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EDITORIAL

Dipl.-Ing. Hans Peters
Geschiftsfiihrer Mein Ziegelhaus

Ruhe und Geborgenheit in den eigenen vier Wanden. Dies ist der zent-
rale Wunsch aller Bauherren. Wenn dartber hinaus heute als erwiesen
gilt, dass zu viel und zu lauter Larm krank macht, dann verdeutlicht dies
die zentrale Bedeutung des baulichen Larm- und Schallschutzes flr
den Eigenheim- und Mietwohnungsbau unmittelbar. Dies ist vor allem
bemerkenswert, da aktuell die Nachweisverfahren im Umbruch sind
und insbesondere die Anforderungen in die Diskussion geraten sind.
Der traditionelle Wohnungsbau mit Mauerwerk muss sich daher den Er-
fordernissen stellen, die Planungssicherheit sowohl fir den Larmschutz
der Fassade gegen Verkehrslarm als auch den Schallschutz gegen die
Schalliibertragung aus fremden Wohn- und Arbeitsbereichen zu ver-
bessern.

Mein Ziegelhaus hat nicht nur mit speziell entwickelten Ziegeln den
Qualitats- standard hinsichtlich des Schallschutzes weiterentwickelt,
sondern auch mit der Erarbeitung einer Software das notwendige In-
genieur Know-how erarbeitet. Die mathematisch-physikalischen L&-
sungsansatze wurden dabei von der gesamten Ziegelindustrie in Zu-
sammenarbeit mit dem Deutschen Institut flr Bautechnik (DIBt), Berlin
auf Grundlage der zukinftigen europaischen Normung entwickelt.

Gerade die mit Mineralwolle gefillten Ziegel der MZ-Reihe von Mein
Ziegelhaus weisen neben ihrer besonderen Stabilitét eine hohe innere
Dampfung auf und erreichen somit bei auBergewdhnlich gutem Warme-
dammvermdgen sehr gute Schallddmmerte. Mit dem TS12 stellt Mein
Ziegelhaus einen klassischen, extrem ausgesteiften Ziegel vor, der als
Allrounder den unterschiedlichsten Anforderungen gerecht wird. Die
speziellen Schallschutzflllziegel, die ihre groBe Masse durch eine Be-
tonflllung auf der Baustelle erhalten und damit fUr den Rohbau einen
schnellen Baufortschritt garantieren, sind ebenfalls nochmals optimiert
worden.

Mit der vorliegenden Broschire stellen wir Ihnen den aktuellen Stand
der Technik fur die Bewertung und Berechnung des L&rm- und Schall-
schutzes fur Eigenheim- und Wohnungsbau mit Mauerwerk vor; Bei-
spiele runden das Thema ab. Selbstverstandlich sind wir lhre Partner
fUr alle bautechnischen Fragestellungen — sprechen Sie uns an! Unsere
Bauberater stehen Ihnen gerne mit Rat und Tat zur Seite.



SCHALL- UND LARMSCHUTZ MIT
ZIEGELMAUERWERK

Zu den wichtigsten personlichen

Schutzzielen im Wohnungsbau

gehort der bauliche Schallschutz.




Neben den fUr die Sicherheit von Bauwerken
objektiven  zahlenmaBigen  Anforderungen
an die Tragfahigkeit des Mauerwerks, den
Brand- und Warmeschutz, handelt es sich
bei der Schallddmmung um eine Eigenschaft,
die in erster Linie durch die subjektive Wahr-
nehmung stérender Schallereignisse, vom
Bewohner durchaus unterschiedlich wahrge-
nommen werden kann. Der Schallschutz in
einem Gebaude wird daher im Regelfall Uber
einen Mindestwert hinausgehen und auf die
Bedurfnisse des Nutzers ausgelegt.

Der mit den Sinnen wahrnehmbare Schall-
schutz wird wesentlich durch den stets vor-
handenen Grundgerduschpegel innerhalb ei-
ner Wohnung aber auch aus dem Wohnumfeld
von auBen bestimmt. Neben Gerduschen von
Geraten und Einrichtungsgegenstanden z.B.
Kucheneinrichtungen, wie Kuhlschrank, Uhren
etc. tragt der von auBen eindringende Umge-
bungslarm zum Grundgerduschpegel bei. So
ergibt sich in Wohnraumen ohne Aktivitaten
ein sehr geringer Grundgerduschpegel, wenn
das Gebaude in einer sehr ruhigen AuBen-
umgebung liegt und die Schallddmmung der
AuBenbauteile hoch ist. Die Wahrnehmbarkeit
stérender Gerausche aus Nachbarwohnungen
kann sich dadurch ebenfalls erhthen.

Bewertetes Bauschallddmm-MaR R’ in dB
Wahmehmbarkeit -
Grundgerdusch 20 dB (A) Grundgerdusch 30 dB (A)
67 57

nicht zu héren

zu héren, jedoch nicht

zu verstehen & %
teilweise zu verstehen 52 42
gut zu verstehen 42 32

Subjektive Wirkung von Schaldamm-MalRen bezo-
gen auf die Larmaguele mit Durchhoren ,normal-lauter
Sprache” Iin Abhangigkeit des Grundgerauschpegels
im Raumn und der Schaldammung des Trennbautells

TABELLE 1: nach Gésele/Schile/Kinzel [1]

Tabelle 1 zeigt, dass eine absolute Ruhe inner-
halb einer Wohnung eines Mehrfamilienhauses
kaum erreicht werden kann, da die Gerausch-
entwicklung nicht immer beinflussbar ist.
Bild 1 veranschaulicht die alltaglichen Larmpe-
gel verschiedener Verursacher und ermdglicht
somit eine vergleichende Abschatzung der
Stoérwirkung.

Dezibel
190 dB(A)
= = 180dB(A)
= = 170dBI(A)
= ™ 150dBI(A)
= = 150dB(A)
= = 130dB(A)
Sl nE eV EUED = = 120 dBIA)
= = 115dBI(A)
= = 110dB(A)
= ™ 105dBI(A)
= = 100dB(A)
= = 95dB(A)
= = 90dB(A)
chaden =—m 85 dB(A)
= = 80dB(A)
= = 75dB(A)
= = 70dB(A)
o m 55dB(A)
= = 60dB(A)
= = 55dB(A)
= = 50dB(A)
= " 45dB(A)
w = 40dB(A)
= = 35dB(A)
= = 25dB(A)
Horschwelle 0 dB(A)

Das LARMOMETER

Wie laut — wie schadlich?

schwere Waffen, wie Kanonen, etwa 10 m hinter der Waffe
(Spitzenpegel)
Spielzeugpistole am Ohr abgefeuert (Spitzenpegel)

Ohrfeige aufs Ohr,

Silvesterboller auf der Schulter explodiert,

Handfeuerwaffen der Bundeswehr aus etwa 50 cm Entfernung
(alles Spitzenpegel)

Hammerschlag auf Messingrohr oder Stahlplatte aus 1 m Entfernung,
Airbag-Entfaltung in unmittelbarer Néhe (alles Spitzenpegel)

Hammerschlag in einer Schmiede aus 5 m Entfernung (Spitzenpegel)
lautes Handeklatschen aus 1 m Entfernung (Spitzenpegel)

Schmerzschwelle, ab hier Gehdrschaden schon bei kurzer
Einwirkung moglich

Trillerpfeife aus 1 m Entfernung, Probelauf von Diisenflugzeug in 15 m
Entfernung

Startgerausche von Flugzeugen in 10 m Entfernung

Martinshorn aus 10 m Entfernung, haufiger Schallpegel in
Diskotheken und in der Nahe von Lautsprechern bei Rockkonzerten,
Geige am Ohr des Opernorchestermusikers (Spitzenpegel)

Kettensdage aus 1m Entfernung, knallende Autotiir aus 1 m
Entfernung (Spitzenpegel), Rennwagen in 40 m Entfernung,
moglicher Pegel bei Musik liber Kopfhorer

haufiger Pegel bei Musik liber Kopfhorer, Presslufthammer in 10 m
Entfernung

lautes Schreien, Handkreissdge in 1 m Entfernung
Handschleifgerat im Freien in 1 m Entfernung
Horschaden bei Einwirkdauer von 40 Stunden pro Woche mdglich

Motorkettensage in 10 m Entfernung, lauter WC-Druckspiiler in 1 m
Entfernung

sehr starker Strallenverkehrsldarm, vorbei fahrender larmarmer LKW
in 7,5 m Entfernung, stark befahrene Autobahn in 25 m Entfernung
vorbei fahrender PKW in 7,5 m Entfernung, nicht lirmgeminderter
Gartenhédcksler in 10 m Entfernung

Dauerschallpegel an Hauptverkehrsstrafle tagsiiber,
leiser Haartrockner in 1 m Entfernung zum Ohr

erhohtes Risiko fiir Herz-Kreislauf-Erkrankungen bei dauernder Einwirkung

Dauerschallpegel an Hauptverkehrsstralle nachts
larmarmer Rasenmaher in 10 m Entfernung

Zimmerlautstarke von Radio oder Fernseher aus 1 m Entfernung,
larmarmer Staubsauger in 10 m Entfernung

Kiihlschrank aus 1 m Entfernung,
Vogelgezwitscher im Freien bei 15 m Entfernung

libliche Wohngerausche durch Sprechen oder Radio im Hintergrund
Lern- und Konzentrationsstorungen maglich

geringer Strafienverkehr hinter Doppelglasfenstern bei 1 m
Entfernung vom Fenster

sehr leiser Zimmerventilator bei geringer Geschwindigkeit
Atemgerdusche in 1 m Entfernung
Horschwelle

S GUTES |

BILD 1

Schallpegel unterschiedicher Larmauelen im Alltag




Bereits in einer frihen Planungsphase sollte das gewlinschte Schutzziel
festgelegt werden. Als Basis dienen immer die bauordnungsrechtlichen
Anforderungen nach der DIN 4109, die nicht unterschritten werden
durfen. Darlber hinaus kann der Bauherr hdhere Standards, z.B. nach
DIN 4109 Beiblatt 2 oder der VDI-Richtlinie 4100 oder der DEGA [2-4]
definieren und mit dem Planer oder Errichter des Gebaudes vereinba-
ren. Heute Ubliche Qualitats- und Komfortstandards erfordern unter
Umstanden erhdhte MaBnahmen zum Schallschutz. Die Rechtspre-
chung des Bundesgerichtshof (BGH) hat gefordert, den Schallschutz im
gehobenen Wohnungsbau so zu gestalten, dass er den Erwartungen
des Gebaudenutzers entspricht. Daher ist es sinnvoll, das gewlUnschte
Schallschutzniveau transparent darzustellen und vertraglich zu verein-
baren [5].

Schallgeschwindigkeit in m/s

Luft 343
Helium 980
Wasser 1450
Gummi 150
Ziegelscherben 3000 - 3500
Hartholz 3300
Beton 3600 - 4500
Glas 5500
Stahl 5900

Schallgeschwindigkeit in unterschiedichen Stoffen

TABELLE 2

Grundlagen

Die Wahrnehmung von Schallereignissen ist eine Folge sich bewegen-
der Luftmolekulle, die das Trommelfell eines Menschen in Schwingungen
versetzen. Dabei werden Luftmolekile durch den Anstof3 von Nachbar-
molekulen zu gleichartigen Schwingungen angeregt. Die Bewegung der
Moleklle geschieht um eine fiktive Achse, sodass sie sich nicht selbst
Uber gréBere Entfernungen fortbewegen. Eine vollstandige Schwingung
innerhalb einer Zeitperiode wird durch eine Wellenbewegung beschrie-
ben: Die sogenannte Schallwelle. Diese Schallwellen werden durch die
Wellenlange, die von der Frequenz abhangig ist, beschrieben. Je héher
die Frequenz (Einheit Hz), desto geringer die Wellenlange. Die Wellen-
lange von Schallwellen ist darlber hinaus vom Ausbreitungsmedium

abhangig, das durch die Schallausbreitungsgeschwindigkeit beschrie-
ben werden kann.

Die Schallgeschwindigkeit ¢ in unterschiedlichen Stoffen kann Tabel-
le 2 entnommen werden. Die Schallgeschwindigkeit ist in homogenen
Stoffen in der Regel konstant und abhangig von der Dichte und dem
E-Modul. Sie wird mit ¢ = 343 m/s fur 20 °C in Luft bei Normaldruck
(1.013 hPa) angegeben. Ein Andern der Frequenz eines Tones verur-
sacht keine Anderung der Schallgeschwindigkeit, sondern eine Veran-
derung der Wellenlange.

Der akustische Frequenzbereich umfasst ein Spektrum zwischen etwa
16 und 20.000 Hz (Bild 2). Fur die Beurteilung stérender Gerdusche in

Infraschall

der Bauakustik wird Ublicherweise der Frequenzbereich zwischen 100
und 3.150 Hz herangezogen. Dieser umfasst den wesentlichen Teil der
menschlichen Sprache, in dem gesprochene Informationen einen ho-
hen Informationsgehalt haben, d.h. die Verstandlichkeit von Sprache ist
hier am hochsten.

(Erschiitterungen) taschal
Horbereich
|< Sprache )l
) 8.000 20.000
fin HZ | |
| I 1 I 1 | | | | | ’
1 10 16 50 63 100 1.000 3.150 10.000 100.000
|4 Bauakustik Pl
Raumakustik
Technische Larmbekdampfung
< >

BILD 2

Akustischer Frequenzibereich mit hohem Informationsgehalt der menschilichen Sprache
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Die vom menschlichen Ohr empfundene Lautheit oder umgangssprach-
lich auch Lautstarke ist neben dem Schalldruckpegel auch von der Fre-
quenz der Téne abhangig. Bild 3 zeigt die in der Normung festgelegten
Zusammenhange auf. Die GroBe des Lautstarkepegels in phon dient in
der Praxis hauptsachlich der Erkennung gleicher Lautstarken Uber die
sogenannten Isophone, d.h. den Kurven gleicher Lautstérke.

Der Schalldruck p als wichtigste BeurteilungsgroBe von Schallereignis-
sen ist der durch die periodische Schallschwingung erzeugte Wechsel-
druck in der Luft, in Gasen oder FlUssigkeiten, der sich dem statischen
Druck in dem jeweiligen Medium Uberlagert. Der Schalldruck wird mit
einem Mikrofon gemessen. Der Schalldruckpegel ist nicht identisch mit
Begriffen, die das Schallempfinden beschreiben, wie z. B. Lautstarke-
pegel oder Lautheit.

Der Schalldruckpegel L, auch kurz Schallpegel genannt, ist eine Mess-
groéBe zur Beurteilung von Schallereignissen in der Bauakustik. Er ist
der zehnfache Logarithmus vom Verhéltnis des Quadrats des jeweiligen

130
AN

120

110 \\\ 100 phon NG
100 AN pronlll
5 90 \\\L A
3 70 AN N
) BRI =
17 AN N N N
3 30 NN o=
e N 20 /
g 20 A NG

10 N a-

) \Ere-_\shold /

10 N/

20 50 100200 500 1k 2k 5k 10k 20k
Frequency (Hz)
Equal-loudness Curves |S0O 226:2003

Schalldrucks p zum Quadrat des festgelegten Bezugsschalldrucks p,
und wird in Dezibel (dB) angegeben. Der Bezugsschalldruck der Hor-
schwelle d.h. der durch den Menschen gerade eben wahrnehmbare
Schallduck betragt 2 * 10 Pa.

L=101g(p2/p2) [dB] 1

Der Schalldruck ist somit auch eine energetische KenngréBe. Durch
schalldammende MaBnahmen wird die durch den Schalldruck erzeugte
Energie aufgenommen, absorbiert und in mechanische Energie als so-
genannter Koérperschall umgewandelt. Der Widerstand eines Bauteils
gegen die Weiterleitung des Kdrperschalls entspricht der Schalldam-
mung.

Die rechnerische Bewertung bauakustischer MaBnahmen erfolgt in der
Regel nicht frequenzabhangig mit unterschiedlichen Zahlenangaben
fur die einzelnen Frequenzen. Auch die Messung von Schalldruckpe-
geln wird nur fur bestimmte reprasentative Frequenzen vorgenommen.

Kurven der frequenzabnangigen Lautstarkeempfin
dung in phon, abhangig vo >gel (SPL)
der Schalguele

BILD 3

Schallddmm-MaBb R in dB

B = Bewertungskurve
By, =verschobene

B
y /U Bewertungskurve
/ M = Messwerte

50 / u :Untﬁschreitung*
[
i
40 i
P L]
4
e, A
’
30 1A =
!(
’
,
I/
20 R

125 250 500 1000 2000
Frequenz in Hz

Diese Unterteilung eines Gerausches in Frequenzbereiche erfolgt durch
sogenannter TerZfilter. Eine Terz entspricht einer Drittel Oktave. Eine Ok-
tave bedeutet wiederum eine Verdoppelung bzw. Halbierung der Fre-
quenz. Eine TerZfilter-Analyse ist daher die Zerlegung eines Gerausches
in Frequenzbereiche von der Breite einer Terz. Bei bauakustischen Mes-
sungen werden in der Regel TerZfilter verwendet. Diese reprasentieren
folgende Frequenzunterteilungen: 50, 63, 80 Hz fur die erste Oktave,
100, 125, 160 Hz fur die zweite und bis 3150, 4000, 5000 Hz fur die
siebte Oktave des bauakustischen Spektrums.

Nach der Bestimmung der Schallpegel flr Frequenzbereiche wird eine
Einzahlangabe des Schalldruckpegels oder auch der Schalldammung
ermittelt und als kennzeichnende GréBe verwendet. FUr die Luftschall-
Ubertragung wird das bewertete Schallddmm-MaB R als Einzahlan-
gabe zur einfachen Kennzeichnung von Bauteilen herangezogen. Die
in einem Prifstand ohne Nebenwege terzweise gemessenen Schall-
damm-MaBe R werden mit einer Bezugskurve verglichen, die mit ihrem
Verlauf der Empfindlichkeit des menschlichen Ohres Rechnung tragt.
Dabei wird die Bezugskurve so lange in Schritten von 1 dB verschoben,

11

Ermittiung des bewerteten Schalldamm-MealBes R

BILD 4

bis die mittlere Unterschreitung der verschobenen Kurve unterhalb der
Messkurve so groB wie moglich ist, jedoch nicht mehr als 2 dB betragt.
Als Einzahlangabe wird das Schallddmm-MaB der Bezugskurve bei
500 Hz angegeben und mit dem Index w versehen.

Die Schallddmmung zwischen zwei Rdumen wird Uber das aus der bis-
her Ublichen Praxis bekannte Bau-Schallddmm-MaB R’ unter Berlck-
sichtigung der NebenwegUbertragung der flankierenden Bauteile defi-
niert und ist im Gegensatz zum R -Wert keine reine BauteilkenngroBe.
Das Bau-Schallddmm-MaB beschreibt die Schalldammung zwischen
zwei Raumen und wird in einer Schallschutzbemessung mit dem Anfor-
derungswert verglichen. Die messtechnische Ermittlung der bewerteten
Einzahlangabe dieses R’ erfolgt nach dem gleichen Verfahren gemaR
Bild 4.
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Die Anforderungen an den Schallschutz wer-
den nach wie vor durch das bewertete Schall-
damm-MaB R’/ fur die Luftschallddmmung,
den bewerteten Norm-Trittschallpegel L, | zur
Beurteilung der Trittschallddmmung und die
A-bewerteten Norm-Schalldruckpegel L. .
zur Beurteilung der Gerausche von Wasser-
installationen und haustechnischen Anlagen

gestellt.

Dabei mUssen die Anforderungen nach den
Ruhebedurfnissen  der  unterschiedlichen
Wohnformen differenziert werden.

Einfamilienhauser

In Einfamilienwohnhausern ist der Schallschutz
innerhalb des Hauses allein Angelegenheit des
Bauherrn. Das Familienleben bringt es mit
sich, dass zum Schutz des individuellen Ru-
hebedUrfnisses eine gegenseitige Rucksicht-
nahme vereinbart werden kann. Aus diesem
Grunde werden von der Bauordnung und

auch von der gangigen Rechtsprechung keine
Anforderungen an den Schallschutz innerhalb
solcher Gebaude gestellt. Sollte aus beson-
deren Grlnden z.B. bei Vorhandensein eines
Musikzimmers oder anderer ,lauter Raume”
ein verbesserter Schallschutz zu Ruherdumen
bestehen, muss dies bereits in der Planung
bertcksichtigt und eine qualitativ hdherwerti-
ge Ausflihrung der Trennbauteile ausdrticklich
vereinbart werden. Auf Grund der haufig einfa-
chen Zimmerturen innerhalb von Wohnungen
und vor allem beim Einsatz von mechanischen
Wohnungsluftungsanlagen sind besondere
Schallddmm-MaBe nur mit zusétzlichen bau-
lichen MaBnahmen zu erreichen.

Bauordnungsrechtlich geregelt ist dagegen
der Schallschutz gegentber AuBenlarm. Dies
gilt unabhéangig von der Wohnform immer
dann, wenn passive MaBnahmen d.h. Schall-
schutzmaBnahmen an der Gebaudefassade
zum Schutz gegenUber nicht zu beeinflussen-
dem Verkehr oder ahnlichem erforderlich wer-

den. In diesem Fall werden die Anforderungen
z.B. durch den Einsatz von Schallschutzfens-
tern unter Umstanden auch in Verbindung mit
LUftungsanlagen erfullt.

Reihenhauser/Doppelhaushalften

In Reihenhdusern und Doppelhaushélften der
Wohnform Einfamilienhaus gelten prinzipiell
dieselben Anforderungen wie in Einfamilien-
hausern. Eine Ausnahme bildet jedoch die
Haustrennwand. Durch diese, in der Regel
zweischalige Ausfihrung, soll eine Gerausch-
belastigung aus dem benachbarten Gebaude
in ahnlicher Weise unterdrlickt werden — wie
bei einem freistehenden Geb&ude. Daher wer-
den Anforderungen an die Luftschalldammung
sowie den Trittschallpegel bereits bauord-
nungsrechtlich relativ hoch geregelt und gehen
neuerdings davon aus, dass eine zweischalige
Haustrennwand die Regelkonstruktion dar-
stellt. Diese Festlegungen greifen die seit Jah-
ren gangige Rechtsprechung eines gegentber

Mehrfamilienhausern deutlich hdheren Schutz-
Ziels der Bewohner auf [3, 4, 5].

Mehrfamilienwohnhauser

Die Festlegung des Schallschutzniveaus in
Mehrfamilienhdusern ist immer eine Einzelfall-
betrachtung. So spielt der Baustandard, die
Bauweise und die Wohnform eine wichtige
Rolle bei der Hohe des Schallschutzniveaus.
Im Mietwohnungsbau zur Schaffung kosten-
guinstigen Wohnraums ist grundsétzlich der
Mindestschallschutz nach DIN 4109 geschul-
det. Dieser Schallschutz gewahrt bei gegen-
seitiger Rucksichtnahme der Bewohner die
Gewahrleistung des RuhebedUrfnisses in be-

Gerauschbeldstigung
durch

AuRenlarm

Bauordnungsrechtliche
MaRnahme:

Nachbarn

Bauordnungsrechtliche

Ve nicht erforderlich

Erhéhter Schallschutz nicht erforderlich

Mitbewohner in der
selben Wohnung

MafBnahme:

Einfamilienhaus freistehend

nicht unmittelbar vorhanden

nachbarten Wohnungen. Dieses Schallschutz-
niveau wird bauordnungsrechtlich eingefordert
und kann in allen Aufenthaltsrdumen einer
Wohnung erwartet werden.

Im Eigentumswohnungsbau kénnen je nach
Ausstattung und Lage der Wohnungen hohere
Schallschutzniveaus als Standard angesehen
werden. Die Bandbreite der Schallddamm-
MaBe bzw. Trittschallpegel ist dabei abhéngig
vom Zuschnitt der Wohnungen, von der aus-
gefuhrten Konstruktion und damit in erster Li-
nie vom Komfortstandard und zu allerletzt vom
Kaufpreis. In Komfortwohnungen kann nicht
nur der Schallschutz gegenlber den Nach-
barwohnungen ein hohes Niveau erfordern,
sondern auch der Schallschutz innerhalb der

Einfamilienreihen- oder -doppelhaus
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Wohnung, ahnlich wie bei Einfamilienhdusern,
gesondert vereinbart werden. Da die Definition
eines erhdhten Schallschutzes viele Einzelas-
pekte betrifft, ist in solchen Fallen immer eine
gesonderte, planerische Leistung zu erbrin-
gen. Die pauschale Festlegung eines erhdhten
Schallschutzniveaus im Wohnungsbau ist eher
untauglich, allen Schallschutz-Bedurfnissen
der Bewohner Rechnung zu tragen. Vor die-
sem Hintergrund sollte stets ein Bauphysiker
eingeschaltet werden.

Die folgende Tabelle 3 zeigt eine Gegenuber-

stellung der Schallschutzanforderungen mit
qualitativen Beschreibungen der MaBnahmen.

Mehrfamilienhaus

Durch StraRenverkehr, Schienenverkehr und Fluglarm

Schallddmmung der Fenster, Décher und AuBenwande beachten

im Nachbargeb&ude

2-schalige Haustrennwand

2-schalige Haustrennwand aus schwerem Mauerwerk,

Trennung der Bodenplatte, etc.

in der Nachbarwohnung

24 cm Wohnungstrennwande, = 20 cm Stahlbetonge-
schossdecken mit schwimmendem Estrich

ggfs. 30 cm Wohnungstrennwénde, optimierte Grundriss-
anordnung, hochwertige Wohnungsttiren, leichte Innen-
wénde aus GK-Standerwerk

Nur bei gesonderter Festlegung des Bauherrn zu beriicksichtigen

optimierte Grundrissplanung mit Trennung lauter Rdume (Bad, Kiiche, Spielzimmer) zu ruhigen Raumen (Schlafen); hochwertige Innenttiren, massive Innenwande; kurze
Raumnachhallzeiten durch Beddmpfung

Gegenuberstelung der Schalschutzenforderungen mit qualitativen Beschreloungen der Mal3nahmen

TABELLE 3
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Die zahlenmaBigen Anforderungen an die
Luftschallddmmung in Mehrfamilienhausern,
die bauordnungsrechtlich mindestens einzu-
halten sind, sowie der Beginn eines erhdhten
Schallschutzes enthalt die folgende Tabelle 4.
Die erforderlichen Bau-Schallddamm-MaBe R’
zwischen Raumen fremder Nutzungen sind

Nach DIN 4109 [2] bestehen folgende Anforde-
rungen an die Gerausche von Wasserinstallati-
onen und sonstigen haustechnischen Anlagen
in fremde, schutzbedUrftige Aufenthaltsraume.
Diese Norm-Schalldruckpegel koénnen bei
Einfamilienwohnhdusern oder innerhalb von
Wohnungen als Anhaltswerte herangezogen

DIN 4109 [2] entnommen. werden.
Luftschalldammung iber Bauordnungsrechtlicher Beginn eines erhéhten Maximal zuléssige A-bewertete Norm-Schalldruckpegel L, . . in
Schallschutz Schallschutzes dB (A)
erf. R, R, Gerduschquellen Wohn- und Schlafrdume

Decken Wohnungstrenndecken zwischen fremden Raumen 54 dB 257 dB Bauordnungsrechtlicher Beginn eines erhéhten
Kellerdecken, Decken zu Hausfluren und Treppenrdumen 52 dB =57 dB Sl e SR

Sanitértechnik/Wasserinstallationen

Decken unter allgemein nutzbaren Dachrdumen, z.B. < ) . < 32209
e kenbodenyAbetel 2ien 53dB =57 dB (Wasserversorgungs- und Abwasseranlagen gemeinsam) <279
. ) Sonstige hausinterne, fest installierte technische Schallquellen der tech-
) - ) <329
S (DI T 0 U T 55 dB 257 dB nischen Ausriistung, Ver- und Entsorgung sowie Garagenanlagen &

und &hnliches unter Aufenthaltsraumen

" ) . . a) Einzelne kurzzeitige Gerauschspitzen, die beim Betatigen der Armaturen und Geréte (Offnen, SchiieRen, Umstellen, Unterbrechen) entstehen,
Wohnungstrennwénde zwischen fremden Raumen sowie

Wande Treppenraumtrennwande und Wande neben Hausfluren® 53dB =56.d8 sind nicht zu berlcksichfigen.
b) Werkvertragliche Voraussetzungen zur Erfilllung des zulassigen Schalldruckpegels:
. Tiiren, die von Hausfluren oder Treppenraumen in Flure und — Die Ausfiihrungsunterlagen miissen die Anforderungen des Schallschutzes beriicksichtigen, d. h. zu den Bauteilen missen
Tren Dielen von Wohnungen oder Arbeitsrdumen fihren e = el die erforderlichen Schallschutznachweise vorliegen.
. 5 . . — AuBerdem muss die verantwortliche Bauleitung benannt und zu einer Teilabnahme vor VerschlieRen bzw. Bekleiden der
Turen, die von"Hausﬂuren od?r Treppenraumen unmittelbar Installation hinzugezogen werden,
in Aufenthaltsrdume — auBer tiber Flure und Dielen - von 37dB -2

' c) Aufgrund des geénderten Messverfahrens nach DIN EN ISO 10052 (gegeniiber DIN 52219) ergeben sich etwa von 2 dB hohere Messwerte.
Wohnungen fiihren Damit sind Messergebnisse aus Priifzeugnissen oder Priifberichten, die auf Messungen nach DIN 52219 beruhen, entsprechend zu korrigieren.
Y Fir Wande mit Taren gilt R’, (Wand) =R, (Tiir) + 15 dB. Wandbreiten < 30 cm bleiben unberiicksichtigt.

2 Ist méglichst zu vermeiden — Tiiren mit Rv;R > 37 dB baupraktisch kaum erreichbar.

Nerte fUr die zulassigen Schaldruckpegel in schutzobedUrfigen Raurnen von Ge-

Erforderliche Luftss schen Wohnungen in Menhrfemiienhausemn rAuschen aus haustechnischen Arlacen

TABELLE 4 TABELLE 6

Die zahlenmaBigen Anforderungen an die
Trittschalld@mmung in  Mehrfamilienhausern,
die bauordnungsrechtlich mindestens einzu-
halten sind, sowie der Beginn eines erhdhten
Schallschutzes enthalt die folgende Tabelle 5.
Die zulassigen Norm-Trittschallpegel L', zwi-
schen Raumen fremder Nutzungen sind DIN
4109 [2] entnommen.

Trittschalld&mmung® von Decken und FuBboden Bauordnungsrechtlicher Beginn eines erhdhten
Schallschutz Schallschutzes

ef.l', Lo

Decken Wohnungstrenngecken zwischen fremden Rdumen und 50 dB

Decken allgemein

Decken unter/iiber Spiel- und &hnlichen Gemeinschaftsrau- 46 dB

men

Decken unter Terrassen und Loggien tber Aufenthaltsrau-

.. 53dB
men und Decken unter Laubengéngen
<

Decken und Treppen innerhalb von Wohnungen, die sich e

- ; 53 dB

Uiber zwei oder mehr Geschosse erstrecken

Decken unter Bad und WC ohne und mit Bodenentwésse- 5348

rung

Decken unter Hausfluren 50 dB
Treppen Treppenldufe und -podeste 53dB

Y Die Anforderung an die Trittschalldammung gilt nur fiir die Trittschalliibertragung in fremde Aufenthaltsraume in waagerechter, schrager oder
senkrechter (nach oben) Richtung.

Erforderliche Trittschalldammung zwischen Wohnungen in Mehrfamilienhausem

-}

TABELLE 5
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HINWEISE ZUR
LANUNG UNL

AUSFUHRUNG

Mit einer bauakustisch glinstigen Grundriss-
planung kann mit Bauteilen, die die Standard-
anforderungen der DIN 4109 erfullen, dem
Schallschutz auch in besonders schutzbe-
durftigen Raumen, wie z.B. Schlafzimmern,
ohne konstruktiven Mehraufwand erhdhten
Bedurfnissen Rechnung getragen werden.
Da insbesondere in kleinen Raumen ein hoher
Schallschutz schlechter zu realisieren ist als in
groBen, ist deren Anordnung gegen laute Rau-
me moglichst zu vermeiden.

In Verbindung mit einem erhéhten Anforde-
rungsniveau ist eine Zonierung der schutzbe-
durftigen Raume innerhalb eines Gebaudes in
horizontaler und vertikaler Richtung in ruhige
und laute Bereiche entscheidend. Dabei gel-
ten definitionsgemal schutzbedUrftige Raume
als solche, die sowohl dauernd als auch ledig-
lich zum vortbergehenden Aufenthalt von Per-
sonen dienen. Wohnktchen mit Essplatz und
Wohndielen sowie gro3e Bader zahlen durch-

aus zu Aufenthaltsraumen und fallen damit un-
ter die bauakustische Schutzbedurftigkeit.

Die erreichbare Schallddmmung von Bauteilen
wie Wand oder Decke hangt in nicht uner-
heblichen AusmaB von deren handwerklicher
Verarbeitung ab. So kann z.B. eine Trennwand
trotz hohem Wandgewicht eine unzureichen-
de Luftschallddmmung aufweisen, wenn de-
ren Anschllsse an die angrenzenden Bauteile
nicht form- und kraftschltssig hergestellt sind.
Ausflhrungsmaéngel bei schwimmendem Est-
rich stellen die haufigste Ursache fur schall-
technische Beschwerden dar. In der Regel
fUhren Trittschallschutz-Mangel auch zur Be-
eintrachtigung der Luftschalldammung.

Sind R&ume unterschiedlicher Gerduschent-
wicklung, wie z.B. Klche oder Bad an einer
Wohnungstrennwand zu ruhigen, fremden
Raumen angeordnet (Bild 5 und Bild 6 Situati-
on a), bietet es sich ggfs. an, eine biegeweiche

Vorsatzschale im lauteren Raum einzusetzen
sowie die Entkopplung leichter Flankenbautei-
le auszufuhren. Dies lasst sich insbesondere in
Raumen mit Wasserleitungen durch Verwen-
dung von Metallstander-Vorwandinstallationen
und Verkleidungen aus Gipsbauplatten reali-
sieren.

Sind fremde Kuchen oder Bader nebeneinan-
der angeordnet, kann dennoch diagonal zu
fremden, leisen Raumen eine Korperschall-
belastigung z.B. durch die Betatigung von Ar-
maturen, Klichenarbeiten etc. auftreten (Bild 6
Situation b).
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Legende

1 fremder Wohn-, Schiaf- oder Arbeitsraum
2 Wohnungstremnnwand

3 Wohnungstrenndecke

Gunstige Pogition von Installationen gleichartiger Raume an einer Innenwand und einer VWohnungstrennwand
[3]

BILD 5

Legends

1 fremder Wohn-, Schilaf- oder Arbeltsraum

2 Wohnungstrennwand

3 Wohnungstrenndecke

4 Mittlere flachenbezogene Masse = 220 kg/m?

UngUnstige Anordnung und Diagonalposition (Situation 0) lauter Raume an einer VWohnungstrennwand [3],

BILD 6
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AUAKUSTISCHE

BEMESSUNG

Schallddmmung von Fassaden gegen Au-
Benlarm

Eine AuBenlarmbelastung wird Ublicherweise
durch sogenannte Larmkarten dokumentiert.
In diesen sind entweder sogenannte Iso-
phone, d.h. Kurven gleicher Larmpegel oder
aber Larmpegelbereiche in unterschiedlichen
Farben eingetragen. Von der violetten Farbe
(Larmpegelbereich VII) bis zur hellgrinen Farbe
(Larmpegelbereich 1) kénnen die AuBenlarm-
belastungen des StraBenverkehrs in einem
Wohngebiet reichen. Die SchutzmaBnahmen
an den AuBenfassaden sind in solchen Fallen
an den einzelnen Gebaduden unterschiedlich
umzusetzen.

4,

Kartierte Larmpegelberaiche eines Neubaugebietes

BILD 7

Ein Nachweis ist in der Regel bei Wohngebauden nur bei erhdhten
AuBenlarmbelastungen ab dem sog. Larmpegelbereich lll mit einem
AuBenlarmpegel Uber 61 dB (A) zu fUhren [6]. Damit soll sichergestellt
werden, dass der Innenraumpegel der Wohn- und Schlafraume bei Au-
Benlarm etwa 30 dB (A) in den Nachtstunden nicht Ubersteigt.

Die Bemessung der Bauteile zum Schallschutz gegen AuBenlarm er-
folgt fur die AuBenfassaden immer raumweise, d.h. Wand und Fenster
gemeinsam.

Das resultierende Schalldémm-Mal einer Fassade hangt wesentlich von
dessen Fensterflachenanteil und von der Schallddmmung der Fenster
ab. Fir Wande aus Ziegelmauerwerk mit bekannten Schallddmm-Ma-
Ben kénnen unter Berlcksichtigung unterschiedlicher Fensterqualitaten
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die in der folgenden Tabelle 7 angegebenen Bau-Schalldamm-Male
R’ der Fassade abgelesen werden. Dabei ist zu beachten, dass die
erforderliche Schallddmmung des AuBenbauteils von der Raumgroie
abhangig ist und eine Raumflachenkorrektur in Abhangigkeit der grund-
flachenbezogenen Fassadenanteile gemaR folgender Gleichung erfor-

derlich wird:

ef.R.__=R. +10*Ig(S

w,ges w,ges

/0,8*Sy) @

(W+F)
mit:

RWQes = Schallddmm-MaB der Fassade mit allen Bestandteilen in dB
S = Gesamtflache der Fassade in m?

S

W+F)
. = Grundflache des Raumes in m2

I Y I N S Y A S N NI B T

Fassade Wand Fenster Wand Fenster
tz:g;g;ge" R Ron ef.R,, Ryvon erf.R,,
-1 30 23 25
1] 35 28 30
46 46
\% 40 34 36
% 45 2 43
AJS ey 20% 30%
Fassade Wand Fenster Wand Fenster
l';g‘:g’isﬁge" Rue Roson erf.R . Roson et.R,,
-1 30 23 25
1] 35 28 30
\% 40 50 33 46 85)
Vv 45 39 41
Vi 50 50 50

Wand Fenster Wand Fenster Wand Fenster
R o erf.R, R oo erf.R, . R o erf. R,
26 27 28
31 32 88
46 46 46
37 38 38
44 44 44
40% 50% 60%
Wand Fenster Wand Fenster Wand Fenster
R, erf.R, R, ef.R, R o erf.R,
26 27 28
31 32 88
46 36 46 37 46 38
42 43 43
50 50 50

Erforderliche Schaldammung R,, von Fenstern bei unterschiedichen Fensterflachenantelen AV/S, - und in Ab-

hangigkelt der vornandenen Scr

TABELLE 7

aldarnm-Male von Hochlochziegel-AuBenvwanden
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In der Praxis besteht ein Fassadenbauteil haufig aus nicht mehr als zwei
Elementen mit unterschiedlichen Schalldémm-MaBen R, . Fur diesen
Fall gilt zur Berechnung des resultierenden Schalldamm-MaBes R’
des zusammengesetzten Bauteils folgende Gleichung:

w,ges

5 .
Riwges = Ry — 101g[14 25 - (10FwamMa)/0_1)| [dB]  (3)

ges

mit:

Sy =S, +5, = Flache des zusammengesetzten Bauteils in m?2

S, = Flache des Fensters / der Tar in m2

R, = bewertetes Schalldamm-MaB der Wand mit der
Flache S, in dB

R, = bewertetes Schallddmm-MaB des Fensters / der
Tarin dB

Werden massive AuBenwénde mit Schalldamm-MaBen R Gber 50 dB
zur Einhaltung der Anforderungen erforderlich, muss die flankierende
Ubertragung der raumseitigen an die AuBenwand anschlieBenden In-
nenwande und ggfs. der Decken mitbertcksichtigt werden.

In Bild 8 ist der Zusammenhang zwischen dem Fensterflachenanteil der
Fassade, dem Larmpegelbereich des einwirkenden AuBenlarms und
die daraus erforderliche Schallddmmqualitat der maBgeblichen Fens-
terkonstruktion dargestellt. Ab dem Larmpegelbereich IV ist durchweg
der Einsatz von Schallschutzfenstern erforderlich.

Larmpegelbereich I-I1

55
50
a5

) - —

Larmpegelbereich IlI

Larmpegelbereich IV

Larmpegelbereich V

30 —

Larmpegelbereich VI

Erforderliches Schalldamm-MaR R,, der Fenster

25 —

20 T T T

20% 30% 40% 50%

Fensterflachenanteil an der Fassade [%]

Frforderiche Scha

Fensterflachenanteils und des Larmpegeloereichs

BILD 8

60%

dammung von Fenstern in Abhangigkeit des fassadenibezogenan
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Bereich
vollstandiger Trennung

T ~ Aultenwand

Bereich
unvollstandiger Trennung

=

| =30 mm Dammplatte
Anwendungstyp WTH

T t 2
| Innenschale der AP PSS IS A AP P AT
AuRenwand A VAT LT ST E T

- Fundament

Grundriss Schnitt

Beispiel 1Ur eine zweischaige Haustrennwand mit bis zur Sohle durchgehender Trenn-

fuge (Schema DIN 4109 [2]).

BILD 9

Schallddmmung zweischaliger Haustrennwéande

Die Schalldémmung zweischaliger Haustrennwéande wird beeinflusst
von der flachenbezogenen Masse der beiden Schalen, deren Schalen-
abstand (Fugenbreite) und dem Dammmaterial in der Fuge. Die Ausflih-
rungsqualitat, d.h. Vermeidung von Korperschallbriicken in der Trenn-
fuge sowie die Gestaltung von Anschliissen im Dach-, Fundament- und
AuBenwandbereich hat einen weiteren entscheidenden Einfluss auf die
erreichbare Schallddmmung der Konstruktion. Der Einfluss der flankie-
renden Schalllbertragung der an den Wandschalen angeschlossenen
Innen- und AuBenwande macht sich ebenfalls geringfligig auf die erziel-
bare Schallddmmung bemerkbar.

Je nach Ausfuihrung im Bereich des Fundamentes und der Bodenplatte
muss zwischen schutzbedurftigen Raumen, die sich unmittelbar Gber

der Bodenplatte befinden, z.B. im Erdgeschoss nicht unterkellerter Ge-
b&ude, mit einer deutlichen Verringerung der Schallddmmung gerech-
net werden. Grundriss und Schnitt einer Ublichen AusfUhrung mit bis
zum Fundament durchgehender Trennfuge sind schematisch in Bild 9
dargestellt.

Die Rechenwerte der Schallddmmung R’W‘2 von zweischaligen Haus-
trennwanden aus Thermoplan-Ziegelmauerwerk mit jeweils einer ver-
putzen Oberflache und bei vollstandiger Trennung geman Bild 9, unter
BerUcksichtigung von Flankenbauteilen mit einer durchschnittlichen fla-
chenbezogenen Masse > 300 kg/m2 und oberhalb einer Unterkellerung
ergeben sich wie folgt:

Das bewertete Schalldamm-MaB R’ , einer zweischaligen Wand er-
rechnet sich aus dem bewerteten Schalldamm-MaB R’, | einer gleich-
schweren, einschaligen Wand, einem Zweischaligkeitszuschlag A Rw,Tr’
der in Abhangigkeit von der Ubertragungssituation gemas den nachfol-
genden Grafiken der Tabelle 9 angesetzt werden muss und einem Kor-
rekturwert K zur Beriicksichtigung der Ubertragung Uber flankierende
Decken und Wéande.

RIW,Q = R’WJ + A Rw,Tr - K (4)

R’,; wird nach folgender Beziehung aus der flachenbezogenen Masse

M’ . der gleichschweren einschaligen Wand ermittelt:

R, =28"1g(m" J-20dB )
mit:
M’} s = flachenbezogene Masse der beiden Trennwandschalen inklu-

sive Putzschichten

Hinweis: Nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik [5] sollen
Haustrennwande nicht unterkellerter Gebaude im Erdgeschoss min-
destens ein bewertetes Schallddmm-MaB R’ = 60 dB und bei Unterkel-
lerung = 62 dB aufweisen. Einschalige Haustrennwande entsprechen
nicht mehr den a.a.R.d.T.

Hinweis: Falls der Schalenabstand der Trennwande mindestens 50 mm
betragt und der Fugenhohlraum mit dicht gestoBBenen und vollflachig
verlegten Mineralwolle-Dammplatten, Anwendungstyp WTH, ausgefullt
wird, kénnen die Zuschlagswerte A R, . bei den Ausflhrungen der Zei-
len 1a, 2a, 3a, 3b und 4a um 2 dB erhdht werden.

Situation

(KG)

Beschreibung

vollstandige Trennung der
Schalen bis zur Bodenplatte

KellerauRenwéande durch-
gehend mit m’' > 575 kg/m?
(“WeiBe Wanne”)

KellerauRenwande durch-
gehend mit m’' = 575 kg/m?
(“WeiBe Wanne”)

Bodenplatte durchgehend mit
m' > 575 kg/m?

AuBenwande getrennt

Bodenplatte getrennt

AuRenwande getrennt

Bodenplatte getrennt auf
gemeinsamem Fundament

Wanddicke Rohdichteklasse M’ o KQ/M?
1,0 369 52 0 64 dB
1.2 421 53 0 65 dB
2*175mm
14 491 55 1 66.d8 Aulenwénde getrennt
2,0 701 60 1 71dB EG
% e = . e (KG) Boden;)r:]a}tie sd;lgcggglmend mit
1.2 564 57 1 68 dB
2*240 mm
14 660 59 1 70dB
948 63 1 74dB ) ‘ ) . . . .
Zweischaligkeitszuschlag A R . In Abhangigkeit der
Rechenwvert der Schaldamm-Male R zweischalger Haustrennwande aus Thermoplan-Ziegelmauerwerke mit Geschosslage und der konstruktiven Austunrung der

volstandiger Trennung und flankierenden Bautelen mit m' > 300 kg/m?. Fundamentierung [2, 7],

TABELLE 8 TABELLE 9
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Luftschallddmmung in Mehrfamilienhdusern

Das neu in der DIN 4109 hinterlegte akustische Bilanzverfahren geht
nicht mehr von einem bewerteten Schallddmm-MaB des Trennbauteils
mit pauschalierter FlankenUbertragung aus, sondern verlangt die diffe-
renzierte Berlcksichtigung aller Schallnebenwege, d.h. der einzelnen
Langsleitungsbeitrage einschlieBlich der zugehdrigen StoBstellendam-
mung. Das nachfolgend beschriebene Berechnungsverfahren basiert
auf dem vereinfachten Berechnungsmodell der européischen Norm
DIN EN 12354-1 [8]. Das Verfahren prognostiziert das bewertete Bau-
Schallddmm-MaB R’ auf der Grundlage der Schallddmm-MaBe aller an
der Ubertragung beteiligten Bauteile.

Die Rechenalgorithmen der E DIN 4109 sind bereits durch die von der
Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel e.V. erwirkte allgemeine bauaufsichtli

che Zulassung Z-23.22-1787 des Deutschen Instituts fir Bautechnik [9]
flr den bauordnungsrechtlichen Schallschutznachweis legitimiert. Die
Nachweis fuhrenden Fachplaner verwenden das Verfahren bereits seit
einigen Jahren und kdnnen die Zuverlassigkeit der Prognoseberech-
nungen bestatigen.

Die fur derartige Berechnungen erforderlichen KenngréBen, wie z.B.
Schallddmm-MaBe der Mauerwerksbaustoffe sowie die zur Schall-
schutzprognose im Massivbau erforderlichen StoBstellendamm-MaBe
als EingangsgréBen fur das Bilanzverfahren sind im Rahmen von 6ffent-
lich geférderten Forschungsarbeiten durch die Hochschule fur Technik,
Stuttgart erarbeitet und an zahlreichen Bauvorhaben validiert worden
[10].

» Dd

—> Fd

ER

Ff

mit:

SR = Senderaum, ER = Empfangsraum

Df = Ubertragungsweg Trennbautel SR - Flanke ER
Dd = DirektUbertragung Trennbautel SR - ER

Fd = Ubertragungsweg Flanke SR - Trennbautel ER
Ff = Ubertragungsweg Flanke SR - Flanke ER

(Schema DIN 4109 [2]).

BILD 10

Ubertragungswege des Schals zwischen Sende- und Empfangsraum

FUr das vereinfachte Modell wird das bewertete Bau-Schalldamm-Mai
R’,, zwischen zwei Rdumen wie folgt ermittelt:

n n "
Ru=-10g010%/ + Y. 10%,/%+ ) 10%./0+) 10%./")
F=f=1 =] F=l

mit:
Rpq,, = das bewertete Schallddmm-MaB fur die Direktlbertragung in dB;
R;,,, = das bewertete Flankendamm-MaB fiir den Ubertragungsweg Ff in dB;
Ry, = das bewertete Flankendmm-MaB fiir den Ubertragungsweg Df in dB;
Ry, = das bewertete Flankendamm-MaB fiir den Ubertragungsweg Fd in dB;
n = die Anzahl der flankierenden Bauteile in einem Raum;

Ublicherweise ist n = 4, je nach Entwurf und Konstruktion kann

aber n in der betreffenden Bausituation auch kleiner oder gro-

Ber sein.

Daten fUr die Direktddmmung homogener, massiver Wéande und De-
cken werden aus deren flachenbezogenen Massen ermittelt. Daten
fur die Direktddmmung von Mauerwerk aus Hochlochziegel, des-
sen Schallddmmung nicht aus der flachenbezogenen Masse ermit-
telt werden kann, sind Prifzeugnissen zu entnehmen. Daten fUr die

StoBstellenddmmung kénnen normativen Tabellen oder Herstelleranga-
ben entnommen werden.

[dB]  (6)

Die Eingangsdaten bestehen aus:

e dem bewerteten Direkt-Schallddmm-MaB R der Bauteile

e dem StoBstellenddamm-MasB K| fiir jede StoBstelle und jeden Uber-
tragungsweg

e dem bewerteten Luftschallverbesserungsmali3 von eventuell vor-
handenen Vorsatzschalen fUr das trennende und die flankierenden
Bauteile

Hinweis: FUr die Schalllibertragung zwischen einzelnen R&umen ist
lediglich die Direktschallddmmung der unmittelbar raumumschlieBen-
den Bauteilschichten relevant. Auf Bauteilen auBenseitig angebrachte
Warmedammverbundsysteme oder Vormauerschalen werden bei der
Ermittlung der Direktschallddmm-MaBe R, fir diese Bemessung nicht
herangezogen. Diese zusétzlichen Schichten sind lediglich beim Schall-
schutz gegen AuBenlarm zu bertcksichtigen.
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SCHALLDAMMUNG
ON THERMOPLAN-

'w,Bau,Ref

MZz70 36,5cm 454 dB
30,0cm 43,9 dB
36,5cm 46,3 dB

— — —
30,0cm 48,2 dB
MZ90-G 36,5¢cm 50,0 dB
42,5¢cm 49,5 dB
30,0 cm 49,4 dB

MZz10
36,5cm 51,3dB
30,0cm 48,3 dB

TS13
36,5cm 49,5 dB

Direktschallddamm-MaBe von warmedammendem Hochlochziegel-

mauerwerk : ‘ A -
Direktschaldamm-Mal3e R ., .. von unterschiedichem

hochwarmedammenden Thermoplan-Ziegelmauenwerk,

Die Schalldammung von Lochsteinen kann flir homogene, einschalige f\@idﬁ@iﬁg verputzt

Bauteile aus der flachenbezogenen Masse ermittelt werden. Dies gilt
z. B. fur Mauerwerk aus Hochlochziegeln, wenn die nachfolgenden Be- TABELLE 10
dingungen eingehalten werden.

e Mauerwerk aus Ziegeln mit einer Dicke <= 240 mm ungeachtet der
Rohdichte, bei Wanddicken > 240 mm ab einer Rohdichteklasse
>1,0

Fir homogene und quasihomogene einschalige Bauteile aus Ziegel-
mauerwerk wird das bewertete Schallddmm-MaB R wie folgt berech-
net:

R,=309"Ig(m’ /m')-222 [dB] (7)
mit der BezugsgroBe m’; = 1 kg/m?
Diese Beziehung gilt fir 65 kg/m? < m' <720 kg/m2.

Um eine sichere bauakustische Bemessung zu ermdglichen, werden
die Direktschalldamm-MaBe von hochwarmedammenden Thermoplan-
Hochlochziegelmauerwerk mit Wanddicken groBer 30 cm aus Priif-
standsmessungen gewonnen und als R, ;. --Werte angegeben. Fur
die in der folgenden Tabelle genannten Produkte sind diese Werte auf-
gefuhrt.
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StoBstellendaten

Im Massivbau wird vorausgesetzt, dass das trennende Bauteil fest mit
den flankierenden Bauteilen verbunden ist. Die Qualitat der Bauteilan-
schltsse wirkt sich Uber die Erhdhung der Biegesteifigkeit direkt auf das
Schalldémm-MaB des trennenden Bauteils aus. Die erhohte Steifigkeit
eines Anschlusses, im baulichen Schallschutz auch StoBstelle genannt,
erhoht die Schall-Langsddmmung Uber die flankierenden Bauteile.

Eine hohe StoBstellendammung kann auch durch eine Entkopplung der
aneinander grenzenden Bauteile erreicht werden. Damit ist die Weiter-
leitung von Korperschall behindert und das Bauschalldamm-Mal kann
entsprechend hoch ausfallen. Mein Ziegelhaus hat umfangreiche Un-
tersuchungen an akustisch besonders hochwertige Ausfiihrungsdetails
mit warmedammendem AuBenmauerwerk durchfihren und die StoB-
stellenddmm-MaBe in Prifaufbauten ermitteln lassen [11 - 14].

Deckenauflager mit Stimddmmung und Ziegel-Putztrager

Die folgenden Ausflihrungen zeigen die zu erwartenden StoBstellen-
damm-MaRe, die zur rechnerischen Prognose verwendet werden kon-
nen.

AuBenwand — Deckenknoten

Bei hochwarmedammenden, monolithischen AuBenwanden muss aus
Grinden des Warmeschutzes am Deckenspiegel eine zusatzliche War-
medammung bei Stahlbetondecken eingesetzt werden. Je nach Aus-
fUhrung des Deckenknotens ergeben sich auf dem Hauptflankenweg
in vertikaler Richtung unterschiedlich hohe StoBstellendamm-MaBe K.
Die folgende Tabelle 11 enthalt die in der Baupraxis auftretenden unter-
schiedlichen Detailausfiihrungen mit ihren zu erwartenden StoBstellen-
damm-MaBen auf dem Hauptibertragungsweg F-f.

Deckenauflager mit Stirnddmmung

S

Kurzbeschreibung

Ausbildung der Deckenstirn Sl UGB
K-, [dB]

125 mm Deckenrandschale 13,3
365 mm Thermoplan MZ70
120 mm Hartschaum-Stirndammung 141
125 mm Deckenrandschale 15,2
365 mm Thermoplan MZ8
60 mm Hartschaum-Stirnddmmung 15,5
125 mm Deckenrandschale 12,3
365 mm Thermoplan MZ90-G
120 mm Hartschaum-Stirnddmmung 148
125 mm Deckenrandschale 14,5
425 mm Thermoplan MZ90-G
140 mm Hartschaum-Stirnddmmung 141
125 mm Deckenrandschale 13,0
365 mm Thermoplan MZ10
120 mm Hartschaum-Stirnddmmung 14,4
140 mm Deckenrandschale 13,6
365 mm Thermoplan TS13
60 mm Hartschaum-Stirnddmmung 13,9

Anheltswerte der Stof3stellendamm-Mal3e K, von
Deckenauflagervarianten

TABELLE 11
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AuBenwand — Wohnungstrennwand

Die heute tbliche Anbindung einer Wohnungstrennwand an die Au-
Benwand wird in der Regel als sogenannte StumpfstoBtechnik aus-
gefuhrt. Dies kann dazu fuhren, dass die Bauteilanschlisse nicht
immer die schalltechnisch notwendige Steifigkeit aufweisen. Der als
StumpfstoB ausgeflhrte Trennwandanschluss zeigt grundséatzlich
ein geringes StoBstellenddamm-MaR. Trennwandeinbindungen oder
gar -durchbindungen bewirken sehr hohe StoBstellenddmm-MaBe
auf dem Flankenweg Ff in horizontaler Richtung. Die folgende Ta-
belle 12 enthélt die in der Praxis auftretenden Unterschiede in der
Ausfuhrung der Details und die zu erwartenden StoBstellenddmm-
MaBe K.

Deckenauflager mit Stirnddmmung und Ziegel-Putztrager Deckenauflager mit Stirnddmmung

—
U 5
"

Entkoppelte Bauteilanschlisse

Insbesondere leichte massive Flankenbauteile lassen sich durch
die Biegeschwingungen der in der Regel schweren Trennbauteile
leicht zum Schwingen anregen und strahlen dann im Empfangsraum
sehr viel Schallenergie ab. Um dies zu verhindern, bietet es sich an,
bei leichten massiven Trennwanden eine akustische Entkopplung
vorzusehen. Die Auswertung von Baumessungen mit entkoppel-

ten leichten Innenwanden mit einer flachenbezogenen Masse m’

bis etwa 150 kg/m? zeigt bei KreuzstdéBen StoBstellenddamm-Male
> 25 dB, bei T-StoBen von 20 dB.

Am Wandkopf zur Geschossdecke entkoppelte leichte Trennwand Beiderseits einer Wohnungstrennwand entkoppelte leichte Trennwénde

=

AT RN
P A
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Kurzbeschreibung Ausbildung der Deckenstirn StoBste:I(en[(zi%Tm-Maﬂ Kurzbeschreibung Bauteilanschluss StoBste:I(en[céaBr]wm-MaB
F Ff

125 mm Einbindung bzw. Thermoplan Innenwand / Geschossdecke KreuzstoR entkoppelt 20-25
365 mm Thermoplan MZ70 Durchbindung mit Hartschaum- Stirn- 10,8

dammung Thermoplan Innenwand / Wohnungstrennwand KreuzstoR entkoppelt 20-25

125 mm Einbindung bzw. A e A e A e Qe RatalloE e N Ao Ree ~A e~ e A
365 mm Thermoplan MZ8 STl T TR B S 107 Anhaltswerte von  Stol3stelendarmm-MalBen K, von leichten Ir

dammung nenvwanden an Trennbautellen

125 mm Einbindung bzw.
365 mm Thermoplan MZ90-G Durchbindung mit Hartschaum- Stirn-
dammung

102 TABELLE 13

125 mm Einbindung bzw.
425 mm Thermoplan MZ90-G Durchbindung mit Hartschaum- Stirn- 8,9
dammung

125 mm Einbindung bzw.
365 mm Thermoplan MZ10 Durchbindung mit Hartschaum- Stirn- 9,6
dammung

125 mm Einbindung bzw.
365 mm Thermoplan TS13 Durchbindung mit Hartschaum- Stirn- 9,6
dammung

or Stol3

[rennvwandanschiu

stellendarmm-MaBe K. von AulBenwand-
en an ener 24 cm YWohnungstrennwand

Anhaltswerte de

TABELLE 12
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Bauteilaufbau Flachenb?zogene LiEEe Schallddmm-MaRe
m* [kg/m?
20 cm Stahlbeton-Geschossdecke, 480 R,=60,7dB

Mehrfamilienhaus mit AuBenwénden aus warmeddmmendem 60 mm Zementestrich auf 30-2 mm EPS- : AR, =6,7dB

- Trittschalldammplatten
Hochlochziegelmauerwerk
24 cm Wohnungstrennwand aus Thermoplan-

. ) o ) Schalungsziegel mit Betonverfiillung RDK 2,0, 513 R,=63,6dB
Wie bisher erfolgt auch zukinftig die Auslegung der trennenden und beidseitig 15 mm Kalkgipsputz
flankierenden Bauteile nicht fur jeden Raum eines Gebaudes. Der Nach- 36,5 cm AuRenwand Thermoplan MZ10 205 R e
weisflhrende entnimmt den Grundrissplanen und Geb&udeschnitten beidseitig verputzt e~ S
die akustisch ungunstigsten Raumsituationen und bemisst die Bauteile. 11,5 cm Innenwand Hiz RDK 1,2, _

; ; foA - beidseitig 15 mm Kalkgipsputz = R
Die geplanten Bauteilaufbauten sind in Tabelle 14 aufgefuhrt.

17,5 cm Innenwand HLz RDK 0,9,

beidseitig 15 mm Kalkgipsputz 179 R =ATEE

~

Vorgesehene Bautelaufoauten des Objekibeispiels

TABELLE 14
.:__‘%" / J
a3

Ansicht Ost
Objektbeigpiel Mehrfamilienhaus aus Thermoplan-Hochlochziegelmauerwerk (Gelbaudeansicht) @e]

Jojektoeispiel Mehrfamiienhaus aus Thermoplan-Hochlochziegelmauerwerk
(Geschossgrundriss)
BILD 11

BILD 12
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Vertikale Ubertragungssituation

Bei diesem Beispiel handelt es sich um zwei Ubereinander liegende
Schlafraume als Eckrdaume mit je 15,1 m2 Grundflache (Bild 12). Die
StoBstellendéamm-Male ergeben sich geman Tabelle 15 und sind fur die

Horizontale Ubertragungssituation

Bei diesem Beispiel wird die Schalldammung zwischen zwei an ei-
ner Wohnungstrennwand liegenden Schlafraumen berechnet (Bild
12). Die Raume haben eine gemeinsame Trennwandflache von
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AuBenwand-Deckenauflager der Aufstellung Tabelle 11 enthnommen. 4,7 * 2,5 =11,8 m2. Die StoBstellendamm-MaBe sind in Tabelle 17 auf-
geflhrt. Flr die Berechnung wurden die StoBstellendédmm-MaBe des
AuBenwand-Wohnungstrennwandanschlusses gemaB Tabelle 12 ver-

wendet.
gemeinsame StoRstellenddmm-MaRe gemeinsame StoRstellenddmm-MaRe
Kanten- Kanten-
Flanke StoR3typ lange [m] Flanke StoBtyp lange [m]
1 AuBenwand/ 1 AuBenwand/
Decke/AuBenwand LD ci e Trennwand/AuRenwand L= AR 1496114
2 AuBenwand/ 2
Decke/AuRenwand T-Stot 43 100-130-100 IW 11,5/Trennwand/IW 11,5 K-Stol 25 9815398
3 3
IW 11,5/Decke/IW 11,5 LD i S Boden/Trennwand/Boden NSz a4t SRS
4 4
IW 17,5/Decke/IW 17,5 St 26 8514385 Decke/Trennwand/Decke ik 47 57:9257
StoBstelendamm-Maie der vertikalen Ubertragungssituation StoBstelendamm-MaRe der horizontalen Ubertragungssituation
TABELLE 15 TABELLE 17
Unter BerUcksichtigung eines Sicherheitsabschlags/VorhaltemalBes Das berechnete Bau-Schalldéamm-MaB betrégt R’ = 57,1 dB. Dabei ist
von 2 dB ergibt sich ein Rechenwert des bewerteten Bau-Schalldamm- ein Sicherheitsabschlag von 2 dB berlcksichtigt. Die Anforderungen an
MaBes von R’ = 57,2 dB. Die Anforderungen an den erhéhten Schall- den erhohten Schallschutz werden erflillt. Betrachtet man die Einzeler-
schutz werden erfuillt. gebnisse ist zu erkennen, dass die Flankenschalldammung R, an den

StoBstellen 1 sowie 2 den geringsten Wert aller Flanken-Ubertragungs-
wege aufzeigen.

Flanke Flankenddmm-MaR Flanke StoR Flankenddmm-MaR

1 AuBenwand/ 1 AuBenwand/ T-StoR

Decke/AuRenwand IREEE e Wohnungstrennwand/AuBenwand Einbindung 66,008
2 AuBenwand/ 2
Decke/AuRenwand 88 G IW 11,5/Wohnungstrennwand/IW 11,5 et sictie
3 3
W 11,5/Decke/IW 11,5 RSB el T T K-StoR 775d8
4 4
W 17,5/Decke/IW 17,5 it SRS T e K-StoR 69,8 B
5 Trenndecke inkl. Flankenanteile 65,8 dB 5 Trennbauteil inkl. Flankenanteile 62,1dB
Bau-Schallddmm-MaR R’ 59,2 dB Bau-Schalldamm-MaR R, 59,1dB
Hankendamm-Mal3e und Schaldarmm-Mal3 Hankendamm-Mal3e und Schaldarmm-Mal3
(ohne Sicherneitsalbschlag) (ohne Sicherneitsalbschlag)
TABELLE 16 TABELLE 18

Praxistipp: Betrachtet man die Einzelergebnisse, ist zu erkennen,
dass die Flankenschalldammung R, an der StoBstelle 3 mit insgesamt
63,9 dB (Innenwand 11,5 — Decke - Innenwand 11,5) den geringsten
Wert aller Flanken-Ubertragungswege aufzeigt. Soll die Schalldammung
insgesamt erhéht werden, ist hier eine Verbesserung ratsam.
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Schutz gegen AuBenlarm

Der Schlafraum geman Bild 12 links soll hinsichtlich seiner Schalldam-
mung gegen AuBenldrm bemessen werden. Der maBgebliche Larm-
pegelbereich Il erfordert ein resultierendes Bau-Schalldamm-MaR
erf. R’Wges von 35 dB (vgl. Tabelle 7).

Die Fensterflache betragt 2,0 m * 1,4 m = 2,8 m2. Die AuBenwandflache
ist(3,5+4,3)m*2,5m-28m?2= 16,7 m? groB. Die Grundflache des
Raumes betragt 4,3 m * 3,5 m = 15,05 m2.

Die AuBenwand weist ein bewertetes Schallddmm-MaB R o . von
51,3 dB auf. Das bewertete Bauschallddmm-MaB R’ . der AuBenwand
kann vereinfacht geman DIN 4109 Beiblatt 3 zu etwa 48 dB bestimmt
werden.

Zu der erforderlichen Schalldémmung der Fassade muss bei kleinen
Raumgrundfléachen eine Korrektur wie folgt vorgenommen werden:

K, =10"log (S
=2,1dB

v/ 0,875y =1071g (19,5 m?/0,8 * 15,05 m?)

ef.R,,

e

.=35+2,1=37,1dB

Schalldémmung einer zweischaligen Haustrennwand

Die Luftschallddmmung zweischaliger Haustrennwéande kann im Ge-
gensatz zur bisherigen Vorgehensweise nach Beiblatt 1 zu DIN 4109
nun auch fur Bausituationen im Erdgeschoss ohne Unterkellerung bzw.
bei AusfUhrungen mit unvollstédndiger Trennung der Wandscheiben be-
stimmt werden.

Die zu bewertende Haustrennwand ist wie folgt aufgebaut:
2 *17,5 cm Hiz RDK 1,4, raumseitig je 15 mm Kalkgipsputz, Schalen-
abstand 30 mm mit Mineralwollplatte WTH gefUllt. Die flachenbezogene
Masse m' ergibt sich zu:

270,175 m * (1400-100) kg/m3 + 2 * 0,018 m * 1000 kg/m3
=491 kg/m2.

Das bewertete Schalldamm-MaB R’, . der zweischaligen Haustrenn-
wand in Abhangigkeit der flachenbezogenen Masse m‘ wird nach Glei-
chung (5) bestimmt:

R, =2871g491-20=554dB.

In diesem Wert ist bereits ein Sicherheitsabschlag von 2 dB enthalten.

Aus diesem Grund muss ein Fenster mit einer Schallddmmung R, von
mindestens 29 dB eingesetzt werden.

Nach Gleichung 3 kann das resultierende Schallddmm-Mal3 der Fassa-
de exakt berechnet werden:

R =48-10*Ig(1+2,8m?2/ (2,8 m2+ 16,7 m?) * (10¢858-29%8)/1 0 — 1))

w,res

=37,1dB

Die Schallddmmung der Fassade erflillt somit unter Berticksichtigung
der Raumkorrektur die Anforderungen des Larmpegelbereichs |Il.

In Abhangigkeit der Geschosslage und der Art der Fundamentausbil-
dung geméas Bild 9 werden die Zuschlagswerte A R, ; aus Tabelle 9
angewandt. Weiterhin ist die Korrektur K zum Einfluss der FlankenUber-
tragung zu ermitteln. Dazu mussen die flachenbezogenen Massen der
flankierenden Bauteile in den einzelnen Geschossen berechnet werden.
Die mittlere flachenbezogene Masse der Flankenbauteile in den Wohn-
geschossen betragt ca. 310 kg/m? daraus ergibt sich gemal Tabelle 8
eine Korrektur Kvon 1 dB.

Das bewertete Schallddmm-MaB der zweischaligen Haustrennwand
betrégt in Erd- und Obergeschoss bei vollstandiger Trennung dem-

nach:

R,,=9554dB+12dB-1dB=664dB.
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