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7.1 Anforderungen

Schallschutz hat fur die Gesundheit und das Wohl-
befinden von Menschen, die sich in Gebauden auf-
halten, groBe Bedeutung. Hervorzuheben ist der
Schallschutz im Wohnungsbau, denn Wohnungen
dienen zur Entspannung und zum Ausruhen. AuBBer-
dem schirmen sie die Privatsphére des eigenen
Wohnbereiches gegenutber den Nachbarn ab. Eben-
so bedeutsam ist der Schallschutz in anderen Ge-
bauden, die dem zeitweisen Aufenthalt von Men-
schen dienen, z.B. Schulen oder Krankenhauser.

Der bauordnungsrechtlich geforderte Schallschutz ist
nach DIN 4109 ,Schallschutz im Hochbau® [7.4]
nachzuweisen. Diese Norm besteht aus vier Teilen,
wobei Teil 3 aus 6 Unterteilen besteht:

m Teil 1 ,Mindestanforderungen® [7.4.1]

m Teil 2 ,Rechnerische Nachweise der Erfullung der
Anforderungen® [7.4.2]

m Teil 3 ,Daten fUr die rechnerischen Nachweise des
Schallschutzes (Bauteilkatalog)*
| Teil 31 ,Rahmendokument” [7.4.3]
m Teil 32 ,Massivbau" [7.4.4]
m Teil 33 ,Holz-, Leicht- und Trockenbau“ [7.4.5]

m Teil 34 ,Vorsatzkonstruktionen vor massiven
Bauteilen” [7.4.6]

m Teil 35 ,Elemente, Fenster, Turen, Vorhangfassa-
den” [7.4.7]

m Teil 36 ,,Gebaudetechnische Anlagen” [7.4.8]
m Teil 4 ,Bauakustische Prifungen® [7.4.9]

Fur schutzbedurftige Aufenthaltsraume sollen fol-
gende Schutzziele erreicht werden:

B Gesundheitsschutz

m Vertraulichkeit bei normaler Sprechweise

B Schutz vor unzumutbaren Belastigungen

Zu den schutzbedurftigen Aufenthaltsraumen zahlen:

m Wohnraume, einschlieBlich Wohndielen, Wohn-
kichen

B Schlafrdume, einschlieBlich Ubernachtungsréaume
in Beherbergungsstatten

B Bettenraume in Krankenh&usern und Sanatorien

m Unterrichtsraume in Schulen, Hochschulen und
ahnlichen Einrichtungen

m Blroraume

B Praxisrdume, Sitzungsraume und &hnliche
Arbeitsraume

Die bauordnungsrechtlich nachzuweisenden Mindest-
anforderungen an den Schallschutz in Wohngebau-
den nach DIN 4109-1 kénnen Tab. 7.1 enthnommen
werden. Die kennzeichnenden GréBen sind flr die
Luftschallddmmung das bewertete Schalldamm-Mali
R', (Wande und Decken) bzw. R (Tdren) sowie fur
den Trittschallschutz der bewertete Norm-Trittschall-
pegel L' .

Durch Festlegung von Mindestanforderungen kann
nicht erwartet werden, dass Gerausche, die aus be-
nachbarten Rdumen oder von auBen stammen, nicht
mehr wahrgenommen werden. Eine gegenseitige
Rucksichtnahme von Menschen ist unverzichtbar.
Jedoch kann im Zuge der schalltechnischen Planung
das Maf der gewUnschten Schalldammung, die ein
Bauteil aufweisen soll, unterschiedlich hoch festge-
legt werden. DIN 4109-1 beschreibt keine schall-
technischen Niveaus, die Uber die oben genannten
Schutzziele hinausgehen und die z. B. aus Grinden
der Lebensqualitat oder des Wohnkomforts wiin-
schenswert sein kdnnen.

Fir Wohnungen, die auch in ihrer sonstigen Ausstat-
tung weitergehende Komfortanspriche erflllen sol-
len, kdnnen Empfehlungen fUr einen erhdhten Schall-
schutz nach DIN SPEC 91314 [7.6] herangezogen
werden, die in Tab. 7.1 ergdnzend aufgelistet sind.
Weitergehende privatrechtliche Vereinbarungen zu
héheren Schallschutzanforderungen kénnen auf
Grundlage der bauordnungsrechtlich nicht einge-
fihrten VDI 4100 [7.7] festgelegt werden. Dort wer-
den drei Schallschutzstufen SSt I, SSt Il und SSt Il
unterschieden, wobei die unterste Schallschutzstufe




Tab. 7.1: Anforderungen
an den Schallschutz

im Wohnungsbau —
Mindestanforderungen
nach DIN 4109-1
[7.4.1] und Empfeh-
lungen fur einen erhdh-
ten Schallschutz nach
DIN SPEC 91314 [7.6]
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Gebéaude DIN 4109-1 DIN SPEC 91314
R' R R' R
L ft h "d werf? " 'w werf? " 'w
uftschallddmmung 4B 4B
Wohnungstrennwénde > 53 > 55
Treppenhauswéande > 53 >55
Wohnungstrenndecken > 54 > 56
MFH Turen, die von Hausfluren oder Treppenrdumen in geschlossene
. >27 > 32
Flure von Wohnungen fuhren
Turen, die von Hausfluren oder Treppenraumen unmittelbar in
N . > 37 >42
Aufenthaltsraume flhren
Haustrennwéande zwischen fremden Aufenthaltsraumen, unter - 62 - 67
EE:'S: denen mindestens ein Geschoss vorhanden ist - -
Haustrennwénde im untersten Geschoss =59 =62
Trittschallddmmun L L
4 dB dB
Wohnungstrenndecken <50 <46
MEH Decken zu Treppenhausern <50 <46
Decken von Balkonen, Loggien und Terrassen Uber Wohnungen <50 49
<
Decken unter Laubengéangen <53
Decken <41 a8
EFH-RH =
EFH-DH Treppen <46
Bodenplatte auf Erdreich bzw. Decke Uber Kellergeschoss <46 <41

SSt | bereits deutlich Gber den Mindestanforderungen
nach DIN 4109-1 liegt.

Zur Ermittlung der Anforderungen an die Luftschall-
dammung von AuBenbauteilen ist zundchst das er-
forderliche gesamte bewertete Schalldamm-MaB

R’ gesero (ONNE Berlicksichtigung der Raumgeome-
trie) aus dem maBgeblichen AuBenlarmpegel L, und
einem Korrekturwert K__ . zur Berlcksichtigung un-
terschiedlicher Raumarten zu berechnen:

1
R w,ges,erf,0 L

Gl (7)

a ' “Raumart

Dabei gilt:

B Bettenrdume in Krankenanstalten und Sanatorien:
K =25dB

Raumart

® Aufenthaltsrdume in Wohnungen, Ubernachtungs-
rdume in Beherbergungsstatten, Unterrichtsrdume
und Ahnliches:
K =30dB

Raumart

® Biroraume und Ahnliches:
K =35dB

Raumart

FUr das erforderliche gesamte bewertete Schall-
damm-MaB R’ gelten folgende Mindestwerte:

w,ges,erf,0

B Bettenraume in Krankenanstalten und Sanatorien:
R' =35dB

w,ges,erf,0

m Aufenthaltsrdume in Wohnungen, Ubernachtungs-
rdume in Beherbergungsstatten, Unterrichtsrdume,
Biroraume und Ahnliches:

R' =30dB

w,ges,erf,0

Tab. 7.2 zeigt die Zuordnung von Larmpegelbereichen
zu mabBgeblichen AuBenlarmpegeln. Die rechnerische
Ermittlung des maBgeblichen AuBenlarmpegels L,
kann im Falle von Verkehrslarm durch Nomogramme
aus DIN 18005-1 [7.5] erfolgen. Fur die Tag- und
Nachtsituation sind in Abhangigkeit von der Verkehrs-
belastung, dem Abstand zwischen Fassade und
StraBenmitte, der StraBenart, der zulassigen Hochst-
geschwindigkeit, der StraBenoberflache, der Entfer-
nung zur n&chsten Lichtsignalanlage und der Art der
Bebauung aus den Nomogrammen die Beurteilungs-
pegel L, und L zu entnehmen (Abb. 7.1 und 7.2).
Der aus den Nomogrammen abgelesene jeweilige
Beurteilungspegel ist um 3 dB zu erhéhen:

L,=L +3dB Gl. (7.2)

Betragt die Differenz zwischen den Beurteilungspe-
geln L, fdr Tag und Nacht (StraBenverkehr) weniger
als 10 dB, ist der maBgebliche AuBenlampegel zum
Schutz des Nachtschlafes neben einem um 3 dB
erhdhten Beurteilungspegel flr die Nacht um einen
Zuschlag von 10 dB zu erhéhen:
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Larmpegelbereich | MaBgeblicher AuBenlarmpegel L, fab. 7,,'2: Zuordnung
L =L, +3dB+10dB Gl (73) dB von Larmpegelbe-
a r,Nacht o \We reichen zu maBgeb-
I <55 lichen AuBenlarmpe-
I 60 geln L, nach
Das auf Basis des maBgeblichen AuBenldrmpegels L, m 65 g:m 2183’1/::"[7 o
ermittelte erforderliche gesamte bewertete Schall- v 70 o
damm-MaB R',, .. .., ist zur Berticksichtigung der Vv 75
Raumgeometrie, d. h. dem Verhaltnis Schalldamm- VI 80
Mal aus gesamter AuBenbauteilflache Sy zur Grund- Vil > 80"

flache S, des Raumes, gemé&B DIN 4109-2 um einen
Korrekturwert K, - zu korrigieren, woraus sich dann
das erforderliche gesamte bewertete Schalldamm-
MaB R ergibt:

w,ges,erf

1 1
w,ges,erf

+ K

e AL Gl. (7.4)

Grundlage flr den Korrekturwert K, sind die vom
Raum aus gesehene Fassadenflache S, und die
Grundflache S

" Fir maBgebliche AuBenléarmpegel L, > 80 dB sind die Anforderungen
aufgrund der &rtlichen Gegebenheiten festzulegen

Insgesamt legt DIN 4109-1 Mindestanforderungen
fir den Schutz gegen Gerausche aus fremden Rau-
men, gegen AuBenlarm oder gegen Gerdusche von
Anlagen der technischen Gebaudeausristung in fol-
genden Situationen fest:

B Mehrfamilienhauser, Burogebdude und gemischt
genutzte Gebaude

m Einfamilien-Reihenhduser und -Doppelhauser

S - )
otels und Beherbergungsstatten
K, =10"1g (ﬁ Gl. (7.5) gung
’ ¢ m Krankenhaduser und Sanatorien
Abb. 7.1: Diagramm
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Abb. 7.2: Diagramm
zur Abschatzung des
Beurteilungspegels von
StraBenverkehr (Nacht)
nach DIN 18005-1 [7.5]
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- offenporiger Asphalt auf AuBerortsstraBen mit zuléassigen Hochstgeschwindigkeiten von mehr als 60 km/h: —3 dB
- unebenes Pflaster auf StraBen mit zuldssigen Hochstgeschwindigkeiten von 50 km/h und mehr: +6 dB

- unebenes Pflaster auf StraBen mit zulassigen Hochstgeschwindigkeiten von 30 km/h und mehr: +3 dB
Befindet sich ein Immissionsort in weniger als 100 m Entfernung von einer Lichtsignalanlage, sollte ein Zuschlag
von 2 dB auf den Beurteilungspegel erfolgen. Auch die Beurteilungspegel flr Immissionsorte in StraBenschluch-
ten (beidseitige, mehrgeschossige und geschlossene Bebauung) sollten mit 2 dB beaufschlagt werden.

75— 71— 68 — 62
74— 701 67 |- 61
73— 69| 66 — 60 | Nacht
z GEEFErS
o 67 eal_
S 70 66| 6357 o0
= 69 65 62| 56 e
O 681 64— 6155 0
& 67| 63| 60| 54 3
2 S &8 s
— 61— 58— %
2 61l ol 57 57 {é&
= 63— 591 56|50 2>
© 62| 58| 55|49 S
S 61|57 54148 S
8 S80I B34k 2
88— 84— BT 45 /)%(
57 |- 53— 50 | 44 S
56| 52— 49 |- 43 T
i S S5
53— 291~ 46 [- 40 1 o5
52 |- 48— 45— 39 S
511 471 44 38 o0
50| 46— 43— 37 oS
49| 451 42136 Py
481 44— 41135 ~ <
47 |- 431 40 |- 34 - ~
46— 42— 39133 10
45— 411 38132
44 |- 40|~ 37 |- 31 ©
431 39— 36— 30 - Ao
421 381 35129
41|~ 371 34128
40|~ 361 33— 27 ©
391351 32— 26 N
38— 34— 31125 :
37| 331 30— 24 ~
36| 321 29— 23
35312822
100 200 500 1.000 2.000 5.000 10.000 20.000 50.000 100.000
oD Ccl o Dol o
S8 & 5% ¢ Durchschnittliche Tagliche Verkehrsstarke (DTV) (KfZ/24 Stunden) —
82 %2 2% 3
22 o 29 © . N
5 < 2 |xg £ Korrekturen fir Sonderfalle
@ @ gE & | Zulassige Hochstgeschwindigkeit
& E?, & | - auf Autobahnen 80 km/h oder auf StadtstraBen 30 km/h: —2,5 dB
d 0| ¢ ral>enobertlache
S| 2 StraBenoberflach
YCJ >
Sl
£ 3
RIRZ

m Schulen und vergleichbare Ein-
richtungen

B AuBenbauteile
B Besonders laute Raume

B Gebaudetechnische Anlagen
und Betriebe

B Raumlufttechnische Anlagen im
eigenen Wohnbereich

B Armaturen und Geréate der
Trinkwasser-Installation

7.2 Luftschalluber-
tragung zwischen
Raumen

Der Nachweis der Luftschalltiber-
tragung zwischen zwei Raumen
wird auf Grundlage von DIN4109-2

geflhrt, in der die Berechnungs-
verfahren geregelt sind. Handelt
es sich um massive Bauteile wie
Porenbeton-Mauerwerkswande,
ist zusatzlich DIN 4109-32 zu be-
ricksichtigen. Sind vor solchen
massiven Bauteilen Vorsatzkon-
struktionen angeordnet, sind au-
Berdem die Bestimmungen aus
DIN 4109-34 relevant.

Im schalltechnischen Nachweis
werden die direkte SchallUbertra-
gung Uber das Trennbauteil und
die Schallibertragung Uber alle
flankierenden Nebenwege bertck-
sichtigt (Abb. 7.3). Bei einer Ub-
lichen Schallibertragungssituation,

an der ein Trennbauteil und vier
flankierende Bauteile beteiligt sind,
ergeben sich insgesamt 13 Uber-
tragungsmaglichkeiten.

Eine davon erfolgt Uber die direkte
Ubertragung (ber das trennende
Bauteil und zwolf Méglichkeiten
Uber die Flanken. Das bewertete
Schalldamm-MaB R’ wird dem-
entsprechend durch Berticksichti-
gung der Schalldamm-Male aus
direkter Schalltbertragung R,
Uber das Trennbauteil und aus
den Schalldamm-MaBen R

Ff,w’
Ry, und R, aus flankierender

Fdw
Schalllibertragung ermittelt:

R,=-10" |g<10*°" oo 431070

F=f=1

“Rerw +Z 1001 Rorw +Z 10-01- RFdIW>

f=1 F=1

Gl. (7.6)
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7/ 7, 7/ 7, 7/ 7, 7/ 7, 7/ 7,
;///,,///j////////;/'}//////////{ ////////// ////////j////////:////////ﬁ
Ff
/
//{ é Fd
3 Dd
Df
Senderaum Empfangsraum
///j////////:////////;////////:////////j V0 //;////////j////////://////
Dd: Direkte Schallibertragung tber das trennende Bauteil (Anregung und Abstrahlung)
Df: Schalltibertragung Uber das trennende Bauteil (Anregung) und die flankierenden Bauteile (Abstrahlung)
Ff: Schallibertragung Uber die flankierenden Bauteile (Anregung und Abstrahlung)
Fd: Schallibertragung Uber die flankierenden Bauteile (Anregung) und das trennende Bauteil (Abstrahlung)
Abb. 7.4 zeigt in einer Ubersicht die maBgeblichen
KenngréBen zur Berechnung des bewerteten Bau- R,-2dB=R' . Gl. (7.7)
Schalldéamm-MaBes R’ .

Ein derart berechnetes Schalldamm-MaB R’ wird im
Rahmen eines vereinfachten Nachweises um einen
Sicherheitsabschlag von 2 dB vermindert (Prognose-
unsicherheit). Der Nachweis der Luftschallddmmung
zwischen Raumen ist erbracht, wenn der verminderte
Wert den Anforderungswert R’ . mindestens erreicht:

Um Konstruktionen aus Porenbeton schalltechnisch
bewerten zu kénnen, werden zunachst die normati-
ven Grundlagen erlautert, die zum bewerteten
Schallddamm-MaB R’ fihren. Danach wird durch
entsprechende Beispiele der Nachweis des Schall-
schutzes gezeigt.

Senderaum

trennendes Bauteil

_)RS,W

Vorsatzschale vor trennendem Bauteil —————— 9|

—>ARy ,

Vorsatzschale vor flankierendem Bauteil
-> ARF w

flankierendes Bauteil

>R Fw

Empfangsraum

——— Vorsatzschale vor trennendem Bauteil
—>AR dw

— Vorsatzschale vor flankierendem Bauteil

—>AR

fw

— flankierendes Bauteil
> Rf,w

i

E

[

StoBstelle = K

Horizontalschnitt

Abb. 7.3: Schallliber-
tragungswege bei
horizontaler Schall-
Ubertragung

Abb. 7.4: KenngroBen
zur Berechnung des
bewerteten Bau-
Schalldamm-MaBes R’
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Direktschalldammung

Das bewertete Schalldamm-MaB Ry, fur den direk-
ten Ubertragungsweg setzt sich aus dem bewerteten
Schalldéamm-MaB R, des trennenden massiven Bau-
teils und der gesamten bewerteten Verbesserung des
Schalldéamm-MaBes AR, , durch gegebenenfalls zu-
satzlich angebrachte Vorsatzkonstruktionen auf der
Sende- und/oder Empfangsseite des trennenden

Bauteils zusammen:

R

Dd,

w=Re + AR, Gl. (7.8)

Die schalltechnische Qualitat eines einschaligen mas-
siven Bauteils, z. B. einer monolithischen Mauerwerks-
wand aus Porenbeton, ist abhangig von der flachen-
bezogenen Masse m'. Die zur Ermittlung des bewer-
teten Schalldamm-MaBes R, , des trennenden Mas-
sivbauteils erforderliche flachenbezogene Masse m'
wird gemahB DIN 4109-32 unter Berticksichtigung der
Schichtdicke d des Baustoffs und seiner Rohdichte p
berechnet:

m=d-p Gl. (7.9)

Die anzusetzende Wandrohdichte p,, von Porenbeton-
mauerwerk wird durch Korrektur der Rohdichteklasse
des Mauerwerks (Klassenbreite der RDK von 50kg/m?,
RDK < 1,0) ermittelt, wobei die Rohdichte von Mau-
ermortel enthalten ist:

p, = 1.000 - RDK - 25 Gl. (7.10)

Wird eine zweischalige AuBenwand erstellt, bei der
z.B. die innere Schale aus Porenbeton und die AuBen-
schale aus Vormauerziegeln besteht, wird fir das au-
Bere Mauerwerk mit Normalmortel (2,2 = RDK = 0,35)
die anzusetzende Rohdichte folgendermafBen be-
rechnet:

p,, =900 - RDK + 100 Gl. (7.11)

Fir die flachenbezogene Masse m',, ,, einer Putz-
schicht, gegebenenfalls auch beidseitig aufgebrach-
ter Putzschichten, gilt:

m Gl. (7.12)

0 = o
Putz dPutz Pputz

Fur Leichtputze, die Ublicherweise auf Porenbeton
verwendet werden, wird die Rohdichte mit pp, =
900 kg/m?® angesetzt.

Sofern Putzschichten vorhanden sind, gehen sie in
die Berechnung der gesamten flachenbezogenen
Masse m'g . Z.B. einer Mauerwerkswand mit ein:

[

m'_=m

1
ges Wand +m

ot Gl. (7.13)

Aus der flachenbezogenen Masse m'  des Bauteils
ergibt sich das bewertete Schallddmm-MaB R von
Wénden aus Porenbetonmauerwerk wie folgt:

m50 kg/m? <m' . < 150 kg/m?:

R,=326" Ig(m'ges) -225 Gl. (7.14)
® 150 kg/m? <m'_ < 300 kg/m?:

R, =26,1" Ig(m'ges) -84 Gl. (7.15)
Fir Stahlbetondecken gilt:

R,=3809 lgm' )-222 Gl. (7.16)

ges

Die Darstellung dieses rechnerischen Zusammen-
hangs im Diagramm (Abb. 7.5) bestétigt das Ergeb-
nis von Untersuchungen in Priifstdnden, die ergeben
haben, dass Mauerwerkswéande aus Porenbeton um
etwa 2 bis 4 dB besser bewertet werden kdnnen als
Wéande mit gleicher flachenbezogener Masse. Die Ur-
sache dieses schalltechnisch gunstigeren Verhaltens
ist die sogenannte innere Dampfung. Dabei wird in
Porenbetonwénden im Vergleich zu anderen Wanden
ein groBerer Teil der Schallenergie in Warmeenergie
umgewandelt [7.1].

Tab. 7.3 enthalt eine Ubersicht zu bewerteten Schall-
damm-MaBen R (Direkt-Schallddmm-MaBe) von un-
terschiedlich dicken Wéanden aus Porenbetonmauer-
werk, die beidseitig mit einem 1,5 cm dicken Leicht-
putz versehen sind. Lasst man vereinfachend den
Einfluss flankierender Bauteile auBer acht, ist der
Ubersicht zu entnehmen, dass mit einschaligen Woh-
nungstrennwanden aus Porenbetonmauerwerk Ubli-
cher Dicke die Mindestanforderungen an den Schall-
schutz gegen Gerausche aus fremden Raumen mit
einem bewerteten Schallddmm-MaB von R, = 53 dB
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2 45 1
©
40 ~
/ — Beton, MW aus Betonsteinen, KS, MZ, Verfillsteine
P —— MW aus Leichtbeton
S Porenbeton
" | [
50 65 100 150 200 300 400 500 600 700 800
flachenbezogene Masse m' [kg/m?]
RW
dB
RDK Pw . bei einer Mauerwerksdicke von d
kg/m m
0,240 0,300 0,365 0,400 0,500
0,40 375 45,0 47,4 49,4 50,3 52,5
0,45 425 46,3 48,7 50,6 51,5 53,7
0,50 475 47,6 49,8 51,7 52,6 54,8
0,55 525 48,6 50,7 52,7 53,6 55,8
0,60 575 49,5 51,6 53,6 54,5 56,8
0,65 625 50,3 52,5 54,4 55,3 57,7
0,70 675 51,0 58,2 55,2 56,1 58,5
0,80 775 52,3 54,6 56,6 57,6 59,9

nicht immer erflllt werden kénnen. Dann wird entwe-
der ein schwererer Baustoff wie Kalksandstein ge-
wahlt oder eine mehrschalige Konstruktion z. B. unter
Verwendung einer Vorsatzschale ausgefuhrt.

Der Einfluss von zusatzlich angebrachten Vorsatz-
konstruktionen auf trennenden Bauteilen wird nach
DIN 4109-34 durch die gesamte bewertete Verbes-
serung des Schalldamm-MaBes AR,  bertcksich-
tigt. Dabei ist zu unterscheiden, ob es sich um ein-
seitig oder zweiseitig angebrachte Konstruktionen
handelt. Befinden sich Vorsatzkonstruktionen auf der
Senderaumseite (D) und der Empfangsraumseite (d)
des Trennbauteils, wird die Vorsatzkonstruktion mit
dem geringeren VerbesserungsmaB AR, bzw AR, |
rechnerisch nur zur Hélfte in Ansatz gebracht.

Die bewertete Verbesserung des Schallddmm-MaBes
AR, einer Vorsatzkonstruktion hangt u.a. von der

Resonanzfrequenz f, der Gesamtkonstruktion und
dem Schallddmm-MaB R der Massivkonstruktion ab:

AR, =74,4-20- Ig(fo) -05-R, Gl. (7.17)

Die Resonanzfrequenz f; wird unter Berlcksichtigung
der flachenbezogenen Massen m', und m', der beiden
Schalen, z.B. Mauerwerk aus Porenbeton und Gips-
kartonbekleidung auf LattengerUst, sowie der dyna-
mischen Steifigkeit s* der Dammschicht ermittelt. FUr
den Frequenzbereich von f; = 30 bis 160 Hz gilt:

Gl. (7.18)

Abb. 7.5: Bewertetes
Bau-Schalldamm-MaB
R, einschaliger mas-
siver Wande in Abhén-
gigkeit von der flachen-
bezogenen Masse m'
nach DIN 4109-32
[7.4.4]

Tab. 7.3: Bewertete
Bau-Schallddmm-MaBe
R, (Direkt-Schalldamm-
Mafe) von einschaligen
Wanden aus Poren-
beton-Planstein-
mauerwerk mit beid-
seitig 1,5 cm dicker
Leichtputzschicht




Abb. 7.6: Beispiel

zur Verbesserung der
Schallddmmung durch
Vorsatzkonstruktionen

SCHALL
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Die dynamische Steifigkeit s' der Dammschicht ergibt
sich aus deren dynamischem Elastizitdtsmodul E dm
und der Dicke d:

§'= —9n Gl. (7.19)

Beispiel 1: Verbesserung der Direkt-Schalldam-
mung einer massiven Wand durch eine Vorsatz-
konstruktion

a) Bauteil
siehe Abb. 7.6

Leichtputz, 1
p =900 kg/m?, d =0,01 m

tragendes Mauerwerk aus
Porenbeton-Plansteinen,
RDK 0,6,d=0,24 m

Mineralwolleddmmung
im Hohlraum,
E,.=024 MN/m2,
d=0,04m

Vorsatzkonstruktion
aus Gipskartonplatten,
p = 800 kg/m?,
d=0,0125m

b) Schalltechnische Berechnungen
® Wandrohdichte p, von Porenbetonmauerwerk
(@Gl (7.10):
p,, = 1.000 - RDK - 25 =1.000 - 0,6 - 25
=575 kg/m?®

m flachenbezogene Masse m',, . von Porenbeton-

mauerwerk (Gl. (7.9)):
m =d-p=0,24-575 =138 kg/m?

Wand

'
Wand

m flachenbezogene Masse m'
(Gl (7.12):

M, =d-p="001-900 =9 kg/m?

o, d€8 Leichtputzes

® gesamte flachenbezogene Masse m' _ der ver-
putzten Wand (Gl. (7.13)):

m_=m' __+m', =138+ 9 =147 kg/m?

ges Wand Putz

B bewertetes Schalldamm-MaB R von Wanden aus
Porenbetonmauerwerk (Gl. (7.14)):
R,=32,6-Igm' ) —-22,5=2326"19(147) - 22,5

=48,2dB

g es)

u flichenbezogene Masse m' der Bekleidung
(Gl (7.9)):
m'=d-p=0,0125- 800 = 10 kg/m?
m dynamische Steifigkeit s' der Dammschicht
(Gl (7.19)):
E. 025

= T _ 5,25 MN/m®
d 0,04

B Resonanzfrequenz f (GI. (7.18)):

]
f0:160-\/s'~<, v )
m m

1 2

~ 160 ~\/6,25-(1 + i>=131 Hz
27t 70

m bewertete Verbesserung des Schalldamm-MaBes
AR, der Vorsatzkonstruktion (Gl. (7.17)):

AR, =74,4-20-1g(f) - 0,5 R,
= 74,4 - 20 -1g(131) - 0,5 - 48,2
=8,0dB

® bewertetes Schalldamm-MaB R 4 fUr den direkten
Ubertragungsweg (Gl. (7.8)):

Rogw = R., + ARy, = 48,2 + 8,0 = 56,2 dB

Dd,

Wie das Beispiel zeigt, kann das Direkt-Schalldamm-
Maf der Wand durch eine Vorsatzschale, die auf nur
einer Seite der Wand aufgebracht wird, um 8,0 dB
auf 56,2 dB verbessert werden.

Flankenschallddmmung

Bei der Massivbauweise wird das bewertete Flanken-
schallddmm-MaB RU’W der an der Flankenschalltber-
tragung beteiligten Bauteile aus den bewerteten
Schalldamm-MaBen R und Rj,w des schallaufnehmen-
den Bauteils im Senderaum (i) und des schallab-
gebenden Bauteils im Empfangsraum (j) ermittelt.
Falls flankierende Bauteile mit Vorsatzkonstruktionen
versehen sind, ist die gesamte bewertete Verbesse-
rung des Schalldamm-MaBes AR, des flankierenden
Bauteils im Senderaum (i) und/oder im Empfangs-
raum (j) mit zu erfassen.

AuBerdem sind die akustischen Eigenschaften der
Verbindung von trennendem und flankierendem Bau-
teil, ausgedriickt durch das StoBstellendamm-MaR Kij,
relevant. Als geometrische GroBen gehen die Flache
S, des trennenden Bauteils, die gemeinsame Kopp-
lungslange |, (Kantenlange) der Verbindungsstelle
zwischen dem trennenden und dem flankierenden
Bauteil sowie die Bezugs-Kopplungslange von |, =1m
in die Berechnung ein:
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=P, B ar k41010 2
= T TN TR IR

0

Gl. (7.20)

FUr die gesamte bewertete Verbesserung des Schall-
damm-MaBes AR, , durch zusatzlich angebrachte
Vorsatzkonstruktionen ist zu unterscheiden, ob sie
auf der Sende- und/oder Empfangsseite des flankie-
renden Bauteils aufgebracht ist. Befinden sich Vor-
satzkonstruktionen auf der Senderaumseite (i) und
der Empfangsraumseite (j) des Trennbauteils, wird
die Vorsatzkonstruktion mit dem geringeren Verbes-
serungsmaB AR | bzw. AR, rechnerisch nur zur
Halfte in Ansatz gebracht.

Betragt die Trennflache S_ weniger als 10 m?, ist die
bewertete Norm-Schallpegeldifferenz D, , zu ermit-
teln. Fenster- und Turflachen, die nicht geschosshoch
sind, bleiben bei der Berechnung der Schallliber-
tragung Uber flankierende Bauteile unbertcksichtigt.

StoBstellen

StoBstellen sind Bereiche auf dem Ausbreitungsweg
des Korperschalls, bei denen der Kérperschall auf
Grund von Baustoffwechseln, Querschnittsande-
rungen oder Bauteilverbindungen reflektiert wird und
eine Verminderung der Schallibertragung zur Folge
hat. FUr massive, homogene und biegesteif miteinan-
der verbundene Bauteile ist zur Ermittlung des StoB-
stellendamm-MaBes K; die sogenannte HilfsgroBe M
aus der flachenbezogenen Masse m', des Bauteils im
Ubertragungsweg und der flachenbezogenen Masse
m' , des anderen die StoBstelle bildenden, senkrecht
dazu befindlichen Bauteils zu ermitteln:

u=s (5)

Gl. (7.21)

Im Weiteren ist zur Berechnung des StoBstellen-
damm-MaBes Kij nach T-Stof3, KreuzstoB und Eck-
sto3 mit den Schallibertragungswegen 1-2 oder 1-3

EckstoB (Kante)

T-StoB

KreuzstoB3

Das Bauteil besitzt nach der StoBstelle dieselbe
flachenbezogene Masse wie vor der StoBstelle:
-my=m',
-m',=m,

zu unterscheiden (Abb. 7.7 und Tab. 7.4 mit den
Gleichungen (7.22) bis (7.28)).

Art dos Stofes tZ‘:L z;l:; sbv‘::g H"fshgnréﬂe StoBsteIIer'Lc:amm MaB
dB

EckstoB3 - - K,=27+27-M (= K) Gl (7.22)
1-2 - K,=47+57 M (=K, =K,) Gl (7.23)
T-StoB 13 <0,215 Keg=57+141-M+57 M (=K)) Gl (7.24)
>0,215 K;=8+68 M(E=K) Gl (7.25)
1-2 - K,=57+154 M (=K =K,) Gl (7.26)
KreuzstoB 13 <0,182 Kg=87+171-M+57 M (=K) Gl (7.27)
>0,182 Ky;=96+11-M(=K) Gl (7.28)

Abb. 7.7: Arten von
StoBstellen und Schall-
Ubertragungswege
nach DIN 4109-32
[7.4.4]

Tab. 7.4: StoBstellen-
damm-MasB K| bei
verschiedenen StoB3-
ausflhrungen (massiv,
starr) nach DIN 4109-32
[7.4.4]




Abb. 7.8: Beispiel zur
Luftschallbertragung
zwischen Raumen in

vertikaler Richtung —

Horizontal- und Verti-
kalschnitt
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—] |
‘ ‘ Innenwand—{-e
Innenwand 1 Innenwand 2
€
| o
Innenwand 3 o
el |
<
H3,4m S P
AuBenwand Wohnungs-
‘ ‘ trenndecke
€
| <
[aV)
| Innenwand—-e
||
1 [
I

Horizontalschnitt

Vertikalschnitt

Das StoBstellendamm-MaB K; darf unter Beachtung
der Flachen des angeregten Bauteils S, im Sende-
raum und des abstrahlenden Bauteils Sj im Emp-
fangsraum folgenden Mindestwert jedoch nicht un-
terschreiten (Gl. (7.29)):

Gl. (7.29)

1 1
KU=10'|g |f'|0'§i+§j

Beispiel 2: Nachweis der Luftschallddmmung ei-
ner massiven Wohnungstrenndecke mit massiven
flankierenden Wéanden

In diesem Rechenbeispiel besteht eine Wohnungs-
trenndecke aus einer Stahlbetonplatte mit einem
schwimmenden Estrich. Die flankierenden Bauteile

sind Mauerwerkswande aus Porenbeton-Plansteinen

unterschiedlicher Dicke und Rohdichteklasse. In
Abb. 7.8 wird die Situation durch einen Horizontal-

die Flankenschall-Ubertragungswege. Das Berech-
nungsergebnis zeigt, dass mit den betrachteten Bau-
teilen die bauordnungsrechtlichen Mindestanforde-
rungen nach DIN 4109 und ein erhdhter Schallschutz
nach DIN SPEC 91314 erbracht werden konnen.

a) Bauteile
Wohnungstrenndecke (Aufbau v. oben nach unten)

B Zementestrich, m' = 80 kg/m?
B Trittschallddmmung, s' = 15 MN/m?®
W Stahlbeton, d = 0,20 m, p = 2.400 kg/m?®
m Kalkzementputz unterseitig, d = 0,01 m
Flankierende Bauteile:
= AuBenwand
B | eichtputz innen, d = 0,01 m

® Porenbetonmauerwerk (Plansteine, Dinnbett-
mortel), RDK 0,35, d = 0,365 m

und einen Vertikalschnitt erlautert und Abb. 7.9 zeigt B | eichtputz auBen, d = 0,015 m

ABD. 7.9: Beispiel zur Uber AuBenwand Uber Innenwand 1 Uber Innenwénde 2 und 3
Luftschallibertragung
swischen Raumen in (T-StoB) (KreuzstoB) (KreuzstoB)
vertikaler Richtung 1 1 1
— Flankenschall-Uber-
tragungswege F F F—
D F D F D F—-|
2//://///2 7 /]. 2770/, oz //////4 //;///:/ W .~ 4
d f d f d f
f f f
3 3 3
Vertikalschnitt Vertikalschnitt Vertikalschnitt
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SCHALL

¥ Innenwand 1
B | eichtputz beidseitig, d = 0,01 m
B Porenbetonmauerwerk (Plansteine, Dinnbett-
mortel), RDK 0,6, d = 0,24 m
¥ Innenwénde 2 und 3
B | eichtputz beidseitig, d = 0,01 m

B Porenbetonmauerwerk (Plansteine, DUnnbett-
mortel), RDK 0,6, d = 0,175 m

b) Schalltechnische Berechnungen

Bewertetes Direkt-Schalldamm-MaB R, , der
Wohnungstrenndecke

® flachenbezogene Masse m’_  der Rohdecke
Gl (7.13)):

' _ 1 1
m ges m Stahlbeton +m Putz

=0,20 - 2.400 + 0,01 - 1.600
= 496 kg/m?
m bewertetes Schalldamm-Mal3 Rs,w der Rohdecke
(Gl. (7.16)):
R.,, =309 lgm' ) - 22,2
= 30,9 - 1g(496) — 22,2
=61,1dB

m Resonanzfrequenz f, (Gl. (7.18)):

1 1
f0:160-\/s'~( -~ + 7)
m m

1 2

1 1
=160 -\/15- (4?6 + %> =75Hz
B bewertete Verbesserung ARy, , des Direktschall-
damm-MaBes durch Vorsatzkonstruktionen
(Gl. (7.17)):
ARy, =744-20- lg(f) -0,5-R,
=74,4-20-1g(75 -0,5-61,1=6,3dB

® bewertetes Direkt-Schalldéamm-MaB R, der
Wohnungstrenndecke (Gl. (7.8)):

Rog = Rey + ARy, = 61,1 + 6,3 = 67,4 dB

Dd,

Bewertete Schallddmm-MaBe R fir die
flankierenden Bauteile

® AuBenwand

| flachenbezogene Masse m'ges (Gl. (7.13)):

| '
ges m Wand +m Putz

= 0,365 - 325 + 0,01 - 900 + 0,015 - 900
=141,1 kg/m?

m

® bewertetes Schallddmm-MaB R, (Gl. (7.14)):
R, =3826-lgm', )-225
=32,6-1g(141,1) - 22,5 = 47,6 dB

B Innenwand 1

m flachenbezogene Masse m'ges (Gl (7.13)):
Iges = mlWand + mlPutz

=0,24 - 575+ 20,01 - 900 = 156 kg/m?

m

® bewertetes Schallddmm-MaB R (Gl. (7.15)):
R, =26,1- Ig(m'ges) -84
= 26,1 -1g(156) — 8,4 = 48,8 dB
H Innenwéande 2 und 3
u flachenbezogene Masse m' . Gl (7.13)):
m._ . =m

'
ge: Wand +m Putz

=0,175-575+2 - 0,01 - 900 = 118,6 kg/?

B pewertetes Schallddmm-MaB R der flankieren-
den Innenwand (Gl. (7.14)):

R, =326 -lgm',)-225
=32,6-1g(118,6) - 22,5 = 45,1 dB

Mindestwerte der StoBstellenddmm-MaBe K,
(Gl. (7.29))

m StoBstellen Wohnungstrenndecke/AuBenwand
und Wohnungstrenndecke/Innenwand 2

1 1
KDf,minz 1019 [ lf'lo. (S_ + S)}
i J

1 1
:10'|g[3,4-‘|~(3’4.4+3’4.2’6>]

=-2,0dB

1 1
KFd.mn:1O.|g|:8'4.1 (3,42,6 + 43,4>i|

=-2,0dB

1 1
K = 1019 [ 34-1- ( 3,4-2,6 + 3,4 - Z,Gﬂ

=-1,1dB

u StoBstellen Wohnungstrenndecke/Innenwand 1
und Wohnungstrenndecke/Innenwand 3

1 1
KDfmln:1O|g|:4’O1 (43,4 +4,02,6):|

=-1,7dB

1 1
Kegma = 1019 [ 40-1- (4,0 26 T30 3,4)]

=-1,7dB

1 1
KFf,min =10-lg [4’0 1 ( 40-2,6 + 4,0- 216”

=-1,1dB
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StoBstellendamm-MaBe Kij

u StoBstelle Wohnungstrenndecke/AuBenwand
(T-StoB)

= HilfsgroBe M (Gl. (7.21)

=| (m'> |<MJJ>— 0,546
9 9N\ ag6 )~ 77

m', 496
Fd/Ff lg( =lg 141 1
m StoBstellenddamm-MaBe Kn (Gl. (7.23), (7.25))

Schallibertragungsweg 2-3 bzw. 1-2, M = 0,215
K

=0,546

=K _,=K

Df 2-3 1-2
=47 +57 M =4,7 + 5,7 - (-0,546)°
=6,4dB

Ky =K, =47+57 M =47 +57 0,546
=6,4dB

K, =K,_=8+68M=8+68"0,546

=11,7dB

Alle StoBstellendamm-MaBe K sind gréBer als die
Mindestwerte K. . Daher werden im Weiteren die

ij,min”®

StoBstellenddamm-MaBe KiJ verwendet.

m StoBstelle Wohnungstrenndecke/Innenwand 1
(KreuzstoB)

= HilfsgroBe M (Gl. (7.21)

m', 156
'g< ) lg<496)=_0502
m', 496
Meee = lg( ) |g< 156 ) = 0,502

m StoBstellenddmm-MaBe K; (Gl. (7.286), (7.28))
Schallibertragungsweg 1-2 bzw. 2-3, M > 0,182

K, =K,,=K_=57+154 M
=57 + 15,4 - (-0,502)?
-9,6dB
K, =K_,=57+154-M* =57 +154 -
0,5022
=9,6dB
K, =K_,=96+11-M=9,6+11-0,502
=15,1dB

Alle StoBstellendamm-MaBe K sind gréBer als die
Mindestwerte K‘J e Daher werden im Weiteren die

StoBstellenddmm-MaBe KiJ verwendet.

B StoBstelle Wohnungstrenndecke/Innenwéande 2
und 3 (KreuzstoB)

= HilfsgroBe M (Gl. (7.21)

= (nT ) | (1185) 0,621
d N6 )77

m', 496
M.ye =19 =1g 1186 = 0,621

B StoBstellendamm-MaBe KU. (Gl. (7.26), (7.28))
Schalllibertragungsweg 1-2 bzw. 2-3, M > 0,182

K, =K,,=K,_,=57+154 M
=57+ 15,4 - (-0,621)?
=11,6dB

K,=K_,=57+154 M =57+ 15,4 - 0,621°
=11,6 dB

K,=K_,=96+11,0-M=96+11,0 0,621
= 16,4 dB

Alle StoBstellendamm-MaBe K; sind groBer als die
Mindestwerte Kijmn. Daher werden im Weiteren die
StoBstellendamm-Male KU. verwendet.

Bewertete Flankenschalldamm-MaBe R
flankierenden Bauteile (Gl. (7.20))

- fur die

u FlankenUlbertragung tiber die AuBenwand

Beim schallaufnehmenden Bauteil ist die Verbesse-
rung der Schalldammung AR, = 6,3 dB (siehe
oben) durch einen schwimmenden Estrich zu be-
rlcksichtigen, da dieser eine Vorsatzschale bildet.

RDf,WZT-i— 5 =+ AR, +K +10- Iglo_If
BT ATE e 101g 130
~T2 T oA+ 1V 9T 054
~73,1dB
476 61,1 188

FwT T D 97034
= 66,8 dB

478 AT 0. 30
v~ T T FEHILIHIVTOTeTEg
= 65,3 dB

u Flankenlibertragung tiber Innenwand 1

R =P B AR k410198
Df,w_7+7+ ij,w+ u+ g|0.|f
611 488 . . .o . 136
R R L I No P o)
- 76,2 dB
488 61,1 136
Faw= "5 T 970-40

= 69,9 dB
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48,8 488 13,6 B Flankenibertragung lber Innenwand 3
RFf,vvz 5 + 2’ +O+15,1+10|gm
R R S
=69,2dB — W w . S
Roiw 5t AR, +K +10-1g T
B Flankenubertragung tber Innenwand 2 ) 611 451 5116410, 13,6
R R | B AR +K +10-1 S ST T rherilew 97040
ow = T T T T TR = 76,3dB
61.1 451 13,6 451 61,1 13,6
= + +63+11,6+101gv+=—%—+ _ ' . ’
2 2 1,0-3,4 RFd,W_ 5 + 5 +0+11,6+10 lg‘l,O-4,0
= 77,0 dB — 70’0 dB
451 61,1 13,6 451 451 13,6
w= + +0+11,6+10-197+—F5—+ _ d . ’
Fd, > 2 1,0-3,4 Reiw 5 + 5 +0+16,4+10-1g 10-4.0
R - 451 454 04164+ 10| 13,6
w gt O Ar T
=67,5dB

Bewertetes Schallddmm-MaB R’ (Gl. (7.6))

F=f=1 f=1

=58,0dB

R,=-10" |g(1 0701 Fosw 4+ 10701 Friw 4>’ 1001 Forw 4>’ 10701 R)

F=1
=-10-1g (10701674 4 1Q-01653 4 1(-01-692 11(Q-01-675 4 1()-01-668 . 1(Q-01-731 4 {(Q-0.1 762
410701770 1 4(-01-763 4 {()=0.1-668 4 1()-0.1-698 4 1()-01-707 . 1()-01-700)

c) Nachweis der Anforderungen an die Luftschall-
dammung von trennenden Bauteilen (Wohnungs-
trenndecke)

B Mindestschallschutz gemas DIN 4109-1
R,-2=5880-2=560dB>R'  =54dB

rf

Die bauordnungsrechtlichen Mindestanforderungen
werden erfullt.

B Erhéhter Schallschutz gemaB DIN SPEC 91314
R,-2=580-2=560dB=R'_ =56dB

Die Anforderungen an einen erhdhten Schallschutz
werden erfullt.

Zweischalige Trennwande massiver Doppel- und
Reihenhauser

An zweischalige Trennwande von massiven Doppel-
und Reihenhdusern werden besondere schalltechni-
sche Anforderungen gestellt. Dazu wird das gunstige
Verhalten zweischaliger Bauteile gegentiber einschali-
gen Bauteilen ausgenutzt. Voraussetzung ist, dass die
Trennfuge zwischen den Einzelschalen ausreichend
breit ist und ordnungsgeman ausgefuhrt wird (Abb.
7.10). Beginnend von der Unterkante des Gebaudes
bis unter die Dachhaut darf die Trennfuge nicht durch

Schallbrlicken wie Mdrtelreste oder unsauber einge-
schalten Beton gestort werden. Besondere Bedeu-
tung kommt auch dem Dammstoff in der Trennfuge
zu: Es durfen nur mineralische Trittschalldammplatten
Typ WTH nach DIN 4108-10 [7.3] verwendet werden.

DIN 4109-1 fordert fir Haustrennwande in Einfamilien-
Reihenhausern und Einfamilien-Doppelhdusern einen
Mindestschallschutz von R’ = 62 dB (Gber dem un-
tersten Geschoss) bzw. R’ = 59 dB (im untersten
Geschoss). Bei heutigen Erwartungshaltungen und
technischen Moglichkeiten kann davon ausgegangen
werden, dass diese Anforderungen als nicht zufrieden-
stellend einzustufen sind. Die zu erbringende Schall-
dadmmung von zweischaligen Haustrennwanden soll
nach Ubereinkunft der Verfasser der schalltechnischen
Sperzifikation DIN SPEC 91314 folgendermal3en fest-
gelegt werden:

m Vollstandige Trennung (das Gebaude ist unterkellert
und die Trennfuge ist mindestens ab Oberkante
der Bodenplatte vorhanden):

R', = 67 dB (fur Haustrennwénde zwischen frem-
den Aufenthaltsrdumen, unter denen mindestens
ein Geschoss vorhanden ist; erdberthrt oder nicht
erdberihrt)




Abb. 7.10: Zwei-
schalige Wande aus
schweren, biegesteifen
Schalen

Abb. 7.11: Bewertete
Schalldéamm-MaBe R’
zweischaliger Haus-
trennwande aus
Porenbeton, gemessen
in Prifstanden und
ausgeflhrten Bauten
[7.2]
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Durchlaufende Bodenplatte Getrennte Bodenplatte auf einem AuBenwand (zweischalig)
(ohne oder mit Fundament) gemeinsamen Fundament
A
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'//,///// /;,////
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>
AN
Y
/// Z ///‘ ///////////////7
I 7 /7, /7,
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OO, 7/ 7/
00/ 7 YO VoL
Vertikalschnitte Horizontalschnitte

m Unvollstandige Trennung (nicht unterkellerte Ge-
baude und Gebaude mit ,Weiler Wanne“ gelten
als unvollstandig getrennt):

R', = 62 dB (im untersten Geschoss)

Mit zweischaligen Haustrennwéanden aus Porenbeton
konnen die in Abb. 7.11 gezeigten Schallddmm-MaBe
erreicht werden [7.2]. Folgender Wandaufbau wurde
gepruft:

M [nnenputz, d = 10 mm
B Porenbeton-Plansteine PP4-0,60,d = 0,175 m

B Trennfuge, d = 50 mm, mit mineralischer Faser-
dammplatte TYP WTH nach DIN 4108-10,
d =40 mm

® Porenbeton-Plansteine PP4-0,60, d = 0,175 m
® Innenputz, d = 10 mm

In einem vereinfachten Nachweisverfahren wird das
bewertete Schalldamm-MaB R’ , zweischaliger Trenn-
wande von massiven Doppel- und Reihenhdusern aus
dem bewerteten Schalldamm-MaB R', | einer gleich
schweren einschaligen Wand, einem Zuschlagswert
AR, ., fur die Zweischaligkeit und einem Korrekturwert
K zur Berticksichtigung der Ubertragung Uber flankie-
rende Decken und Wande berechnet:

-K Gl. (7.30)

Vollstandige Trennung

Unvolistandige Trennung

Trennfuge bis Oberkante
Bodenplatte, Beurteilung
der Schallddmmung ab
Erdgeschoss bei einem
unterkellerten Gebaude

Trennfuge bis Oberkante Bodenplatte oder Unterkante Bodenplatte,
Beurteilung der Schalldammung ab unterstem Geschoss (Erdgeschoss)
bei einem nicht unterkellerten Geb&ude

EG

o 7

NN
NS
N
\\\\\
NN
NN
A
NN

7 7 77 7] 777,
7 7 /00 Z 77/
77,
700 %, ////
////,//// /’/ s
//// 7/ 7, 7/ 7/

Im EG: R', = 64 dB
ImOG: R', =67 dB

Im EG: R',, = 60 dB (R', = 62 dB bei getrenntem Fundament)
Im OG: R', =62 dB (R',, = 65 dB bei getrenntem Fundament)
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Tab. 7.5: Zuschlags-

H 1 1)2)3)

Zeile (Ve:iltkl:r;fhnni t) Beschreibung AR&-TB') " werte AR, unter-
schiedlicher Ubertra-
gungssituationen fur

Vollstandige Trennung der Schalen und der flankierenden zweischalige Haus-
Bauteile ab Oberkante Bodenplatte, auch gtiltig fir alle trennwéande nach

1 N . . 12 -
dariiber liegenden Geschosse, unabhéngig von der Aus- DIN 4109-2 [7.4.2]
bildung der Bodenplatte und der Fundamente

2 — AuBenwande durchgehend mit m' = 575 kg/m? 9
(z.B. KellerauBenwande als ,weife Wanne*)
AuBenwande durchgehend mit m' = 575 kg/m?

3 - (z. B. KellerauBenwande als ,weiBe Wanne*” 3

Bodenplatte durchgehend mit m' = 575 kg/m?

AuBenwéande getrennt

Bodenplatte und Fundamente getrennt

AuBenwéande getrennt

Bodenplatte getrennt auf gemeinsamem Fundament

AuBenwéande getrennt
6 64
Bodenplatte durchgehend mit m' = 575 kg/m?

1) Falls die einzelnen Schalen nicht schwerer als 200 kg/m? sind, kénnen die Zuschlagswerte AR, ;. fur zweischalige Haustrennwénde aus
Porenbeton flr die Zeilen 1, 2, 3 und 4 um 3 dB und flr die Zeilen 5 und 6 um 6 dB erhoht werden.

2) Falls die einzelnen Schalen nicht schwerer als 250 kg/m? sind, knnen die Zuschlagswerte AR . fir zweischalige Haustrennwénde aus
Leichtbeton um 2 dB erhht werden, wenn die Steinrohdichte < 800 kg/m? ist.

3) Falls der Schalenabstand mindestens 50 mm betragt und der Fugenhohlraum mit Mineralwolleddmmplatte nach DIN EN 13162, Anwen-
dungskurzzeichen WTH nach DIN 4108-10, ausgefullt wird, kdnnen die Zuschlagswerte AR, . bei allen Materialien in den Zeilen 1, 2 und 4
um 2 dB erhéht werden.

4) Fur eine Haustrennwand bestehend aus zwei Schalen je 17,5 cm Porenbeton der Rohdichteklasse 0,60 (oder gréBer) mit einem Schalenab-
stand von mindestens 50 mm, verflllt mit Mineralwolled@mmplatten nach DIN EN 13162, Anwendungskurzzeichen WTH nach DIN 4108-10,
kann insgesamt ein AR, ;. von +14 dB angesetzt werden. Zuschldge nach FuBnote 1) sind in diesem Zuschlag bereits berticksichtigt.

Das bewertete Schalldamm-MaB R’ ist von der .
flachenbezogenen Masse m'Tyvges beider Schalen K=0,6+55-Ig ( mle ) Gl (7.32)
abhangig: fm
. , Die flachenbezogene Masse m‘, flankierender Bau-
Ry =28-19 (M) =18 bt teile, die durch Vorsatzkonstruktionen mit einer Fre-
quenz von f; < 125 Hz belegt sind, wird bei der Be-

Der Zuschlagswert AR, . ist je nach baulicher Situa-  réchnung der flachenbezogenen Masse m',  der
tion Tab. 7.5 zu entnehmen. Dort sind insbesondere flankierenden Bauteile nicht bertcksichtigt. n ist die
die in den FuBnoten enthaltenen Bestimmungen zu Anzahl der mit Vorsatzkonstruktionen versehenen

beachten, die fir die Porenbetonbauweise relevante ~ Bauteile:
Verbesserungen beschreiben.

Der Korrekturwert K wird unter Beachtung der fla- m', = 1
chenbezogenen Masse m', , einer Schale der zwei- "
schaligen Wand und der mittleren flachenbezogenen
Masse m'fym der flankierenden Bauteile ermittelt:

>m' Gl. (7.39)
i=1




Abb. 7.12: Schalltiber-
tragungswege
fur den Trittschall
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7.3 Trittschallubertragung

Im schalltechnischen Nachweis wird ein berechneter
bewerteter Norm-Trittschallpegel L', | im Rahmen ei-
ner vereinfachten Ermittlung um einen Sicherheitszu-
schlag von 3 dB erhdht (Prognoseunsicherheit). Der
Nachweis der Trittschallddmmung in Gebauden ist
erbracht, wenn der erhdhte Wert den Anforderungs-
wert L' nicht Uberschreitet:

n,w,zul

L, t3dB=L' Gl. (7.34)

n,w,zul

Trittschall, der von Decken, Treppenlaufen oder Trep-
penpodesten ausgeht, wird auf unterschiedlichen
Wegen in Raume Ubertragen, die entweder unmittel-
bar unter oder diagonal unter der angeregten Decke
liegen (Abb. 7.12). Auch die Schalllibertragung in ei-
nen direkt neben dem Senderaum liegenden Emp-
fangsraum ist zu bertcksichtigen.

Der bewertete Norm-Trittschallpegel L' von Massiv-
decken Ubereinanderliegender Rdume wird aus dem
bewerteten aquivalenten Norm-Trittschallpegel Ln‘eq.O,W
der Rohdecke, der bewerteten Trittschallminderung
AL, und in Abhangigkeit von der Raumzuordnung
aus einem Korrekturwert K bzw. K berechnet:

m Ubereinander liegende Réume

I_In,w = I_n,eq,o,w - ALW +K Gl. (7.35)
® unterschiedliche Raumanordnungen
I_In,w = Ln,eq,o,w - ALW - KT Gl. (7.36)

Der aquivalente bewertete Norm-Trittschallpegel
L z.B. einer Stahlbetondecke wird auf Grund-

n,eq,0,w

lage der flachenbezogenen Masse m* ermittelt.

FUr eine direkte Schalllbertragung in einen direkt un-
ter der Decke liegenden Raum gilt:

L =164 — 35 - Ig(m’)

n,eq,0,w

Gl. (7.37)

Grundlage fir die bewertete Trittschallminderung AL,
schwimmender Estriche auf Massivdecken sind die
dynamische Steifigkeit s' der Dammschicht und die
flachenbezogene Masse m' des Estrichs:

7/7, 7, 7, 7/ 7, 7/ 7, 7/ 7, 7/7, 7/ 7,
,/’/’/////////,// ’///,/////////////,,//////////////,,//////////////
Empfangsraum
;ﬁ\‘ =y Df Df
I 1
//// 7/ 7, /7, 7/ 7, /7, 7/ 7, 7/ 7, //// ////
///' 7/ //F 7/ //4/ 7/ //l//////////////
- Df Dd Df <y Df Df
Empfangsraum Empfangsraum
/7, YL S AL Y% D Y 7 S 7
////////////// //////////////// ////////////////// //// 7 /////////////
Dd: Direkte Schalltibertragung Uber das trennende Bauteil (Anregung und Abstrahlung)
Df: Schallibertragung Uber das trennende Bauteil (Anregung) und die flankierenden Bauteile (Abstrahlung)
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B Schwimmende Mortelestriche

AL, =13 -Ig(m’) - 14,2 Ig(s') + 20,8 Gl (7.38)

mit 6 MN/m?® < s' < 50 MN/m?® und
60 kg/m? < m' < 160 kg/m?

®m Schwimmende Gussasphalt- oder Fertigteilestriche

AL, =(-021-m'—545)-Ig(s) + 0,46 - m' + 23,8

Gl. (7.39)

mit 15 MN/m® < s' < 40 MN/m?®

und 15 kg/m? <m' < 40 kg/m?
(Fertigteilestriche)

mit 15 MN/m® < s' < 50 MN/m?

und 58 kg/m? < m' < 87 kg/m?
(einlagige Gussasphaltestriche)

Die flachenbezogene Masse m' von mineralisch ge-
bundenen Estrichen wird gegenuber den Rechen-
werten aus den Bemessungsnormen um 10 % ge-
mindert.

Durch den Korrekturwert K wird bei Ubereinander lie-
genden Raumen die Trittschalliibertragung Uber flan-
kierende Bauteile berUcksichtigt. Er ist fur Massiv-
decken ohne Unterdecke in Abhangigkeit von der
flachenbezogenen Masse m'_ der Trenndecke und der
mittleren flachenbezogenen Masse m',  der homo-
genen massiven flankierenden Bauteile, die nicht mit
Vorsatzkonstruktionen belegt sind, zu ermitteln:

m Falls m L

ml
K=0,6+5,5": Ig< = ) Gl. (7.40)
m f,m
m Falls m'fym >m',
K=0dB Gl. (7.41)

Befindet sich die Trenndecke nicht zwischen Uber-
einander liegenden Raumen, wird die Ubertragungs-
situation zwischen Sende- und Empfangsraum durch
den Korrekturwert K, berlicksichtigt (Tab. 7.6). Bei
der TrittschallUbertragung Uber eine Haustrennwand
mit zwei biegesteifen Schalen und Trennfuge betragt
der Korrekturwert K. = 15 dB.

Lage der Empfangsraume

Neben oder schrag unter der
angeregten Decke

ER

%

+5"

7/ )

O
&

Wie oben, jedoch ein Raum
dazwischenliegend

ER

%

+107)

e
e

Uber der angeregten Decke
(Gebaude mit tragenden Wanden)

ERG

’SrSr S SrSfrSfs S s Ss

A

’Sr S S S SfrSSfs

+10%

Uber der angeregten Decke
(Skelettbau)

ERG

S S S s

%

S S s

|

+20

1) Voraussetzung: Zur Sicherstellung einer ausreichenden StoBstellen-
dammung mussen die Wande zwischen angeregter Decke und
Empfangsraum starr angebunden sein und eine flachenbezogene
Masse m' = 150 kg/m? haben.

2) Dieser Korrekturwert gilt sinngemaf auch fir Bodenplatten.

Tab. 7.6: Korrekturwert
K. fur unterschiedliche

raumliche Zuordnungen
nach DIN 4109-2 [7.4.2]




Abb. 7.13: Beispiel zur
Trittschalllibertragung
— Horizontalschnitt

Abb. 7.14: Beispiel zur
Trittschallibertragung —
Flankenschall-Uber-
tragungswege
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Beispiel 3: Nachweis der Tritt-
schallddmmung einer massiven
Wohnungstrenndecke mit mas-
siven flankierenden Wanden

In diesem Rechenbeispiel trennt
eine Stahlbetondecke mit einem
schwimmenden Estrich zwei frem-
de Wohnungen voneinander. Die
flankierenden Bauteile sind Mau-
erwerkswande aus Porenbeton-
Plansteinen unterschiedlicher
Dicke und Rohdichteklasse.

Zur Veranschaulichung méglicher
Nachweiswege sind zwei der
Wande mit Vorsatzkonstruktionen
versehen. Die Situation ist in Abb.
7.13 (Horizontalschnitt) sowie in
Abb. 7.14 (Flankenschall-Ubertra-
gungswege) dargestellt. Das Be-
rechnungsergebnis zeigt, dass mit

den betrachteten Bauteilen die
bauordnungsrechtlichen Mindest-
anforderungen nach DIN 4109 er-
flllt werden und dass durch An-
bringen von Vorsatzschalen auf
flankierenden Bauteilen ein erhdh-
ter Schallschutz nach DIN SPEC
91314 erbracht werden kann.

a) Bauteile
Wohnungstrenndecke (Aufbau
von oben nach unten)

® Zementestrich, m' = 80 kg/m?

| Trittschallddmmung,
s'=15 MN/m?®

H Stahlbeton,
d=0,22m, p = 2400 kg/m?®

m Kalkzementputz unterseitig,
d=0,015m

L

Innenwand 1

Innenwand 2

Innenwand 3

AuBenwand

Horizontalschnitt

Flankierende Bauteile
B AuBenwand
B Leichtputz innen, d = 0,01 m

B Porenbetonmauerwerk
(Plansteine, Dinnbettmortel),
RDK 0,35, d = 0,365 m

B Leichtputz auBen, d = 0,015 m

¥ Innenwand 1

B | eichtputz beidseitig,
d=0,01m

B Porenbetonmauerwerk
(Plansteine, Dinnbettmortel),
RDK 0,6, d =0,24 m

¥ Innenwand 2
und Innenwand 3

B |eichtputz einseitig,
d=0,01m

m Porenbetonmauerwerk
(Plansteine, Dinnbettmortel),
RDK 0,6, d=0,175m

m Vorsatzschale einseitig,
bestehend aus:

- Dammschicht im Hohlraum,
E,,=025 MN/m?,
d=0,04m

- Gipskartonplatten,

p = 800 kg/m?®,
d=0,0125m

Uber AuBenwand

Uber Innenwand 1

Uber Innenwand 2

Uber Innenwand 3

i AT
000
7007 7
7 4

p- Df

Vertikalschnitte
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b) Berechnung der Trittschallddmmung

Bewerteter aquivalenter Norm-Trittschallpegel
Ln’W,eq der Rohdecke

m flachenbezogene Masse m'ges (@Gl. (7.13))
m_=m' +m

ges Stahlbeton Putz
=0,22 - 2.400
+ 0,015 - 1.600
= 552 kg/m?
m bewerteter dquivalenter Norm-Trittschallpegel
Ln,eq,O,w (Gl. (7.37))
Ln,eq,O,w =164 - 35 - Ig(m")
=164 - 35 - 1g(652)
=68,0

Bewertete Trittschallminderung AL , der Decken-
auflage (Gl. (7.38))

AL, =13-Ig(m')-14,2-Ig(s")+20,8
=13-19(80)-14,2-19(15)+20,8
=28,8dB

Korrekturwert K fir die Trittschalllibertragung
uber flankierende Bauteile

® AuBenwand

flachenbezogene Masse m'___ (Gl. (7.13))
ges = I’nIWand + mlPutz
=0,365 - 325 + 0,01 - 900
+ 0,015 - 900

=141,1 kg/m?
H Innenwand 1

flachenbezogene Masse m'ges (Gl. (7.13))
m' =m', +m', =0,24-575+2-0,01-900
ges Wand Putz
= 156 kg/m?
Die flachenbezogenen Massen der Innenwand 2 und
Innenwand 3 gehen nicht in die Berechnung mit ein,
da sie mit einer Vorsatzkonstruktion versehen sind.

Flankierende Bauteile

mittlere flachenbezogene Masse m', _ (Gl. (7.33))

. 1411+ 156

‘ = 148,6 kg/m?
i=1 ' 2

Korrekturwert K (Gl. (7.32))

my

<m':
m S

m
K:O,6+5,5~Ig< S>=0,6+5,5~|g<
m 1

=3,7dB

Bewerteter Norm-Trittschallpegel Lln,w der Woh-
nungstrenndecke (Gl. (7.35))

L' =L -AL +K
nw n,eq,0,w W

=68,0-28,8+3,7=42,9dB
(Ubereinander liegende Raume)

c) Nachweis der Anforderungen an die Trittschall-
dammung

Mindestschallschutz geméaB DIN 4109-1

L', +30dB =429+30dB
=459dB<L',, , =50dB

Die bauordnungsrechtlichen Mindestanforderungen
werden erflllt.

Erhéhter Schallschutz gemaB DIN SPEC 91314

L', +30dB =429 +3,0dB

' =459dB< L' =46 dB

n,w,zul

Die Anforderungen an einen erhdhten Schallschutz
werden erfllllt.

7.4 Luftschalldammung von
AuBenlarm

Bei einschaligen, homogenen Bauteilen wie Woh-
nungstrennwanden ist das Schallddmm-Mal3 von
der flachenbezogenen Masse abhangig. Diese Regel
hat bei AuBenwanden mit Fenstern geringere Bedeu-
tung als bei Innenwanden, in denen keine Offnungen
enthalten sind. Fur AuBenbauteile, die Fenster oder
Turen enthalten, ist das gesamte bewertete Schall-
damm-MaB R’ entscheidend fur die schalltech-

w.ges

nische Beurteilung.

Es ergibt sich aus den auf die Ubertragende Flache
bezogenen Schallddmm-MaBen R, der an der Di-
rektlbertragung beteiligten Bauteile (Wand, Fenster,
Dach, Rollladenkasten, Luftungselement usw.) und
den Flankenschalldamm-Maf3en Ru,w fur die Wege Ff,

Df und Fd (Abb. 7.15) nach folgender Gleichung:

R' =-10-1g (210—0,1 “Ryjw +Z1O-o,1 “Rery

wges
=1 Fofet

+Z 10-01 - Fog +Z1070,1 'RFd'W>

f=1 F=1

Gl. (7.42)

FUr den haufig auftretenden Fall, dass die Flanken-
schallibertragung von untergeordneter Bedeutung
ist, kann das gesamte bewertete Schalldamm-MaR




Abb. 7.15: Schall-
Ubertragungswege flr
AuBenlarm

Abb. 7.16: Schallddam-
mung homogener und
zusammengesetzter
Bauteilflachen
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Fd Dd
P Ff Df <
Empfangsraum

Dd: Direkte Schalltibertragung Uber das trennende Bauteil (Anregung und Abstrahlung)
Df: Schallibertragung Uber das trennende Bauteil (Anregung) und die flankierenden Bauteile (Abstrahlung)
Ff: Schallibertragung Uber die flankierenden Bauteile (Anregung und Abstrahlung)

Fd: Schalllibertragung Uber die flankierenden Bauteile (Anregung) und das trennende Bauteil (Abstrahlung)

R’ Vereinfacht ermittelt werden.
Werden Fenster verwendet, die
heute bautblich sind, und wenn
F%'Wges < 40 dB ist, kann die Flan-

kenschallibertragung vernachlas-
sigt werden:

le,ges =-10- lg <Z 10701 'RS'W>
- Gl. (7.43)

Das berechnete, gesamte Schall-
damm-MaRB R' wird im Rahmen

w,ges

einer vereinfachten Ermittlung um
einen Sicherheitsbeiwert, der so-
genannten Prognoseunsicherheit
Uprog: vermindert. Der Nachweis
der Luftschalldammung von Au-
Benbauteilen ist erbracht, wenn
der verminderte Wert den Anfor-
derungswert mindestens erreicht:

R' -2dB=R'

w,ges

Gl. (7.44)

w,ges,erf

70

[aB]

Porenbeton, f = 0 —

w,res

Kalksandstein, f = 0 —‘

60

50 ~ >~ Porenbeton oder
Kalksandstein/Fenster
f=0,2
/ ]
40 _—

erforderliches Schalldamm-MaB R, R’ , R

E Einfachfenster mit MIG, R,=387dB, f=1

30
0 100

flachenbezogene Masse des Wandbaustoffs m' [kg/m?]

200 300

Der Korrekturwert K, flr die
Raumgeometrie wurde bereits bei
der Festlegung der Anforderungen
in Abschnitt 7.1 bertcksichtigt.

Das auf die Ubertragende Flache
bezogene Schalldamm-MaB R, ,
Ublicher Bauteile wie Wande oder
Fenster, die durch ein bewertetes
Schallddmm-MaB R beschrieben
werden, wird unter Bertcksichti-
gung der Flache S, des Bauteils
und der vom Raum aus gesehenen
Fassadenflache S, berechnet:

SS
R,, =R, +10"Ig (_>
il ) S‘

Gl. (7.45)

Die schematische Darstellung
(Abb. 7.16) zeigt, dass bei einem
AuBenbauteil die flachenbezogene
Masse des Wandbaustoffs, wenn
z.B. ein Fenster mit einem Schall-
damm-MaB von R, = 37 dB und
einem Fensterflachenanteil von
f=0,2 bzw. 20 % eingebaut ist, bei
Beurteilung des Schallschutzes ge-
gen AuBenlarm von geringem Ein-
fluss ist. Die entsprechende Kurve
in der Grafik ist ab einer bestimm-
ten flachenbezogenen Masse des
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Wandbaustoffs weitgehend eine Parallele zur Abszis-
se. Diese Auspragung nimmt mit gréBeren Fenster-
flachenanteilen zu.

Sind in einem AuBenbauteil Fenster mit niedrigen
Schallddmm-MafBen enthalten, kann dies nur sehr
begrenzt durch massive Wandbaustoffe mit hdheren
flachenbezogenen Massen ausgeglichen werden.
Insofern wird das schalltechnische Verhalten von
AuBenwanden aus Porenbeton durch die vergleichs-
weise geringe flachenbezogene Masse nur wenig
eingeschréankt, andererseits kann die warmetech-
nische Qualitat des Baustoffs ausgenutzt werden.

Bei zweischaligen Mauerwerkskonstruktionen mit
Luftschicht oder mit Kernddmmung aus mineralischen
Faserdammstoffen wird das bewertete Schalldamm-
MaB R, aus der Summe der flachenbezogenen
Massen der beiden Schalen wie bei einschaligen bie-
gesteifen Wanden ermittelt und um AR = 5 dB erhoht.
Wenn die flachenbezogene Masse der auf die Innen-
schale der AuBenwand anschlieBenden Trennwande
groBer als 50 % der flachenbezogenen Masse der in-
neren Schale der AuBenwand ist, wird R, um AR =
8 dB erhoht.

Tab. 7.7 enthélt in Abhangigkeit vom Fensterflachen-
anteil f Vorschlage fur Wandkonstruktionen aus Poren-
beton sowie FensterausfUhrungen. Wandaufbauten
werden durch das bewertete Schalldéamm-MaB R,
sowie Fensterausfiihrungen durch das bewertete
Schalldamm-MaB R, . gekennzeichnet. Grundlage der
Vorschlage sind nach Gl. (7.44) berechnete erforder-
liche Schallddmm-MaBe R'

w,ges,erf,0"

Einschalige Wandkonstruktionen aus Porenbeton er-
flllen die Anforderungen an die Larmpegelbereiche |
bis IV gemaB DIN 4109-1. FUr hdhere Larmpegel-
bereiche sind einschalige Wandkonstruktionen nicht
geeignet. Anforderungen bei Larmpegelbereich V
koénnen durch Umwandlung in zweischalige Kon-
struktionen erreicht werden. Dabei ist es moglich,
durch Einbau einer zusatzlichen Schale, z.B. einer
Vormauerschale, das tragende Porenbeton-Innen-
mauerwerk dunner auszubilden. Im Einzelfall hangt
die Ausflhrung von der AuBenlarm-Situation, vom
Fensterflachenanteil und der schalltechnischen
Qualitét der Fenster ab.

Anforderung Konstruktionsvorschlag fab. 7.7: Anforderun-
gen an den Schall-
Wand? -
Larmpe- L . 0 § Fenster R _ 29 s“chutz gegen AuBen
Ibereich dB aB a8’ R o R.r e lrm nach DIN 4109-1
gelbereic Aufbau d"g" © dB [7.4.1] und Konstruk-
tionsvorschlage fur Au-
20 34,5 Benwa
PP2-0 35 enwande und Fenster
| <55 304 ’ 45,3 30 30 32,9 im Wohnungsbau bei
d=0,30m .
40 31,7 verschiedenen Fen-
sterflachenanteilen f
20 34,5
PP2-0,35
Il 60 30 d=030m 45,3 30 30 32,9
40 31,7
20 39,1
PP2-0,35
1l 65 35 d=0365m 47,6 30 35 37,7
30 40 36,6
20 43,9
PP4-0,50
I\ 70 40 d=0365m 51,4 30 40 42,5
40 41,5
20 49,4
PP2-0,40
d=0.24m, 30 47,8
\ 75 45 Dammschicht, 59,4 45
VMz 1,4 40 46,8
d=0,115m%
1) Ohne Korrektur flir die Raumgeometrie, K, = 0.
2) Einschalige Wande zweiseitig mit Leichtputz versehen (d, .. = 0,01 m, d, ... = 0,015 m), zweischalige Wéande einseitig mit Leichtputz versehen

@ =001 m) innen

innen

3) Ergebnis ohne den Einfluss flankierender Bauteile und unter Berlicksichtigung eines Sicherheitsabschlages von 2 dB.

4) Mindeswert
5) Zweischaligkeitszuschlag 5 dB
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