind keine neuen Konstruktionen enthalten, daher liegen
fir C und C, keine Korrekturwerte vor.

¢ Bei Holzfenstern genuigt eine umlaufende Dichtung.
7 Nachweis durch Priifung

Anmerkung: Bei der Auswahl von Fenstern zum Schutz gegen Verkehrslarm mit starken tieffrequenten Anteilen (z.B. innerstadtischer Verkehrslarm) wird empfohlen,

statt R, als Auswahlkriterium R, . + C, zu wahlen.
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Tafel 26 b): R, Werte und Konstruktionsmerkmale fiir Einfachfenster mit Einfachglas, Verbund- und Kastenfenster

Spalte 1 2 3 4 5
Zeile R,. Konstruktionsmerkmale Einfachfenster mit Verbundfenster @ Kastenfenster 2
[dB] Einfachglas @
2 30 d. [Mmm] =8 =6 -
SZR [mm] - >30 -
oder R . s [dB] =32 -
Falzdichtungen =
3 32 d., [mm] & =8 bzw. -
Glasaufbau [mm)] =4 +4/12/4 -
SZR [mm] =30 -
Falzdichtungen
4 35 d,. [mm] o =8 bzw. -
Glasaufbau [mm] =6 +4/12/4 -
SZR [mm] =40 -
Falzdichtungen
B 37 de, [Mmm] < =10 bzw. =8 bzw.
Glasaufbau [mm)] =6 +6/12/4 =24 +4/12/4
SZR [mm] =40 =100
Falzdichtungen
6 40 d,., [mm] ° =14 bzw. =8 bzw.
Glasaufbau [mm)] >8+6/12/4 >6+4/12/4
SZR [mm] =50 =100
Falzdichtungen AD+ID 9 AD+ID
7 42 d,.. [mm] o =16 bzw. =10 bzw.
Glasaufbau [mm)] =8 +8/12/4 =8+ 4/12/4
SZR [mm] =50 =100
Falzdichtungen AD+ID 9 AD+ID
8 45 d,. [mm] o =18 bzw. =12 bzw.
Glasaufbau [mm] =8+ 8/12/4 =8+ 6/12/4
SZR [mm] =60 >100
Falzdichtungen AD+ID9 AD+ID
9 46 ° © ©
-~ Gesamtglasdicke, bei Verbund- und Kastenfenstern alternativ zum Glasaufbau fir Konstruktionen mit Einfachglasern
Glasaufbau  Zusammensetzung der Einzelscheiben
SZR Scheibenzwischenraum
S Prifwert der Scheibe im Normformat (1,23 m x 1,48 m) im Labor
Falzdichtung AD Dichtung im auBeren Fllgel, umlaufend

ID Dichtung im inneren Fligel, umlaufend
Mindestens eine umlaufende elastische Dichtung, in der Regel als Mitteldichtung

2 Samtliche Fligel missen bei Holzfenstern mindestens Doppelfalze, bei
Metall- und Kunststofffenstern mindestens zwei wirksame Anschlage
haben. Erforderliche Falzdichtungen missen umlaufend, ohne
Unterbrechung angebracht sein; sie missen weich federnd,
dauerelastisch, alterungsbestandig und leicht auswechselbar sein.

Um einen méglichst gleichmaigen und hohen SchlieBdruck im gesamten
Falzbereich sicherzustellen, muss eine geniigende Anzahl von

Verriegelungsstellen vorhanden sein (wegen der Anforderungen an
Fenster siehe auch DIN 18055).

Weitere Details siehe Beiblatt 1 zu DIN 4109/A1:2002, Tabellen 40 und 41

© Nachweis durch Prifung

® Eine Schall absorbierende Leibung ist sinnvoll, da sie die durch Alterung
der Falzdichtung entstehenden Fugenundichtigkeiten teilweise ausgleichen kann.

9 Werte gelten nur, wenn keine zuséatzlichen Manahmen zur Beliiftung des Scheiben-
zwischenraumes getroffen sind oder wenn eine ausreichende Luftumlenkung im
auBeren Dichtungssystem vorgenommen wurde (Labyrinthdichtung).

Fir Glasbaustein-Wande nach DIN 4242 mit Wanddicken d = 80 mm aus Glasbausteinen nach DIN 18175 gilt als Rechenwert R,r =36 dB.



Decken und Décher

Bei der Ermittlung der Schalldé@mmung von
Flachdachern kann das Gewicht der Kies-
schattung bei der Bestimmung der flachen-
bezogenen Masse berucksichtigt werden.

Das Beiblatt 1 zu DIN 4109 enthalt Aus-
fuhrungsbeispiele fur bellftete und nicht
beluftete Flachdacher und geneigte Da-
cher in Holzbauart, fir deren Schalldamm-
Maf3 je nach Konstruktion Rechenwerte
R, von 35 bis 50 dB angegeben sind.
Tafel 27 enthalt Ausflhrungsbeispiele
far geneigte Dacher (bellftet oder nicht
bellftet) mit bewerteten Schalldamm-
MaRen R’ , = 35 dB bis R’ . = 45 dB
(Rechenwerte).

1.13 Schallabsorption

Im Gegensatz zur Schallddmmung, unter
der man die Behinderung der Schallaus-
breitung — z. B. in einen anderen Raum
—versteht, erfolgt bei der Schallabsorption
eine Minderung der Schallenergie in einem
Raum an den Raumbegrenzungsflachen
oder Gegenstanden im Raum, in dem nur
ein Teil der auftreffenden Schallenergie
reflektiert wird. Die restliche Energie wird
beim Eindringen der Schallwelle in ein po-
rodses Material in Warme umgewandelt (so
genannte Dissipation). Die Energie kann
teilweise auch in Nachbarrdume oder
durch Offnungen ins Freie gelangen und
damit dem Raum verlorengehen.

Die Schallabsorption in einem Raum wird
gekennzeichnet durch die &quivalente
Schallabsorptionsflache A, die man sich
als 100 %ig absorbierend vorstellen
kann. Alle auf diese Flache A auffallende
Energie wird dem Raum entzogen, so, als
wlrde sie durch ein geoffnetes Fenster
entweichen.

Ubliche Baustoffe, Bauteile oder Kon-
struktionen absorbieren immer nur teil-
weise, nie vollstandig. lhr Absorptionsver-
halten wird durch den Schallabsorptions-
grad a gekennzeichnet; er ist das Verhalt-
nis der nicht reflektierten zur auffallenden
Schallenergie. Demnach ist der Schallab-
sorptionsgrad bei vollstandiger Absorption
a = 1 und bei vollstandiger Reflexion
a=0.

Der Schallabsorptionsgrad o ist fre-
quenzabhangig und wird nach DIN EN
20354 im Hallraum fur Terzbereiche mit
Mittenfrequenzen von 100 Hz bis 6400 Hz
bestimmt und als Diagramm angegeben.
In DIN EN ISO 11654 — Akustik, Schall-
absorber zur Anwendung in Geb&auden,
Bewertung der Schallabsorption — ist als
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Tafel 27: Ausfiihrungsbeispiele fiir beliiftete oder nicht bellftete, geneigte Dacher in Holzbauart (Rechenwerte),

Mafle in mm
Zeile Dachausbildung Dachdeckung R .
nach Ziffer [dB]
PEE KR N
A
7 2
6 Sparren
1 1 S 8 S5
©
N >
2a | & s
. =600 Al
N
2 82 — [ N 9 8 40
,; LA
2
6 A Sparren o
9
1 gl
5 N
3 2 I U 8a 45
g = 600 8
N
2
8a <3;< & S
7 — LA .
6 7] Sparren o
1 ' S
4 N 8a 45
5
4
2
_Z YR % 3
8 N [ X N
| E)
2b .
1a /m 8
= 00|
LS
5 5 ) A L { 8 Sy
<
2 3]
oder — Sparren §
2b
| |
‘ 600 |
1 Faserddmmstoff nach DIN 18165-1, 6  Hohlraum bellftet/nicht beluftet
langenbezogener Stromungswiderstand 7 Unterspannbahn oder Ahnliches, z.B. harte
E > 5kN - s/m* Holzfaserplatten nach DIN 68754-1
la Hartschaumplatten nach DIN 18164-1, mit d = 3 mm
Anwendungstyp WD oder WS und WD 8 Dachdeckung auf Querlattung und erforder-
2 Spanplatten oder Gipskartonplatten |iC_henf§||S KOnte:rlattung o
2a Spanplatten oder Gipskartonplatten ohne/mit 8a Wie 8, jedoch mit Anforderungen an die Dicht-
Zwischenlattung heit (z.B. Faserzementplatten auf Rau-
2b Raumspundschalung mit Nut und Feder, 24 mm spund = 20 mm, Falzdachziegel nach DIN 456
3 Zusétzliche Bekleidung aus Holz, Spanplatten bzw. Betondachsteine nach DIN 1115, nicht
oder Gipskartonplatten mit m’ = 6 kg/m? verfalzte Dachziegel bzw. Dachsteine in
4 Zwischenlattung Mértelbettung)
5 Dampfsperre, bei zweilagiger, raumseitiger

Bekleidung kann die Dampfsperre auch
zwischen den Bekleidungen angeordnet werden.
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Tafel 28: Ausfithrungsvarianten Schall absorbierender Vorsatzschalen

Wand Konstruktionsbeschreibung mittlerer
Schallabsorp-
tionsgrad
o
1 |24 cmKS12-1,8-2DF 0,04
2 |24 cmKS12-1,8-2DF
1 cm Mortelfuge
11,5 cm KS L 12 - 1,4 — 2 DF Locher sichtbar (nicht durchgestoen) 0,24
36,5 cm
3 |24 cmKS12-1,8-2DF
6 cm Luftschicht
11,5 cm KS L 12 - 1,4 — 2 DF Locher sichtbar und durchgestofien 0,39
41,5 cm
4 |24 cmKS12-1,8-2DF
4 cm Mineralwolleplatten
11.5cm KS L 12 - 1,4 — 2 DF Locher sichtbar und durchgestofien 0,52
39,5 cm
s Wande 1 bis 4
1,2
1,0 L
ﬁ / A
=]
S 08 i\
x 4
S 4 Q M’\\z
g 06 4 = .
5 3 Priifschall:
2 5 Rauschen in Terzbandbreite
s 04 / %
©
5 y/ /] 2
» 0,2 - ~
2 1
q 1 P Empfangsfilter: Terzfilter
100 250 500 1000 2000 4000 Hz
Frequenz F

frequenzunabhangige Einzahl-Angabe der
bewertete Schallabsorptionsgrad a, defi-
niert, der — wie auch bei Luft- und Tritt-
schallddmmung — durch Vergleich der a;
Werte mit der in dieser Norm festgelegten
Bezugskurve ermittelt wird. Die prakti-
schen Absorptionsgrade a, sind die nach
dieser Norm auf Oktavwerte umgerech-
neten Schallabsorptionsgrade, basierend
auf Messungen nach DIN EN 20354 in
Terzbandern. Die praktischen Absorptions-
grade a, und der bewertete Schallabsorp-
tionsgrad o, sind derzeit in Deutschland
nicht gebrauchlich.
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Durch Einbringung Schall absorbierender
Stoffe oder Konstruktionen in einen Raum
kann die aquivalente Schallabsorptions-
flache A des Raumes und damit seine
Nachhallzeit sowie der Schallpegel im
Raum beeinflusst werden.

Der Zusammenhang zwischen Nachhallzeit
T, aquivalenter Schallabsorptionsflache
A und Raumvolumen V wird durch die
Sabin‘sche Gleichung beschrieben:

T=0,16 - V/A

Dabei wird Tin s, Vin m® und A in m? an-
gegeben. Aus der Gleichung ist ersichtlich,
dass die Nachhallzeit T mit zunehmender
Absorptionsflache A abnimmt.

Die Pegelminderung des Schallpegels in
einem Raum durch Einbringen von zu-
satzlichen absorbierenden Stoffen oder
Konstruktionen wird durch nachfolgende
Gleichung beschrieben:

A2 Tl
AL =10 Ig dB=10Ig aB

Al T2
Dabei gilt der Index 1 fUr den Raum im
urspringlichen Zustand, der Index 2 far
den Raum mit zuséatzlichem Absorptions-
material.

In der Praxis werden Schall absorbierende
Einbauten Uberall dort verwendet, wo sto-
rende Schallreflexionen an schallharten
Begrenzungsflachen oder -elementen voll-
standig oder teilweise vermieden werden
sollen:

® ZurMinderung des Schallpegels in larm-
erfullten Raumen (Werkhallen) und

® zur Regulierung der Nachhallzeit in Kon-
zertsalen, Kirchen und Studiordumen

werden Schall absorbierende Wand- und
Deckenverkleidungen oder separate Schall-
absorber, moglichst Uber die Oberflachen
des Raumes verteilt, eingebaut.

Einige Beispiele fur frequenzabhangige
Schallabsorptionsgrade, die mit Kalksand-
steinen moglich sind, zeigt Tafel 28.

Ubliches Mauerwerk aus Kalksandsteinen
hat aufgrund der feinporigen Oberflache
der Steine Schallabsorptionsgrade von
a = 0,01 bis 0,06. Zusammen mit einer
vorgemauerten Schale aus KS-Lochsteinen
mit durchgehender Querlochung und 6 cm
Luftspalt ohne und mit Mineralwolleinlage
lassen sich hohe Schallabsorptionsgrade
mit recht verschiedenartigen Frequenzver-
laufen verwirklichen (die dargestellten Kur-
ven zeigen Ergebnisse von Schallabsorp-
tionsgradmessungen an der Technischen
Universitat Braunschweig).



2. NEUE WEGE FUR DEN BAULICHEN
SCHALLSCHUTZ

2.1 Einfihrung

,Eines Tages werden wir den Larm be-
kampfen mussen wie die Pest”. Was der-
art vor etwa hundert Jahren von Robert
Koch (1843 — 1910) prophezeit wurde, ist
heute bittere Realitdt geworden. Uber
60 % der Bevolkerung fuhlen sich durch
Larm gestort. Wissenschaftlich ist belegt,
dass Larm nicht nur belastigt, sondern
auch gesundheitlich belastet und zu chro-
nischen Erkrankungen fuhren kann. Wo fin-
det der larmgeplagte Mensch heutzutage
die ersehnte Ruhe? Zumindest fur die
eigenen vier Wande wird erwartet, dass
hier noch die erwlinschte Ruhe herrscht.

Doch ist die Welt nicht einfacher gewor-
den: Die Erwartungen an den Schallschutz
steigen. Der Kostendruck nimmt zu. Dis-
kussionen Uber den rechtlich geschuldeten
Schallschutz fihren zu weiterer Verun-
sicherung. Das Normungsumfeld flir den
baulichen Schallschutz hat sich aufgrund
der europdischen Harmonisierung der
Baubestimmungen komplett gedndert und
der Planungsprozess muss sich auf neue
Nachweisverfahren fur den Schallschutz
einstellen. Anforderungen an den Warme-
schutz steigen und tangieren die Belange
des Schallschutzes. Wie kdnnen Planer
und Bauherren damit umgehen? Welche
Losungen sind erforderlich und realisier-
bar?

Schallschutz kann nicht unabhangig von
all diesen Fragestellungen behandelt wer-
den. Doch beinhalten Herausforderungen
immer auch Chancen. Der vorliegende
Beitrag zeigt, dass es Wege aus der ,,Larm-
falle* gibt. Hintergrinde und schalltech-
nische Problembereiche werden beleuch-
tet und Lésungsmoglichkeiten aufgezeigt.
Die Palette der verfugbaren Mittel reicht
vom schalltechnischen Gesamtkonzept
bis zu Lésungen im Detail. Schallschutz ist
baubar — allerdings nur, wenn er von Anfang
an in die Gesamtplanung integriert ist.

2.2 Schalltechnische Grundlagen in

Kirze

Die Schalld@mmung beschreibt, wie stark
Schall, der auf ein Bauteil auftrifft, von die-
sem auf der larmabgewandten Seite ab-
gestrahlt werden kann. Die kennzeichnen-
de GroRe daflr ist das Schalldamm-Maf
R, das messtechnisch wie folgt bestimmt
wird:

R=L,-L,+101g %[dB]

__S: Flache des
trennenden Bauteils

Senderaum Empfangsraum
>E

nur direkte Schalliibertragung liber das

1 trennende Bauteil

Bild 13: Messung des Schallddmm-Mafes im Labor

L, ist dabei der Schallpegel im lauten
Raum (Senderaum), L, der Schallpegel im
leisen Raum (Empfangsraum), S ist die
Flache des trennenden Bauteils und A die
so genannte aquivalente Absorptions-
flache, mit der die im Empfangsraum vor-
handene Absorption beschrieben wird. Der
Messaufbau im Labor muss in Uberein
stimmung mit der neuen Messnorm DIN
EN 20140-3 [12] so gewahlt werden,
dass die SchallUbertragung nur Uber das
trennende Bauteil erfolgen kann (Bild 13).
Im Gegensatz zum friher verwendeten
Prufstand mit bauahnlicher Flankenuber-
tragung nach DIN 52210-2 [11] wird
diese Art von Prufstand als nebenwegfrei
bezeichnet. Damit ist sichergestellt, dass
ausschlieBlich die schalltechnische Leis-
tungsfahigkeit des Bauteils charakterisiert
wird, ohne dass zusétzliche Ubertragungs-
wege das Ergebnis beeinflussen.

Da die Messung frequenzabhangig durch-
geflihrt wird, wird als so genannter Ein-
zahlwert das bewertete Schallddmm-Maf
R, [dB] nach DIN EN ISO 717-1 [10]
bestimmt.

Beim Schallschutz innerhalb des Gebau-
des muss beachtet werden, dass die
SchallUbertragung zwischen zwei Raumen
(Bild 14) nicht mehr nur Uber das tren-
nende Bauteil selbst (Direktlbertragung),
sondern auch Uber die flankierenden Bau-
teile stattfindet (flankierende Ubertragung,
auch Schalllangsleitung genannt).

Im Gegensatz zur im Labor durchgeflhrten
Prifung wird hier das so genannte Bau-
Schallddmm-Maf3 R’ bzw. das bewertete
Bau-Schalldamm-MaR R’ ermittelt. Es
berucksichtigt alle an der SchallUbertra-
gung beteiligten Wege und charakterisiert
damit den im Gebaude erreichten Schall-
schutz.
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\
Senderaum J Empfangs-
f— raum
\ yah
N J

direkte Schalliibertragung liber das
trennende Bauteil

El Schall-Langsleitung tiber die flankierenden
Bauteile

Bild 14: Schallschutz im Geb&ude - direkte und
flankierende Schalliibertragung

Daraus ergeben sich folgende Konse-
quenzen, die bei der Planung zu berlck-
sichtigen sind:

® Schall wird nicht nur Uber das trennen-
de Bauteil Ubertragen.

® Die Gesamt-Schalldammung setzt sich
aus den Anteilen aller Ubertragungs-
wege zusammen.

® Die flankierende Ubertragung begrenzt
die erreichbare Schallddmmung.

® Die Anforderungen der DIN 4109 rich-
ten sich nicht an das trennende Bauteil
allein, sondern an die Gesamtubertra-
gung aller beteiligten Bauteile.

Nicht ohne Grund weist deshalb die DIN
4109 [1] in Abschnitt 3.1 ausdrtcklich auf
diesen Umstand hin:

,Die fur die Schalldammung der trennen-
den Bauteile angegebenen Werte gelten
nicht fur diese Bauteile allein, sondern fur
die resultierende Dammung unter Berlck-
sichtigung der an der SchallUbertragung
beteiligten Bauteile und Nebenwege im
eingebauten Zustand; dies ist bei der
Planung zu bertcksichtigen.“

2.3 Schallschutz: Wunsch und Realitat
Eigentlich liegt es auf der Hand: die zah-
lenméRige Festlegung des zu planenden
Schallschutzes kann nicht ,frei schwe-
bend“ erfolgen. Es sind vielmehr weitere
Kriterien im Zusammenhang zu betrachten
(Bild 15).

In erster Linie wird an die Anforderungen
gedacht, die durch die geltende DIN
4109:1989-11 gestellt werden. Darlber
hinaus ergeben sich aber weitere Gesichts-
punkte, die bei einer sinnvollen und
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Was wird erwartet?

Was wird geschuldet?

Was wird erreicht?

Welche Kosten?

Nutzer

Rechtsprechung

Baupraxis

Wirtschaftlichkeit

Empfehlungen

Bild 15: Kriterien bei der Bemessung des geplanten Schallschutzes

allseits zufriedenstellenden Festlegung
ebenfalls der Erdrterung bedurfen. Auf die
Erwartungen der Bewohner, die Anforderun-
gen in den Regelwerken, einige rechtliche
Aspekte, die Schallschutzkosten und den
erreichbaren Schallschutz soll in den nach-
folgenden Abschnitten eingegangen wer-
den.

Was erwarten die Bewohner?

Larm belastigt und belastet. Je nach Art, In-
tensitat und Einwirkungsdauer des Larms
ergeben sich unterschiedliche Larmwir-
kungen, die von der zeitweiligen Belastigung
bis hin zur dauerhaften gesundheitlichen
Beeintrachtigung fihren kénnen.

In einer zunehmend von Larm erflllten
Umwelt steigt das Bedurfnis, zumindest in
den ,eigenen vier Wanden“ noch seine
Ruhe finden zu kénnen. Werden Bauher-
ren danach befragt, welche Anforderungen
eine Wohnung erflllen soll, dann wird
regelmagig ein guter Schallschutz ganz an
vorderer Stelle genannt (Tafel 29).

Dieses elementare Anliegen findet regel-
magBig seinen Niederschlag in Untersu-
chungsergebnissen, wenn Bewohner zum
erwlinschten Schallschutz ihrer Wohnun-
gen befragt werden. Als Ergebnis mehre-
rer Felduntersuchungen unter Bewohnern
verschiedener europaischer Lander ergab
sich, dass ein deutlich héherer Schall-
schutz gewlnscht wird, als er in den Min-
destanforderungen festgelegt ist, um als
LZufriedenstellend” oder ,gut” bezeichnet
zu werden [15] und [16]. Der Wunsch
nach Ruhe im eigenen Wohnbereich hat
fur die Bewohner offensichtlich einen
ausgesprochen hohen Stellenwert. Dies
scheint Planern und Ausfuhrenden nicht
immer im notwendigen Mafde bewusst zu
sein. Eine vernlinftige Planung des Schall-
schutzes sollte dem Rechnung tragen
[17].

30

Welcher Schallschutz wird gefordert?
Hinsichtlich der im baulichen Schallschutz
gestellten Anforderungen entstehen immer
wieder Unsicherheiten, wenn es um die
Abgrenzung des ,normalen”“ und des er-
hohten Schallschutzes geht. Nachfolgend
werden die vorhandenen Regelwerke in-
haltlich und von der Héhe der Schallschutz-
anforderungen einander gegenuberge-
stellt.

Regelwerke: Mindestschallschutz und
erhéhter Schallschutz

Das Konzept der deutschen Schallschutz-
normen findet sich unter dem Dach der
DIN 4109 wieder. Zusatzlich kann als wei-
teres Regelwerk die VDI-Richtlinie 4100 [8]
genannt werden.

Bemessungswerte flir den baulichen
Schallschutz werden, mit unterschiedlicher
Rechtsverbindlichkeit und Zielsetzung, in
den folgenden Regelwerken aufgefihrt:

® DIN 4109:1989-11 Schallschutz im
Hochbau; Anforderungen und Nach-
weise [1], siehe auch [18].

® Beiblatt 2 zu DIN 4109:1989-11
Schallschutz im Hochbau — Hinweise fiir
Planung und Ausfuhrung; Vorschlage fur
einen erhohten Schallschutz; Empfeh-
lungen fur den Schallschutz im eigenen
Wohn- und Arbeitsbereich [6].

® VDI-Richtlinie 4100:1994-09 Schall-
schutz von Wohnungen; Kriterien flr
Planung und Beurteilung [8].

® Entwurf zu DIN 4109-10:2000-06
Schallschutz im Hochbau: Vorschlage
flr einen erhohten Schallschutz von
Wohnungen [9].

Konzentrations-
fahigkeit

Stimmungslage Nervositat

Schiaf Blutdruck
Lernfahigkeit Herztatigkeit
Verdauung Aggressivitat

Bild 16: Auswirkungen und Stérungen bei zuviel Larm

Tafel 29: Umfrageergebnis bei Bauherren: ,Was
kommt fiir Sie nicht als Wohnungsbau-Sparmaf-
nahme in Frage?“

weniger Brandschutz 91 %
weniger Schallschutz 87 %
Installationsleitungen auf Putz 83 %
Wegfall der Kellerraume 79 %
kleinere Wohnflache 69 %
Verzicht auf Terrasse, Balkon 65 %
Verzicht auf Garten 63 %
kleineres Grundstuck 47 %

(Quelle: InformationsZentrum Beton, Kéln 1994)

Angesichts der Harmonisierung von Nor-
men auf allen Ebenen des europaischen
Marktes, auch im Baubereich, wird immer
wieder vermutet, dass in absehbarer Zeit
die deutschen Schallschutzanforderungen
durch europaische Anforderungen abgelost
werden und dass moglicherweise ,das
hohe deutsche Schallschutzniveau durch
europaische Vorgaben aufgeweicht wird*.
Die Harmonisierung der Schallschutznor-



men betrifft jedoch lediglich Messverfah-
ren, Beurteilungsmethoden und Berech-
nungsverfahren (siehe 2.4). Die Festset-
zung von Anforderungswerten verbleibt
in alleiniger nationaler Verantwortung, so
dass es aus europaischer Sicht keiner An-
derung der derzeitigen Anforderungswerte
bedarf.

Die Diskussion von Anforderungswerten
kann demnach auf rein deutscher Ebene
gefuhrt werden. Durch die baurechtliche
Einflhrung der DIN 4109 sind die dort
enthaltenen Schallschutzanforderungen
offentlich-rechtlich geschuldete Eigen-
schaften. Beim Schallschutz innerhalb
eines Gebaudes geht es ausdrucklich nur
um den Schutz gegen SchallUbertragung
aus einem fremden Wohn- oder Arbeitsbe-
reich. Der eigene Wohn- und Arbeitsbereich
ist nicht Gegenstand baurechtlicher Anfor-
derungen. Aufenthaltsraume sind z.B.
Wohnzimmer, Schlafzimmer, Arbeitsraume,
nicht aber Kichen, Bader, Toiletten, Flure
oder Haustechnikrdume.

Die in DIN 4109 genannten Anforde-
rungswerte sind als Mindestanforderungen
zu verstehen, die nicht unterschritten wer-
den darfen.

Beiblatt 2 zu DIN 4109 enthalt Gber den
Geltungsbereich der DIN 4109 hinausge-
hend Vorschlage fur einen erhdhten Schall-
schutz und Empfehlungen fir den Schall-
schutz im eigenen Wohn- und Arbeitsbe-
reich. Angesichts des rein zivilrechtlichen
Charakters der in Beiblatt 2 vorgeschlage-
nen Werte heit es dort: ,Ein erhdhter
Schallschutz einzelner oder aller Bauteile
nach diesen Vorschlagen muss ausdrick-
lich zwischen dem Bauherrn und dem
Entwurfsverfasser vereinbart werden...“.
Eine gleich lautende Formulierung findet
sich auch fir den eigenen Wohn- und Ar-
beitsbereich. Diese Formulierung kann
rechtlich allerdings nicht so interpretiert
werden, dass ein bestimmter Schallschutz
im eigenen Wohn- und Arbeitsbereich nur
dann geschuldet wird, wenn daruber aus-
druckliche Vereinbarungen bestehen.

Tafel 30: VDI 4100: Einteilung in 3 Schallschutz-
stufen (SSt)

Schallschutzstufe
nach VDI 4100

Qualitatsbegriff fiir
bauliche Bewertung

einfacher Standard | SSt | (wie DIN 4109)
SSt

Sst il

Ublicher Standard

gehobener Standard

luxuriéser Standard | nicht festgelegt
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Tafel 31: Festlegungen zum baulichen Schallschutz, Geltungsbereich der Regelwerke

fremder Wohn- und eigener Wohn- und
Arbeitsbereich Arbeitsbereich
offentlich- offentlich-
rechtlich zivilrechtlich rechtlich zivilrechtlich
Mindestanforderungen| DIN 4109 = . Beiblatt 2 zu
. DIN 4109
- Beiblatt 2 zu -
_ DIN 4109 - VDI 4100
erhohter Schallschutz . VDI 4100

Ziel der VDI-Richtlinie 4100 ist die schall-
technische Klassifizierung von Wohnun-
gen. Sie istim Rahmen zivilrechtlicher Ver-
einbarungen anwendbar. Als Adressaten
nennt diese Richtlinie: Planer, akustische
Berater, Bauherren, Vermieter, Mieter, Kau-
fer und Verkaufer von Wohnungen. Unter-
schieden werden drei Schallschutzstufen
(SSt 1, I und 111).

SSt | stimmt mit den Mindestanforde-
rungen der DIN 4109 Uberein. Die SSt Il
nennt Werte, ,bei deren Einhaltung die
Bewohner [...] im Allgemeinen Ruhe fin-
den [...] Bei Einhaltung der Kennwerte der
SSt Il kdnnen die Bewohner ein hohes
Mafl an Ruhe finden.” Die Schallschutz-
stufen der VDI 4100 schlieen auch den
eigenen Wohn- und Arbeitsbereich ein.
Grundlage der festgelegten Schallschutz-
werte sind objektivierbare Kriterien wie z.B.
das Durchhoéren von Sprache. Subjektive
Vorstellungen kdonnen anhand einfacher
Entscheidungskriterien prazisiert und in ein
entsprechendes Anforderungsniveau um-
gesetzt werden.

Mit Hinblick auf zukunftige Entwicklun-
gen ist darauf hinzuweisen, dass der zzt.
in zwei Regelwerken behandelte erhdhte
Schallschutz (Beiblatt 2 zu DIN 4109 und
VDI 4100) demnachst in einem gemein-
samen Regelwerk (DIN 4109-10) verein-
heitlicht werden soll. Dieses Papier liegt
momentan als Gelbdruck vor. Im Wesent-
lichen sollen die Werte der VDI-Richtlinie
Ubernommen werden.

Die Geltungsbereiche der genannten
Regelwerke werden zusammenfassend in
Tafel 31 dargestellt.

Zahlenmafiige Festlegungen des
Schallschutzes

Die zahlenmagRigen Festlegungen der DIN
4109 und der VDI 4100 betreffen die Luft-
und Trittschallddmmung, die Gerausche
haustechnischer Anlagen und Betriebe
und die AuRengerausche. Je nach Nutzungs-
zweck werden unterschiedliche Festlegun-

gen getroffen. Fir Wohngebaude vergleicht
die nachfolgende tabellarische Zusammen-
stellung (Tafeln 32 und 33) flr die Luft-
und Trittschallddmmung die Werte des
Mindestschallschutzes nach DIN 4109 mit
dem erhohten Schallschutz nach Beiblatt 2
zu DIN 4109 und nach VDI 4100.

Fir den Schutz gegen AuRenlarm wer-
den in DIN 4109 fur Aufenthaltsraume in
Wohngebauden die in Tafel 34 genannten
Anforderungswerte festgelegt.

Einen erhohten Schallschutz gegen
AuBenlarm kennt das Beiblatt 2 zur DIN
4109 nicht.

Tafel 32: Werte fiir die Luft- und Trittschallddmmung
nach DIN 4109 und VDI 4100 fiir Mehrfamilienhauser

Luftschall Trittschall
erf. R’ [dB] ef. L’ ./
TSM
Wande|Decken [dB]
DIN 4109 und
VDI 4100 sst1| 23 | 94 53/10
DIN 4109/
Beiblatt 2 55 | 55 46/17
VDI 4100
SSt Il 56 57 46/17
VDI 4100
Sst I 59 | 60 39/24

Tafel 33: Werte fiir die Luft- und Trittschallddmmung
nach DIN 4109 und VDI 4100 fiir Einfamilien-Reihen-
und Doppelhauser

Luftschall Trittschall
erf. R’, [dB] ef. L’/
TSM
Wande|Decken [dB]
DIN 4109 und
vDl 4100 sst1] °7 |~ 48/15
DIN 4109/
Beiblatt 2 o - 38/25
VDI 4100
SSt I 63 = 41/22
VDI 4100
sst Il 68 = 34/29
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Die VDI 4100 behalt fur ihre SSt Il die
Werte der DIN 4109 bei und erhoht sie um
jeweils 5 dB bei SSt lIl. Im Gegensatz zur
Luftschallddmmung geht die VDI-Richtlinie
beim AuRenlarm offensichtlich davon aus,
dass durch die DIN 4109 der Schallschutz
auf einem vernunftigen Niveau festgelegt
wurde.

Was wird geschuldet?

Zahlreiche juristische Auseinandersetzun-
gen um tatsachliche oder scheinbare
schalltechnische Mangel und den geschul-
deten Schallschutz belegen, dass der bau-
liche Schallschutz stark von rechtlichen
Aspekten gepragt ist. Ca. 20 % aller Bau-
streitigkeiten vor Gericht werden im Be-
reich des Schallschutzes ausgetragen.
Immer wieder stellt sich dabei die fur die
Betroffenen entscheidende Frage, ob es
sich tatsachlich um Baumangel oder etwa
um eine erhoffte ,Finanzierung durch
Schallschutz” handelt. Gerichtsurteile, ju-
ristische Kommentare und Sachverstan-
digenaussagen zeigen, wie nicht anders
zu erwarten, dass eine einheitliche Dar-
stellung der Rechtslage nicht erwartet
werden kann. Die nachfolgenden Ausfuh-
rungen sollen deshalb weniger als eine
juristisch abgerundete Darstellung betrach-
tet werden, sondern als eine Darstellung
aus der Sicht eines Bauakustikers.

Aus baurechtlicher Sicht ist die Situation
eindeutig: geschuldet werden die (Min-
dest-)Anforderungen der DIN 4109. Also:
kein erhohter Schallschutz und kein Schall-
schutz im eigenen Wohn- und Arbeitsbe-
reich.

Privatrechtlich wird hingegen die Ord-
nungsgemafheit der Leistung geschuldet.
Hierzu sagt die VOB/B:

® §4Nr.2(1): ,Der Auftragnehmer hat
die Leistung unter eigener Verantwor-
tung nach dem Vertrag auszufihren.
Dabei hat er die anerkannten Regeln
der Technik und die gesetzlichen
und behdrdlichen Bestimmungen zu
beachten.

® § 13 Nr. 1: ,Der Auftragnehmer uber-
nimmt die Gewahr, dass seine Leistung
zur Zeit der Abnahme die vertraglich
zugesicherten Eigenschaften hat, den
anerkannten Regeln der Technik ent-
spricht und nicht mit Fehlern behaftet
ist, die den Wert oder die Tauglichkeit
zu dem gewohnlichen oder dem nach
dem Vertrag vorausgesetzten Ge-
brauch aufheben oder mindern.*

Tafel 34: Anforderungen an die Luftschallddmmung von Auflenbauteilen bei Wohngeb&auden nach DIN 4109,

Tafel 8
Larmpegelbereich | I I} IV \ \ Vi
mafgeblicher
Auenlarm- bis 55 | 56-60 |61-65 |66-70 | 71-75 | 76-80 | >80
pegel [dB] (A)
abhangig
erf. R’ des von den
Auflenbauteils 30 30 85 40 45 50 Ortlichen
[dB] Gegeben-
heiten

In erster Linie wird sich die Ordnungs-
gemagheit der Leistung an den vertragli-
chen Regelungen orientieren. Erfahrungs-
geman fehlen diese im Bereich des bauli-
chen Schallschutzes oft oder sind unbe-
stimmt. Es gilt dann: Planung und Ausfuh-
rung nach den anerkannten Regeln der
Technik (a.R.d.T.). Diese kénnen schriftlich
fixiert sein, missen es aber nicht. Auch
mussen sie nicht zwangslaufig mit gelten-
den DIN-Normen oder anderweitigen Regel-
werken Ubereinstimmen. Im Zweifelsfall
hat, mit Hilfe von Sachverstandigen, das
Gericht den geschuldeten Schallschutz
nach den a.R.d.T. festzusetzen. Die Ein-
haltung der (Mindest-) Anforderungen nach
DIN 4109 schlief3t nicht grundsatzlich ein,
dass in jedem Fall auch den Ansprichen
der a.R.d.T. Rechnung getragen wurde. Die
DIN 4109 definiert ihren eigenen Anwen-
dungsbereich in Abschnitt 1 (Anwendungs-
bereich und Zweck) wie folgt (Auszug):

»In dieser Norm sind Anforderungen an
den Schallschutz mit dem Ziel festgelegt,
Menschen in Aufenthaltsrdumen vor un-
zumutbaren Belastigungen durch Schall-
Ubertragung zu schutzen. [...]

Auf Grund der festgelegten Anforderungen
kann nicht erwartet werden, dass Gerau-
sche von auflen oder aus benachbarten
Raumen nicht mehr wahrgenommen werden.

[...] Die Anforderungen setzen voraus,
dass in benachbarten Raumen keine un-
gewohnlich starken Gerausche verursacht
werden.”

Gewahrleistungsfalle treten z.B. immer
wieder auf, wenn fir Wohnobjekte mit ge-
hobenem Komfort (,,Komfortwohnungen®,
~gehobene Anspriiche”, ,qualitativ hoch-
wertige Ausstattung” etc.) lediglich der
Mindest-Schallschutz nach DIN 4109 ein-
gehalten wird.

Gewabhrleistungsfalle sind aber auch dann
moglich, wenn zwar der Schallschutz der
Norm erreicht wurde, durch die Art der
vorgesehenen Konstruktion aber bei man-
gelfreier Ausfuhrung nach den a.R.d.T. ein
héherer Schallschutz erreichbar gewesen
ware.

Mit Bezug auf die a.R.d.T. ist auch Klar,
dass der von den baurechtlichen Vorgaben
nicht tangierte eigene Wohn- und Arbeits-
bereich schalltechnisch kein rechtsfreier
Raum ist, in welchem nichts geschuldet
wird. Auch hier muss nach den a.R.d.T.
verfahren werden.

Was kostet der Schallschutz?

Immer wieder wird behauptet, dass der
bauliche Schallschutz ein ,Kostentreiber*
sei. Tatsachlich ist Schallschutz teuer —
wenn er falsch oder gar nicht geplant wur-
de, wenn er erst nachtraglich realisiert wird
oder gar erst durch ,Reparaturmafinah-
men“ zu Stande kommt. Das kann aber
nicht der MaRstab flr eine sachgerechte
Beurteilung sein. Keine, geringe oder ver-
tretbare Mehrkosten dagegen entstehen,
wenn der Schallschutz bereits integraler
Bestandteil der Planung ist! Erhdhter
Schallschutz und kostenglnstiges Bauen
kénnen miteinander verbunden werden.
Bei erfahrenen Beratenden Ingenieuren
wird dieser Ansatz schon langst in die Pra-
xis umgesetzt. Eine allgemein gliltige Aus-
sage zur Kostenfrage ist an dieser Stelle
allerdings nicht méglich, da sie von den
gegeben Umstanden (Ausgangssituation,
gewahlte Bauweise, angestrebtes Schall-
schutzniveau) abhangt. Verwiesen sei auf
entsprechende Studien, die sich bei diffe-
renzierter Betrachtung dieser Frage ange-
nommen haben, z.B. [19 und 20]. Im
Wesentlichen kann jedoch davon ausge-
gangen werden, dass im Massivbau der
erhohte Schallschutz nach Beiblatt 2



zu DIN 4109 ohne Mehrkosten und die
Schallschutzstufe Il der VDI 4100 mit ge-
ringen Mehrkosten gegenlUber den Min-
destanforderungen der DIN 4109 realisiert
werden kann. In der ganzen Kostendiskus-
sion hat sich allerdings noch nicht aus-
reichend herumgesprochen, dass zu einer
guten Wohnung auch ein guter Schall-
schutz gehort. Hellhérige Wohnungen las-
sen sich schon jetzt schlecht vermieten
oder verkaufen. Guter Schallschutz muss
deshalb als eine wertsteigernde und zu-
kunftssichere Investition betrachtet wer-
den. Diese Ansicht hat sich aber noch nicht
generell durchgesetzt. So wird zwar bei
vielen Kostenbetrachtungen ein méglicher
Wohnflachenverlust mit ,spitzem Griffel”
erfasst und in die Schallschutzkosten mit
eingerechnet, auf der Habenseite fehlt
aber oft die Wertsteigerung, die durch ho-
heren Schallschutz entsteht. Bewusst-
seinsbildung tut hier not. Die Schallschutz-
qualitét muss zu einem zentralen Wertge-
genstand des Wohneigentums werden.
80 % aller Mieter sind bereit, in einen
besseren Schallschutz mehr zu investie-
ren, wenn sie Uberprifbare Qualitatsstan-
dards vorfinden.

Was wird erreicht?

Grundsatzlich ist vor der Festlegung des
vereinbarten Schallschutzes die Frage zu
beantworten, welcher Schallschutz mit der
gewahlten Bauweise erreicht werden kann.
Illusorische Werte, die zwar in der Papier-
form einen glanzenden Eindruck hinterlas-
sen, hinterher aber nicht entsprechend
umgesetzt werden kdnnen, hinterlassen
oftmals nur einen Scherbenhaufen. Eine
Orientierung am tatsachlich Machbaren
ist erforderlich.

Anhand von Guteprufungen in Gebauden
wurde bereits in den 80er Jahren festge-
stellt, dass im Wohnungsbau im Mittel
folgende Werte erreicht werden [18 und
21]:

® fUr Wohnungstrenndecken:
1966: R’,=55dB
1985: R’, =56 dB

® fUr Wohnungstrennwande:
1966: R’ =53...54dB
1985: R’ =55dB

Auswertungen des Umweltbundesamtes
[22] ergaben etwa zur selben Zeit, dass
folgende Werte von 50 % der neu errich-
teten Gebaude erreicht werden:

® fir Wohnungstrenndecken:
R’, =~ 58 dB

® fir Wohnungstrennwande:
R’, ~ 56 dB

Solche Werte sollten nicht missbrauchlich
zur Festlegung von vermeintlichen Min-
destanforderungen interpretiert werden.
Sie liefern aber den Hintergrund fir die
Festlegungen eines erhdhten Schallschut-
zes. Gerade beim erhéhten Schallschutz
ist jedoch die Grenze des wirtschaftlich
Machbaren sorgfaltig abzuwagen. Fur kon-
ventionelle Massivbauweise (einschalige,
massive Bauteile) ist die resultierende
Luftschalldammung zwischen Wohnungen
aufca. 57... 58 dB begrenzt. Grund ist die
Schall-Langsleitung Uber flankierende Bau-
teile, die ohne zusatzliche Gegenmafinah-
men keine hoheren Werte erlaubt. Noch
héherer Schallschutz muss konstruktiv
umgesetzt werden und ist ohne Fachplaner
i.d.R. nicht zu bewaltigen. Er flhrt zu an-
deren Bauweisen: mehrschalige Konstruk-
tionen, getrennte Bauteile, Koérperschall
dammende Bauteilverbindungen. Grund-
satzlich gilt, dass bei hdheren Anforderun-
gen die baukonstruktive Planung durch
eine schalltechnisch richtige Planung
der Wohnungsgrundrisse erganzt werden
muss. Es wird geraten, Anforderungen, die
Uber die Schallschutzstufe 2 hinausgehen,
nur dann vertraglich zu vereinbaren, wenn
im Planungsstadium die sichere konstruk-
tive Umsetzung aufgezeigt werden kann.

Einige Hinweise zur Festlegung

des Schallschutzniveaus
Mindestanforderungen oder erhdhter
Schallschutz? Und wenn erhéhter Schall-
schutz — wie hoch sollte er sein? Wie das
Schallschutzniveau im konkreten Fall fest-
gelegt werden soll, kann nicht allgemein
glltig ohne Berucksichtigung der aktuellen
Randbedingungen definiert werden. Einige
Hinweise seien jedoch gegeben:

® Die gesetzlich festgelegten Anforde-
rungen sind Mindestanforderungen,
die zufrieden stellende akustische
Bedingungen nicht zwangslaufig sicher-
stellen.

® Es durfte allerdings schwer fallen,
die a.R.d.T. so zu interpretieren, dass
generell nicht nach den Mindestan-
forderungen der DIN 4109 gebaut
werden kann. Insbesondere ist scharf
zu differenzieren, ob es sich um
den Schutz vor Luftschall, Trittschall
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oder haustechnischen Anlagen (hier
insbesondere Wasserinstallationen)
handelt. Dennoch sollte nach Méglich-
keit (auch im Geschosswohnungs-
bau) der erhohte Schallschutz nach
Beiblatt 2 zu DIN 4109 angestrebt
werden, da dieser fur den ,Normal-
fall“ (keine gehobenen Ansprlche)
dem heutigen Schutzbedurfnis der
Bewohner eher Rechnung tragt und der
heutzutage durchschnittlich erreichte
Schallschutz in ausgefihrten Ge-
bauden Uber den Werten der Mindest-
anforderungen liegt.

Erhohter Schallschutz sollte dann
realisiert werden, wenn vom Nutzungs-
zweck erkennbar ist, dass es sich um
héherwertige Wohnungen handelt.
Dies durfte insbesondere bei Eigen-
tumswohnungen der Fall sein.

Ob dabei auf die Vorschlage fur den
erhohten Schallschutz nach Beiblatt
2 zu DIN 4109 oder die Schallschutz-
stufe Il der VDI 4100 zurtickzugreifen
ist, ist im Einzelfall unter Berucksich-
tigung aller zuvor genannten Aspekte
(Bild 15) zu prifen. Dem Schutzbe-
durfnis unter gehobenen Anspruchen
tragt die SSt Il mit Sicherheit eher
Rechnung, da sie mit ihren gegen-
Uber Beiblatt 2 hoheren Werten eine
deutlichere Abstufung gegenlber den
Mindestanforderungen der DIN 4109
enthalt. Ein erkennbarer Qualitats-
unterschied ist damit zu erzielen.

Gegenlber dem Mindestschallschutz
empfiehlt sich fur den erhohten Schall-
schutz ein deutlich erkennbarer Unter-
schied:

— 3 dB mehr beim Luftschallschutz
— 7 dB weniger beim Trittschallschutz

Zu beachten ist, dass nach der VDI 4100
auch der eigene Wohn-und Arbeitsbereich
in die Anforderungen mit aufgenommen
wird. Dies wird in zahlreichen Fallen zu
Problemen fuhren, insbesondere dann,
wenn ungunstige Grundriss-Situationen
(offene Grundrisse) vorliegen. Bei Bezug
auf die VDI 4100 sollte deshalb bei der
Planung gepruft werden, ob die Anfor-
derungen auch im eigenen Wohn- und
Arbeitsbereich realisiert werden konnen.
Diese Diskrepanz wird bei der zukunfti-
gen DIN 4109-10 nicht mehr bestehen.
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® Das Signum , kostenglnstiges Bauen®,
~Sparhaus” etc. bedeutet nicht,dass hier
nicht mehr der Mindestschallschutz
nach DIN 4109 geschuldet wird. Uber
die offentlich-rechtliche Ebene hinaus
ist auch hier nach den a.R.d.T. zu
verfahren.

® Bezlglich des Schallschutzes ist die
Beratungspflicht des Planers/Archi-
tekten ernst zu nehmen. Bauherren-
wilnsche, gesetzliche Vorgaben und
Wirtschaftlichkeit sind zu erértern und
in die Planung bei der Festlegung des
Schallschutzes einzubinden. Uber die
Festlegungen sind klare und wider-
spruchsfreie vertragliche Vereinba-
rungen zu treffen.

® Schallschutz sollte als wertsteigerndes
Kriterium einbezogen werden.

2.4 Die europaische Normung:

Ursachen und Wirkungen

Die fir den Bausektor geltenden Voraus-
setzungen zum europaischen Binnenmarkt
wurden in der Bauproduktenrichtlinie
des Jahres 1988 niedergelegt [23]. Da-
nach sind ,harmonisierte” (d.h. vereinheit-
lichte) Normen fur Bauprodukte in all den-
jenigen Bereichen, die so genannte ,we-
sentliche Anforderungen“ an Bauwerke
enthalten, zu erstellen. Zu diesen wesent-
lichen Anforderungen gehoért auch der
Schallschutz. Damit ist eindeutig festge-
legt, dass auch der Bereich des baulichen
Schallschutzes auf europaischer Ebene
zu regeln ist. Im , Grundlagendokument
Schallschutz“ [24] wurden die den bau-
lichen Schallschutz betreffenden Vorgaben
konkretisiert. Was soll nun auf europai-
scher Ebene ,harmonisiert“ werden?
Entgegen der Vermutung, dass infolge der
Bauproduktenrichtlinie nur das einzelne
Bauprodukt betroffen sei, wurde der Gel-
tungsbereich vielmehr eindeutig auch
auf die Eigenschaften fertiger Gebaude
ausgedehnt. Drei Bereiche werden durch
die CEN-Normen abgedeckt:

® Prifverfahren zur Ermittlung der schall-
technischen Eigenschaften von Bautei-
len, aber auch kompletter Gebaude.

® Bewertungsverfahren, mit denen die
messtechnisch ermittelten Eigen-
schaften von Bauteilen und Gebauden
durch einen einzigen Wert (,Einzahl-
wert“) charakterisiert werden konnen.

® Berechnungsverfahren, mit deren Hilfe
die bauakustische Qualitat eines Ge-
baudes — z.B. im Rahmen der Prognose

oder eines Nachweisverfahrens — rech-
nerisch ermittelt werden kann.

Von der europaischen Normung zu

einer neuen DIN 4109

Die Harmonisierung der fur den bauakus-
tischen Bereich zutreffenden Normen ist
mittlerweile weitgehend abgeschlossen
worden. Welche Konsequenzen hat dies
far das deutsche Schallschutzkonzept im
Rahmen der DIN 41097 Hierauf gibt es
eine eindeutige Antwort: unabhangig von
der Diskussion, ob eine neue DIN 4109
gebraucht wird, wird die Uberarbeitung al-
leine durch die Existenz der europaischen
Normen und deren Vorgaben de facto er-
zwungen. Die mafRgeblichen Grunde daflr
sind:

® Anderung von Priifverfahren: Der bis-
herige Prifstand mit bauahnlicher Flan-
kenlUbertragung wurde abgeschafft.
Kennzeichnende Grofe fur die Prafung
der Schallddmmung von Bauteilen im
Labor ist ausschlieBlich R bzw. R,

® Die neuen Berechnungsverfahren sind
(weitgehend) nicht kompatibel mit den
Verfahren der DIN 4109.

® Der derzeitige Bauteilkatalog (Aus-
fihrungsbeispiele in Beiblatt 1 zu
DIN 4109 [4]) muss vollig Uberarbeitet
werden, da alle Angaben auf der Basis
von R’, hinfallig geworden sind und
neue Grofen (StoRstellendamm-Mafd
k;) fur den rechnerischen Nachweis
dazugekommen sind.

Andererseits wird aber auch deutlich,
dass unabhangig vom aueren Handlungs-
druck eine Uberarbeitung als Chance zur
konstruktiven Anderung der DIN 4109
verstanden werden kann. Folgerichtig
wurde vom zustandigen Normungsgre-
mium NABau-DIN 4109 schon 1997 die
Uberarbeitung der kompletten DIN 4109
beschlossen.

Inzwischen sind in Deutschland alle bau-
akustischen Mess- und Prufverfahren auf
europaische Normen umgestellt worden.
~Restnormen®, die solche Teile der bisheri-
gen DIN 52210 aufgreifen, die von den eu-
ropaischen Mess- und Prufverfahren (noch)
nicht abgedeckt werden, sind erarbeitet
worden. So liegt seit 1997 der Uberarbei-
tete Teil 7 der DIN 52210 [25] vor und seit
2003 der neue Teil 11 der DIN 4109 [3]. In
diesem geanderten Umfeld mussten auch
notwendige Anpassungen vorgenommen
werden, um mit der derzeitigen DIN 4109
fur den Schallschutznachweis handlungs-

fahig zu bleiben. Beiblatt 3 zu DIN 4109 [7]
verdankt dieser Anpassung seine Entste-
hung. Mittlerweile ist deutlich geworden,
dass die ,alte” DIN 4109 isoliert in einer
geanderten Normungsumgebung steht.
Auch von dieser Seite her erweist sich der
Entschluss zu einer neuen DIN 4109 als
zukunftsgerichtet.

Anderungen bei Mess-, Bewertungs-

und Berechnungsverfahren

Unter zahlreichen Anderungen, die im De-
tail oft nur fur Prifstellen von Bedeutung
sind, sollen hier die erldutert werden,
die sich in der Schallschutzpraxis als
bedeutsam fur den Planer herausgestellt
haben.

Anderungen bei Messverfahren

Die messtechnische Ermittiung von Kenn-
werten fUr Luft- und Trittschall ddmmende
Bauteile erfolgt nach den europaischen
Prufverfahren schon seit einiger Zeit nur
noch in Wand- und Deckenprufstanden
ohne FlankenUbertragung. Der bisherige
deutsche ,Prifstand mit baudhnlicher
FlankenUbertragung“ nach DIN 52210-2
ist damit abgeschafft worden. Die Mes-
sung der Schalldd@mmung erfolgt aus-
schlieBlich nach dem in Bild 13 be-
schriebenen Prinzip. Messgrofen im La-
bor sind nun nur noch R statt R’ fUr die
Luftschalld@mmung und L statt L', fur die
Trittschallddmmung.

Anderungen bei Bewertungsverfahren
Bei der Ermittlung von Einzahlangaben
haben sich folgende Anderungen erge-
ben:

® Bauteile werden nur noch durch R und
L,, gekennzeichnet. R’ und L’ gibtes
nur noch bei Gebauden. Dies hat Auswir-
kungen auf das Nachweisverfahren der
DIN 4109 und die Ausfihrungs-
beispiele im Beiblatt 1 zu DIN 4109.

® Der Schallschutz in Gebduden kann
auBerdurch R’ und L', auch mit ande-
ren Einzahlangaben (z.B. den nachhall-
zeitbezogenen Grofen D ;. und L’
gekennzeichnet werden.

n,T,w)

® Durch zusétzliche so genannte Spektrum-
Anpassungswerte kdnnen bei der Ermitt-
lung von Einzahlangaben verschiedene
Schallpegelspektren unterschiedlicher
Larmquellen berlcksichtigt werden. Bei
der Kennzeichnung der Luftschalldam-
mung von Bauteilen sind neben R obliga-
torisch die Spektrum-Anpassungswerte
C (fUr eine Anregung mit A-bewertetem
Rosa-Rauschen) und C, (fir eine An-



regung mit A-bewertetem stadtischem
StraBenverkehrslarm) anzugeben. Bei
der Bewertung der Trittschallddmmung
kann zusatzlich ein Anpassungswert C,
ermittelt werden, der die tatsachliche
Anregung von Decken durch Gehen
besser berucksichtigt. Die Angabe von
C, ist allerdings nicht verbindlich. Die
Spektrum-Anpassungswerte kdnnen fur
verschiedene Frequenzbereiche angege-
ben werden.

Anderungen bei Berechnungsverfahren
Auch wenn gelegentlich zu héren ist, dass
insbesondere fur die Berechnungsver-
fahren auf europaischer Ebene kein Nor-
mungsbedarf bestlnde, ist hierfir durch
die EU-Vereinbarungen ein eindeutiger
Normungsauftrag erteilt worden. Dies ist
im Sinne eines gemeinsamen Marktes
folgerichtig, da Handelshemmnisse nicht
nur beim Warenaustausch, sondern auch
im Dienstleistungsbereich abgebaut wer-
den sollen. Konsequenterweise sollen
deshalb nicht nur die Produkteigenschaf-
ten einheitlich gekennzeichnet werden,
sondern auch die Berechnungsverfahren
Uber die Grenzen hinweg gemeinsamen
Grundsatzen folgen.

Far die Prognose des Schallschutzes in
Gebauden wurde das bei CEN zustandige
Technische Komittee CEN/TC 126 be-
auftragt, in 6 Teilen Rechenverfahren fur
die Prognose des Schallschutzes zu erar-
beiten:

® Teil 1: Luftschalldd@mmung zwischen
Raumen, DIN EN 12354-1 [26].

® Teil 2: Trittschalldammung zwischen
Raumen, DIN EN 12354-2 [27].

® Teil 3: Luftschalldammung gegen
AuBenlarm, DIN EN 12354-3 [28].

® Teil 4: Schallubertragung von Raumen
ins Freie, DIN EN 12354-4 [29].

® Teil 5: Schallpegel von haustechni-
schen Anlagen und Installationen in
Raumen, PrEN 12354-5.

® Teil 6: Nachhallzeit in Raumen, PrEN
12354-6.

Die Teile 1 bis 4 sind seit langerer Zeit
bereits im Weif3druck erschienen und lie-
gen inzwischen in deutscher Ubersetzung
auch als DIN EN-Normen der Normenreihe
12354 vor. Teil 5 befindet sich zurzeit noch
in Bearbeitung. Ein Normentwurf existiert
noch nicht. Fur Teil 6 wurde ein erster ab-
stimmungsfahiger Entwurf erarbeitet.

Bei der Umsetzung im Rahmen der neuen
DIN 4109 spielen die ersten beiden Teile
die wichtigste Rolle. Insbesondere zum
Teil 1 (Luftschallddmmung) wurden fur
den Massivbaubereich umfangreiche Un-
tersuchungen durchgefiihrt, die sich mit
der Anwendung des Berechnungsverfah-
rens und der Erarbeitung von Daten fur den
Bauteilkatalog beschaftigen. Grundsatzlich
wurde die Entscheidung getroffen, dass
beim fur die DIN 4109 durchzufihrenden
Schallschutznachweis auf das so genann-
te ,Vereinfachte Modell“ zurlickgegriffen
wird: Die gesamte Berechnung wird nicht
frequenzabhangig (wie im ,Detaillierten
Modell“), sondern mit Einzahlwerten durch-
gefuhrt.

Auch bei der Umsetzung von Teil 2 (Tritt-
schalldd@mmung) soll auf das Vereinfachte
Modell zuruckgegriffen werden. Dieses
entspricht im Wesentlichen dem derzeiti-
gen Verfahren (aquivalenter bewerteter
Norm-Trittschallpegel L .. und bewerte-
te Trittschallminderung AL,), bericksich-
tigt aber zusatzlich fur die flankierende
TrittschallUbertragung einen Korrekturfak-
tor, der in Abhangigkeit von der mittleren
flachenbezogenen Masse der flankieren-
den Bauteile ermittelt wird:

r.o=L

nw n,w,eq - ALW + K

Inwiefern das primar fur den Massivbau
vorgesehene vereinfachte Verfahren auch
fUr andere Situationen zutreffend ist, be-
darf noch einer ndheren Uberprifung.

Teil 3 wird den bisherigen Schallschutz-
nachweis fur den Aufenléarm ersetzen.
Dagegen wird Teil 4, der die Schallab-
strahlung durch Gebaude behandelt, nicht
in das DIN 4109-Konzept aufgenommen
werden, da dieser Themenkomplex nicht
in ihren Zustandigkeitsbereich fallt. Fir die
Umsetzung ist dagegen Teil 5 von grofRer
Bedeutung, da hier der bislang stets stark
vernachlassigte Bereich der haustech-
nischen Anlagen aufgegriffen wird. Es ist
jedoch abzusehen, dass die Normungs-
arbeit an diesem Teil noch lange Zeit in

Tafel 35: Bezeichnung der Ubertragungswege
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Anspruch nehmen wird, da mit den Be-
rechnungsmoglichkeiten Neuland ohne
verfugbare Vorarbeiten betreten werden
muss. Mit einer kurz- oder mittelfristigen
Einbindung in das deutsche Normen-
konzept kann deshalb nicht gerechnet
werden. Bei Gerduschen haustechnischer
Anlagen wird man deshalb fur eine lange-
re Ubergangszeit mit Interimslésungen le-
ben mussen. Teil 6 wird im DIN 4109-Kon-
zept als eigenstandiges Nachweisverfahren
keine Rolle spielen, da an Nachhallzeiten
oder aquivalente Absorptionsflachen keine
direkten Anforderungen gestellt werden.

Die fur das neue DIN 4109-Konzept bendtig-
ten Teile sollen — und dies konform mit eu-
ropaischen Normungsgepflogenheiten — in
einem so genannten Anwendungspapier
zusammengestellt und fur die nationale
Anwendung aufbereitet werden.

Das CEN-Rechenmodell

Die Rechenverfahren folgen im Wesentli-
chen den physikalisch nachvollziehbaren
Gegebenheiten [30]. Das Grundprinzip
ist einfach: Berlcksichtigt werden alle
Schallubertragungswege, deren einzelne
Beitrage zur gesamten SchallUbertragung
aufsummiert werden. Jeder Weg kann un-
abhangig von den anderen Wegen behan-
delt und berechnet werden. Bild 17 zeigt
die zu berucksichtigenden Wege fur die
Schallubertragung Uber das Trennbauteil
und die flankierenden Bauteile.

Die Bezeichnungen der einzelnen Ubertra-
gungswege geht aus Tafel 35 hervor.

SR _ | \ ER
of
[ﬂ > Dd

"

Bild 17: Zu beriicksichtigende Schalliibertragungs-
wege beim Vereinfachten Modell.
SR: Senderaum, ER: Empfangsraum

D und d: direkte Ubertragung iiber das Trennbauteil
Fund f: flankierende Ubertragung iiber die Flankenbauteile

angeregtes abstrahlendes i
Bauteil Bauteil Ubertragungsweg
Trennbauteil (D) Trennbauteil (d) Dd
Trennbauteil (D) Flankenbauteil (f) Df
Flankenbauteil (F) Trennbauteil (d) Fd
Flankenbauteil (F) Flankenbauteil (f) Ff
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Besondere Beachtung wird der flankie-
renden Ubertragung beigemessen Bild 18
zeigt, dass bei der (iblichen Ubertragungs-
situation (1 Trennbauteil, 4 flankieren-
de Bauteile) insgesamt 13 verschie-
dene Ubertragungswege zu beriicksichti-
gen sind. Davon entfallen 12 Wege auf
die flankierende Ubertragung.

Fir jeden dieser Ubertragungswege kann
ein eigenes Schallddmm-Maf ermittelt
werden. Die resultierende Schalldam-
mung R’ unter Berlcksichtigung aller
flankierenden Wege ergibt sich dann durch
.energetische” Addition der einzelnen
Schalldamm-MaRe:

n
R, =-10 /g[io'RD“/ 10, 2 1010
F=f=1

n n
ZlO'RDf,w/lo + Z 1O-RFGM/10‘/

f=1 F=1

R,,, stellt dabei das Direktschalldamm-

MaR far das Trennbauteil und R, R,,,
und R, die Flanken-Schalldamm-MaRe

dar.

Es ist klar, dass diese Berechnung un-
ter praktischen Bedingungen nicht von
Hand sondern mit Hilfe geeigneter Be-
rechnungsprogramme durchgefuhrt wird.
Schon an dieser Stelle zeigt sich, welcher

Abstrahlung vom Trennbauteil \

> Dd 1 mal

4 mal (von
jedem flan-
kierenden
Bauteil im SR)

/

> Fd

Abstrahlung von flankierenden Bauteilen

71N

~—
insgesamt 13 Wege

4 mal (von
jedem flan-
kierenden

Ff Bauteil im SR
und ER)

N

4 mal (von

jedem flan-
Df kierenden
Bauteil im ER)

J

Bild 18: Direkte und flankierende Ubertragungswege
zwischen zwei Rdumen
SR: Senderaum, ER: Empfangsraum
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Vorteil sich durch den vorliegenden Berech-
nungsansatz ergibt: der Anteil jedes Uber-
tragungsweges an der Gesamt-Schalldam-
mung kann einzeln betrachtet werden
und bezlglich seines Einflusses auf das
Endresultat beurteilt werden. Im Einzelfall
kann, falls der Bedarf nach detaillierterer
Betrachtung existiert, durch Variation der
konstruktiven Eigenschaften die Auswir-
kung von Alternatividsungen auf den zu
planenden Schallschutz ermittelt werden.

Den physikalischen Gegebenheiten fol-
gend werden nicht nur die Eigenschaften
der einzelnen Bauteile, sondern auch die
akustischen Eigenschaften von Bauteil-
verbindungen (Stof3stellen) einbezogen. Im
Prinzip kbnnen StoRstellen aller in der Pra-
xis auftretenden Bauteilverbindungen in
die Berechnung eingebunden werden, so-
fern die dafir bendtigten Daten verfugbar
sind. Die neue, dafur bendtigte Grofle ist
das so genannte StoBSstellendamm-Mas k,,
durch welches die Schalltbertragung Uber
die Bauteilverbindung hinweg charakteri-
siert wird. Bei allen Bauteilen kdnnen Vor-
satzkonstruktionen (z.B. Vorsatzschalen
vor Wanden, schwimmende Estriche auf
Boden) separat berucksichtigt werden.

Die Rechenverfahren verwenden als Ein-
gangsdaten diejenigen KenngroRen, die
auch in den Bauteilprifungen nach harmo-
nisierten PrUfverfahren ermittelt werden
kénnen. In so genannten ,Detaillierten
Modellen“ wird die Rechnung frequenz-
abhangig durchgeflhrt. Bendtigt werden
deshalb auch frequenzabhéangige Ein-
gangsdaten. Zusatzlich zu diesen frequenz-
abhangigen Berechnungen gibt es so ge-
nannte ,Vereinfachte Modelle“, in denen
die Berechnung auf Einzahlangaben ba-
siert. Die oben angegebene Formel be-
schreibt das Vorgehen im Rahmen des Ver-
einfachten Modells fur die Luftschall-
dammung. Fir den Schallschutznachweis
im Rahmen der DIN 4109 hat sich der
zustandige Normenausschuss NABau-DIN
4109 auf die Verwendung der Vereinfach-
ten Modelle festgelegt.

Bauteilsammlungen, die wie in Beiblatt 1
zu DIN 4109 eine umfangreiche Zusam-
menstellung von AusfUhrungsbeispielen
beinhalten, sind in diesen Rechenverfah-
ren nicht vorgesehen. Jedoch enthalten
so genannte ,informative Anhange*“ eine
Anzahl von Beispielen, die aber nicht den
Anspruch auf reprasentative Darstellung
erheben wollen und kénnen. Ein ,Euro-
paischer Bauteilkatalog® ist somit nicht
verfugbar.

Zu berUcksichtigen ist, dass die in den
informativen Anhangen der europaischen
Berechnungsnormen genannten Daten
nicht als verbindliche Angaben zu betrach-
ten sind. Sie haben vielmehr beispielhaf-
ten, unverbindlichen Charakter, so dass
je nach Anwendungsbereich vom Nutzer
selbst definierte oder auf nationaler Ebe-
ne vereinbarte Bauteildaten verwendet
werden koénnen. Fur die Anwendung der
europaischen Rechenverfahren im Rahmen
einer neuen DIN 4109 besteht jedoch
Einigkeit darUber, dass auch zukunftig ein
Bauteilkatalog zur Durchflhrung des Schall-
schutznachweises verfligbar sein muss.
Fur den nach DIN 4109 zu fUhrenden
Schallschutznachweis wird es deshalb
auch zukunftig einen eingeflihrten Bau-
teilkatalog geben, vergleichbar dem der-
zeitigen Beiblatt 1 zu DIN 4109. Er muss
auf der Basis der européischen Vorgaben
erstellt werden. An der Erstellung eines
solchen Bauteilkatalogs wird gearbeitet.

Im Brennpunkt:

die flankierende Ubertragung

Was passiert an der StoRstelle? Bislang
wurde diese Frage im Rahmen des bishe-
rigen Planungsprozesses so noch nicht
gestellt. Durch die europaischen Berech-
nungsverfahren rlckt jetzt aber die flan-
kierende Ubertragung in den Mittelpunkt
des Interesses. Dies wird alleine schon
dadurch deutlich, dass von den 13 im Re-
gelfall zu beriicksichtigenden Ubertra-
gungswegen 12 die flankierende Ubertra-
gung betreffen. Mit Hilfe grundsatzlicher
Uberlegungen konnen die Verhaltnisse fiir
die flankierende Ubertragung wie in Bild 19
dargestellt werden.

flankierendes Bauteil

—) \

l

o (3]

—1—— Trenn-Bauteil

o Luftschallanregung
v

flankierendes Bauteil (Sendeseite)

9 Kérperschalliibertragung iliber die Stof3stelle

Bauteilkombination

e Luftschallabstrahlung

flankierendes Bauteil (Empfangsseite)

Bild 19: Mechanismen der Schall-Langsleitung



Als Beispiel wurde hier ein T-Stof3 mit dem
Ubertragungsweg Ff gewahlt. Fir andere
Stof3stellentypen (z.B. Kreuzstof3, Eck-
verbindung) und andere Flankenwege gel-
ten vergleichbare Bedingungen. Als Einzel-
mechanismen, die dann zusammen den
Gesamtvorgang beschreiben, geht es um
folgende Vorgange:

Anregung eines Bauteils (i) durch Luft-
schall im Senderaum; dies kann durch
das (Direkt-) Schalldamm-MaB R, des an-
geregten Bauteils im Senderaum be-
schrieben werden.

Ubertragung von Korperschall Giber die
Stof3stelle hinweg; die dabei auftre-
tende Pegelminderung kann durch das
StoBstellendamm-MaR k; beschrieben
werden. Dieses ist eine Eigenschaft
der Bauteilkombination.

Abstrahlung von Luftschall durch ein
Bauteil (j) im Empfangsraum; dies kann
durch das (Direkt-) Schalldamm-Maf3 R,
des abstrahlenden Bauteils im Emp-
fangsraum beschrieben werden.

Falls noch Vorsatzschalen vor den ge-
nannten Bauteilen die Flanken-Schall-
dammung verbessern, kann dies durch
das bewertete Luftschallverbesserungs-
maB AR, berlcksichtigt werden.

Insgesamt lasst sich das Flanken-Schall-
ddmm-MagB R, fur die Ubertragung vom
Bauteil (i) auf das Bauteil (j) dann wie folgt
beschreiben:

R R S,
R =+ ™+AR +k +10Ig——
w2 2 ey I 1,
Diese Beziehung ist insofern wesentlich,
als sie Uber die reine Berechnung hinaus
verdeutlicht, was getan werden muss, um
zu einer moéglichst hohen Flanken-Schall-
dammung (und damit zu einer geringen
flankierenden Ubertragung) zu kommen:

Die Schallddammung der flankierenden
Wande sollte moéglichst hoch sein,
da sie direkt in die Flankendammung
eingeht.

Das Stof3stellendamm-Maf} k; sollte
moglichst hoch sein.

Konsequenzen fiir die Planung

des Schallschutzes

Fir den Massivbau hat die europaische
Normung schwerwiegende Folgen. Nach
dem Wegfall des friheren Prifstandes mit
bauahnlicher FlankenUbertragung gibt es

zur Kennzeichnung der Schalldd@mmung
eines Bauteils nur noch das Schalldamm-
Maf R bzw. dessen Einzahlwert R . Die
nach Bild 13 durchzufihrende Laborpri-
fung im nebenwegfreien Prifstand sorgt
daflir, dass ausschlieflich die Uber das
Trennbauteil Ubertragene Schall-Leistung
in den Kennwert eingeht. Das ist von der
europaischen Normung so gewollt, da man
eine eindeutige Kennzeichnung der Bauteil-
eigenschaften, nicht aber eine Vermi-
schung mit den Eigenschaften flankie-
render Bauteile fordert. Wie kommt man
nun aber zum Schallschutz im Gebaude?
Bild 20 zeigt, dass das nur noch durch
Berechnung geschehen kann.

Ein ,Hineinmessen® der flankierenden
Ubertragung, wie dies im friiheren Priif-
stand mit bauahnlicher FlankenUbertra-
gung der Fall war, ist damit nicht mehr
moglich. Das Schallddamm-MaR R, (zur
Beschreibung der Bauteileigenschaft) und
der Schallschutz im Gebaude (beschrieben
z.B. durch das Bau-Schallddamm-Maf R’,)
sind damit zwei vollig verschiedene Dinge.
Diese Trennung zwischen Bauteil- und
Gebaudeeigenschaften hat Konsequen-
zen: An Stelle eines ,Nachweises der Eig-
nung der Bauteile“ geht es nun eindeutig
um den ,,Nachweis des Schallschutzes in
Gebauden“. Bild 21 zeigt den Zusam-
menhang zwischen Bauteileigenschaften,
die aus Laborprufungen oder einem Bau-
teilkatalog stammen kdnnen, und dem
resultierenden Schallschutz im Gebaude.

In dieser Art wird der zukunftige Schall-
schutznachweis der DIN 4109 durchzufiih-
ren sein. Vor dem Hintergrund der derzei-
tigen DIN 4109 ist das fir den deutschen
Anwender eine neue Vorgehensweise. Ge-
zielt wird nun die flankierende Ubertragung
in die Berechnung aufgenommen, so dass
die Eigenschaften der Flankenwege fir die
Berechnung bekannt sein missen. Mit
dem zuvor erlauterten Ansatz wird es mog-
lich, von der konstruktiven Seite her die
flankierende Ubertragung in die Planung
aufzunehmen. Damit erfolgt zugleich aber
auch eine eindeutige Trennung der Verant-
wortungsbereiche und ein eindeutiger pla-
nerischer Ansatz: Der Schallschutz ist ein-
deutig zur Aufgabe flr die Planung gewor-
den. Es ist Planungsaufgabe, die flankie-
rende Ubertragung in das schalltechnische
Konzept einzubinden.

Handlungsbedarf fir die DIN 4109

Die europaische Normung greift tief in die
derzeitige deutsche Normungspraxis im
baulichen Schallschutz ein. Zwar sind die
Anforderungswerte davon ausdricklich
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Gebaude-
eigenschaften

Bauteil- >
eigenschaften

Bild 20: Von den Bauteileigenschaften zu den Ge-
baudeeigenschaften

"emne
\

Priifstand
(mit unterdriickter
Flankeniibertragung)

vy

Bauteil-
Katalog

Bauteil- >
kennwert R, Rw C, Cu
CEN-Rechen-
verfahren
berechneter
Schallschutz —>{ R\,
im Gebaude

Bild 21: Ermittlung des Schallschutzes nach
DIN EN 12354-1

nicht betroffen, doch beriihren harmoni-
sierte Prufverfahren und Rechenmethoden
Konzept und Inhalt der DIN 4109 und de-
ren Beiblatt 1 so weitgehend, dass eine
komplette Uberarbeitung notwendig wurde.
Diese ist vom zustandigen Normenaus-
schuss NABau-DIN 4109 in die Wege
geleitet worden.

Fir die Umsetzung der europaischen Nor-
men sind vor allem die folgenden Schritte
erforderlich:

harmonisierte Rechenverfahren hin-
sichtlich der deutschen Baubedingun-
gen verifizieren,

den Bauteilkatalog Uberarbeiten, vor
allem Eingangsdaten fir die Direktdam-
mung massiver Bauteile und Eingangs-
daten flir Stofstellendamm-MafRle k;
verfigbar machen,

Handlungsanleitungen zur Handhabung
der Rechenverfahren erstellen (Anwen-
dungsdokumente).

Betroffen vom Umstellungsdruck ist vor
allem der Massivbau, da dort alle bisheri-
gen Bauteildaten auf der Basis von R’ -
Werten nicht mehr verwendet werden kon-
nen und fur die Stofstellendamm-MafRe
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ebenfalls nicht auf Vorhandenes zurlick-
gegriffen werden kann. Neue Werte mus-
sen in beiden Fallen erst ermittelt und
verifiziert werden.

Eine entscheidende Rolle fir die neue
DIN 4109 wird der neue Bauteilkatalog
haben. Die neuen Berechnungsverfahren
werden nur so gut sein, wie es Vollstan-
digkeit und Qualitat der fur die Berechnung
bendtigten Eingangsdaten erlauben. Die-
ser Bauteilkatalog soll auch zukunftig bau-
rechtlich eingeflhrt bleiben. Gegenuber
den entsprechenden Teilen des derzeitigen
Beiblatts 1 sind ganz erhebliche Uberar-
beitungen erforderlich:

® Umstellung von R’, auf R, dies betrifft
in erster Linie den Massivbau,

® Berucksichtigung von Stof3stellen-
déamm-MaRen k,

® Aktualisierung und Ergénzung von
Bauteildaten.

Der enorme, insgesamt zu erkennende
Uberarbeitungs- bzw. Neuerarbeitungsbe-
darf |asst erwarten, dass die gewunschte
Vollstandigkeit des Bauteilkatalogs in ver-
tretbarer Zeit nicht erreicht werden kann.
Um dennoch Handlungsfahigkeit und ein
anwendbares Dokument sicherzustellen,
wird erwogen, den Bauteilkatalog als ein
,dynamisch“ weiter zu entwickelndes Do-
kument zu verstehen, welches bei Vorlie-
gen neuer abgesicherter Ergebnisse er-
ganzt werden kann. Vorteil einer solchen
»~dynamischen“ Konzeption ware auch die
permanente Aktualisierbarkeit des Bauteil-
katalogs und damit die Gewahr eines stets
aktuellen Dokuments.

Der Bauteilkatalog soll grundsatzlich auf
der Basis von Einzahlwerten erstellt wer-
den. Dies entspricht den Festlegungen flr
die Vereinfachten Modelle, tragt aber auch
dem Gesichtspunkt Rechnung, dass ein
mit frequenzabhangigen Daten zu fullender
Bauteilkatalog alle derzeit bekannten
Dimensionen sprengen wurde. Daruber
hinaus soll die Moglichkeit geboten wer-
den, in Form von ,Musterlésungen® solche
Baulésungen zu benennen, die ohne
weiteren rechnerischen Nachweis mit
den daflr genannten Schallschutzwerten
nachgewiesen werden kdnnen.

Entgegen vielen Erwartungen wird es
— zumindest in absehbarer Zeit — keinen
europaischen Bauteilkatalog geben. Schon
in einer relativ frthen Erarbeitungsphase
der DIN EN 12354-1 zeigte sich nadmlich
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recht schnell, dass die unterschiedlichen
nationalen Vorstellungen Uber die Inhalte
und insbesondere die anzugebende Zah-
lenwerte von Bauteildaten derartig divergie-
ren, dass ein einheitlicher europaischer Bau-
teilkatalog erst gar nicht erwogen wurde.

2.5 Umsetzung der europaischen

Normen fur KS

Als die Vorgaben der europaischen harmo-
nisierten Normen im Bereich des bau-
lichen Schallschutzes vorlagen, zeigte sich
schnell, dass insbesondere flr den Massiv-
bau ein ganz erheblicher Handlungsbe-
darf entstand. Es galt Handlungsfahigkeit
im zukUnftigen Normenkonzept herzu-
stellen.

Die Chancen nutzen

Schon bald nachdem sich der Uberarbei-
tungsbedarf der DIN 4109 und die Um-
setzung der europaischen Normen des
baulichen Schallschutzes mit all ihren
Konsequenzen abzeichneten, wurde sei-
tens der KS-Industrie und ihres Bundes-
verbandes ein umfangreiches Programm
in die Wege geleitet mit dem Ziel, fir das
Bauen mit Kalksandstein die Weichen far
die zukunftigen Vorgehensweisen zu stel-
len. Man hatte erkannt, dass hinter den
anstehenden Anderungen nicht nur der
Zwang zur Anpassung an eine von auen
vorgegebene Entwicklung steckte, sondern
sich mit dem zukinftigen Konzept weit rei-
chende Chancen fur Planung und Weiter-
entwicklung des baulichen Schallschutzes
ergaben. Diese sollten fur das Bauen mit
Kalksandstein bestmoglich nutzbar ge-
macht werden. Insbesondere geht es da-
bei um die folgenden Aufgaben:

® \Verifizierung des CEN-Berechnungs-
verfahrens flr das Bauen mit Kalk-
sandstein,

® Bereitstellung abgesicherter Eingangs-
daten fur die Berechnung,

Gebaude
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bauakustische

Rechnung

® Erarbeitung von Musterlésungen, die
Eingang in die neue DIN 4109 finden
konnen,

® Erarbeitung von Planungshilfen im Rah-
men des neuen Schallschutzkonzeptes
der zuklnftigen DIN 4109.

Entsprechende Untersuchungen wurden
an der Fachhochschule Stuttgart/Hoch-
schule fiir Technik durchgefiihrt. Uber ein-
zelne Ergebnisse wurde unter anderem in
[31] bis [33] berichtet.

Die Verifizierung des Berechnungsverfah-
rens stltzt sich insbesondere auf zahl-
reiche Baumessungen, bei denen neben
Ublichen Luft- und Trittschallmessungen die
Korperschallnachhallzeiten vieler Bauteile
und die Stofstellenddmm-MaRe vieler
Bauteilverbindungen ermittelt wurden.
Die so genannte , In-situ-Korrektur” wurde
dabei einer besonderen Untersuchung
unterzogen, da es sich zeigte, dass sie
von wesentlichem Einfluss auf das Ge-
samtergebnis ist. Bei den Eingangsdaten
geht es um Daten fur die Direktdammung,
die in Form von einer ,Massekurve“ dar-
gestellt werden kdénnen, und um Stof3-
stellendamm-Mafe k;. Sie sollen im Sinne
von Ausflhrungsbeispielen im neuen Bau-
teilkatalog Verwendung finden. Musterl6-
sungen sollen komplette Bausituationen
beschreiben, die in der Lage sind, be-
stimmte schalltechnische Anforderungen
zu erflillen. Die den Untersuchungen zu
Grunde gelegte Vorgehensweise wird in
Bild 22 beschrieben.

Umfangreiche bauakustische Messun-
gen in Gebauden in KS-Bauweise liefern
einen Datenbestand, der mit den Berech-
nungen nach dem CEN-Modell verglichen
werden kann. Dies gilt nicht nur fur die
resultierende Schallddmmung, sondern
auch far die Schalllbertragung Uber die
einzelnen Wege und das Verhalten der

Bauteile

[ fr— |

71N

R, Ry k;

! !

abgesicherte Bauteil-Kennwerte

Messungen (CEN)

als Eingangsdaten der Berechnung

Bild 22: Verifizierung des neuen Normungskonzeptes fiir das Bauen mit Kalksandstein
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Bild 23: Vergleich der Massekurve fiir Kalksandstein mit der Massekurve nach EN 12354-1 Anhang B2

Stof3stellen. Andererseits werden abgesi-
cherte Bauteil-Kennwerte fur die Direkt-
dadmmung und die StoRstellenddmmung
von KS-Konstruktionen ermittelt, die als
Eingangsdaten fur die zuvor genannten Be-
rechnungen fungieren. Bei der Anwendung
und Verifizierung des Berechnungsverfah-
rens werden unterschiedliche Varianten
erprobt, die in Kombination mit den ermit-
telten Bauteildaten zu einer bestmaoglichen
Ubereinstimmung zwischen gemessenen
und berechneten Werten des Schallschut-
zes fuhren sollen. Endergebnis der hier
stark verklrzt wiedergegebenen Untersu-
chungen sind abgesicherte Bauteil-Kenn-
werte fur Kalksandstein, die als realisti-
sche und verlassliche Beschreibung der
Bauteileigenschaften betrachtet werden
konnen und ein Berechnungsverfahren,
das fUr die Anwendung unter den vorlie-
genden Massivbaubedingungen mit KS zur
bestmoglichen Prognose fuhrt.

Eine neue Massekurve fiir KS

Im Bewusstsein der Anwender der DIN
4109 spielt die Tabelle 1 aus Beiblatt 1
zu DIN 4109 eine zentrale Rolle. Mit Hilfe
dieser Tabelle, die auch als ,Masseta-
belle* bekannt ist, kann aus der flachen-
bezogenen Masse von einschaligen, biege-
steifen Wanden und Decken das bewerte-
te Schalldamm-Maf ermittelt werden.
Getreu der Philosophie der derzeitigen DIN
4109 ist dies aber ein R’,, welches unter
Berucksichtigung einer ,baudhnlichen
Flankenubertragung* ermittelt wurde. Nach
den Vorgaben der harmonisierten europai-
schen Normen gibt es diese Kennzeich-
nung fur Bauteile nicht mehr. Sie kann auch
nicht mehr bei der Berechnung des Schall-
schutzes verwendet werden. Damit ist die-

se Tabelle hinfallig geworden. Gleichzeitig
besteht aber die begrindete Meinung,
dass die Darstellung des bewerteten
Schallddmm-MaBes in Abhangigkeit von
der flachenbezogenen Masse auch zuklnf-
tig fur den Schallschutznachweis Verwen-
dung finden sollte. Ziel ist also eine neue
Massekurve auf der Basis von R -Werten
(ohne Flankenwege gemessen!).

Nahere Untersuchungen haben gezeigt,
dass die Abhangigkeit des Schalldamm-
MaRes von der flachenbezogenen Masse
nicht flr alle Baumaterialien gleich ist.
Dies wird dazu fUhren, dass es zukulnftig ei-
gene Massekurven fur verschiedene Mate-
rialien geben wird. Die dafur bendtigten
Werte sind aber aufgrund der bisherigen
Tradition in Deutschland bis vor kurzem
so gut wie nicht verfugbar gewesen. Sie
mussten also im Zusammenhang mit den
oben beschriebenen Untersuchungen neu
ermittelt werden. Auf Grund sorgfaltig ge-
planter, durchgeflihrter und dokumentier-
ter Prufstandsmessungen, die entspre-
chend den europaischen Prifverfahren er-
folgten, konnte eine Datenbasis gewonnen
werden, aus der eine neue, abgesicherte
Massekurve flr Kalksandstein generiert
werden konnte. Bild 23 zeigt diese Kurve,
die so auch Verwendung im vorgestellten
Berechnungsprogramm findet.

Die angegebenen Werte kénnen nicht
unmittelbar mit den Werten der bishe-
rigen Massetabelle aus Beiblatt 1 zu DIN
4109 verglichen werden, da es sich um
zwei unterschiedliche Groen handelt.
Jedoch ist ein Vergleich mit den Werten
des informativen Anhangs B2 aus DIN EN
12354-1 moglich. Bild 23 zeigt, dass die
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dort genannten Werte deutlich zu nied-
rig angesetzt wurden. Mit dieser neuen
Massekurve ist ein bedeutender Teil der
Handlungsfahigkeit im neuen Normenkon-
zept hergestellt.

Behandlung der Stof3stelle: neue Wege
Als neue Kenngrofle muss bei der rech-
nerischen Ermittlung des Schallschutzes
zuklnftig das Stofstellendamm-Maf k;
angewendet werden. Die Stof3stelle wird
dann in die Planung mit eigenstandigen
Eigenschaften einbezogen. Dieser Ansatz
ist neu und erfordert, dass man sich nun
auch unter schalltechnischen Gesichts-
punkten mit der Stoflstellengestaltung
beschaftigen muss. Auch hier gilt, noch
sehrviel mehr als bei den R -Werten, dass
so gut wie nicht auf vorhandene Daten
und Erfahrungen zurlckgegriffen werden
kann. Ein wesentlicher Bestandteil der
beschriebenen Untersuchungen bestand
deshalb in der experimentellen Ermittiung
von Stoflstellendaten in Geb&uden und
umfangreichen ergadnzenden Untersu-
chungen im Labor und an Wandmodellen.
Neben der Festlegung von Werten fur die
Berechnung konnten auf diese Weise zu-
satzlich auch wesentliche Eigenschaften
von MauerwerkstoRRstellen grundsatzlich
und mit Hinblick auf bautechnische Frage-
stellungen untersucht werden. In Abschnitt
2.6 wird dies mit Hinblick auf den Stumpf-
stof} prazisiert.

Auf Grund der an einigen Hundert Bautei-
len in massiven Gebauden durchgefuhrten
Untersuchungen konnten die im informa-
tiven Anhang E der DIN EN 12354-1 vor-
geschlagenen Sto3stellend@amm-Mafie mit
einigen Modifikationen weitgehend besta-
tigt werden. Damit sind flr die Berechnung
auch vernunftige StoRRstellendaten verflg-
bar. Sie kénnen, wie in Anhang E der DIN
EN 12354-1 vorgesehen, im Massivbau
Uber die flachenbezogenen Massen der
aufeinander stofRenden Bauteile ermittelt
werden. Das erleichtert die praktische
Anwendung im Rechenverfahren ungemein,
da auer der flachenbezogenen Masse
der Bauteile keine weiteren Eigenschaften
bekannt sein muissen.

Ein Berechnungsprogramm fiir KS

Bei der Berechnung des Schallschutzes
nach dem CEN-Rechenverfahren muissen
im Normalfall 13 Ubertragungswege be-
ricksichtigt werden. Dazu werden deren
Bauteileigenschaften, Abmessungen,
die beteiligten Stof3stellen sowie weitere
Angaben (z.B. fur Vorsatzkonstruktionen)
bendotigt. Dass unter diesen Bedingungen
die Berechnung des Schallschutzes — sei
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Eingabe der
Projektbezeich-
nung und der
Réaume

Anzeige fiir
Berechnungs-
ergebnisse oder
Fehlermeldungen

Berechnungsergebnisse
Variantenvergleich
Druckvorschau
Programmiilfe

- Neues Projekt
- Projekt 6ffnen
- Projekt speichern

Datenbank Yorsatzschalen-Systeme
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Bild 26: Formular ,Vorsatzschalen-Systeme* des Berechnungsprogramms

Eingaben fir Trennbauteil
und Flanken
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Bild 24: Ubersicht Hauptformular des Berechnungsprogramms

Bauteil: Aub d / SZ Wohnung 1
Typ:  |KS-Mauewerk | ==
Putz | 10 mm Diinnputz B |

Dicke [cm]  Stein-Rohdichteklasse Wand-

Wand: [17.5cm _~| [Rohdichieklasse 18+

@ Diinnb OOl 1] dmotal

Putz: Putz nicht definiert m’ = 0.0 [ka/nf] I
flachenbezogene G it m’ = 307,5 [kgim?]
Direktschalldamm-MaB nach Massekurve: Rw = 54,7 [dB]

Bild 25: Formular ,Bauteilaufbau“ des Berechnungsprogramms

Bild 27: Formular ,Stof3stellen des Berechnungsprogramms

es fur den Schallschutznachweis oder fur
sonstige planerische Aufgaben — mit Hilfe
eines geeigneten Berechnungsprogramms
durchgefuhrt wird, liegt auf der Hand.
Ausgehend von den Vorgaben der DIN EN
12354-1 und unter Einbindung der Unter-
suchungsergebnisse wurde deshalb fur KS
eine eigene Software entwickelt, die hier in
ihren Grundzlgen vorgestellt wird.

Die Berechnung der Luftschalldammung
basiert auf dem Vereinfachten Modell mit
Einzahlwerten, so wie es im Rahmen der
zukUnftigen DIN 4109 vorgesehen ist. Der
Anwendungsbereich liegt im Massivbau
in Kalksandsteinbauweise. Fur die Stof3-
stellen werden biegesteife oder akustisch
getrennte Verbindungen zugelassen.

Die Eingabe oder Auswahl der bendtigten
Angaben erfolgt Uber entsprechende Formu-
lare. Bild 24 zeigt das Hauptformular.



Die Grafikausgabe erlaubt eine einfache
und schnelle Zuweisung der bendtigten
Angaben zu den einzelnen Bauteilen. Die
Berechnungsergebnisse zeigen aufRer dem
Gesamtschallddmm-Maf das Schalldéamm-
Maf des Trennbauteils sowie die Flanken-
damm-Maf3e der einzelnen flankierenden
Ubertragungswege. So kann der Anteil
einzelner Wege schnell erfasst und die
maRgeblichen an der Ubertragung beteilig-
ten Wege identifiziert werden.

Mit dem Formular ,Bauteilaufbau® wer-
den die konstruktiven Eigenschaften der
Bauteile festgelegt (Bild 25).

Im dargestellten Modus ,KS-Wandauf-
bau“ lassen sich nur KS-Bauteile Uber
die Auswahl Dicke und Rohdichteklasse
spezifizieren. Weiter kann beidseitig ein
Putz (Dunnlagenputz, Putz, Normalputz)
definiert und die Vermortelung ausgewahlt
werden. Wird eine nicht Ubliche KS-Kombi-
nation zwischen Steindicke und Stein-Roh-
dichteklasse ausgewahlt, so erscheint der
Hinweis ,Liefermoglichkeit fur gewahites
KS-Produkt prafen®.

Ein weiteres Formular ist zur Festlegung
und Zuweisung von Vorsatzschalen-Syste-
men vorgesehen (Bild 26). Unterschieden
wird zwischen Wand-Vorsatzschalen, ab-
gehangten Decken und schwimmenden
Estrichen.

Zu jeder Kategorie sind bereits einige
Vorsatzschalen in Form einer Datenbank
definiert.

Der Anwender kann diese Datenbanken
selber erweitern, indem eine Systembe-
schreibung und die Resonanzfrequenz der
Vorsatzkonstruktion eingegeben wird.

Die im jeweiligen Ubertragungsweg lie-
genden Stofstellen missen einzeln be-
nannt werden, da deren schalltechnische
Eigenschaften vom StoRstellentyp abhan-
gen. Das Formular , Stof8stellen” (Bild 27)
erlaubt die Auswahl unter verschiedenen
Varianten.

Die Ausgabe der Berechnungsergebnisse
erfolgt, wenn alle notwendigen Eingaben
vorliegen.

2.6 Wege aus der Larmfalle

Guter Schallschutz ist baubar. Allerdings
erfordert dies die planerische und kon-
struktive Umsetzung des Schallschutzes.
Bevorzugt soll hier die Rolle der flankie-
renden Ubertragung, deren Einbindung
in ein schalltechnisches Gesamtkonzept,

die Gestaltung der StoRstelle an der Woh-
nungstrennwand und die bauakustische
Funktion der AuBenwand erlgutert werden.

Die flankierende Ubertragung im Griff

Wenn ein erhdhter Schallschutz vorgese-
hen ist, ist dies nur im Rahmen eines
schalltechnischen Gesamtkonzeptes mog-
lich. Im Vordergrund muss dabei die Be-
herrschung der flankierenden Ubertragung
stehen. Aber selbst bei der Einhaltung der
Mindestanforderungen kénnen diese ver-
fehlt werden, wenn Fehler bei der flankie-
renden Ubertragung gemacht werden.

Schalltechnisches Gesamtkonzept

Was muss getan werden, damit die flan-
kierende Ubertragung keinen Strich durch
die Rechnung macht? Zuerst gilt, dass die
Anforderungen an die Schalldammung der
Flankenwege um so héher sein mussen,
je hoher das gewahlte Schallschutzniveau
ist. Die beste Direktdammung einer Woh-
nungstrennwand nutzt nichts, wenn die
flankierenden Bauteile die Gesamtdam-
mung bestimmen.

Erhohter Schallschutz bedeutet zwangs-
laufig verstarkte Kontrolle der Flanken-
dammung.

Was muss nun konkret kontrolliert und
konstruktiv umgesetzt werden? Wesentlich
ist, dass zwei Einflussgrofen schalltech-
nisch berlcksichtigt werden mussen: die
Direktdammung der beteiligten Bauteile
und die StoRstellenddmmung. Die grund-
satzliche Forderung lasst sich aus den dar-
gestellten Verhaltnissen ableiten:

® Die flankierenden Bauteile sollen eine
hohe Direktdammung aufweisen.

® Das StoRstellendéamm-MaR soll mog-
lichst grof3 werden.

Im Massivbau wird eine hohe Direkt-
ddmmung durch eine groRe flachenbe-
zogene Masse erreicht. Flankierende Bau-
teile sollen also ausreichend schwer sein!
Vorteilhaft sind dabei grole Rohdichten,
um die Wanddicken trotz grofSer flachen-
bezogener Massen so klein wie moglich zu
halten. Diese Aussage gilt gleichermafien
fur Innenwande wie fur AuRenwande.

Wovon héangt nun die Stof3stellendam-
mung ab? Das Stofstellendamm-Maf k;
ist unter baupraktischen Bedingungen kei-
ne unabhéngige Groéfe, sondern wird durch
die Wahl der an der Stof3stelle beteiligten
Bauteile festgelegt. Vorausgesetzt wird

KALKSANDSTEIN - Schallschutz

dabei, dass es sich um eine kraftschlus-
sige (biegesteife) Verbindung zwischen den
Bauteilen handelt. Das Stof3stellendamm-
Mafl hangt dann vom Verhaltnis der fl&-
chenbezogenen Massen der beteiligten
Bauteile ab. Fir das Beispiel Wohnungs-
trennwand gilt: Der Weg Uber die flankie-
rende Innen- oder Aufenwand (Weg Ff)
erreicht ein um so hoheres k;, je leichter
das flankierende Bauteil im Verhaltnis
zur Wohnungstrennwand wird. Es ware
aber konstruktiv die falsche Losung, aus
diesem Grund nun die Flankenbauteile
moglichst leicht machen zu wollen. Die
Summe aus den Direktschallddamm-MaRen
der beteiligten Bauteile und dem Stof3stel-
lendamm-MafR bestimmt die resultierende
Flankend@mmung. Es ist sofort erkennbar,
dass mit leichteren Flankenbauteilen zwar
das Stof3stellendamm-Maf erh6ht werden
kann, dass aber gleichzeitig (Massege-
setz!) die Direktd@mmung dieser Bauteile
sinkt. Berechnungen und die praktische
Erfahrung zeigen, dass sich diese beiden
gegenlaufigen Effekte nicht kompensie-
ren. Vielmehr wirkt sich in der Gesamtbi-
lanz die erhohte Direktschalldammung bei
schwereren Flankenbauteilen starker aus
als die verringerte Stofistellendéammung.

Das Planungsziel ist deshalb wie folgt
zu formulieren:

Die flankierenden Bauteile aus-
reichend schwer machen; wie
schwer, muss anhand des gewahl-
ten Schallschutzniveaus festgelegt
werden.

Bei horizontaler Ubertragung tiber
die Wohnungstrennwand hinweg
zusatzlich dafiir sorgen, dass die
Stof3stelle in der vorgegebenen
Bauteilkombination (schwere Woh-
nungstrennwand, flankierende Au-
RRen- oder Innenwand) die maximal
mogliche Stofdstellenddmmung
auch tatsachlich erreicht.

Der zweite Punkt setzt eine biegesteife
Verbindung zwischen den Bauteilen vo-
raus. Falls diese Voraussetzung nicht er-
fallt ist (z.B. durchlaufende flankierende
Wand und Trennwand mit Trennfuge ange-
schlossen) ist die ,Festhaltefunktion“ der
Trennwand nicht mehr gegeben. Die Uber-
tragung Uber das Flankenbauteil erhoht
sich dramatisch.

In der vertikalen Ubertragungsrichtung

Uber die Wohnungsdecke hinweg kann das
Prinzip der erh6hten Stof3stellendammung
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allerdings gezielt eingesetzt werden: Wenn
die Festlegungen fur die flankierenden
Aufen- und Innenwande getroffen worden
sind, kann die flankierende Ubertragung
Uber diese Bauteile dadurch zusatzlich
vermindert werden, dass die Trenndecke
moglichst schwer ausgefihrt wird. Eine
groRere flachenbezogene Masse sorgt
hier flr eine héhere StoRRstellenddmmung
bei der vertikalen Ubertragung (Weg Ff).
Als glnstig erweisen sich aus schalltech-
nischer Sicht Stahlbetondecken von 18 cm
und mehr.

Die exakte Festlegung der konstruktiven
Eigenschaften, insbesondere der flachen-
bezogenen Massen, richtet sich nach dem
gewahlten Schallschutzniveau. Hier zeigt
sich der Vorteil des Berechnungsverfah-
rens, mit welchem leicht verschiedene
konstruktive Varianten durchgespielt wer-
den kdénnen. Als Planungshilfe sind in der
zukunftigen DIN 4109 auch so genannte
Musterlosungen moglich, die als ausgear-
beitete Losungen fur ein bestimmtes An-
forderungsniveau vorgesehen sind. An
derartigen Musterldsungen in Kalksand-
steinbauweise, insbesondere fir den er-
héhten Schallschutz, wird zurzeit gear-
beitet.

Neue StumpfstoRlésung

Die vorhergehenden Ausfiihrungen haben
gezeigt, dass die StoRstellenddammung
fur die resultierende Schallddmmung eine
bedeutende Rolle spielt. Im Sinne eines
schalltechnischen Gesamtkonzepts muss
konsequenterweise daflr gesorgt werden,
dass die Stofstelle auch konstruktiv so
behandelt wird, dass ihre bauakustisch
gewunschten Eigenschaften optimiert und
gewahrleistet werden. Dieser Ansatz ist fur
die Planung neu.

Wenn Stof3stellen massiver Bauteile nach
dem CEN-Berechnungsverfahren berechnet
werden, dann wird aus physikalischer Sicht
von einer homogenen Bauteilverbindung
wie in Bild 28 ausgegangen. Die aufein-
ander stofRenden Bauteile werden lediglich
durch ihre flachenbezogenen Massen
charakterisiert. Als Beispiel wurde ein
T-Stof gewanhlt.

Konstruktiv wird diese Situation durch
einen verzahnten Knotenpunkt dargestellt.
In der heutigen Praxis des Mauerwerkbaus
wird dagegen weitgehend der Stumpfstof3
angewendet (Bild 29).

Schalltechnisch kénnen diese beiden
Varianten als gleichwertig gelten, wenn
die beim Stumpfstof3 vorliegende Bauteil-
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verbindung als biegesteif angenommen
werden kann. Die Stofstellendd@mmung
entspricht dann derjenigen des verzahn-
ten StoRes. Dies wurde bereits vor Jahren
in Prifstandsuntersuchungen an Kalksand-
steinwanden festgestellt und konnte durch
neue Messreihen an KS-Wanden mit un-
terschiedlich gestalteten Knotenpunktaus-
bildungen bestatigt werden [34]. Damit
die geforderte biegesteife Verbindung zu
Stande kommt, ist es erforderlich, dass
die Fuge zwischen beiden Wanden sorg-
faltig mit Mortel verfillt ist. Den zuvor
genannten neuen Untersuchungen zufolge
spielt es dabei keine Rolle, ob die Fugen-
vermortelung mit Dinnbettmortel oder
Normalmortel erfolgt.

Wenn im Gegensatz dazu gelegentlich
versucht wird, den Knotenpunkt wie in
Bild 30 als Stumpfstofl mit Trennfuge (und
Dammmaterial in der Fuge) auszufuhren,
dann ist klar, dass es sich dabei um eine
schalltechnisch riskante Losung handelt.

Selbst wenn durch vollsténdige Abdich-
tung der Fuge eine ausreichende Direkt-
dammung Uber das trennende Bauteil
erreicht wird, ist das Problem in Form der
flankierenden Ubertragung vorprogram-
miert. Die durchlaufende flankierende
Wand wird nicht im Knotenpunkt von der
Trennwand festgehalten. Die flankierende
Ubertragung (iber diese Wand steigt dra-
matisch an. Dies wird Ublicherweise als
ein schalltechnischer Schadensfall be-
zeichnet.

Wenn unter diesem Aspekt der Stumpf-
sto nach Bild 29 betrachtet wird, dann
ist erkennbar, dass seine schalltech-
nische Funktionsfahigkeit davon abhangt,
dass die biegesteife Anbindung sorg-
faltig und dauerhaft hergestellt wurde.
Unter baupraktischen Bedingungen wird
es aber nicht mit volliger Sicherheit zu
vermeiden sein, dass es zum AbreifRen
zwischen beiden Bauteilen kommt. Wie
verschiedene Messungen in Prifstanden
und Gebauden gezeigt haben, muss dann
damit gerechnet werden, dass der biege-
steife Anschluss nicht mehr ausreichend
funktioniert und die SchallUbertragung
Uber das flankierende Bauteil zunimmt. Of-
fensichtlich ist es dazu nicht erforderlich,
dass die Fuge vollig abgerissen ist.

Aus statischer Sicht ist der Fall klar: Der
Stumpfstof ist eine statisch abgesicherte
und zugelassene Konstruktion. Selbst im
angenommenen Fall des volligen Abrei-
Bens ist seine statische Funktion nach-
gewiesenermafden nicht in Frage gestellt.

Bild 28: Ausfiihrung des Knotenpunkts als homo-
gener T-StofR

Bild 29: Ausfiihrung des Knotenpunkts als Stumpf-
stof’

Bild 30: T-Stof} mit Trennfuge

Bild 31: Stumpfstofl mit durchstoflender Trennwand

Aus akustischer Sicht kann gefragt wer-
den, wie die derzeitige StumpfstoRkon-
struktion noch betriebssicherer und ein-
facher — mit Hinblick auf eine dauerhafte
Qualitatssicherung — ausgefuhrt werden
kann. Fur das Bauen mit Kalksandstein
hat man sich hier eindeutig entschieden:
Die Stumpfstof3technik, auf die im heuti-
gen Baubetrieb nicht mehr verzichtet wer-
den kann, muss dauerhaft und in allen Si-
tuationen anwendungssicher sein! Die vor-
gesehene Losung folgt dem in Bild 31
dargestellten Prinzip.



Die Wohnungstrennwand durchstéfit die
AuBenwand vollstandig. Fir den Warme-
schutz entstehen dabei keine nachteiligen
Auswirkungen, da die Auenwand als KS-
Wand stets mit einer aufRenseitigen Dam-
mung versehen ist. Schalltechnisch da-
gegen entsteht eine gegen Ausfuhrungs-
fehler und mechanische Belastungen
unempfindliche Konstruktion. Wie die
Untersuchungen in [34] zeigen, ist auch
dieser Stof schalltechnisch gleichwertig
zu den biegesteifen Varianten aus den
Bildern 28 und 29 zu betrachten. Rech-
nerisch kann er im Rahmen des neuen
Berechnungsverfahrens deshalb wie der
herkdmmliche T-Stofl angesetzt werden.
Was aber passiert, wenn es bei dieser neu-
en Stumpfstolésung auch zum Abreiflen
zwischen AuRen- und Wohnungstrennwand
kommen sollte? In diesem Fall verbessert
sich sie Flankendammung Uber die Aufen-
wand sogar, da die SchallUbertragung Uber
die abgerissene Verbindung behindert oder
sogar verhindert wird! Damit ist diese Kons-
truktion auch oder gerade fur den ,Fall der
Falle* eine absolut sichere Losung.

Die neue StumpfstofRlésung sorgt fiir
eine noch besser abgesicherte schall-
technische Qualitat. Sie stellt eine
dauerhafte, verlassliche Losung dar
und sorgt damit fir Planungs- und
Ausflihrungssicherheit.

Die Planung von Aulenwanden

Wie geht der Planer mit dem Schallschutz
um? In den meisten Fallen wird er sich
zuerst an den baurechtlich vorgegebenen
Schallschutzanforderungen orientieren
und den Schallschutz zwischen benach-
barten Raumen (Luftschallschutz, Tritt-
schallschutz) im Auge haben. Vielleicht ist
ihm auch bewusst, dass Schutz gegen
AuBBenlarm gefordert sein konnte. Erst hier
gelangt dann oftmals die Auenwand un-
ter schalltechnischen Gesichtspunkten in
seinen Blickwinkel. Unter bauphysikali-
schen Aspekten wird er in aller Regel aber
seine Aufmerksamkeit einem hohen War-
meschutz gewidmet haben. Moglicherwei-
se hat er dann aber bereits versaumt, die
Rolle der Auenwand in Bezug auf den
Schallschutz im Innern zu erkennen und
in die Planung einzubeziehen. Immer wie-
der kommt es dadurch zu gravierenden Pla-
nungsfehlern, so dass nicht einmal der
baurechtlich geforderte Mindestschall-
schutz (DIN 4109) erreicht wird. Flr den
Bauherrn ist es dann ein geringer Trost,
zu wissen, dass die AufRenwand hohen
Anforderungen an den Warmeschutz ge-

nugt. Ziel muss es also sein, bei der Au-
Benwand zu einer gemeinsamen Ausle-
gung des Schall- und Warmeschutzes zu
kommen.

Schallschutz von AuBenwénden

Schon beim Mindestschallschutz, insbe-
sondere aber beim erhohten Schallschutz
dirfen bei der Dimensionierung der flan-
kierenden Ubertragungswege keine Fehler
gemacht werden. Immer wieder zeigt sich
in der Baupraxis, dass dabei die Auf3en-
wand als kritisches Bauteil in Erscheinung
tritt. Im Regelfall ist es bei der AuBenwand
somit nicht der Schutz gegen AuBenlarm,
der besondere Aufmerksamkeit erfordert,
sondern der Luftschallschutz im Gebaude-
inneren. Wie die AuRenwand in das schall-
technische Gebaudekonzept eingebunden
ist, zeigt Bild 33.

In schalltechnischer Hinsicht interessie-
ren bei Aufenwanden somit zwei Eigen-
schaften:

® die direkte Schallddmmung
® die Flankenddmmung

Die direkte Schalldd@mmung muss beim
Schutz gegen Auflenlarm berucksichtigt
werden. Hier geht es um die Ubertragung
von auf3en nach innen. Bei Bedarf kbnnen
durch die DIN 4109 Anforderungen an die
Luftschalldammung von Auflenbauteilen
gestellt werden. Die gestellten Anforderun-
gen (DIN 4109, Tabellen 8 bis 10) gelten
nicht far die Wand allein, sondern fur das
gesamte AufBenbauteil, das sich aus meh-
reren Teilflachen (Wand, Fenster, Turen
etc.) zusammensetzen kann. MaRgebend
ist deshalb das so genannte resultieren-
de Schallddmm-MafR, das sich aus den
Schallddmm-Mafien der einzelnen Bauteile
ergibt. Es kann rechnerisch aus den ein-
zelnen Schallddmm-Maf3en ermittelt wer-
den (siehe hierzu Abschnitt 11 in Beiblatt 1
zu DIN 4109). Beim Nachweis des erfor-
derlichen Schallschutzes genugt es also
nicht, nur die Schalldammung der AuRen-
wand festzulegen. Vielmehr sind es in der
Regel Einbauten wie Fenster und Tdren,
die mit ihrer geringeren Schallddmmung
die resultierende Schallddmmung bestim-
men. Geringere Schallddmmung solcher
Bauteile muss dann durch eine entspre-
chend héhere Schallddmmung der Wand
ausgeglichen werden, damit insgesamt
das geforderte resultierende Schalldamm-
Maf der AuBBenbauteile erreicht wird.

Aus dem in Bild 33 beschriebenen Zu-
sammenhang ist sofort zu erkennen, dass
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1. Warmeschutz

Auflenlarm
(Schall-

dammung) >
2. Schallschutz
Innengerausche

(flankierende
Schall-
tibertragung)

J

gemeinsame
Auslegung !

Bild 32: Bauphysikalische Anforderungen an die
Auflenwand

Aufenwand:
flankierende
Ubertragung
horizontal

Wohnungstrennwand:
Direktdammung
(fremder Wohn- oder
Arbeitsbereich)

Innenwénde:
flankierende
Ubertragung

horizontal
und vertikal

Aulenwand:
Auflenlarm

Auflenwand: {
flankierende \
Ubertragung T
vertikal

Bild 33: Einbindung der Auenwand in das schall-
technische Gebaudekonzept

beim Schallschutz im Gebaudeinneren
auch die AuBenwande in ihrer Funktion
als flankierende Bauteile bei der schall-
technischen Planung zu berlicksichtigen
sind. Dies gilt sowohl in der horizontalen
Richtung zwischen nebeneinander liegen-
den als auch in vertikaler Richtung zwi-
schen Ubereinander liegenden Wohnungen.

An die Flankendammung selbst werden
keine unmittelbaren zahlenmagigen Anfor-
derungen gestellt. Da sie jedoch die Schall-
Ubertragung zwischen zwei Raumen maf-
geblich beeinflussen kann, sind bei der
Einhaltung des geforderten Schallschutzes
unbedingt die konstruktiven Eigenschaften
beziiglich der flankierenden Ubertragung
zu berlcksichtigen. Damit sind im Massiv-
bau eine ausreichend grofe flachenbezo-
gene Masse und die richtige Stof3stellen-
gestaltung gemeint. Falsche Planung oder
Ausfihrung kann zu einem Unterschreiten
des geschuldeten Schallschutzes fiihren.
Im weiteren Zusammenhang wird gezeigt,
dass gerade AuRenwande die Schalldam-
mung von Trennwanden oder Trenndecken
mindern kdnnen, wenn sie zu leicht aus-
gelegt worden sind.
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AuBenwand zwischen Schall- und
Wérmeschutz

Erhéhte Anforderungen an den Warme-
schutz konnen bei Mauerwerk durch kon-
struktive MaRnahmen realisiert werden.
Als grundsétzliche Moglichkeiten kommen
dabei in Frage:

® Verringerung der Rohdichte der Steine
® Vergroferung der Wanddicke

® mehrschichtige Aufbauten

® Warmedamm-Verbundsysteme

Die aus warmetechnischen Grinden
erforderlichen MaRnahmen haben erfah-
rungsgemaf auch Auswirkungen auf den
Schallschutz. Wesentlich ist dabei, dass
sich warmetechnische und schalltech-
nische Belange oftmals kontrar verhalten,
so dass warmetechnische Verbesserun-
gen zu schalltechnischen Verschlechterun-
gen fuhren konnen. Ursache solcher Ver-
schlechterungen sind akustische Resonan-
zen der Wand- oder Steinstruktur, die bei
den oben genannten warmetechnischen
Manahmen verstarkt in Erscheinung tre-
ten und die Direktschalld@mmung min-
dern. Es besteht somit zwischen schall-
und warmetechnischen Anforderungen ein
Zielkonflikt, der dem Planer bewusst sein
und konstruktiv geldst werden muss. Die-
ser Zielkonflikt beschrankt sich aber nicht
nur auf den Auenlarm und die Direktdam-
mung, sondern findet seine Fortsetzung
im Gebaudeinneren bei der Flankendam-
mung. Die genannten Resonanzerschei-
nungen mindern oft auch die Flanken-
dammung. Vor allem aber treten immer
wieder Probleme mit der Flankendammung
bei solchen Aufenwanden auf, die aus
warmetechnischen Grinden leicht (und

Putzschicht

Dammschicht

Massivwand

SUUY

N

Mg

Feder-Masse-System
Resonanz-System

Bild 34: Warmedamm-Verbundsystem als Feder-
Masse-System
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einschalige
massive Wand

mit WDVS einschalige

massive Wand

10...20 dB

3 Frequenzbereiche: Kein Vorteil

Verschlechterung
bei Resonanzfrequenz fy

Verbesserung

Bild 35: Schallddmmung der einschaligen, massiven
Wand ohne und mit WDVS

damit bezuglich der Flankenddmmung zu
leicht) gemacht wurden. Auf das Verhal-
ten einschaliger massiver Auenwande
mit Warmedamm-Verbundsystem soll im
Folgenden naher eingegangen werden.

Schalltechnisches Verhalten einer
massiven, einschaligen Wand

Die Schallddmmung einschaliger, massi-
ver Bauteile hangt im Wesentlichen von
der flachenbezogenen Masse ab. Je grofer
die flachenbezogene Masse, desto grofder
das Schallddmm-MaR. Ausfiihrungsbei-
spiele fur R’ -Werte entsprechend der
derzeitigen DIN 4109 sind in Beiblatt 1 zu
DIN 4109 (Tabelle 1) zu finden. R -Werte

fir KS-Wande entsprechend der neuen
europaischen Vorgaben enthalt die Masse-
kurve in Bild 23. Auch hinsichtlich der
flankierenden SchallUbertragung ist eine
hohe flachenbezogene Masse bei mas-
siven Bauteilen vorteilhaft.

Schalltechnisches Verhalten einer
massiven, einschaligen Wand mit WDVS
Schalltechnisch verhalt sich eine Massiv-
wand mit WDVS wie ein Feder-Masse-Sys-
tem. Mit diesem einfachen Modell kdnnen
bereits wesentliche akustische Eigenschaf-
ten einer Wand mit WDVS erklart werden.
Als Massen wirken die Massen der Wand
und der Putzschicht. Als Feder fungiert die
Dammschicht (siehe Bild 34).

Charakterisiert wird das Schwingungs-
verhalten durch die Resonanz des Feder-
Masse-Systems bei der Resonanzfrequenz
f,. Das grundsatzliche Schall dammende
Verhalten eines solchen zweischaligen
Wandaufbaus zeigt Bild 35.

Unterhalb der Resonanzfrequenz verhalt
sich die Konstruktion wie eine gleich
schwere einschalige Konstruktion. Die
Schalldammung steigt mit der Frequenz an,
wie es fur eine einschalige Wand zu erwar-
ten ist. Im Frequenzbereich um f, wird auf-
grund der groRen Schwingungsamplituden
die Schalld@mmung drastisch vermindert.
Oberhalb von f, hingegen kann die Schall-
dammung gegenuber der gleich schweren
einschaligen Konstruktion deutlich verbes-
sert werden. Entscheidend ist also die
Lage der Resonanzfrequenz. Da die (fla-
chenbezogene) Masse der Wand sehr viel
groRer ist als diejenige der Putzschicht,

/ Kunststoffputze
T mineralische Putze

Putzschichten

typische Werte:

Hartschaum-Dammplatten —
/ \

Dammschichten

\

d=7.25mm m’ =5..40 kg/m?2

normal

elastifiziert

normal (liegende Faser)

Mineralwolle-Dammplatten

typische Werte:

Typischer Bereich:

Bild 36: Konstruktive Gréf3en von WDVS

d =50..120 mm

f, = 50...800 Hz

\

Lamellen (stehende Faser)

s’ = 5...100 MN/m3

AR=+6dB



kann sie bei der Berechnung der Resonanz-
frequenz vernachlassigt werden. Fur f,
gilt dann:

f, =160 ‘/ s’
oy

’

s’ dynamische Steifigkeit der Damm-
schicht in MN/m?3
m’ flachenbezogene Masse der Putz-

schicht in kg/m?2.

Ublicherweise wird eine méglichst tiefe
Resonanzfrequenz angestrebt, da sie sich
gunstig auf das bewertete Schallddmm-
Maf R’, bzw. R, auswirkt. Resonanzen bei
mittleren Frequenzen dagegen vermindern
das bewertete Schallddmm-MafR der Kon-
struktion. Unter der Vorgabe eines mog-
lichst hohen Schalldamm-MaRes heifdt das
fur die konstruktiv zu bemessenden Ein-
flussgroen s’ und m’:

® Dickere und damit schwerere Putz-
schichten sind gunstiger.

® Die Steifigkeit des Damm-Materials
sollte moglichst gering sein.

Dass unter Schallschutzaspekten die
schalltechnische Auslegung des WDVS
allerdings nicht grundsatzlich nach diesen
Gesichtspunkten erfolgen muss, zeigt sich
bei ndherer Betrachtung der mafigebenden
Frequenzanteile.

Praktisches Verhalten von Wénden

mit WDVS

Ob bei Warmedamm-Verbundsystemen
eine Verschlechterung oder Verbesserung
des bewerteten Schalldamm-MafRes vor-
liegt, hangt von den Eigenschaften des
gewahlten Aufbaus ab. Lange Zeit galten
WDVS auf Grund steifer Warmedamm-
schichten (Hartschaume) als schalltech-
nisch kritisch. Verschlechterungen des
Schallddamm-MafR3es bis zu etwa 8 dB sind
im Vergleich zur unverkleideten Massiv-
wand moglich. Bereits seit langerer Zeit
sind Dammschichten mit deutlich geringe-
rer Steifigkeit verfigbar (Mineralfaserplat-
ten, elastifizierte Hartschaume), die eine
tiefere Resonanzfrequenz erlauben. Damit
sind dann auch Verbesserungen des Schalk
damm-MaRes moglich, die je nach Damm-
Material und Putzschicht bis zu etwa 8 dB
betragen kénnen. Die friihere Aussage,
dass WDVS das bewertete Schalldamm-
Maf verschlechtern, ist mit heutigen
Systemen nicht mehr generell aufrecht zu
erhalten. Die Wahl des Materials entschei-
det also, ob erhdhte Warmedammung mit
WDVS das Schalldamm-MaR verbessert
oder verschlechtert. Bei den praktisch zum

1. Beispiel: innerstadtischer Verkehrslarm,
tieffrequente Anteile dominieren

o -

[
.
.
L)
.
.

~h

.

f
hohe Resonanzfrequenz ist giinstiger

Bild 37: reale Minderung von tieffrequentem Aufien-
larm
blaue Kurve: WDVS hoch abgestimmt (glinstig)

rote Kurve:  WDVS tief abgestimmt (ungiinstig)

Einsatz kommenden WDVS sind zusatzlich
zu den bereits genannten EinflussgrofRen
ggf. noch weitere konstruktive Merkmale
zu bertcksichtigen, die sich auf das schall-
technische Verhalten auswirken: die Art
der Verklebung, Befestigung mit Profil-
schienen, Verwendung von Dubelsystemen
(Verschlechterung des Systems), Armie-
rungsschichten. Typische Werte flr unter-
schiedliche WDVS zeigt Bild 36.

AuBenlarm:

tieffrequent oder hochfrequent?

In zahlreichen Fallen tritt durch WDVS eine
Verschlechterung des Schalldamm-MaRes
auf, bei entsprechender Dimensionierung
sind vielfach allerdings auch Verbesserun-
gen moglich. Wie soll nun das WDVS di-
mensioniert werden? Nach derzeitigem
Verstandnis erscheint es sinnvoll, ein mog-
lichst hohes bewertetes Schallddmm-Maf3
anzustreben. Fur die praktische Anwen-
dung stellt sich die Situation jedoch etwas
komplizierter dar. Ob das gewahlte WDVS
den Schallschutz gegen Aufenlarm tat-
sachlich verbessern kann, hangt auch von
der konkreten Larmsituation ab. Inner-
stadtischer Verkehrslarm z.B. hat seine
dominierenden Gerauschanteile eher bei
tiefen Frequenzen (Bild 37).

Eine tief liegende Resonanzfrequenz —
die ansonsten gewunscht wird — kann
dann zur Erhéhung des Uber die gedammte
AuRBenwand Ubertragenen Schalls fuhren.
Die Gerauschsituation im Gebgude wird
entgegen den Erwartungen moglicherweise
schlechter. Hier kann ein — eigentlich als
ungunstiger bewertetes — WDVS mit har-
teren Dammschichten im Endergebnis zu
einem gunstigeren Gesamtresultat fuhren.
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2. Beispiel: Schienenverkehr, schneller
Straflenverkehr,
hohere Frequenzen dominieren

~

[
.
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_ti_efe_ Resonanzfrequenz ist giinstiger

Bild 38: reale Minderung von hochfrequentem
AufBenlarm
blaue Kurve: WDVS hoch abgestimmt (ungiinstig)

rote Kurve: ~ WDVS tief abgestimmt (giinstig)

Umgekehrt sind die Verhaltnisse jedoch,
wenn der vor der AuBenwand anstehende
Larm durch mittlere und héhere Frequen-
zen gepragt wird (z.B. Schienenverkehrs-
larm, Straenverkehr bei hohen Geschwin-
digkeiten). Hier sind dann tatsachlich die
WDVS mit weichen Dammschichten auch
im Endresultat gunstiger (Bild 38).

Tafel 36: Spektrum-Anpassungswerte zur Beriick-
sichtigung verschiedener Larmquellen

Spektrum-Anpassungswerte
nach DIN EN ISO 717-1

C mittlere und hohere Frequenzen betont

Wohnaktivitaten
(Reden, Musik...)

Schienenverkehr mit mittlerer
und hoher Geschwindigkeit

Autobahnverkehr > 80 km/h

zutreffend
flr

Disenflugzeug in kleinem
Abstand

Betriebe, die Uberwiegend mit-
tel- und hochfrequenten Larm
abstrahlen

C, tiefere Frequenzen betont

stadtischer Straenverkehr

Schienenverkehr mit geringer
Geschwindigkeit

Propellerflugzeug

zutreffend | pjsenfiugzeug in grogem

far Abstand

Discomusik

Betriebe, die Uberwiegend
tief- und mittelfrequenten Larm
abstrahlen




KALKSANDSTEIN - Schallschutz

Als Fazit ergibt sich fur die reale Minde-
rung von Aufenlarm:

® Das tatsachliche Gerauschspektrum
spielt bei der Wirkung von Warme-
damm-Verbundsystemen eine Rolle.

® Eine am Schallschutz orientierte Pla-
nung sollte die aktuelle Gerduschsitu-
ation berUcksichtigen.

Offensichtlich ist das bewertete Schall-
damm-MaR als alleiniges Kriterium zur Aus-
legung des Schallschutzes nicht ausrei-
chend. Wie kdnnen nun aber die frequenz-
abhangigen Eigenschaften in der aktuellen
Gerauschsituation angemessen bertck-
sichtigt werden? Die neuen europaischen
Regelwerke haben dafir die so genannten
Spektrum-Anpassungswerte vorgesehen, die
nach DIN EN ISO 717-1[10] als erganzende
Zahlenwerte zum bewerteten Schalldamm-
Maf} angegeben werden (Tafel 36).

Die Spektrum-Anpassungswerte — je nach
Bedarf C oder C, — koénnen zum Wert
des bewerteten Schalldamm-Mafes R, ad-
diert werden, um mit einem neuen Einzahl-
wert die Schall dammende Wirkung einer
Konstruktion gegenuber einer bestimm-
ten Gerduschart zu charakterisieren. Als
Beispiel zeigt Tafel 37 die Auswirkungen
eines tief abgestimmten WDVS auf die
Schalld@mmung einer einschaligen, mas-
siven Wand.

Im bewerteten Schalldamm-Maf R, ver-
bessert sich die Schallddmmung durch
das WDVS von 51 dB um 2 dB auf 53 dB.
Hinsichtlich der Dd&mmung von stadti-
schem Verkehrslarm dagegen tritt eine Ver-
schlechterung von 49 dB um 3 dB auf
46 dB ein. Das Beispiel verdeutlicht, dass
die adaquate Berucksichtigung der AuRen-
larmspektren je nach Problemstellung zu
unterschiedlicher Beurteilung der schall-
technischen Eignung eines WDVS und zu
unterschiedlichen konstruktiven Auslegun-
gen fuhren kann. Eine Ausrichtung nur am
bewerteten Schallddmm-Maf R, entspricht
zwar der derzeitigen Praxis, die auch dem
Nachweis der DIN 4109 fur den AuRenlarm
entspricht, gewahrleistet aber nicht in
jedem Fall den sinnvollsten Schallschutz
gegen AuRenlarm. Vielmehr ist in vielen
Fallen von mehr tieffrequent gepragten
Gerauschspektren auszugehen, so dass
die gehandhabte Praxis hier de facto zu
Verschlechterungen fihren kann. Eine auf
schalltechnische Optimierung hin orien-
tierte Planungsstrategie sollte die genann-
ten Kriterien mit einbeziehen.

Tafel 37: Spektrum-Anpassungswerte fiir eine einschalige, massive Wand ohne und mit WDVS, Beispiel

KS-Wand, d = 17,5 cm, RDK 1,8, geputzt, Fensterflachenanteil f = 30 %, ohne WDVS:

Einzahlangaben

R,(C,C)=51(1,-2)dB

tieffrequente Wirkung

R,+C,=51-2=49dB

KS-Wand, d = 17,5 cm, RDK 1,8, geputzt, Fensterflachenanteil f = 30 %, mit WDVS:

Einzahlangaben

R, (C,C,) =53 (2,-7) dB

tieffrequente Wirkung

AuBenwénde mit Fenstern

Wenn Auflenbauteile aus mehreren Teil-
flachen mit unterschiedlicher Schalldam-
mung bestehen, richten sich die Anforde-
rungen der DIN 4109 beim Schutz gegen
AuBenlarm an das resultierende Schall-
damm-Ma R’, . der gesamten Flache.
Die einzelnen Teilflachen muissen dabei
mit ihren jeweiligen Schallddmm-Mafen
berlcksichtigt werden (Bild 39).

Beim Nachweis des erforderlichen Schall-
schutzes genugt es also nicht, nur die Schall-
ddmmung der AuBenwand festzulegen.
Vielmehr sind es i.d.R. Einbauten wie Fens-
ter, Turen und Rollladenkasten, die mit ih-
rer geringeren Schallddmmung die resul-
tierende Schalldammung bestimmen und
zu einer Verminderung AR, der Schalldam-
mung der Wand flhren:

R,.= R, (Wand)- AR

So fuhrt z.B. ein relativ gutes Fenster
mit R, , = 35 dB und einem Fensterflachen-
anteil von 30 % bei einer einschaligen
AuBenwand mit R, , = 50 dB rechnerisch
bereits zu einer Verminderung um AR =
10,5 dB, so dass R’,, . auf 39,5 dB sinkt.
Die geringere Schalldammung solcher
Bauteile muss im Bedarfsfall durch eine
entsprechend héhere Schallddmmung der
Wand ausgeglichen werden, damit insge-
samt das geforderte resultierende Schall-
ddmm-MaR der AuBenbauteile erreicht
wird. Dieses liegt je nach Larmpegelbe-
reich (siehe Tafel 34) zwischen etwa 30
und 50 dB.

Wird die AuBenwand mit einem WDVS
versehen, dann ist auch in diesem Fall
das resultierende Schalldamm-Maf zu be-
stimmen. Anhand zweier Beispiele (Ta-
fel 38) sollen die Auswirkungen des WDVS
auf die resultierende Schalldammung
aufgezeigt werden, wobei zum Vergleich
schalltechnisch unterschiedliche WDVS
und Fenster bertcksichtigt werden.

R,+C,=53-7=46dB

Fenster
R,, (Fenster)
Fensterflachenanteil

I
Auflenwand
R’, (Wand)

Bild 39: Wande mit Fenstern: Teilflachen unterschied-

licher Schalldammung

Tafel 38: Einfluss unterschiedlicher Fenster und
WDVS auf die Schallddmmung der Auenwand
Wand: KS 17,5 cm (1,8) mit Innenputz,
Fensterflachenanteil 30 %

Beispiel 1: R (Fenster) = 40 dB
a) Wand ohne WDVS

R’ =50dB-6dB=44dB

w,res

b) Wand mit WDVS (Verbesserung + 4 dB)

R . =54dB-9dB=45dB

w,res

¢) Wand mit WDVS (Verschlechterung - 4 dB)

R =46dB-3 dB=43dB

w,res

Beispiel 2: R (Fenster) = 35 dB
a) Wand ohne WDVS

R, ..=50dB-10,5dB =39,5dB

w,re:

b) Wand mit WDVS (Verbesserung + 4 dB)

R _~=54dB-14 dB=40dB

w,res

¢) Wand mit WDVS (Verschlechterung - 4 dB)

R =46dB-7 dB=39dB

w,res



Im ersten Fall werden gute Fenster mit
R, =40 dB angesetzt. Wird nun die Wand
mit einem WDVS versehen, durch welches
ihr Schallddamm-Maf auf R’ = 54 dB er-
hoht wird, so andert sich R, . gegenlber
dem Ausgangszustand nur geringfugig auf
45 dB. Wird stattdessen ein WDVS ver-
wendet, durch welches sich das Schall-
damm-Maf3 der Wand auf 46 dB vermin-
dert, so verringert sich R’ lediglich auf
43 dB. Anderungen der Schallddmmung
der Auenwand durch ein aufgebrachtes
WDVS wirken sich demnach im resultie-
renden Schallddmm-Mafl kaum aus.

Zur gleichen Aussage, allerdings noch
deutlicher, fuhrt der zweite Fall, bei wel-
chem ein immer noch gutes Fenster mit
R, = 35 dB angesetzt wird. Anderungen
mit oder ohne WDVS liegen hier rechne-
risch bei 0,5 dB. Fur die konkrete Planung
kdénnen derartige Berechnungen statt wie
hier mit Einzahlwerten auch mit frequenz-
abhangigen Schallddmm-Mafien durchge-
fuhrt werden. Dies fuhrt bei den Ublichen
Frequenzverlaufen zu einer vergleichbaren
Aussage. Als Fazit kann festgehalten
werden:

Schwachstelle ist (bei gentugend schwe-
rer Massivwand) i.d.R. das Fenster.

Anderungen der Schallddmmung der
AuRenwand durch WDVS wirken sich
in diesem Fall nur gering aus.

Flankierende Ubertragung bei der
AuBBenwand

Grundsatzlich ist bei der AuBenwand die
flankierende Ubertragung besonders zu
berlcksichtigen (Bild 40).

Die flankierende Ubertragung iber die
AuBenwand muss bei zusatzlicher Warme-
dammung jedoch je nach Lage der Damm-

flankierende Ubertragung iiber
den Knotenpunkt hinweg

Y

&>
g

vorteilhaft:
schwere flankierende AufRenwand

Bild 40: Flankierende Ubertragung (vertikal) iiber die
Auflenwand

schicht unterschiedlich beurteilt werden.
Die Verhéltnisse bei innen liegender Damm-
schicht zeigt Bild 41.

Die flankierende Ubertragung findet in
diesem Fall Uber die innen liegende
Schale statt. Da diese oftmals mit viel zu
steifen Dammschichten ausgebildet wird,
sind starke Verschlechterungen der Flan-
kenddmmung gegenuber der Wand ohne
Déammsystem maoglich.

Im Gegensatz zu innen liegenden Damm-
schichten hat das aufien liegende WDVS
keine schadlichen Auswirkungen auf die
Flankendé@mmung.

Die Eigenschaften der Massivwand kénnen
fur die Flankendammung voll ausgeschopft
werden. Vorteilhaft sind dabei grundséatz-
lich Wande mit hoher flachenbezogener
Masse. Wahrend bei der Direktddmmung
die kleinere Masse des Resonanzsys-
tems (d.h. die Putzschicht) entscheidend
war, kann nun fur Flankenddammung die
schwerere Masse der Massivwand ge-
nutzt werden.

AuBenwand mit WDVS: eine Bilanz
Fiir die AuBenwand besteht ein Ziel-
konflikt zwischen Schallschutz und
Warmeschutz. Dies gilt fiir den Auf3en-
larm, insbesondere aber fiir die flankie-
rende Ubertragung beim Schallschutz
im Gebaudeinneren. Die Bedeutung der
flankierenden Ubertragung steigt mit
den Anforderungen. ,Erhohter Schall-
schutz* heifdt deshalb: sorgfaltige Kon-
trolle der flankierenden Ubertragung.
Eine wesentliche Rolle spielt dabei die
Auflenwand.

Die konstruktive Trennung von Warme-
schutz (durch das WDVS) und Schallschutz
(durch die Massivwand) erweist sich schall-
technisch als sinnvoll. Die massive Wand
muss keine Warme dammende Funktion
Ubernehmen und kann deshalb schwer
sein. Fur die Flankenddmmung kann die
gesamte Masse der massiven Wand ge-
nutzt werden. Ausreichend schwere Wan-
de mit WDVS sind damit in der Lage, auch
erhohten Anforderungen an die Luft-
schallddmmung und damit auch an die
flankierende Ubertragung gerecht zu wer-
den. Der Zielkonflikt zwischen Schall- und
Warmeschutz ist durch die funktionale
Trennung beider Bereiche aufgehoben.
Wahrend beim Aufenlarm eine differen-
zierte Betrachtung der Verhaltnisse wuan-
schenswert ist, um richtige Festlegungen
far das WDVS zu treffen, ist dies bei der

KALKSANDSTEIN - Schallschutz

Ubertragung iiber die leichte
innere Schale, diese wird
stark angeregt

7
N

steife Dammschichten
vermeiden

— Verschlechterungen bis 5 dB
sind moéglich

Bild 41: Flankierende Ubertragung (vertikal) iiber die
Aufenwand mit innenseitiger Warmedammung

Die flankierende Ubertragung
findet liber die innere Schale der
Auflenwand (Massivwand) statt.

/

N

Die aufen liegende
Warmedammung beeinflusst
die Flankendammung nicht !

—> keine Verschlechterung

Bild 42: Flankierende Ubertragung (vertikal) iiber
die AuBenwand mit auenseitiger Warmedammung
(WDVS)

flankierenden Schalllibertragung nicht er-
forderlich.

2.7 Schallschutz im Detail

Mafinahmen zur Sicherstellung des Schall-
schutzes betreffen nicht nur die bislang
vorrangig diskutierte Ebene der Planung.
Auch bei der Ausfuhrung sind wesentliche
Aspekte zu berlcksichtigen. Abschlieend
soll deshalb auf einige Fragestellungen
eingegangen werden, die direkt die Mauer-
werkswand und deren erreichbare Schall-
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dammung betreffen. Das aus der flachen-
bezogenen Masse zu erwartende Schall-
damm-Maf} einer Mauerwerkswand kann
nur dann erreicht werden, wenn nicht
Installationen, Fugen, Schlitze oder Undich-
tigkeiten die Schallddmmung verringern.

KS-Wande mit Installationen

Schlitze und Einbauten wie z.B. Elektroin-
stallationen verringern die Wanddicke und
damit die flachenbezogene Masse der
Wand im Bereich der Einbauflache, so dass
die dort verbleibende Restwand eine ver-
ringerte Schallddmmung aufweist. Formal
kann eine solche Wand mit Einbauten wie
ein zusammengesetztes Bauteil mit Teil-
flachen unterschiedlicher Schallddmmung
betrachtet werden, fUr das die resultieren-
de Schallddammung berechnet werden
kann. Es zeigt sich, dass selbst mehrere
Steckdosen auf Grund ihrer kleinen Teil-
flaiche und der ausreichend hohen Rest-
dammung der hinter dem Dosenbereich
verbleibenden Wand bei Wohnungstrenn-
wanden (m”> 410 kg/m?, R’ . = 53 dB)
die resultierende Schallddmmung nicht
verringern. Auch bei beidseitiger Installa-
tion der Dosen muss nicht mit einer Min-
derung der Schallddmmung gerechnet
werden, sofern die Offnungen fiir die Do-
sen von beiden Seiten separat ohne durch-
gehende Bohrung hergestellt werden
[35].

Falls Wande flur die Unterputzverlegung
von Rohrleitungen geschlitzt werden, sind
die einschlagigen Regeln der Mauerwerks-
normen zu berlcksichtigen. Dem Schlitzen
von Wanden sind damit deutlich engere
Grenzen gesetzt, als es in der Praxis immer
wieder zu beobachten ist. Aus akustischer
Sicht gelten die zuvor schon erlduterten
Bedingungen bei zusammengesetzten
Bauteilen. Im Unterschied zu Steckdosen
oder anderen kleinen Einbauten ist hier
aber die Teilflache mit verringerter Schall-
dammung gréfRer und die verbleibende
Wanddicke kleiner, so dass die resul-tie-
rende Schallddmmung verringert wird. Wird
z.B. in einer 9 m2 groflen Wand (d = 240
mm, m” > 410 kg/m?, R’, . = 53 dB) ein
Schlitz von 100 mm Breite und 100 mm
Tiefe Uber die gesamte HOhe der Wand
angebracht, so liegt die Restschalldam-
mung der hinter dem Schlitz verbleibenden
Wand bei etwa 47 dB und die resultieren-
de Schallddmmung sinkt um 0,5 dB ab.
Wirde der Schlitz dagegen mit 150 mm
Tiefe und 150 mm Breite ausgefihrt, so
wurde die resultierende Schallddmmung
der Wand um ca. 2 dB vermindert wer-
den. Rechnerisch ware damit die Einhal-
tung der Schallschutzanforderungen an
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eine Wohnungstrennwand (erf. R’, = 53
dB) nicht mehr gegeben. In Beiblatt 2 zu
DIN 4109 wird in diesem Zusammenhang
darauf verwiesen, dass bei der Verlegung
von Abwasserleitungen in Wandschlitzen
die flachenbezogene Masse der Restwand
zum schutzbedurftigen Raum hin mindes-
tens 220 kg/m? betragen sollte. Bei einer
Wohnungstrennwand von 240 mm Dicke
(Stein-Rohdichte 1,8) entsprache dies ei-
ner Restwanddicke von ca. 130 mm bzw.
einer Schlitztiefe von ca. 110 mm.

Bei der Unterputzverlegung von Rohr-
leitungen besteht das schalltechnische
Hauptproblem neben einer méglichen Min-
derung der Schallddmmung vor allem
aber in der verstarkten Ubertragung von
Leitungsgerduschen. Ohne vollstandige
und sorgfaltig ausgefuhrte Korperschall-
isolierung in Form von geeigneten Rohrum-
mantelungen kann namlich nicht garantiert
werden, dass die auf den Rohrwandungen
vorhandenen Schwingungen nicht Uber
Korperschallbricken auf die Wand Ubertra-
gen werden. Eine verstarkte Ubertragung
der Installationsgerausche und in der Re-
gel eine Uberschreitung der fiir Wasser-
installationen zuldssigen Schallpegel im
schutzbedurftigen Raum hinter der Wand
sind die Folge. Wenn eine korperschall-
brickenfreie Unterputzmontage der Rohr-
leitungen nicht absolut sichergestellt wer-
den kann, sollten Installationsleitungen
wegen der Gefahr unkontrollierbarer Kor-
perschallbricken vor der Wand (Vorwand-
Installation) angebracht werden, um die
Einhaltung der Anforderungen nicht zu
geféhrden.

Nicht vermortelte Stof3fugen

Immer wieder wird vermutet, dass die
Schalldédmmung bei offenen Fugen auch
deshalb leidet, weil die flachenbezogene
Masse der Wand reduziert wird. Falls of-
fene Fugen im Mauerwerk vorhanden sind,
verringert sich die flachenbezogene Masse
proportional zum Anteil der Fugenflache an
der Gesamtflache. Selbst wenn offene Fu-
genflachen im ungunstigsten Fall einen FI&-
chenanteil von 1 % haben sollten, fallt die
Verminderung der flachenbezogenen Mas-
se schalltechnisch nicht ins Gewicht, so
dass dadurch keine Minderung der Schall-
dadmmung zu berucksichtigen ist. Kritisch
ist bei offenen Fugen vielmehr der direkte
Schalldurchgang, der die Schallddammung
erheblich mindern kann. Offene Fugen sind
deshalb auf jeden Fall zu vermeiden, so wie
dies in Beiblatt 1 zu DIN 4109 zur Errei-
chung der in der dortigen Tafel 1 (,Masse
Tafel“) angegebenen Schallddmm-MaRe
gefordert ist. Die Wand muss im schall-

technischen Sinne abgedichtet werden.
Zu beachten ist auch die Vorgabe der
Mauerwerksnorm DIN 1053-1 (November
1996), die in Abschnitt 9.2.2 vorschreibt,
dass bei nicht knirsch verlegten Steinen
mit Fugendicken > 5 mm die Fugen an der
Auflenseite beim Mauern mit Mortel ver-
schlossen werden mussen.

Untersuchungen belegen, dass fur eine
ausreichende schalltechnische Abdich-
tung von Wanden mit unvermortelten
StoRfugen bereits dinne Putze auf beiden
Seiten ausreichend sind. In [36] wird an-
hand von Laboruntersuchungen fir eine
KSWand (17,5 cm KS-Vollsteine, 12 DF, un-
vermortelte StoRfugen mit Nut-Feder-Sys-
tem) gezeigt, dass mit beidseitigem Dunn-
lagenputz (mittlere Dicke ca. 5 mm) die
schalltechnische Dichtigkeit herge-stellt
werden kann. Bei dickeren Putzschichten
steigt die Schallddmmung dann nur noch
entsprechend dem Massezuwachs an,
ohne dass die Dichtigkeit weiter erhoht
wurde. Die ausreichende Abdichtung mit
dunnen Putzen setzt voraus, dass die
Wand im Stof3fugenbereich sorgfaltig und
ohne unnotige Fugen aufgemauert wurde.
Im Zweifelsfall sollte zumindest einseitig
auf dickere Putzschichten (ca. 10 mm) zu-
rickgegriffen werden.

KS-ISO-Kimmstein

Die Frage nach der Minderung der Schall-
dammung stellt sich auch bei der Verwen-
dung von KS-ISO-Kimmsteinen, da diese
in der untersten Steinlage verwendeten
Steine gegenuber der restlichen Wand
eine geringere flachenbezogene Masse
aufweisen. Untersuchungen im Prifstand
[37] an zwei bis auf die unterste Steinlage
identischen Wandaufbauten ergaben, dass
sich zwischen den Varianten ,mit KS-ISO
Kimmstein“ und ,,ohne KS-ISO-Kimmstein*“
kein Unterschied im bewerteten Schall-
damm-Maf ergibt.

2.8 Zusammenfassung

Schallschutz ist baubar — allerdings nur,
wenn er von Anfang an in die Gesamtpla-
nung integriert ist. Der vorliegende Beitrag
zeigt, wie die verfugbaren planerischen und
ausflhrungstechnischen Moglichkeiten in
ein schalltechnisches Gesamtkonzept ein-
gebunden werden kénnen. Dies beinhaltet
die Herstellung der Handlungsfahigkeit
fUr die von den europaischen Normen ge-
pragte zukunftige DIN 4109, die Nutzung
moderner Berechnungsmethoden fur die
Planung, die Beherrschung der flankieren-
den Ubertragung, konstruktive Losungen
flr die Auenwand und den Stumpfstofl
sowie Detaillosungen flr KS-Mauerwerk.
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