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5.6 Schallschutz

5.6.1 Allgemeines zur DIN 4109

Wie die Grafik auf Seite 154 zeigt, ist der Mensch
heute vielfaltigen Larmbelastungen aus der
Umgebung ausgesetzt. Dem daraus entstehen-
den Schutzbedirfnis tragt die DIN 4109 Rech-
nung, die aus folgenden Teilen besteht:

- DIN 4109 .Schallschutz im Hochbau”
- Anforderungen und Nachweise

- Beiblatt 1 zu DIN 4109
- Ausfihrungsbeispiele und Rechenver-
fahren

- Beiblatt 2 zu DIN 4109
- Hinweise fur Planung und Ausfiihrung
- Vorschlage fur einen erhohten Schall-
schutz
- Empfehlungen fir den Schallschutz im
eigenen Wohn- und Arbeitsbereich

Die Beiblatter enthalten Informationen zur
DIN 4109, jedoch keine zusatzlichen genormten
Festlegungen.

In der Norm sind Anforderungen an den Schall-
schutz mit dem Ziel festgelegt, Menschen in
Aufenthaltsraumen vor unzumutbaren Belasti-
gungen durch Schalliibertragung zu schitzen.

Aufgrund der festgelegten Anforderungen kann
nicht erwartet werden, dass Gerausche von
auflen oder aus Nachbarrdumen nicht mehr
wahrgenommen werden.

Menschliches Horen*

Das menschliche Gehor ist ein eigenwilliges
.Messinstrument”. Es empfindet Lautstarken
anders, als ein Schallpegelmesser sie anzeigt.
Um Verwechslungen mit objektiv messbaren
Kriterien zu vermeiden, haben die Horphysiolo-
gen fur die subjektivempfundene Lautstarke
den Begriff ., Lautheit” geprégt. Die MaBeinheit
dafir lautet ,sone”. Der Bezugswert 1 sone

wurde willkurlich auf einen Schallpegel von 40 dB
festgelegt. Bei jeder Verdopplung der subjektiv
empfundenen Lautstéarke (Lautheit] verdoppelt
sich auch der Zahlenwert in sone.

Der Abbildung ist zu entnehmen, dass im Pegel-
bereich oberhalb von 40 dB jede Pegelsteigerung
um 10 dB zu einer Verdopplung der Lautheit
fuhrt. Bei niedrigen Schallpegeln ist das Gehor
empfindlicher. Hier reichen bereits Pegelsteige-
rungen zwischen 5 dB und 3 dB aus, um eine
Verdoppelung der Lautheit hervorzurufen.

Lautheit (sone)
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Anhebung des
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Mit freundlicher Genehmigung aus dem Mitteilungsblatt
der Arbeitsgemeinschaft fiir zeitgemafBes Bauen e. V. Kiel
[Heft 3/88)
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Grundgerauschpegel sehr ruhigen Gegend wohnt, wird eine fréhliche

Vom Anforderungsniveau der DIN 4109 wird Skatrunde in der Nebenwohnung als stérend

haufig erwartet, dass schallddmmende Bauteile ~ empfinden. Liegt der Grundgerauschpegel

die Gerauscheinwirkung auf Null reduzieren. jedoch hoher, z. B. in einer Grof3stadt mit erheb-

Dies ist eine falsche Annahme. Die Gerausch- lichem Larm von drauflen, bzw. sind larmende

einwirkungen werden nur gedampft. Kinder in der eigenen Wohnung, so werden
diese Gerausche aus dem Nachbarbereich

In diesem Zusammenhang spielt der Grundge- nicht mehr oder kaum noch wahrgenommen.

rauschpegel eine erhebliche Rolle: Wer in einer
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Mdglichkeiten der Nachweisfiihrung fiir den
Rechenwert R'W‘R

Die Rechenwerte R‘W‘R, - I_‘MR (Definition
s.5.6.2) zum Nachweis des erbrachten Schall-
schutzes konnen auf vier verschiedene Arten
ermittelt werden (vergl. DIN 4109 Tab. 11):

- Berechnung nach DIN 4109 Beiblatt 1.
Die so ermittelten Werte gelten unmittelbar
als Rechenwerte. Fir Porenbeton-Wandbau-
teile mit einer flachenbezogenen Masse bis
250 kg/m? kommt aufgrund seiner Material-
eigenschaften ein Bonus von + 2 dB hinzu.

- Prufungen im Prifstand mit Nebenwegen,
vermindert um ein Vorhaltemaf (Eignungs-
prifung 1)

R’ =R,,-2dB

w,R

Lowr =Lo.p+2dB

- Prufungen im Prifstand ohne Nebenwege.
Wurde ein Schalldamm-Mafl R in einem
Prifstand ohne Nebenwege gemessen, so
kann eine Umrechnung in das Schalldamm-
Maf R’ . nach DIN 4109 Beiblatt 3 erfolgen.
Ist die flachenbezogene Masse des Bauteils
kleiner 150 kg/m?, so ist

R‘W,R =R,-2dB

Rw,R = RW,P_ 5 dB fiir Tlren
Rw,R = RW,P - 2 dB fir Fenster
I'.n,w,R = |_‘n‘va + 2 dB

- Unmittelbare Prifung in drei Bauten,
bezeichnet als Eignungsprufung Ill.

Prifzeugnisse von zertifizierten Prifanstalten
beriicksichtigen die speziellen Bauteileigen-
schaften der Konstruktionen und sollten des-
halb gegentber der Berechnung nach DIN 4109
bevorzugt verwendet werden. Auch die am Bau
gemessenen Werte sind in der Regel besser
als die errechneten Werte, die noch erhebliche
Sicherheitszuschlége enthalten.

Das nachstehende Diagramm bestatigt diese
Aussagen.

Schalldamm-MaBe von einschaligen, biege-
steifen Wanden in Abhangigkeit von ihrer fla-
chenbezogenen Masse (grafische Umsetzung
der Tab. 1 nach DIN 4109 Beiblatt 1) mit einge-
tragenen Messwerten von HEBEL Porenbeton-
Konstruktionen
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5.6.2 Definitionen und
Bezeichnungen

Luftschall
In Luft sich ausbreitender Schall (z. B. Musik,
Sprache).

Korperschall

In festen Stoffen sich ausbreitender Schall (z. B.
Gerausche, die in Installationen entstehen und
Uiber Bauteile weitergeleitet werden).

Trittschall

Schall, der beim Begehen und bei dhnlicher
Anregung einer Decke als Korperschall auftritt
und teilweise als Luftschall abgestrahlt wird.

Schallschutz

Darunter versteht man einerseits Mafinahmen
gegen die Schallentstehung (Primarmafinah-
men) und andererseits MaRnahmen, die die
Schallibertragung von einer Schallquelle zum
Horer vermindern (Sekundarmafnahmen).

Dimensionen

dB = Der Schalldruckpegel und alle
Schallpegeldifferenzen werden in
dB angegeben.

dB(A] = Der A-Schalldruckpegel L, ist
der mit der Bewertungskurve A
bewertete Schalldruckpegel. Er
ist ein Maf3 fir die Starke eines
Gerausches. Durch die Bewer-
tungskurve A werden Gerausche
angenahert gehdrsrichtig
gemessen und angegeben.

Kennzeichnungen

R, = bewertetes Labor-Schalldamm-
Maf} von Bauteilen allein, ohne
Schallibertragung tber flankie-

rende Bauteile.
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w,P

w,R

w,P

w,B

R

w,R

w,res

= bewertetes Schalldamm-MaR

von Bauteilen allein, ohne Schall-
Ubertragung Uber flankierende
Bauteile, gemessen im Prifstand.

Rechenwert des bewerteten
Schalldamm-Mafes von Bautei-
len allein, fur den rechnerischen
Nachweis des Schallschutzes.

bewertetes Bau-Schalldamm-
Maf von Bauteil-Kombinationen
mit Schallibertragung tber flan-
kierende Bauteile.

bewertetes Schalldamm-Maf
eines Bauteils, gemessen im
Priifstand mit genormter Flanken-
schallibertragung.

bewertetes Schallddamm-Maf
zwischen aneinander grenzen-
den Raumen mit Schalliber-
tragung Uber flankierende Bau-
teile, gemessen am Bau.

Rechenwert des bewerteten
Schalldamm-Mafes von Bautei-
len fUr den rechnerischen Nach-
weis des Schallschutzes mit
Schallibertragung tber flankie-
rende Bauteile. Sofern die mitt-
lere flachenbezogene Masse
m‘L‘Mlnel der flankierenden Bau-
teile von etwa 300 kg/m? abweicht,
mussen Korrekturwerte fiir das
bewertete Schalldamm-MaB R’ |
beriicksichtigt werden (DIN 4109
Beiblatt 1 Abschnitt 3.2).

R

bewertetes Bau-Schalldamm-
Maf} von zusammengesetzten
Bauteilen, z. B. Wand mit Tur

und/oder Fenster.



erf. R‘W = nach DIN 4109 Tabelle 3 einzu-
haltendes bewertetes Schall-
damm-Maf fur Wande, Decken,

Treppen. R' . >erf R"

erf. R, = nach DIN 4109 Tabelle 3 einzu-
haltendes bewertetes Schall-
damm-Ma@f fur Turen, Fenster.
RW.R >erf. R,

I_‘n‘W = bewerteter Norm-Trittschall-
pegel mit Schallibertragung
Uber flankierende Bauteile.

erf. U = nach DIN 4109 Tabelle 3 einzu-
haltender Norm-Trittschallpegel
flr Decken.

(TSM) = friiher verwendete Bezeichnung

(erf. TSM] fir das Trittschall-
schutzmaB [tn,w =63 dB - TSM].

erf. F%‘Wres = nach DIN 4109 Tabelle 8 einzu-
‘ haltendes bewertetes Bau-
Schallddamm-Maf von zusam-
mengesetzten Bauteilen, z. B.

Wand mit Tur und/oder Fenster

5.6.3 Ermittlung von R’ . nach DIN
4109 aus der flichenbezogenen
Masse der Bauteile

Das bewertete Schallddmm-MaB R’ ; einscha-
liger Bauteile hangt von ihrer Bauteil-Rohdichte
und der daraus errechneten flachenbezogenen
Masse ab.

Rechenwerte der Bauteil-Rohdichten in Ab-
hangigkeit von der Rohdichteklasse nach DIN
4109 Beiblatt 1 Abschnitt 2.2.2.1

Art der Bauteile Rechenwert der
Bauteil-Rohdichte zur
Bestimmung des
Schalldamm-MafBles
[kg/m?]
bei Rohdichteklasse

0,50 0,55

HEBEL Dach- und
Deckenplatten, 450 500
HEBEL Wandplatten

Fiir die Berticksichtigung von Putzen sind
nach DIN 4109 Beiblatt 1 Tabelle 4 folgende
flachenbezogenen Massen anzunehmen:

Putz- flachenbezogene Masse von
dicke Kalkgipsputz Kalkputz
Gipsputz Kalkzementputz
Zementputz
2 2
o kg/m kg/m
10 10 18
15 15 25
20 - 30

In DIN 4109 Beiblatt 1 Tabelle 1 kdnnen die
Schalld@mm-Mafle von einschaligen biegestei-
fen Wanden in Abhangigkeit von ihrer flachen-
bezogenen Masse direkt abgelesen werden.

In FuBBnote 2 dieser Tabelle ist darauf hingewie-
sen, dass aufgrund von Messergebnissen bei
oberflachenbehandelten Wanden aus Poren-
beton mit einer flachenbezogenen Masse bis
zu 250 kg/m? das bewertete Schalldamm-Ma0
R,z um 2 dB hoher angesetzt werden kann

(s. nachfolgende Tabelle).
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Bewertetes Schalldamm-MafR R'WIR von ein-
schaligen biegesteifen Wanden nach DIN 4109
Beiblatt 1 Tabelle 1

flachen- bewertetes Schallddmm-MaB R’,
bezogene DIN 4109 Porenbeton*
Masse

kg/m? dB dB
85 34 36
90 35 37
95 36 38
105 37 39
115 38 40
125 39 41
135 40 42
150 41 43
160 42 4
175 43 45
190 A 46
210 45 47
230 46 48
250 47 49
270 48 48
295 49 49
320 50 50
350 51 51
380 52 52
410 53 53
450 54 54
490 5 55
530 56 56
580 57 57

*  Fir HEBEL Porenbeton-Bauteile wurde beim bewerteten
Schallddmm-MaB R’, . der Bonus von +2 dB eingerechnet.
Maximale ﬂachenbezégene Masse fir HEBEL Montage-
bauteile: 201 kg/m?

Diese Tabelle gilt fur flankierende Bauteile mit
einer mittleren flachenbezogenen Masse von
etwa 300 kg/m?. Weitere Bedingungen fir die
Gultigkeit der Tabelle siehe Beiblatt 1 Abschnitt
3.1; bei flankierenden Bauteilen mit weniger als
300 kg/m? mittlerer flachenbezogener Masse
ist Beiblatt 1 Abschnitt 3.2 zu beachten. Dort
sind Korrekturwerte K, und K, festgelegt,

die bei den in der Tabelle angegebenen Schall-
dédmm-MaBen R, . zu beriicksichtigen sind,
wenn die mittlere flachenbezogene Masse von
etwa 300 kg abweicht.

Die Korrekturwerte konnen den folgenden
Tabellen entnommen werden.
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Korrekturwerte K, fiir das bewertete Schall-
damm-MaB R'w‘R trennender Bauteile mit
biegeweicher Vorsatzschale, schwimmendem
Estrich/HolzfuBboden oder aus biegeweichen
Schalen

Anzahl der flankierenden, K
biegeweichen Bauteile oder
flankierenden Bauteile mit
biegeweicher Vorsatzschale

1 +1
2 +3
3 +6

L2

Beispiel:
Berechnungvon R’ _ einer einschaligen Kon-
struktion nach DIN 4109

HEBEL Wandplatten P 4,4-0,55; d = 250 mm
nach DIN 4109 Beiblatt 1 Abschnitt 2.2.2.1 und
Tabelle 2 Zeile 2

Flachenbezogene Masse der Wand:
500 kg/m® x 0,25 m = 125 kg/m?

Ergibt nach DIN 4109

Beiblatt 1 Tabelle 1 = 39 dB
Bonus lt. FuBnote 2 Tabelle 1

oberflachenbehandelte Wand = 2 dB
bew. Schalldamm-Maf R'W‘R 41 dB

Hinweis:

Praxismessungen ergeben gegeniber der rech-
nerischen Ermittlung der Schalldémm-Mafle
nach DIN 4109 bei ahnlichen flachenbezogenen
Massen deutlich bessere Werte, die um ca. 3 dB
und mehr Uber den rechnerischen Werten liegen
(s. Prifzeugnisse der MPA Braunschweig Nr. 83
1141-1 bis -5 und Nr. 83 1151-1 und -2.



Korrekturwerte K fiir das bewertete Schallddmm-Maf R.w,R von biegesteifen Wanden und Decken
als trennende Bauteile nach DIN 4109 Beiblatt 1 Tabellen 1, 5, 8 und 12 bei flankierenden Bau-

teilen mit der mittleren flaichenbezogenen Masse m’

Art des trennenden Bauteils

400

L, Mittel

K_, in dB fiir mittlere flachenbezogene
Massen m’, e [kg/m?]

350 300 250 200 150 100

Einschalige, biegesteife Wande und Decken
nach Tabellen 1, 5und 12, Spalte 2

Einschalige, biegesteife Wande mit biegewei-
chen Vorsatzschalen nach Tabelle 8
Massivdecken mit schwimmendem Estrich
oder HolzfuBboden nach Tabelle 12, Spalte 3
Massivdecken mit schwimmendem Estrich
und Unterdecke nach Tabelle 12, Spalte 5

1) :
m L, Mittel

5.6.4 Schutz gegen AuBenlarm

Bei der Betrachtung des Auflenlarms missen
alle Bauteile beriicksichtigt werden, die die
Auflenhaut eines Gebaudes bilden:

- massive Auflenwande

- Fenster, Tlren und Tore

- Rollladenkasten und Liiftungsanlagen
- Dachkonstruktionen

Anforderungen
Die Anforderungen an die Auf3enbauteile, die in
DIN 4109 geregelt sind, werden nicht in einer

Tabelle abgelesen, sondern individuell berechnet.

Einflussgréfen sind unter anderem:

- Verhaltnis Aulenwandflache zu Raumflache

- Flachenverhaltnis der unterschiedlichen
AuBenbauteile (z. B. Fensterfldchenanteil)

- Bebauungsart

- Raumart und Nutzung

Je nach Art des Larms wird unterschieden
zwischen:

- Strafenverkehrslarm
- Schienenverkehrslarm
- Fluglarm

0 0 0 -1 -1 -1

+1 0 -1 -2 =3 —4

ist rechnerisch nach DIN 4109 Beiblatt 1 Abschnitt 3.2.2 zu ermitteln

- Wasserverkehrslarm
- Gewerbe- und Industrielarm

Die Anforderungen an das erforderliche resul-
tierende Schalldamm-Maf3 von AuBlenbauteilen
werden unterschieden nach der Raumnutzung
(s. Tabelle S. 161):

- Bettenraume in Krankenhausern
(hohe Anforderungen)

- Aufenthaltsraume in Wohnungen
(mittlere Anforderungen)

- Burordume (geringe Anforderungen)

Der MaBgebliche AuBenlarmpegel darf an der
schallabgewandten Geb&udeseite reduziert
werden:

- bei offener Bebauung um -5 dB
- bei geschlossener Bebauung um -10 dB

Nachweise

Ermittlung des Mafigeblichen AufBenlarm-
pegels bzw. des Larmpegelbereiches, der die
Anforderungen an das resultierende Schall-
damm-Mafl von Auflenbauteilen festlegt und
sich nach der Ausrichtung des Bauwerks zur
Larmquelle richtet.
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StrafBBenverkehrslarm - DIN 4109 mit Korrekturen fir bestimmte
Straf3ensituationen
- genaues Verfahren nach RLS 90 (,Richt-

linien fir den Larmschutz an Strafen” - Straflenverkehrslarmkarten oder sonstige

aus dem Jahre 1990, herausgegeben vom landesrechtliche oder kommunale Verwal-

Bundesministerium fir Verkehr) tungsvorschriften mit messtechnischer
Larmerfassung

- Naherungsverfahren unter Anleitung der
DIN 18005-1
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Schienenverkehrslarm
- genaues Verfahren nach Schall 03 (.Richtlinie
zur Berechnung der Schallemission von

Schienenwegen”)

- Berechnung nach DIN 18005-1 mit
messtechnischer Larmerfassung

Fluglarm

- Unterscheidung nach Fluglarmgesetz bzw.

Fluglarmverordnung:

Zone I:  mit &quivalentem Dauerschallpegel
> 75 dB(A)

Zone Il:  mit &quivalentem Dauerschallpegel

zwischen 65 bis 75 dB(A)
- ggf. messtechnische Larmerfassung
Wasserverkehrslarm

- Berechnung nach DIN 18005-1 mit messtech-
nischer Larmerfassung

Gewerbe- und Industrielarm
- Bundesimmissionsschutzgesetz
- TA Larm mit Immissions-Richtwerten

- ggf. messtechnische Larmerfassung

5.6.5 Auflenwidnde

Zur Bestimmung des Mafigeblichen Auf3en-
larmpegels werden Berechnungen und mess-
technische Methoden vornehmlich nach DIN
18 005 eingesetzt, die abh&ngig sind von der
Art der Larmquelle, z. B. aus Straf3enverkehr,
Schienen- und Flugverkehr oder Gewerbe.

Ist der Maf3gebliche Auflenlarmpegel festge-
stellt, wird mit Tabelle 8 aus DIN 4109 das
erforderliche resultierende Schallddmm-Maf
R

der Fensterflachenanteile nachgewiesen.

der AuBlenwand unter Berlcksichtigung

Erforderliches resultierendes Schalldamm-Maf von AuBBenbauteilen - Wande

Larmpegelbereich MafBgeblicher Raumarten
AuBenlérmpegel Bettenrdume in Aufenthaltsraume Biroraume' und
Krankenanstalten in Wohnungen, Ahnliches

und Sanatorien Ubernachtungs-

raume in Beher-

bergungsstatten,

Unterrichtsraume

und Ahnliches
erf. R’ .. des AuBenbauteils [dB]

\ bis 55 35 30 -
Il 56 bis 60 35 30 30
1l 61 bis 65 40 35 30
Y 66 bis 70 45 40 35
V 71 bis 75 50 45 40
VI 76 bis 80 2 50 45
VIl iber 80 2 2 50

GemaB DIN 4109 Tabelle 8.

1)

An AuBenbauteile von Rdumen, bei denen der eindringende AuBienldrm aufgrund der in den Rdumen ausgelbten Tatig-

keiten nur einen untergeordneten Beitrag zum Innenraumpegel leistet, werden keine Anforderungen gestellt.
2 Die Anforderungen sind hier aufgrund der ortlichen Gegebenheiten festzulegen.
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Anforderungen
Die Anforderungen an Auflenbauteile, die in
DIN 4109 geregelt sind, werden nicht in einer

Tabelle abgelesen, sondern individuell berechnet.

Einflussgréfen sind unter anderem:

- Verhaltnis der AuBBenwandflache zur Raum-
flache

- Flachenverhaltnis der unterschiedlichen
AuBenbauteile (z. B. Fensterflidchenanteil)

- Bebauungsart
- Raumart und Nutzung

Je nach Art des Larms wird unterschieden
zwischen:

- Straflenverkehrslarm
- Schienenverkehrslarm
- Fluglarm

- Wasserverkehrslarm

- Gewerbe- und Industrielarm

Nachweise: Aulenwande einschalig

Das bewertete Schalldamm-Maf R’ _ fir den
Schallschutznachweis einschaliger AuBenwinde
wird entsprechend ihrer flachenbezogenen
Masse aus DIN 4109 Beiblatt 1 Tabelle 1 ent-
nommen. (Tabellen zur Ermittlung der flachen-
bezogenen Masse, der dB-Werte sowie ein
Rechenbeispiel s. Kapitel 5.6.3)

Alternativ zur rechnerischen Ermittlung kénnen
die R -Werte aus Priifstandsmessungen oder
Messungen am Bau Ubernommen werden.

Hinweis

AuBenseitig direkt aufgebrachte Zusatzdam-
mungen, z. B. Warmedammverbundsysteme,
kénnen je nach Konstruktion und verwendeten
Materialien zur Verschlechterung oder auch zur
Verbesserung der Schallddmmung fihren. Sie
sollten deshalb sorgfaltig ausgewahlt werden.

Im Gegensatz dazu flhren vorgehangte Fassa-
den aufgrund umfangreicher Untersuchungen
zu Verbesserungen der Schallddmmung bis zu
+14 dB (s. Tabellen Seiten 163 und 164).

Schalldédmm-Mafe R’ " [dB] Rechenwert nach DIN 4109 Beiblatt 1 fir einschalige AuBenwénde
aus HEBEL Wandplatten, unter Beriicksichtigung von 2 dB Bonus

Art der Rohdichte- Rechenwert flachenbezogene Masse
Bauteile klasse der Wand- kg/m?
TS Schallddmm-MaBe R’ ,
nach dB '
DIN 4109
bei Bauteildicke [mm]
kg/m3 175 200 250 300 365 375
- - 113 135 164 169
0,50 450
HEBEL - - 40 42 44 L4
Wandplatten 88 100 125 150 183 1875
0,55 500
36 38 41 43 45 45

' Giltig fur flankierende Bauteile mit einer mittleren flachenbezogenen Masse von etwa 300 kg/m? Weitere Bedingungen fir
die Gultigkeit der Tabelle siehe Beiblatt 1 Abschnitt 3.1; bei flankierenden Bauteilen mit weniger als 300 kg/m? mittlerer

flachenbezogener Masse beachte Beiblatt 1 Abschnitt 3.2.
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Nachweise: Aufienwande mit vorgehangten
hinterliifteten AuBenwandbekleidungen

Bei der Ermittlung des bewerteten Schalldamm-
Mafles R’ , wird bei Wanden mit vorgehéngten
hinterlifteten AuBenwandbekleidungen nur die
flachenbezogene Masse der inneren Wandschale
(nach DIN 4109 Beiblatt T Abschnitt 10.1.1)
beriicksichtigt, wenn kein am Bau gemessenes
Schalld@mm-Maf vorliegt.

Die Ingenieurgesellschaft fir Technische Akus-
tik mbH (ita), Wiesbaden, hat von den oben
genannten Auflenwandbekleidungen in Verbin-
dung mit Porenbetonwanden zahlreiche Schall-
damm-Mafe ermittelt. Dabei konnten Verbes-
serungen bis zu 14 dB im Vergleich zur unbe-
kleideten Wand erreicht werden. Die Ergebnisse
sind in den nachstehenden Tabellen zusammen-
gefasst.

Schalldammung einer Porenbetonwand mit vorgehangten hinterliiftbaren Fassadenelementen
(nach Priifzeugnissen der ita Wiesbaden/Stand: Juni 1994)

Fassadenhersteller

Vorgehangte Fassade

R, [dB]  R,.[dB]  R',*[dB]

Nullwand

Montagebauteile aus Porenbeton P 4,4-0,60 4Lt 42 42
D =200 mm, raumseitig 5 mm Dinnputz

Techno Ceram
GmbH

8 mm dicke Techno Ceram-Fassadenelemente
Typ Keralon-FB 8, horizontale Fugen offen, mit 120

mm dicken Mineralfaserplatten auf Aluminium-
unterkonstruktion gemaf Zulassung Z-33.1-18

8 mm dicke Techno Ceram-Fassadenelemente

Typ Keralon-Quadro, horizontale Fugen offen, mit

54 52 49

60 mm dicken Mineralfaserplatten auf Alumini-
umunterkonstruktion gemaf Zulassung Z-33.1-27

Vinylit Fassaden
GmbH
Holzunterkonstruktion

wie vor, jedoch mit 120 mm dicken Mineralfaser-

platten

6,2 mm dicke Vinylit-Fassade, Dekor Toscana,
mit 60 mm dicken Mineralfaserplatten auf einer 54

52 49

54 52 49

6,2 mm dicke Vinylit-Fassade, Quader mit Fase,
mit 60 mm dicken Mineralfaserplatten auf einer 53 51 49

Holzunterkonstruktion

* Beiden R’ -Werten handelt es sich um umgerechnete Werte nach DIN 4109 Beiblatt 3
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Fassadenhersteller

Vorgehangte Fassade

R,p [dB]

R,z [dB]

R,x" [dB]

Eternit AG

FEFA Fenster +
Fassaden

8 mm dicke Eternit-Fassadenelemente Typ
Pelicolor, horizontale Fugen offen, mit 60 mm
dicken Mineralfaserplatten auf Leichtmetall-
unterkonstruktion, System BWM

wie vor, jedoch horizontale Fugen durch Fugen-
bleche mit Sicke hinterlegt

8 mm dicke Eternit-Fassadenelemente Typ
Pelicolor, horizontale Fugen offen, mit 120 mm
dicken Mineralfaserplatten auf Leichtmetall-
unterkonstruktion, System BWM

wie vor, jedoch horizontale Fugen durch Fugen-
bleche mit Sicke hinterlegt

12 mm dicke Eternit-Fassadenelemente Typ Peli-
color, horizontale Fugen offen, mit 60 mm dicken
Mineralfaserplatten auf Leichtmetallunterkon-
struktion, System BWM

wie vor, jedoch mit 120 mm dicken Mineralfaser-
platten

4,5 mm dicke Eternit-Fassadenelemente Typ
Colorflex 60/30 mit 60 mm dicken Mineralfaser-
platten auf einer Holzunterkonstruktion

wie vor, jedoch mit 120 mm dicken Mineralfaser-
platten

0,8 mm dicke FEFA-Fassadenelemente Typ A
200 mit 60 mm dicken Mineralfaserplatten auf
einer Leichtmetallunterkonstruktion, System
BWM

wie vor, jedoch mit 120 mm dicken Mineral-
faserplatten

0,6 mm dicke FEFA-Fassadenelemente Typ A
100 mit 40 mm dicken Polystrol-Hartschaum-
platten

wie vor, jedoch mit 60 mm dicken Polystrol-
Hartschaumplatten

53

54

54

55

54

58

3

89

51

54

42

42

Beiden R’ -Werten handelt es sich um umgerechnete Werte nach DIN 4109 Beiblatt 3
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56

53

53

49

52

40

40

49

49

49

50

49
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50
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49
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5.6.6 Dacher

Das HEBEL Dach bietet durch die Masse des
Porenbetons als Innenschale und auch durch
die geschlossene fugenfreie Konstruktion gute
Schalld@mmwerte gegen den Auflenlarm.

Vergleich von nach DIN 4109 gerechneten und gemessenen Schalldimmwerten von Dachern

Konstruktion Konstruktionsaufbau R,p R, r Bewertetes Bewertetes Schall-
Schalldamm- démm-MaB R’, .
MaB Rechen- abgeleitet aus
wert R - nach  Priifergebnissen bzw.
DIN 4109 umgerechnetR, ,—
R’z nach Beibl. 3 zu
DIN 4109
Produkt Dicke mm dB dB dB dB
Dachabdichtung ~10
HEBEL Dachpl.atten 431] 41 39 40
P 4,4-0,55 200
Kiesschittung  ~50
Dachabdichtung ~10
Mineralwolle 140 - - 477 -
HEBEL Dachplatten
P 4,4-0,55 200
Dachabdichtung ~10
MULTIPOR Mineral-
dammplatten 140 45" 43 40 42
HEBEL Dachplatten
P 4,4-0,55 200
Kiesschittung  ~50
Dachabdichtung ~10
MULTIPOR Mineral- | 45" 4+ &2
dammplatten 140 @ =51 49 4 42+67=48
HEBEL Dachplatten
P 4,4-0,55 200

" Prifwert aus Labormessung 2006 am ita Wiesbaden
2 linear extrapoliert aus Beiblatt 1 zu DIN 4109, Tabelle 12
9 AR =6 dB aus der in Priifungen aufgetretenen Differenz zwischen Porenbetonplatten mit und ohne Kiesschicht

5.6.7 Schallabsorption mehr oder weniger Schallenergie in Warme
umgewandelt. Der frequenzabhangige Schall-
absorptionsgrad o wird definiert durch das Ver-
haltnis:

Die Schallabsorption in einem Raum ist bestim-
mend dafir, wie .hallig” ein Raum wirkt. Die
Schallschluckung oder Schallabsorption tritt
beim Reflexionsvorgang einer Schallwelle an nicht reflektierte Schallenergie
einer Wand- oder Deckenoberflache auf. Je ¢ auftreffende Schallenergie

nach Oberflachenbeschaffenheit wird dabei
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Unbeschichtete HEBEL Montagebauteile besitzen

aufgrund ihrer Oberflachenstruktur eine im
Vergleich zu vollkommen glatten und ..schall-
harten” Oberflachen 5 bis 10 mal héhere
Schallabsorption.

Dadurch eignet sich Porenbeton sehr gut zur
Dampfung des .Innenlarms” von Industriege-
bauden.

Schallabsorptionsgrade verschiedener Materialien

Schallabsorptionsgrad o
bei Frequenz [Hz]

Material 125 250 500 1000 2000 4000
Sichtbeton 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03
Kalkzementputz 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,06
Porenbeton* 0,08 0,10 0,12 0,15 0,20 0,22
Stahltrapezblech 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03

*  laut Prifzeugnis GS 205/82 des Fraunhofer-Instituts fir Bauphysik - IBP

5.6.8 Schallabstrahlung von
Industriebauten

Zusammengestellt von

Dr. rer. nat. Heinz Dieter Gruschka
Dipl.-Ing. (FH) Ginter Gorner

DR. GRUSCHKA Ingenieurgesellschaft mbH
Beratende Ingenieure VBI

Lilienthalstrafle 15, 64625 Bensheim

Im Industriebau und gewerblichen Bereich ist
der innerbetriebliche Schallschutz und der
Schallschutz benachbarter Gebaude (Wohn-
geb3dude] zu beachten.

Zulassige Schallpegelwerte in dB(A) sind in
entsprechenden Vorschriften festgelegt.

Zulassige Innengerduschpegel
(Arbeitsstattenverordnung, UVV Larm)

Die Arbeitsstattenverordnung und die Unfall-
verhutungsvorschrift Larm legen fest, dass
bei einer Uberschreitung eines Beurteilungs-

166 Bauphysik

pegels L_von 85 dB(A] eine Gefahrdung durch
Larm maglich ist, und dass Schallpegel tber
diesen Wert hinaus moglichst vermieden wer-
den sollten. Der Unternehmer hat in diesem
Fall persénliche Schallschutzmittel zur Verfi-
gung zu stellen.

Wird in einem Arbeitsbereich ein Beurteilungs-
pegel von 90 dB(A) erreicht oder tberschritten,
so liegt ein ,Larmbereich” vor, welcher ent-
sprechend zu kennzeichnen ist und in dem
Larmschutzmafnahmen getroffen werden
mussen.

Zulassige AuBBenlarmpegel

(TA-Larm]

Mafigebend ist der Beurteilungspegel L nach
TA Larm. Der Beurteilungspegel L ist ein Maf3
flr die durchschnittliche Gerdauschimmission
wahrend der Beurteilungszeit T. Er setzt sich
zusammen aus dem &quivalenten Dauerschall-
pegel Leq und Zuschlégen fir Ruhezeiten,
sowie Einzelton- und Impulshaltigkeit.



Immissionsrichtwerte fiir Anlagengerausche
nach TA-Larm, Schallpegelwerte in dB(A)

Einwirkungsort, Beurteilungspegel

Baugebiet .
Tag Nacht
Schallpegelwerte
dB(A]
Reines Wohngebiet (WR]) 50 35
Allg. Wohngebiet (WA) 55 40
Kleinsiedlungsgebiet (WS)
Mischgebiet (MI)
Kerngebiet (MK] 60 45
Dorfgebiet (MD)
Gewerbegebiet (GE) 65 50
Industriegebiet (Gl) 70 70

Die in der Tabelle angegebenen Schallpegelwerte kennzeich-
nen die Immissionen von Anlagengerauschen, welche nicht
Uberschritten werden sollen.

Schallpegel in Werkhallen
Der Innengerduschpegel einer Werkhalle hangt
u. a. von den vorhandenen Schallquellen (z. B.
Maschinen) und vom Schallabsorptionsverma-
gen der Oberflache im Raum ab. Je hoher die
Schallabsorption im Raum, desto niedriger ist
bei vorgegebener Schallleistung der Hallen-
innenpegel. Der von einer Gerduschquelle im
Inneren einer Halle erzeugte Schallpegel setzt
sich zusammen aus dem Direktschallpegel L

und dem Diffusschallpegel L .. Im Bereich dedg
Direktschallfeldes im Nahbereich der Gerausch-
quelle nimmt der Schallpegel mit zunehmen-
dem Abstand ab wie bei entsprechender Schall-

ausbreitung im Freien.

AufBlerhalb des Direktschallfeldes wird durch
Schallreflexionen an den Raumbegrenzungs-
flachen ein Schallfeld erzeugt, welches unab-
hangig vom Abstand zur Schallquelle einen im
Mittel zeitlich und raumlich konstanten Wert
besitzt. Dieses Schallfeld mit im Idealfall kon-
stanter Energiedichte wird als diffuses Schall-
feld L, bezeichnet.

Der Schallpegel im Diffusfeld hangt vom Schall-
absorptionsgrad der Oberflachen im Raum ab.

Der Bereich des Direktschallfeldes L in der
Nahe der Schallquelle ist dagegen nur abhan-
gig von der abgestrahlten Schallleistung.

Der Abstand einer Gerduschquelle, in dem der
Direktschallpegel bis auf den Wert des Schall-
pegels im Diffusfeld abgesunken ist, wird als
Grenzradius (Hallradius) bezeichnet und ist for-
melmaBig bestimmt durch:

\ﬁ
r, = 005747

Vst das Raumvolumen in m®und T die Nach-

hallzeit in sec. Die Nachhallzeit ist per Defini-

tion die Zeitspanne, in welcher der Schallpegel
in einem Raum nach Abschalten einer Schall-

quelle um 60 dB abfallt.

Schallpegelverlauf in einem Raum in Abhangig-
keit von der Entfernung von der Schallquelle

w1\
f N L

b
-5 R St oSO —
\C
-10
10" 2 5 1 2 5 10 20
r/r94(>

a) urspriinglicher Zustand

b] Zustand nach VergroBerung des Schallabsorptionsver-
madgens

c] Abnahme des Direktschalls (freies Schallfeld: 6 dB je
Entfernungsverdopplung)

r  Entfernung von der Schallquelle

r. Grenzradius

Schallpegelminderung durch
Schallabsorption

Der Halleninnenpegel kann bei Kenntnis der
Schallleistungspegel L, der Gerduschquellen
und der Schallabsorptionseigenschaften der
raumumschliefenden Bauteile ndherungsweise
berechnet werden. Die Berechnungen sind in
der Regel frequenzabhangig durchzufiihren.

Bauphysik 167



Es gilt:

L ~

diff

L,-10lgA+6 [dB]

Darin ist A die dquivalente Schallabsorptions-
flache des Raumes in m? bei der jeweiligen
Terzmittenfrequenz. A kennzeichnet das Schall-
absorptionsvermdgen der Oberflachen im Raum
und stellt diejenige Modellflache dar, die voll-
standig absorbiert.

Das Schallabsorptionsvermagen einer Ober-
flache wird physikalisch durch ihren Schall-
absorptionsgrad o beschrieben. Erist das Ver-
haltnis der nicht reflektierten zur auftreffenden
Schallenergie und liegt zwischen o = 0 (voll-
standige Reflexion) und a = 1 [vollstandige
Absorption).

Die dquivalente Schallabsorptionsfléache wird
mittels Messung der Nachhallzeit in der Halle
mit dem Volumen V bestimmt durch:

0,163L

A= T

(T in sec und Vin m?)
Die dquivalente Absorptionsflache kann auch
rechnerisch unter Berlcksichtigung der Luft-
absorption abgeschatzt werden mit:

A = Za-S+4mV
Dabei ist o, der Schallabsorptionsgrad der Teil-
flache S, und m ist die Absorptionskonstante
der Luft. Die in einem Raum erzielbare Schall-
pegelminderung durch Vergréf3erung der Schall-
absorptionsfléache von A1 auf A2 ergibt sich aus:

AL = mmg[n%\ﬁ\][w]mitM:Az-A1

1
Beispiel:
Eine um den Faktor 2 vergréflerte aquivalente
Schallabsorptionsflache bedeutet eine Schall-
pegelminderung von AL = 3 dB.
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Schallausbreitung in Werkhallen aus Porenbeton
In grofen Hallen (z. B. Werkhallen mit verteilten
Gerduschquellen) hangt die Schallpegelab-
nahme neben dem Abstand von der Gerdusch-
quelle entscheidend von den in der Halle vor-
handenen Schallabsorptionsflachen und von
der Geometrie der Halle ab.

Fir grofle Hallen mit Wand- und Dachfléchen
aus HEBEL Montagebauteilen kann naherungs-
weise mit der folgenden abstandsbedingten
Schallpegelabnahme gerechnet werden:

2,5 dB pro Abstandsverdoppelung.

Beispiel:

Fir eine Maschine wird in einem Abstand von
5 m vom Mittelpunkt ein Schallpegel von

85 dB(A) gemessen. In 20 m Abstand betragt
der Schallpegelanteil dieser Gerduschquelle
ca. 80 dB(A] und in 80 m Abstand ca. 75 dB(A).

Eine hohere Schallpegelabnahme L&t sich
durch den Einbau zusatzlicher Schallabsorp-
tionsflachen erzielen.

Schallabstrahlung nach aufien

Der Schallpegel in einer Entfernung s [m] von
der schallabstrahlenden AuBenflache (Wand,
Dach) einer Werkhalle errechnet sich nach
Richtlinie VDI 2571 gemaf folgender Formel
(Rechnung mit Mittelwerten, tberschlagiges
Verfahren):

L, = L-R,-4-AL -AL +AL [dBIA)]

L. Schallpegel der schallabstrahlenden Flache am
Immissionsort im Abstand s _ [m]

L Mittlerer Schalldruckpegel im Inneren des Gebaudes
vor der schallabstrahlenden Flache [dB(A]]

R~ Bewertetes Schallddmm-Maf der Wand bzw. des
Daches [dB]

AL, Abstandsmaf (durch den Abstand bedingte
Pegelabnahme) [dB]

AL AbschirmmaB fiir das betrachtete Bauteil
[siehe Tabelle) [dB]

AL Zuschlag fiir Reflexionen am Boden [dB(A]]



Ermittlung des Abstandsmafes AL_

(nach VDI 2571, Abs. 3.3.1)

Pegelabnahme als Funktion des Abstands s _
vom Mittelpunkt eines Bauteiles und seiner
Flache S:

AL, = 10lg2ms ?/S [dB]

Ermittlung des Abschirmmalfles AL,
(nach VDI 2571, Abs. 3.4.2)

Gebaudeflache A
Stirnwand

1dB]

Seitenwand
Dach
Rickwand 20

o1 o1 O —

Zuschlag AL,

(nach VDI 2571, Abs. 3.3.1)

Bei AuBenwanden (Abstrahlung in den Viertel-
raum) sind die errechneten Schallpegel um

3 dB(A] zu erhohen.

Berechnung des Gesamtschalldruckpegels L,
Der Gesamtschalldruckpegel L, am Immissions-
ortin der Nachbarschaft ergibt sich aus den
Schalldruckpegeln L_, der einzelnen Schall-
quellen bzw. AuBenbauteilen durch energeti-
sche Addition nach:

10[9{21 o“-“s-}
i=1

[— [dB(A]]
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Beispiel:

Es ist zu prifen, ob die zu erwartende Gerdusch-
immission der nachfolgend beschriebenen Werk-
halle unter den Immissionsrichtwerten nach TA
Larm bleibt. Die Berechnung wird nach VDI 2571
fur verschiedene Ausfiihrungsvarianten der
Auflenbauteile durchgefihrt. Bei der Ausfiihrung
mit Porenbeton wird zusatzlich der Einfluss der
Schallabsorption im Hallenbereich aufgezeigt.
Vorgaben und Annahmen:

Abstand der Werkhalle zum nachstgelegenen
Wohnhaus: 40 m

Halleninnenpegel (Mittelwert nach VDI 2571,
Anhang C: 95 dB(A)) (z. B. Schreinerei,
Druckerei, Blechbearbeitung)

Schallquelle in der Mitte der Halle entspre-
chend nachfolgender Lageskizze

Ausflihrung der Auf3enbauteile siehe nach-
folgende Tabellen

Immissionsrichtwerte nach TA Larm

Die Fenster und Tore bestehen aus handels
Ublichen Systemen.

Die auf den Seiten 172 ff wiedergegebenen
Berechnungstafeln fir den Modellfall Werk-
halle verdeutlichen den generellen Berech-
nungsablauf und kénnen als Vorlage fir ahn-
liche Berechnungen herangezogen werden.

Folgende Auflienbauteile werden fiir die Modellrechnungen verwendet:

AuBBenwande Dicke bewertetes Berechnungs-
d Schalldamm-MaBi beispiel
mm R
dB
HEBEL Wandplatten P 4,4-0,55 200 38 1Aund 1B
Leichtholzlochziegel LHIz v = 0,8 kg/dm?® 240 45 2
Leichtbauwande aus Stahltrapezblech mit Warme-
dammung zwischen den Blechschalen 200 4 3
Stahlbeton-Sandwichelemente 280 50 4
(8/6/14)
Dach Dicke d bewertetes Berechnungs-
Schalldamm-MaBi beispiel
mm R’, [dB]
HEBEL Dachplatten P 4,4-0,55 200 38 1A, 1B und 2
Stahltrapezblech mit Warmedammung 200 41 3
Stahlbeton-Massivdecke mit Warmedammung 150 54 4
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Berechnungsergebnisse

Die Ergebnisse zeigen, dass der Immissions-
schallpegel in der Nachbarschaft mafigeblich
durch den Innengerduschpegel der Werkhalle
und durch die Schallabstrahlung der Fenster

und Tore bestimmt wird. Die Schallabstrahlung

der massiven Wand- und Dachflachen ist auf-

grund der erheblich besseren Schallddmmung

nur von geringem Einfluss auf das Ergebnis.

L
Halleninnenpegel
Mittelwert nach
VDI 2571 Anhang C

Durch die guten Schallabsorptionseigenschaf-
ten des Porenbetons ist der Gerauschpegel in

der Werkhalle aus HEBEL Bauteilen am nied-

rigsten. Deshalb ergibt sich fir diesen Fall der
geringste Immissionsschallpegel in der Nach-
barschaft. Die geringere Schallddmmung von

Porenbeton wird durch das gute Schallabsorp-
tionsvermdogen des Baustoffes mehr als kom-

pensiert.

95 dB(A)

(Schreinerei, Blechbearbeitung, Druckerei)

Berechnungsbeispiel 1A 1B 2 8 4
AL nicht berlck- 8 dBI(A) 5 dBI(A) 2 dB(A) vernachléssig-
Schallpegelminderung sichtigt (Wand und (nur Dach) (Wand und bar
durch Absorption" Dach) Dach)
L -AL 95 dBI(A) 87 dBI(A) 90 dB(A) 93 dB(A) 95 dB(A)
tatsachlicher Hallen-
innenpegel [Mittelwert)
Wandkonstruktion 200 mm 240 mm Mauer- Leichtbau- Sandwich-
HEBEL Wandplatten werk aus LHlz, = elemente aus | element 8/6/14
Rohdichteklasse 0,55 Rohdichtekl. Stahltrapez- Rohdichteklas-
0,80, verputzt, blech, War- se 2,30
+40 mm War- medammung
medammung zwischen den
Blechschalen
R 2 37dB 45 dB 41dB 50 dB
Dachkonstruktion? 200 mm 200 mm Leichtbau- 150 mm Stahl-
HEBEL Dachplatten HEBEL elemente aus beton, Roh-
Rohdichteklasse 0,55 Dachplatten Stahltrapez- dichtekl. 2,30
Rohdichteklas- blech +100 +100 mm
se 0,55 mm Warme- Warme-
dammung dammung
R 2 38 dB 38dB 41dB 54 dB
L, 47 dBI(A) 39 dB(A) 41 dB(A) 44 dB(A) 46 dB(A)
Gesamtschallpegel
in 50 m Entfernung
Nach TA Larm aus- reine Kur- und Kur- und Kur- und reine
reichend fiir folgende Wohngebiete Kranken- Kranken- Kranken- Wohngebiete

Gebiete (tagsiiber:
06.00 bis 22.00 Uhr)

Immissionsrichtwerte?

hausgebiete

50 dB(A) 45 dBI(A)

hausgebiete

45 dB(A)

2
3

Gutachten Nr. 1267 vom 16.5.1983 von Dr. Gruschka VBI

nach VDI 2571 (Aug. 1976) Bild 1 oder DIN 4109 Beiblatt 1

Dachabdichtung mit Bitumenbahnen oder Folie nach den Flachdachrichtlinien
TA Larm

hausgebiete

45 dB(A)

50 dB(A)
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