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Neue Begriffe und Formeln im Schallschutz

Einleitung

Sowohl die Anforderungen an den bau-
lichen Schallschutz als auch die Nachweis-
verfahren zum Schallschutz zwischen
Raumen erfahren derzeit eine Anderung.
Mit DIN 4109-10 ,Vorschlage fir einen
erhdhten Schallschutz® [1] ist ein Norment-
wurf vorgelegt worden, die Anforderungen
an den Schallschutz aus der VDI Richtlinie
4100 [2] und die Vorschlage fir einen
erhohten Schallschutz nach Beiblatt 2 zu
DIN 4109 [3] zu harmonisieren. Auf euro-
paischer Normungsebene sind kurzlich die
Arbeiten zu neuen Bemessungsverfahren
des Schallschutzes abgeschlossen und in
der DIN EN 12354 [4] veroffentlicht wor-
den. Diese Rechenregeln sollen das Bei-
blatt 1 zu DIN 4109 , Ausfihrungsbeispiele
und Rechenverfahren® [5] in Kiirze zumin-
dest teilweise ersetzen. Vor diesem Hinter-
grund erscheint es angebracht, die zukinf-
tig wichtigsten Begriffe und Basisformeln
zusammen zu stellen. Die folgenden Aus-
fuhrungen beschaftigen sich mit dem Luft-
schallschutz und damit zusammenhangen-
den GroRRen.

Schalldammung

Die Schalldammung zwischen zwei Rau-
men wird durch das bewertete Schall-
damm-MaR R’,, gekennzeichnet. Dies ist
richtungsunabhangig, d.h. Sende- und
Empfangsraum kénnen vertauscht werden,
das Ergebnis bleibt gleich. Der Index w
bedeutet immer, dass es sich hierbei um
eine Einzahlangabe Uber alle baurelevan-
ten Frequenzen zwischen 100 und 3150
(5000) Hz handelt, die sich aus der Ver-
schiebung zu einer normativ festgelegten

Bezugskurve und Ablesung des Wertes bei
500 Hz ergibt. Bertcksichtigung findet aber
auch die Nebenwegslbertragung, die
durch den Index °~ gekennzeichnet wird.
DarlUber hinaus ist zu beachten, dass R’y
bezogen wird auf die Flache des trennen-
den Bauteils und die Nachhallzeit sowie
das Raumvolumen des Empfangraumes.
Die Messgleichung lautet:

R’=Ly;-L,+ 10Ig (S/(0,16 *V / T)) (1)

mit:

L, = Pegel im Senderaum

L, = Pegel im Empfangsraum

S = Flache des trennenden Bauteils

V = Volumen des Empfangsraum

T = Nachhallzeit im Empfangsraum = Zeit
in der der Schallpegel nach Abschal
ten der Schallquelle um 60 dB abfallt.

Ublicherweise wird R’,, als Bauteilkennwert
angesehen. Dies ist allerdings falsch, da
wie zuvor gezeigt, die flankierende Uber-
tragung mit beriicksichtigt ist. Es handelt
sich also um einen Wert, der die Einbau-
situation des Trennbauteils ebenso be-
wertet wie dessen reine Dammeigen-
schaften. Gegenliber den Rechenwerten
aus Beiblatt 1 DIN 4109 gewonnenen
Werten mussen im Prifstand ermittelte
Bauteil-Schalldamm-Malle  immer  mit
einem Vorhaltemal® von 2 dB vom Mess-
wert zum Rechenwert beaufschlagt wer-
den. In Prifstdnden ohne Flankenubertra-
gung gewonnene Messwerte R,p sind
dardber hinaus nach Beiblatt 3 DIN 4109 in
R’wr — Werte umzurechnen.



Die folgende Grafik zeigt die prinzipiellen
Ubertragungswege des Luftschalls am Bei-
spiel einer Wohnungstrennwand.
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Bertiicksichtigt man die zwei flankierenden
Wande, die Decke und den FuRRboden
eines Raumes, ergeben sich fur eine der-
artige Geometrie 4 * (Df + Ff + Fd) = 12
Flankenwege zzgl. Dem Weg Dd der Di-
rektibertragung. Messungen des Schall-
damm-Malies von Einzelbauteilen erfolgt in
Prifstanden ohne Flankentbertragung. Der
so gewonnene R, — Wert oder auch
Direktdamm-Mall oder Durchgangsdam-
mung genannt definiert sich ansonsten wie
R’w, beinhaltet aber die Ubertragungswege
2,3 und 4 nicht. Er stellt somit nahezu eine
reine Bauteilkenngrolie dar.

Aus einer Vielzahl von Baumessungen hat
sich ergeben, dass auch die Art und Weise
eines Bauteilanschlusses zwischen Trenn-
bauteil und Flanke das Schallddamm-Maf
beeinflusst. Dieses Phanomen wird als
StoRstellendammung bezeichnet. Im Mas-
sivbau gilt, je héher die flachenbezogene
Masse des Trennbauteils und je steifer
dessen Verbindung desto hdher ist die
Dammwirkung der Stolistelle. Dagegen
fuhrt auch eine akustische Trennung der
Flankenwege zu einer hohen Stol3stellen-
dammung, da alle Wege Ff, Fd und Df na-
hezu unterbrochen werden. Die Schall-
energie, die ausschlieRlich Uber die Wege
Fd, Ff und Df tGbertragen wird, kann durch

das in der Vergangenheit verwendete sog.
Schall-Langsdamm-Mal} oder besser Flan-
kenschallddmm-Mal? R;. beschrieben
werden. Dies ist eine Kombination aus
Direktddmmung der Flankenbauteile und
der Stolstellendammung. Diese Grole
fand schon immer im Leichtbau als R,
Verwendung und muss zuklnftig im Mas-
sivbau fur jeden Flankenweg einzeln er-
mittelt werden:

Riw = (Riwt Riw)/2 + K; + 101g (S/ 1ol (2)
mit;

R;w = Direkt Damm-Malf Flankenbauteil 1
Rjw = Direkt Damm-Mal} Flankenbauteil 2
Kij = Stolistellen-Damm-Mal des Knotens
S = Flache des trennenden Bauteils

ls = Verbindungslange der Bauteile in [m]

lo = Bezugs-Verbindungslange = 1m

Ist eine biegeweiche Vorsatzschale vor-
handen, muss der Term A R;., (Verbesse-
rungsmald der Vorsatzschale) zu R;, ad-
diert werden. Sind die R;, aller Bauteile
bekannt, ergibt sich das resultierende
Schallddmm-Mafll aus dem Direktdamm-
MalR Rpg des trennenden Bauteils und der
Summe der Langsddmm-Male aller flan-
kierenden Bauteile zwischen den betrach-
teten Raumen zu:

R, =-101g (’IU'RDd,w ”U+Z1U'Rij,w”0)
i

Die Bilanzierung dieser Einzellbertra-
gungswege entspricht einer akustischen
Energiebilanz, die zuklnftig mit einem PC-
Rechenprogramm gefuhrt werden kann.
Als Eingabewerte koénnen Direktdamm-
MaRe und Stolstellenddmm-MalRe den
derzeit in Arbeit befindenden Bauteilkata-
logen entnommen werden. Im zukilnftigen
Schallschutznachweis missen dann aller-
dings die Raumabmessungen bekannt sein
und somit objektbezogene Schallschutz-
nachweise erstellt werden. Bauteilkenn-
werte durfen sich damit nur noch auf das
Direktdamm-MalR R,, beziehen!



Schallschutz zwischen Raumen

Im Gegensatz zur Schallddmmung, die im
wesentlichen die Eigenschaften der betei-
ligten Bauteile beschreibt, gelangt der flr
die Bewohner wichtige Schallschutz
zwischen den Nutzungseinheiten starker in
den Mittelpunkt bezuglich der Festlegung
von Anforderungen. Wie zuvor erlautert,
wird bei der Bestimmung von R’,, geman
Formel (1) eine Bereinigung der baulichen
Situation durch Normierung der Trenn-
wandflache und der Nachhallzeit vorge-
nommen. Ein und dasselbe Trennbauteil
wie auch die Konstruktion der Flanken-
bauteile kénnen in unterschiedlichen
Raumsituationen zu einem vdllig vonein-
ander abweichenden Schallschutz flhren
koénnen. Um diesem Umstand Rechnung
zu tragen, wird derzeit die bewertete Stan-
dard-Schallpegeldifferenz D,r, im Nor-
mungsbereich als Bewertungskriterium
diskutiert. Sie wird frequenzabhangig wie
folgt definiert:

Dir=Li—-L+101g(T/To) (4)

mit:
To = Bezugs-Nachhallzeit = 0,5 s
Ubrige Variablen siehe Formel (1)

Gegenuber Formel (1) spielt sowohl die
Grolke des Trennbauteils als auch das
Raumvolumen des Empfangsraumes keine
Rolle bei einer Messung. Lediglich die
Nachhallzeit wird normiert und auf Wohn-
nutzung widerspiegelnde 0,5 s bezogen.
Diese Prozedur erleichtert die Baumessun-
gen, macht es allerdings erforderlich, einen
Richtungsbezug aufzunehmen fiir den Fall,
dass Sende- und Empfangsraum unter-
schiedliche Geometrien aufweisen.

Wird zwischen zwei Raumpaaren die glei-
che horizontale Pegeldifferenz gemessen,
dann ist bei einer kleinen Trennwandflache
bezogen auf das Raumvolumen der Dyt
Wert glnstiger als der entsprechende R’,,
Wert. Bei groflen Trennwandflachen bezo-
gen auf das Raumvolumen ungunstiger.
Dies bedeutet eine dominierende Wertung

des trennenden Bauteils innerhalb der
akustischen Energiebilanz.

Weitere Begriffe
Koérperschallnachhallzeit T,

Die Korperschallnachhallzeit beschreibt
das Abklingverhalten eines maximalen Pe-
gels auf einer Bauteiloberflache. Die Anre-
gung erfolgt Uber einen Gummihammer,
die Nachhallzeit liegt haufig unter 20 ms.
Sie kann ebenfalls rechnerisch und fre-
quenzabhangig aus dem Verlustfaktor ei-
nes Bauteils ermittelt werden.

Verlustfaktor n

Der Verlustfaktor n definiert sich nach DIN
EN 12354-1 aus den inneren Verlusten,
den Abstrahlverlusten und vor allem den
Verlusten an den Bauteilrdndern. Diese
Randverluste ergeben sich aus der Qualitat
der Bauteilanbindung. Ein akustisch biege-
steifer Bauteilanschluss leitet erheblich
Energie in die benachbarten Bauteile ab
und verbessert dadurch seine Damm-
wirkung hinsichtlich der Direktddmmung
[5]. Ein kontaktfreier Anschluss verhindert
die Energieableitung und reduziert damit
die Direktdammung. Insgesamt kann aber
das resultierende Schallddmm-Mal besser
werden, da eine Schalleinleitung in mog-
liche Flanken unterbleibt! Der Verlustfaktor
wird nach Prifstandsmessungen benutzt,
um die Randeinspannung des Bauteils im
Prufstand auf baudhnliche Situationen bei
der Festlegung des Direktddmm-Males zu
Ubertragen.

Grenzfrequenz f,

Die Grenzfrequenz f; bezeichnet die Fre-
quenz unterhalb der die Schallddmmung
des einschaligen Bauteils nahezu aus-
nahmslos von dessen flachenbezogener
Masse abhangt. In der Nahe der Grenz-
frequenz weisen Bauteile eine schlechte
Schalldammung auf. Oberhalb der Grenz-
frequenz steigt die Schallddmmung wie-
derum in Abhangigkeit der Masse an und
erhalt darUber hinaus einen Bonus fir den
sog. Verlustfaktor aus der Bauteilkonstruk-
tion und dem Bauteilanschluss. Die Grenz-



frequenz massiver Bauteile liegt in der Re-
gel unter 200 Hz im bauakustischen weni-
ger relevanten Bereich. Biegeweiche, 2-
schalige Konstruktionen weisen ein f; Uber
1600 Hz auf.

Dickenresonanz, Dickenschwingungen
Besonders dicke, homogene aber vor allem
gelochte Mauersteine zeigen Eigenschwin-
gungsformen, die nicht herkémmlichen
Biegeschwingungen  entsprechen. Die
Oberflachen der Steine verformen sich
nicht parallel zueinander, sonder es kon-
nen sog. Pumpeffekte auftreten in denen
sich die Steinoberflachen aufeinander zu-
und voneinander weg bewegen. Dieses
Phanomen flihrt zu einem Einbruch in der
Schalldammung in einem Frequenzbereich
um etwa 1000 Hz.

Spektrumanpassungswerte C und C;,

Durch das Kuirzel C gekennzeichnete
Werte, die zur Einzahlangabe des bewer-
teten Schalldamm-MaRes R, addiert wer-
den konnen. C bewertet die subjektiv
empfundene Wirkung der Schallddmmung
unter Berlcksichtigung des Frequenzgangs
der Larmquelle [6]. C ohne Index be-
schreibt die Differenz des bewerteten
Schallddamm-Malfies zur sog. A-Schallpe-
geldifferenz aus einem A bewerteten Anre-
gungsspektrum, ohne ,Verschmieren® ein-
zelner Dammeinbriche im Frequenzgang.
C liegt daher in der Regel bei —1 dB fir
massive, einschalige Bauteile und betragt
etwa —2 dB flir mehrschalige Bauteile oder
z.B. Fenster. Zur Charakterisierung des
Verkehrslarms mit einer Pegelerhdhung im
tieffrequenten Bereich wird der Spektrum-
anpassungswert C;. benutzt. Dieser liegt flur
massive Baustoffe bei ca. — 3 dB, bei
Fenstern bei etwa - 5 dB bis —10 dB

ebenso wie bei Verwendung von WDVS
auf Massivwanden. Wichtig ist allerdings,
dass nach derzeitiger DIN 4109 bauord-
nungsrechtlich keine Anforderungen an R’
inklusive C bzw. Cy, gestellt werden! [7]
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