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Wellenarten

Langs-, Longitudinal- oder Druckwellen
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Die Teilchen des Stoffes, in dem sich die Welle ausbreitet, bewegen sich in
Wellenfortpflanzungsrichtung. Die Teilchen nahern und entfernen sich
abwechselnd voneinander. Wo die Teilchen sehr dicht aneinander sind,
entsteht Uberdruck, wo sie auseinandergertickt sind, Unterdruck gegeniiber
dem Ausgangszustand.




Quer-, Transversal- oder Schubwellen
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Die Teilchen des Stoffes, in dem sich die Welle ausbreitet, bewegen sich
senkrecht zur Wellenfortpflanzungsrichtung. Jedes Teilchen nimmt sein

Nachbarteilchen durch Schubkraftiibertragung mit. (In Luft und im Inneren von
Wasser nicht mdglich!)

Biegewellen
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Plattenférmige Bauelemente, wie Wande oder Decken, die erregt werden,
koénnen als Ganzes schwingen, wobei eine Verformung auftritt.
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Schwingungsrichtung

.ot eseeeee, In Luft und Fliissigkeiten:
*ee.cev*e, a [Longitudinalwelle

l In Festkorpern:
a Longitudinalwelle

b Transversalwelle
*o®e,e®%e,, ¢ Dehnwelle
d Biegewelle (sehr wichtig

e ® "ty . ® % . ln Bauakustlk)

Ausbreitungsrichtung ——

SchallgréRen sind den statischen Grofien tberlagert

Statischer Druck ca. 100.000 Pa
Schalldruck (Unterhaltung) ca. 0,02 Pa

(1 Pa =1 N/m2)

Gesamt-

druck
100.000]

Pa
0

Schall-
druck

20

/' Pa
0
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Schallausbreitung

Stoff Schallausbreitungs-
(Ausbreitungs- geschwindigkeit
medium) ¢ [m/s]

Gummi 40

Kork 500
Wasser 1450

Holz 3000

Beton 4000

Stahl 5000

Glas 5200

Luft c=331,7+0,6-0 [m/s]

0=0°C: ¢c=331,7m/s
0=15°C:c=340,6 m/s




Wellenlange A:

A Wellenlange A heil3t der Abstand
zweier benachbarter Punkte
gleichen Schwingungszustandes

(Phase).
Frequenz f:
f= c Die Frequenz f beschreibt die
A Anzahl der Wellen je Zeiteinheit.

f [Hz] 1 Schwingung je Sekunde = 1 Hertz =1 Hz
¢ [m/s] Schallausbreitungsgeschwindigkeit
A [m]  Wellenldnge

Wichtige Frequenzbereiche der Akustik
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Ton, Klang, Gerausch

Ton

Tdne sind Schallwellen mit bestimmten Frequenzen.
Je hoher die Frequenz desto héher der Ton.

Eine Verdoppelung der Frequenz ist ein Oktavschritt.
Oktave: f,=2-f,

Terz: f,=2"8-f,

Klang

Als Klang bezeichnet man die Uberlagerung mehrerer Téne,
deren Frequenzen in einem bestimmten Verhaltnis zueinander
stehen (Grund- und Oberschwingungen).

Gerausch

Ein Gerausch setzt sich aus vielen Teiltbnen zusammen,
deren Frequenzen in keinem bestimmten Verhaltnis zueinander
stehen.




Schwingungen bei Tonen,
Kléangen und Gerauschen
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Schallkennimpedanz (Wellenwiderstand, Schallharte)

p

O °

Schalldruck [Pa]

Schallschnelle (Geschwindigkeit mit der sich die Teilchen im
Stoff um ihre Ruhelage bewegen) [m/s]

Rohdichte [kg/m?]

Schallausbreitungsgeschwindigkeit (beschreibt die Ausbrei-
tung der Druckwelle von Teilchen zu Teilchen) [m/s]

Schallintensitat

2
I=p~v=p—
p-C

¥ Schallintensitat (Schallenergie, die durch eine Flachen-

einheit stromt) [W/cm?]

Gerade noch hérbare Schallintensitéat I, (bei 1000 Hz):
I, = 10" W/cm?2 = 1012 W/m?

Entspricht einem Schwelldruck py:
Po=2-10"mbar=2-10°N/m?=2-10° Pa




Schallpegel (Schallintensitat-, Schalldruckpegel)

L-1gl [Bel] oder
IO
I
L=101g -~ [dB] oder
IO
L=201g P [dB] wegen 1, = (p/p,)?
Po und lgx2=2-1Igx

Das menschliche Ohr verarbeitet Schallreizsignale logarithmisch
und die im taglichen Leben auftretenden Schalldricke kdnnen sich
bis zu 5 Zehnerpotenzen unterscheiden.

Daher wird eine logarithmische KenngréfRRe, der Schallpegel L,

verwendet.

Schallpegel (Schallintensitat-, Schalldruckpegel)
I L
L=10lg~ - 10°=—~- - I=10".1,

— zB. L=80dB bedeutet,
dass die Schallintensitat das 108-fache der
gerade noch hérbaren Intensitat I betragt!
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Schalldruck und Schallpegel verschiedener Quellen

Schallquelle Schalldruck Schalldruckpegel
in N/m?2 in dB
Horschwelle 0,000 020 0
Luftzug 0,000 063 10
Blattersauseln 0,000 20 20
Ruhiges Wohnen, Weckerticken - 0,000 66 30
Leise Unterhaltung 0,002 0 40
Ruhige Wohnstrafte 0,006 3 50
Lautere Unterhaltung 0,020 60
Gaststube 0,063 70
Laute Radiomusik 0,20 80
Lastkraftwagen, 3 m 0,63 90
Webereien 2,0 100
Presslufthammer, 3m 6,3 110
Presslufthammer, 1m, Schmerzschwelle 20 120

Schallintensitaten und Schallpegel im Horbereich
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Lautstarke

Das menschliche Ohr empfindet Tone

gleichen Schallpegels bei upter§chied- 140~ ] =
lichen Frequenzen unterschiedlich B g 120 TA 7
BENS S =7/
Zur Kennzeichnung der Lautstéarke 2 1w \\\\ [— 1% :‘:-L\‘//V
dient die Einheit Phon T R N
(Phon = dB bei 1000 Hz). g -“}E NN =~ IZ A"
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Ein Ton von 1000 Hz mit einem @ 'g e, —\_a..___(,f
Schallpegel von 20 dB wird 10 ~

16 31 63 125 250 1k 2k 4k 8k 16k

genauso laut empfunden wie
Frequenz in Hz

ein Ton von 31 Hz mit einem
Schallpegel von 44 dB.

Frequenzbewertung
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reigtive Empfindlichieit [d8.

20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000
Frequenz f [Hz1

Beispiel: Ein 100 Hz-Ton mit 70 dB entspricht 51 dB (A)
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Richtwerte fiir A-Schallpegel verschiedener Gerausche

Disentriebwerk
(25 m Entfernung) ’

Pop-Gruppe [

% Schwerlast- b

verkehr

Unterhaltung >

Bibliothek [
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Schallpegel
dB (A)

—7 140 Schmerzgrenze
130 Start von
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110 %
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Schallschutz im Hochbau
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Der Gerauschpegel in einem Raum hangt ab von

dem im Raum erzeugten Schall sowie dessen Reflexion an den
RaumumschlieRungsflachen

der Luftschalliibertragung aus Nachbarraumen und aus der Ge-
baudeumgebung

Kérperschalliibertragung aus Nachbarrdumen, Ubertragung von
Trittschall- und Installationsgerauschen
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Schallabsorption

Unterschied Schalldammung / Schallabsorption

. Schallabsorption
Luftschallddmmung (Schalldimpfung)

Wieviel Schall gelangt Wieviel Schall wird in den
in den Nachbarraum? eigenen Raum zurlickgeworfen ?

15



Schallabsorptionsgrad

nicht wieder reflektierte Schallenergie
auftreffende Schallenergie

a=1-p

o Schallabsorptionsgrad [-]
p  Schallreflexionsgrad [-]

a = 0: vollige Reflexion
a = 1: vollige Absorption

2.B. geyo, = 0,02 bei 1000 Hz

Schallabsorptionsgrade verschiedener Verkleidungen

Schcl]ebsorpﬂonsgred %5

Ifd. bei den Frequenzen
Nr. Verkleidung 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Hz | Hz | Hz | Hz | Hz | Hz
1| 25 mm Asbestspritzputz 02 {03 |05 |06 }075]07
2| 25 mm Zementspritzputz
mit Vermiculitezusatz 0,05 | 0,1 02 | 055106 |055
3 | 8 mm Schaumstoff-Tapete 003101 [025/05 (07 (09
4 | Bimsbeton, unverputzt 01504 |06 |06 |06 {06
5{ 115 mm Hochlochziegel,

unverputzt, Locher dem

Raum zv offen, Mineralwolle

im 60 mm Hohlraum

hinter Zicgeln 0,15 065| 045! 0,45 | 04 | 07

6| 25 mm Holzwolle-Leichtbau-

platten, unverputzt
unmittelbar an Wand 005{01 |05 |075]|06 |07
24 mm vor Wand, im
Hohlraum Mineralwolle 015107 }065|05 §075]07

50 mm Mineralfoserplotten

(100 kg/m?)

20 mm Mineralfaserplatten

mit Farbe in Flockenstruktur

an Oberfldche 002015/ 05 |085(10 [055

9 | 16 mm Mineralfaserplatten,

375 kg/m?, raumseitig mit

Farbschicht, Oberfidche mit

feinen Offnungen versehen,

200 mm Deckenabstand 04 {045]06 | 065|085 085

10 | Blechkassetten, gelocht, mit
mm Minercifaserfilz,

avfgelegt, i

300 mm Deckenabstand 03 [07 |07 [ 09 |095]095

11 | Gipskartonplatten, gelocht,

Mineralfaser-Auflage

100 mm Deckensbstand 03 (07 |10 |08 1065]06

12 | Holzriemen mit 15 mm

breiten, offenen Fugen,

20 mm Mineralfaser-Auflage
bei 30 mm Deckenabstand| 01 | 025 |08 |07 |03 |04
bei 200 mm Deckenabstand{ 0.4 | 07 |05 |04 03503

13 | Pliisch-Bespannung, gefaltet,

~

03 |06 {10 |10 {10 [10

@

0,42 kg/m? !
50 mm Abstand von Wand | 0,15 | 0,45 | 0,95 [ 0.9 | 1,0 | 1.0
14 | 7 mm Teppichboden 0 005|011 |03 |05 |06

16



Schallabsorptionsgrade von Personen und Gestiihl

Publikums- und Gestiithlfliche

Oktavband-Mittenfrequenz [, [Hz|

125 250 | 500
| Se— |

1k 2k |4k

Schallabsorptionsgrad «

Publikum auf Holzgestiihl

0.40 | 0,60 0.75 0,80 0.85 .80

Publikum auf” Polstergestiihl

0,60 |0.75 0.80 0.85 0.90 0.85

Holzgestiihl unbesctzt

0,05 0.05 0.05 0,05 0.05 0,05

045 0.60 0.70 0,80 0.80 0.80

Polstergestiihl unbesetat
Personen figivalente Schallabsorptionsfliiche A
je Person [m~]
045 0.65 0.85 | 1.00 1.10 1.10

=2 m" je Person (Musiker)

ca. 0.65 m® je Person (Publikum)

0.30 0.45 0,60 | 0.65 0.75 0.75

<05 m je Person (Chor)

0,15 0.25 0.40 ;u__"\n 0.60 0.60

Nachhallzeit

Lasst man eine Schallquelle im Raum einige Zeit eingeschaltete und
schaltet sie dann ab, so klingt das Schallfeld nach dem Abschalten mehr
oder weniger schnell ab, es entsteht ein Nachhall.

Nachhallzeit T: Zeit, in der der Schallpegel L im Raum um 60 dB

abgefallen ist.

Grundgerdusch
im Raum
/

17
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Nachhallzeit

Nachhallzeit [s]
Raumvolumen [m?]

Absorptionsflache [m?]

T= 0,163-!
A

A=A o +Aca, + Aot

Pegelsenkung durch Absorption

AL =101g-

A

vorher

nachher

Anforderungen an die Nachhallzeit

Raumvolumen <250 m® | <500 m? | <250 m?
Unterrrichtsraume
(gem. ASL) 08-10s(09-11s|10-12s
Musikraume
(gem. ASL) 12-13s|13-14s[14-15s
Sporthallen 1,8s
(gem. DIN 18 032)

Empfehlung fiir GroBraumbiiros

T<05

18



Messung der Nachhallzeit

f
t: v 2y _§dB

| I
S EL

1008 |

Messung des Schallpegelabfalls von 30 dB (oder 20 dB) und
Verdopplung (oder Verdreifachung) der gemessenen Zeit.

Messung und Rechnung erfolgen in Terz- und Oktavbandern.

Sprachverstandlichkeit in Abhdngigkeit von der
Nachhallzeit und dem Raumvolumen

100
r%
90 ~
= A
£ 80
B A
= AN
2 10 N
¥ 6 \§
E‘50 \““
o —
0 1 2 3 & S 6 *? B8s9

Nachhallzeit —

A Raumvolumen 700 m?
B Raumvolumen 11000 m3
C Raumvolumen 45000 m3
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Nachhallzeit in Abhangigkeit von der Frequenz

wlZ/
W4
£ |2 I

63 125 250 500 1000 2000 Hz 8000
Frequenz f —

Toleranzbereiche flr die Sollwerte der Nachhallzeit
in Abhangigkeit von der Frequenz.

Bereich 1 - 2: Musik

Bereich 2 - 3: Sprache

Optimale Nachhallzeit fiir verschiedene Raumfunktionen

S —— — T - —

26 I — — . - _/

28 |—— _ . —

22 |— B = i

20 gt ~

or

18 - /‘%"( ///

18 =T | .
infol=T ul:""”/ f

optimale mittlere Nachhalizeit T, [s]

01 02 04 056 1 2 4 6 10 20 40
Raumvolumen V [1000m®]

Optimale mittlere Nachhallzeit bei
500 bis 1000 Hz in Abhangigkeit
vom Raumvolumen.
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Raumakustik

Direkter / reflektierter Schall

Zwei Schallereignisse werden getrennt wahrgenommen bei einem
Zeitunterschied von mehr als 0,05 s.

Bei einer Schallausbreitungsgeschwindigkeit in Luft von etwa 340 m/s
entspricht das einem Laufwegunterschied von 17 m zwischen direktem

und reflektiertem Schall. Ist der Unterschied groRer als 17 m wird die
Reflexion als stérendes Echo wahrgenommen.

Nach diesem Kriterium kénnen Reflektoren und Absorptionsflachen
richtig angeordnet werden bzw. entsprechende Deckenformen ent-
wickelt werden.

21



Direkter / reflektierter Schall

Deckenform zur Beglinstigung kurzzeitiger Reflexionen in den hinteren
Publikumsbereich.

Direkter / reflektierter Schall

~
-

A LLLT

L i
a

Klassenraume u.a.: An Riickwand und Deckenfries absorbierend, Decken-
Mittelbereich reflektierend.




Direkter / reflektierter Schall

Nitzliche Decken- und Stirnwandreflexionen bei hohen Raumen in
Verbindung mit ansteigendem Gestuhl.

Direkter / reflektierter Schall

2 2 1 2 1

\ u

]

\ = -

N s o
| [ e s s el ‘B

78 = (]

\ H“‘:—ti o e :-

N A At S

'%f H

i R

) A 2

Deutlichkeitserhohende Wandreflexionen.
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Luftschallubertragung

Schallpegeldifferenz / Luftschalldamm-MaR R

Luftschalllibertragung tritt auf, wenn in

R éf zwei aneinandergrenzenden Rdumen
Ly §§ unterschiedliche Schallpegel vorhanden
| /s E. iﬁ’*‘.é-, sind
{ké’ >‘3 2 Die Schallpegeldifferenz wird als Schall-
T e dammung emfpunden.
‘—Wandfldche S S

L,-L,=R-10lg >
2

R= L1—L2+10Ig:

2

Schallpegel im Senderaum [dB]
Schallpegel im Empfangsraum [dB]

Flache der Trennwand [m?]
Absorptionsflache des Empfangsraums [m?]
Luftschalldamm-Maf [dB]

pe b7 Nl

24



Bewertetes Schalldamm-MaR R,

8
60 B ]
e
B Bewertungskurve nach Norm x® 50 By ﬁm
B, Verschobene Bewertungskurve g | / , el
M Messkurve e 7»41
U Zulassige Unterschreitung von M gegenliber £ U
B, (2 dB im Mittel oder 32 dB in Summe) f o )
Ry bewertetes Schallddmm-MaR [dB] & ol Z:a
LSM LuftschallschutzmaB, friher statt R,, verwen-
det (RW = LSM + 52 dB) 0
0 500 RN
100 200 400 800 16500 3200Hz

Frequenz

Das Schallddmm-MaR R hangt von der Frequenz ab. Man bildet aus den durch Messung
bestimmten Werten flr verschiedene Frequenzen einen Mittelwert. Daflir wird eine
Bezugskurve B so verschoben, bis die Unterschreitung U der verschobenen Bezugskurve By,
durch die Messkurve M im Mittel maximal 2 dB bzw. in der Summe maximal 32 dB betragt.
Die Grofie von By, bei 500 Hz ist das bewertete Schallddmm-MaR RW.

Bauschalldamm-MaR R’

Bei Messungen am Bau unter Bericksichtigung der FlankenUbertragung
wird das Schalldamm-Maf als Bauschalldamm-MaR R bezeichnet.

Effekte, die durch die Einbausituation des Bauteils entstehen, sind darin
also mit beriicksichtigt.

- Fl
et D}
Senderaum Empfangsraum
| .{ Df 5 Dd Direkter Weg
Ff, Df, Fd Flankenwege

25



Bauschalldamm-MaR R’ - Beispiele

-
) T T ~] (Einschalige KS-Wand
P e 1 e
o mn—u.—v, (D Innenputz
| Pl @KE 18,8 = 24 cm
1 @ innenputz
—

S s 0

| -

. p//i =

| B %2 Ti0 1 2 3
i

/|.

i
\% | L
e e TE WA
e
D

Einschalige K8-Aullenwand mit
. & b Vorhangtassade suf Konterlatiung
Wl - i “ - g:mmlwmll'-‘m
”lﬁ,"‘—,L T ‘,,]m' 1 n-_:::: nach neusr Bewertung 8;:33&-2'“
Faamand (2 dB Vorhaltemaf) 18 3 %
1
KS-Wand
Qi I
@KS 1,88 =115em:
@ Innenputz |
—H»s
'J i Il'.-ﬁ?l‘l;‘ - !
i = 55 dB nach neuer Bewertung
(2 dB Vorhaltemai)
|
l“'u"*ﬁ
Ry = 40 dB
= 47 dB nach neuer Bewertung
(2 dB Vorhaltemafl)
Bewertetes Bauschalldimm-MaRB R,/
von verschiedenen KS-Wanden
AuRenwande: Wohnungstrennwande:
‘?ﬁ_ \": \\ '\\T N, |\\ﬁ\ : I\\\\ \\

N2
=
=]
£
=
=
=)
=
=
=
=]
=
==

] NN N
:Mn.s s P ESIE L INIE Y T L st | 1 a4 1
215 @25), RDK 1.8 RDK 2,0 RDK 2,0 ROK 2,0 RDK 2,0
R'yn = 47 - 50 dB
.. Haustrennwéande:
Innenwéande:
Riyp = 40 dB Ryp=47d8  Ryp=52d8 R'wp = 57 dB Ry = 67 dB
BN PN AN N
\ | \ “‘\\ 175 3 1718
RD;; 0 ﬁ:)K ;.,8 F:DI( 2,; RDK 1.8
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Resultierendes Schalldamm-MaR

Fir ein Bauteil bestehend aus n Elementen mit unterschiedlicher Schallddmmung:

-R -R -R
1 w,1 w,2 w,n
Rys=—101g s S,-10 " +S§,-10 " +...+S_ -10 °
ges
Sges Flache des gesamten Bauteils [m?]
S, bis §, Flachen der einzelnen Elemente des Bauteils [m?]
Ry.1bis R, , bewertete Schalldémm-Male der einzelnen Elemente

des Bauteils [dB]

Resultierendes Schalldamm-MaR

Fur ein Bauteil aus nur 2 Elementen mit unterschiedlicher Schalldammung (z.B.
Wand mit Fenster):

S Rw,1_Rw,2
Ry,.s= Ry —101g [1+ >2 (10 1 1
Sges
Sges=S1+ S, Flache der Wand mit Fenster [m?]
S, Flachen der Wand [m?]
S, Flachen des Fensters [m?]
Ry.1 bewertete Schallddmm-Mal der Wand allein [dB]
Ry.2 bewertete Schalldamm-Mal des Fensters [dB]

27



Resultierendes Schalldamm-MaR - Beispiel

Wand mit Fenster: Wand: §,=12m* R, , =50 dB
Fenster: S,=4m? R,,=40dB

4 50-40
Rurs=50-101Ig |:1+16(10 10 —1]:|

=50-101g (1+0,25-9)
=50-10lg 3,25
=50-5,1

~ 45 dB

Die ,Schwachstelle* (hier das Fenster) beeinflusst das resultierende Schalldamm-
Maf maRgeblich!

Bewertetes Schalldamm-MaR und das Durchhoren
von Sprache

erforderliches bewertetes

halld3 -MalR R B

Sprachverstandlichkeit Scha ijamm ak R, [d_.]

Grundgerausch | Grundgerausch

20 dB(A) 30 dB(A)
nicht zu héren 67 57
zu hdren, jedoch nicht zu verstehen 57 47
teilweise zu verstehen 52 42
gut zu verstehen 42 32
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Einschalige Wande und Decken

Einfluss von Undichtheiten
- verputzte / unverputzte Trennwande -

R, [dB]
Wandmaterial

unverputzt verputzt
240 mm Hochlochziegel 50 53
250 mm Schiittbeton 11 53
240 mm Hohlblocksteine aus 16 49
Bimsbeton
200 mm Porenbetonplatten, 45 47
geschosshoch

29



Einfluss von Undichtheiten
- offene Fugen bei Trennwanden -

50 > RL
& dB
o 40
@ P -
Bedeutung eines angekoppelten Hohl-
r P t— 27 raumes H (mit Mineralwollefillung) fir
v A\ die Schalldammung eines Schlitzes S.
o
a: ohne Hohlraum

D0 X0 400 800 00 X0 Mr

St n: mit Hohlraum

Einfluss der Masse

SG. T

g
(=]

420

(78]
[=]

]
[=]

Bewertetes Schalldamm-Maf Ry,

5 <]
o
Luftschallschutzman LSM

4 5676910
Flachenbezogene Masse m’

L R

8
g
3-\-\;




Einfluss der Masse - Beispiel

A B
Rohdichte: 800 kg/m? 2400 kg/m?
flachenbezogene Masse: 150 kg/m? 340 kg/m?
bewertetes Schalldamm-Mal R, 43 dB 52dB
Warmedurchlasswiderstand 1/A: 0.41Km* W 0,08 Km*W
A

4\\\\,

1—12cm —i- 1—12cm

Porenbeton MNormalbeton

Beispiel fir den Einfluss der Rohdichte: Das leichtere Material ergibt bei zwei
gleich dicken Wanden die geringere Schallddmmung und die héhere Warme-
Dammung.

Einfluss der Masse, Einfluss der Frequenz

"I T

..... _10
..... .
-0 9
=
(=]
E
8
30 2
L
E
@
b Ul 1 k- Hw¥
10 ] U e el =
3 4 5678910 20 30 4050 70 100 200 300 500 700 kgim?
my 2-my [ka/m?]
bzw.
fi  2-f [Hz]

In dem Bereich, fiir den das Bergersche Massengesetz gilt, ergibt sowohl eine
Frequenzverdopplung (Erhéhung um eine Oktave) als auch die Verdopplung der
flachenbezogenen Masse des Bauteils eine Verbesserung des Schalldamm-
Mafles um 6 dB.
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Schalldgmm-Maff R ——=

Einfluss der Masse

Plattenschwin- Massegesetz- Koinzidenz-
qungs-Bereich Bereich Bereich

fﬁ V
& 9
LS

;

AR

T
Pip o
11 11 1!

T

Frequenz f —»

Das Massengesetz gilt nur in einem
eingeschrankten Frequenzgebiet
zwischen den Eigenschwingungen der
Bauteile (Platteneigenfrequenzen f) und
den Auswirkungen der Koinzidenz oder
Spuranpassung (Grenzfrequenz f).

Grenzfrequenz (Koinzidenzfrequenz)

Das Minimum der Schallddmmung liegt knapp oberhalb der sog. Grenz-
frequenz (Koinzidenzfrequenz) f, oder f,.

SchallddmmmaBl —=

ca. 6 dB/ Oktave
10dB

7z,

B
1 Oktave
-— fg

l ca. 7,5 dB/ Oktave

Frequenz

—_—

Bereiche

A f<f,
Masseeinfluss

B f=f4
Koinzidenzeinbruch
(Spuranpassungseffekt)

C f>fg

Masse- und
Dampfungseinfluss

f

g Koinzidenzgrenzfrequenz
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Grenzfrequenz (Koinzidenzfrequenz)

(7]

2 1
f=". m=6,4-104-1-\ﬁ [Hz]
* 2n \'B d \E

c Schallgeschwindigkeit der Luft [m/s]
m! flachenbezogene Masse der Platte [kg/m?]
B Biegesteifigkeit der Platte [Nm]

d Dicke der Platte [m]

p Rohdichte des Materials [kg/m?]

E Elastizitatsmodul [N/m?]

Schallddmm-MaB R'——=

Grenzfrequenz - Messwerte (Beispiele)

13 mm Gipsplatte 70 mm Gipswand 240 mm KSV-Wand, verputzt
70 70 70
dB dB daB
60 60 60
/

50 e 50 Pl 50 )z 7

/ / A
40 / 40 // / 40 f
30 30 N km_ 30

Ea\VEE AR !

/ fy

20 1 20 1 20
fg Ty

10 10 10
100 200 400 800 Hz 3150 100 200 400 800 Hz 3150 100 200 400 800 Hz 3150
Frequenz f —»
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Einfluss der Biegesteifigkeit

Dicke der Platten ——»

dB
60 -
x —
< 50 Ungiingstiger Einfluss der Biegesteifigkeit
= auf die Schallddmmung dinner Wande:
'
£ 40+
£ G  Gummiplatte (m' = 55 kg/m?)
= 30 Betonplatte (m' = 55 kg/m?)
g rechnerischer Verlauf fur gleich-
wo f schwere Platte mit vernachlassig-
20 for zum . e
' barer Biegesteifigkeit
‘0 l L l T III[ ] ] '
100 200 S00 1000 2000 H:
Frequenz
Einfluss der Biegesteifigkeit
Grenzfrequenzen flr Platten aus verschie-
He o d(.enen. Baustoffen, abhangig von ihrer
5000 Schalen 77/ Dicke:
4000 ”7’
] 3000 Iy/' 1 Glas
N 777 (X 2 Schwerbeton
3 1000 \\‘\ 3 Sperrholz
£ 0 IR | 4 Voliziegel
5 50 E NN NN 5  Gips
“ 300 \‘y\ ok 6  Hartfaserplatten
NN
200 NS 7 Porenbeton
NN RN
qu 06 071 2 345 710 15em30  Platten, deren Grenzfrequenz tiber etwa

1500 Hz liegt, werden als biegeweich
bezeichnet.

Anzustreben sind Grenzfrequenzen entweder unter 100 Hz oder liber 1500 Hz.
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Einfluss der Masse und Biegesteifigkeit

b r ?/a:/,_,,;o\;yf“sz Verbesserung.der"SchaIIdémmung einer
: Platte durch die Fullung des Hohlraumes
mit lose eingelegten Holzspanplatten, die

50 T nur Uber einzelne Nagel N miteinander
- e verbunden sind:
F 40l /ﬁ"'
3 4 A a massive Holzspanplatte
£ pa o
§ aoh/ ;__// A m' =29 kg/m?
s 17 ! R, =34dB
3 ook '_ ] b mehrere lose Holzspanplatten
| m! =27 kg/m?
100 200 500 1000 2000 Hz R, =40dB
Frequenz c theoretisch fiir vernachlassigbar

geringe Biegesteifigkeit

Zweischalige Wande und Decken
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Ubertragungswege

2527 Ly
—2
B2 T T 3

§ 1,2 Wandschalen
WegB WeghA WegC 3 Luft- oder Dammschicht

777

Die Trennung der Schalen bei zweischaligen Wanden oder Decken kann meist
nicht vollkommen ausgefiihrt werden (Ausnahme: schwimmender Estrich) und es
ergeben sich zusétzliche Ubertragungswege. Die starkste Ubetragung ent-
scheidet Uber den Schallschutz.

Schalliibertragung liber die Luftschicht (Weg A)

Bei diesem Ubertragungsweg liegt ein ,Masse-Feder-Masse"-
Schwingungssystem vor.
Jedes Schwingungssystem besitzt eine Eigenfrequenz f,.

fo=i. <
2t \'m

c Federkonstante [N/m]

Die Starke des AnstoRRes der Masse m bestimmt den Schwingungsauschlag
(Amplitude) hat aber keinen Einfluss auf f,. (Vgl. auch Zeitpendel, bei dem die
Pendellange Auskunft tber die Eigenfrequenz gibt.)

Stimmen Eigenfrequenz und Frequenz der Erregung Uberein, spricht man von

Resonanz. Die starkste Ubertragung tritt im Bereich der Resonanzfreqenz f; auf.
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Resonanzfrequenz

Bereiche
£ A f<fy
Masseeinfluss
B f=fy
Resonanzeinbruch
C f>f,
Entkoppelte Schalen
D f=fg, f=1g

Koinzidenzeinbriiche der
beiden Schalen

—

ca, 18dB/ Oktave"

SchallddmmmaBi

A B 1 Oktave
Tfa - E f= fSt1’ fst2 USW.

Einbriiche durch stehen-
Frequenz —m de Wellen

Resonanzfrequenz in Abhangigkeit vom Schalenabstand

= RRH

[ Schalenabstand -
grof

m-Mafi

Schallddme

- " Froquenzin Hz a Schallddmmung einer gleich
schweren einschaligen Wand

Der Luftabstand zwischen den Wandschalen einer Doppelwand muss
geniigend grof} sein, sonst ist er akustisch unwirksam!
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Schalldamm-MaR von doppelschaligen Wanden

dy,

aB

80

a0

60

50

Bewerlates Schallddmm-Mab R,

40

==~ 100

30

10

20 50 100 200 500 1000 kg/m?
Flachenbezogene Masse m' der Gesamiwand

R,, von doppelschaligen Wanden
abhangig von m' der Gesamtwand
und dem Schalenabstand d,

R, von einschaligen Wanden ab-
hangig von m'

® Beispiel: 300 kg/m? an flachenbezogener Masse kénnen gespart werden,
wenn der Schalenabstand von 1 cm auf 10 cm heraufgesetzt wird!

Resonanzfrequenz

2wischen den Schalen

Lufischicht mit schall-
schluckender Einlage,
z. B, Fasermatten

Diimmschicht mit
beiden Schalen
vollflichig verbunden

Resonanzlrequens fi in Hz

ewei gleiche Schalen

Schalen bicgeweich

'

R ey

Schalen biegesteif

leichte (bicgeweiche)
Vorsatzschale vor
schwerem Bauteil
nt' '

fp:
m':
d:
s

Resonanzfrequenz in He

fiichenbezogene Masse der Vorsateschale baw. der Einzelschale in kg/m®

Schalenabstand in cm

dynamische Steifigkeit der Dédmmschicht in MN/m*

Die Resonanzfrequenz ist umso niedriger, je schwerer die Schalen und je
gréfer der Luftabstand bzw. je geringer die Steifigkeit der Dammschicht ist.
Die Resonanzfrequenz sollte mdglichst kleiner gleich 100 Hz sein!
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Einfluss von Biegesteifigkeit und Schalenabstand

1 T
T e
|

_ T..;ﬁ_,l -

biegeweiche
dinne Schalen

" ot

5 7 10 15 20em

Resonanzfrequenz f; von doppelschaligen
Wanden mit (etwa) gleichdicken Schalen,
abhangig vom Schalenabstand d.

Einfluss der Hohlraumdampfung

dB
60
50 |—
=
5]
o, =
1 £
- s 0
*"J_...._._ 15,
R = |-
7 R — 5
B R b B30l
1 _M 7 !
_j'—'-— 201 P 1 { 4
- o - X c | |
./_.r—'
W0 200 400 800 1600 3IN0Hz

Frequenz
Beispiel: 12,5 mm Gipskartonplatte in 50 mm Abstand.

Hohlraum leer

mit Randdampfung R

Hohlraum mit Mineralwolle M

zum Vergleich einfache Gipskartonschale
(Messung in einem Prifstand ohne Schall-Nebenwege)

a
b
c
d
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Berechnung des Schalldimm-MaRes von
doppelschaligen Wanden

Das Schallddmm-MafR ergibt sich in guter Ndherung aus:

4rf-d
R= R1+R2+20|g% fir c/4d < f> fq

R=R,;+R,+6dB fir f > c/4d

R1, R2 Schalldamm-MaR der ersten bzw. zweiten Schale
f Frequenz

c Schallgeschwindigkeit in Luft (340 m/s)

d Schalenabstand

Voraussetzung fur die Wirksamkeit von Doppel-
schaligen Wanden u.a. ist:

+ fg mbglichst 100 Hz oder darunter

* Hohlraum zumindest teilweise mit porésem Material (meist
Mineralwolle) gefiillt, damit Quer-Resonanzen im Lufthohlraum
unterdriick werden

» Madglichst keine festen Verbindungen zwischen den Wandschalen
(keine Korperschallbriicken)

Wenn diese Bedingungen eingehalten sind, ist mit einer Verbesserung gegen-
Uber einer gleichschweren Einfachwand von etwa 15 - 20 dB zu rechnen.

Bei leerem Hohlraum ist die Schalldammung um 10 - 15 dB geringer.

Die Flllung muss mit Mineralwolle erfolgen (hoher Stromungswiderstand).
Hartschaumplatten sind hier akustisch schadlich.
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Schalliibertragung uber die Randeinspannung (Weg B)

Die Schalliibertragung UGber die Randeinspannung wird klein durch
folgende Malinahmen:

* Verwendung von Schalen mit hoher Materialddmpfung, z.B. Platten
mit Hohlrdumen, die mit Sand gefullt sind.

» Kdrperschallisolierung an den Einspannstellen. Keine feste
Verbindung, 0,5 bis 1 cm dicke Mineralfaserstreifen einlegen
(negativ beziglich Weg A)

» Verwendung biegeweicher Schalen

Schallpegel L

Abstrahlverhalten von verschiedenen Wandschalen

; Wandschale

Die Schalen sind zu gleich grofRen,
freien Biegeschwingungen angeregt;
aufgetragen ist der abgestrahlte
Luftschallpegel (Relativwerte).

a 12 cm Normalbeton (fgr = 120 Hz)

b 7 cm Gipsplatte (fgr = 400 Hz)

o5 T —r 1 cm Gipsplatte (fgr = 3000 Hz)
Frequenz in Hz ) (Rechnung fir 3 m - 3 m grofe Wand)
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Wirkungsweise von biegeweichen Schalen bei
Doppelwéanden

\\\‘nﬂ b

Der (ber die Randeinspannung (Weg B)
= - : oder auch uber Verbindungen zwischen
v e B\_\_\ starke dgn Schalen (Weg Q) F]bertragene

N Apstrablung Koérperschall regt bei biegeweichen Schalen
kirzere Biegewellen (Ag,) an, die zu einer
geringeren Schallabstrahlung fihren als die
gréfkeren Biegelwellenanderungen (Ag,) bei
steifen Schalen.

oy = 18] geringe
b MU Abstrahlung
biegeaweche Plane

Die auftretenden Uber- (+) und Unterdruckzonen (-) in der Luft vor den
Schalen liegen bei biegeweichen Schalen so nahe beieinander, dass sich ihre
Wirkung auf den Raum nahezu aufhebt (akustischer Kurzschluss). Auf dem
abnormalen Abstrahlverhalten von Platten unterhalb ihrer Grenzfrequenz
beruht die groRe Bedeutung biegeweicher Schalen fir den Schallschutz im
Hochbau.

Schalliibertragung uber die Verbindungen (Weg C)

Derartige Verbindungen werden als Schallbriicken bezeichnet. Sie
fihren bei biegesteifen - nicht bei biegeweichen - Platten dazu, dass
der Schallschutz einer zweischaligen Konstruktion schlechter ist als
der einer gleichschweren einschaligen Konstruktion.
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Flankenubertragung

Flankenuibertragung - Definition

Flankeniibertragung beinhaltet die Schalliibertragung langs
angenzender Bauteile

Nebenwegeiibertragung beinhaltet sowohl Flankenlbertragung als auch
Luftschallibertragung tiber Schachte und
Undichtigkeiten an den Randanschlissen

Zaies

i Dd
Senderaum Empfangsraum

Dd Direkter Weg
Ff, Df, Fd Flankenwege
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Flankeniibertragung wird beeinflusst durch

* Masse, Biegesteifigkeit und innere Dampfung der angrenzenden
Bauteile

* Ausbildung der Stof3stellen

Durch die Flankeniibertragung wird das Schalldamm-Mal R der
Trenndecke oder Trennwand zum Schalldamm-Maf R* vermindert.

R Messwert im Labor

R Messwert im Bau

Anschliisse trennender an flankierende Bauteile

Es ist zu beachten, dass
¢ Anschlisse dicht sind

» Biegesteife, schwere Bauteile an den Anschlussstellen fest (biege-
steif) miteinander verbunden sind (z.B. bei Mauerwerk durch
Verzahnung)

» Beim Anschluss trennender an flankierende Bauteile mit biege-
weicher Schale sind alternativ folgende MaRnahmen
zu treffen:
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Anschlusse an flankierende Bauteile mit biegeweicher

Schale
. s _. flankierender Bauteil
Ubertragungswege 777777777 /f' (aeischalig)
Weg I ist dominant! /%fv - =\\—\< — biegeweiche Schale
Weg III spielt im Vergleich Hohlraum Wegl Wegll wegm
praktisch keine Rolle. S~ sasted
trennender Bautedl
starre Verbindung zwischen
:::ﬂ:;ﬂwe:zn biegesteifen J" 1000 5in B _._‘_
A
f/%f////. Z -Wq
— 1 p s =
flankierender hwg{:'eirhe } flankierenter
v Ny et | Bt
Faserdimm-ﬂaﬂer{ )
trennender Bauted (einschalig) trennender Bacteil [2weischalig)
Verminderung der Schallibertragung Verminderung der Schalliibertragung
tber die Wege I und II durch iiber Weg 11 durch Abschottung durch
Abschottung schallschluckende Einlagen im Hohraum

Anschliisse an flankierende Bauteile mit biegeweicher
Schale

1‘ - Aufhiingung i

ﬁfmmwmwm Y mm
Hankierender Bauted

100 mie

b e-gn weiche Schale

trennender Bautedl [ zweischalig)
Verminderung der Schalliibertragung Giber den Weg II bei

untergehangten Decken durch eine durch-gehende
Schicht aus Faserddmm-Matten




Verschlechterung der Luftschalldammung durch zu
steife Dammplatten

T LT

Die zur Verbesserung der Warmedammung Putz
haufig benutzten relativ steifen Hartschaum-

n

platten machen eine einschalige Wand bzw. - Ry =248
Decke zu einem zweischaligen System, " z Ry =53d8
dessen Resonanzfrequenz mitten im f
horbaren Bereich liegt. Dadurch wird die -
Luftschallddmmung des Bauteils selbst
verschlechtert und dessen Schalllangs- s ¥
leitung erhoht. ; )

kil

£ i

I T P

125 250 500 1000 Hz 2000
Frequanz f —

a ohne Dammplatten
b mit Dammplatten

Verschlechterung der Luftschalldammung durch zu
steife Dammplatten - Beispiel Innendammung

ohne

o
o

— Verkleidung
Rl = 56 dB
i 60 "
(=]
= mit
o =< 50 e
c E ng
S £ Ri, = 47 dB
5 B 40 : "
a
= r-4 |
I 3 !
| & 30 —1—

100 200 5001000 2000 Hz
Frequenz

AuRenwand 240 mm Mauerwerk,
innenseitig mit 12,5 mm Gipskartonplatten G
auf 30 mm Hartschaumplatten H verkleidet.

steife I sehr starke
Ubertragung
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Trittschallubertragung

Trittschallibertragung - Kennzeichnung

H
7 ri_,_‘i\‘ i Ejﬂ'i:é Schallpegelzeiger
lﬁ.‘zs Mz Prinzip der Messanordnung zur Bestim-
M 0] - % mung des Norm-Trittschallpegels von
- Decken.

Fir die Kenzeichnung der Trittschallanregung und -tbertragung bei Decken ist ein
gesondertes Verfahren eingefuihrt worden. Dabei wird ein genormtes Trittschallham-
merwerk auf der zu prifenden Decke betrieben. Gemessen wird der im Raum unter
der Decke auftretende Schallpegel L jeweils im Frequenzbereich einer Terz (Terz =
1/3 Oktave; Oktave = Frequenzverdopplung).
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Norm-Trittschallpegel L,

L,= L+10Ig: [dB]

0

gemessener Schallpegel [dB]
Schallabsorptionsflaiche des Messraums [m?]

o genormte Schallabsortpionsflache (Bezugs-
flache) A, = 10 m?

> >

Der gemessene Schallpegel L wird auf eine genormte Schallabsorptionsflache A, des
Messraums bezogen, damit das Ergebnis unabhangig von der Ausstattung (vorhan-
dene Absorptionsflache) des Messraums ist.

L, ist abhéngig von der Frequenz.

L, ist die Bezeichnung, wenn die Flankenibertragung beriicksichtigt wird.

Norm-Trittschallpegel L,

a 07777 ////////////W}/W:'é_
'@M@é//é/é/s//// Qe e
dB T
90 =
[ b // N\ Y 1—
~ ’/ AN b 18
~ b
% /—;—\N/,f.c“_\ =+
9 80 / — = 4~
a " =y
R P M e P . c 7 d 2
I M i e ol ) 74 Lf o
= % N +——s00 —+
= S . S ——
: ¢ 0005000003000 =
5 60 = A T
z b 15—k
100 200 400 800 1600 3200 T - —f-
Frequenz in Hz S 7 o
e 4
4

48



Bewerteter Norm-Trittschallpegel L,

dB | i J |
70 4— |._.. T
| | |
| I |

B

M Messkurve <L =5208
B  Bewertungskurve 21

B, verschobene Bewertungskurve

U  mittlere Uberschreitung B0

(maximal 2 dB)

100 260 400 800 1600 3200Hz
Frequenz f

MNorm-Trittschallpegel L}, (je Terz)

Der Norm-Trittschallpegel hangt von der Frequenz ab. Man bildet aus den durch Messung
bestimmten Werten fiir verschiedene Frequenzen einen Mittelwert. Dafiir wird eine
Bezugskurve B so verschoben, bis die Uberschreitung der verschobenen Bezugskurve By,
durch die Messkurve M im Mittel maximal 2 dB betréagt. Die GroRRe von By, bei 500 Hz ist der
bewertete Norm-Trittschallpegel L, ,,.

Weitere Bezeichnung: Trittschallschutzmal TSM ~ TSM=63dB - L,

Bewerteter Norm-Trittschallpegel L, ,

Aufbeton
Ziegeihohlkbrper

Autbeton
Dackenstoine
Ortbaton

a  Stahlsteindecke

otroton ' = 300 kg/m’ R,=49d8 L, =86dB
P b Stahisteindecke
m' = 400 kg/m® R,=53dB L,,=87dB
¢ Stahlbeton-Hohldielendecke
T— m' = 185 kg/m’ R,=49dB L, =88dB
Segeenit d  Ziegelsplitt-Hohlkorperdecke
m' = 260 kg/m? R,=49dB L, =86dB
¢ Stahlbeton-Hohlplattendecke
+ e — Stametor m' = 160 kg/m* R,=48dB L, =87dB
w (ABCATGIAY sobeton f Stahlbeton-Balkendecke mit Fiillkorpern
Yot ' = 360 kg/m’ R,=49dB L,,=82dB
g Stahlbeton-Balkendecke mit Fiillkorpern
rsansten w' = 250 kg/m® R,=46dB L,, =91dB

g - Ortbeton

'}.V /‘?ﬁ" 3 Hohikorper

£ il arperrrmrediorrs Fertigbslken

Ontbeton
Hohikbrper

Vorgespannte
Betansidbe
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Kennzeichnung der Trittschalldammung von Rohdecken

L,,=L AL [dB]

n,w nw,eq

TSM= TSM,, +VM  [dB]

Lnweq augivalenter bewerteter Norm-Trittschallpegel
TSMg,q duivalentes Trittschallschutzmaly
AL = VM Trittschallminderung, Verbesserungsmaf}

Zur Kennzeichnung der Trittschallddmmung von Rohdecken wird der &quivalente bewertete
Norm-Trittschallpegel (bzw. das &qivalente Trittschallschutzmall) verwendet, welcher das
Verhalten einer Rohdecke zusammen mit einem trittschallddmmenden Fulboden beschreibt
(weil eine Decke als Rohdecke einen - verglichen mit anderen - guten Trittschallschutz
haben kann, sich jedoch nur schwer verbessern laRt).

Einfluss der flachenbezogenen Masse

Lo we
Lo w
30 |
150 200 300 kg/m® 400 500
flachenbezogene Masse m' der Rohdecke
Abhiingigkeit des dquivalenten bewerteten Norm-Trittschallpegels L., . .q von cinschaligen,

massiven Rohdecken der verschiedensten Art (MeBpunkte) von ihrer flichenbezogenen Masse (Gerade a).
Ergiinzend sind die rechnerischen L, ,-Werte fiir verschiedene schwere Decken (Bereich b) mit FuBbéden
mit einem Trittschall-VerbesserungsmaB AL, = 25, 30 und 35 dB angegeben

© Stahlbetonplattendecken @ Hohlkérperdecken
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MaRnahmen zur Verringerung des Trittschallpegels
- schwimmende Estriche -

1 Mauerwerk oder Beton verputzt

2 Sockelleiste mit Weichlippe

3 Bodenbelag (z. B. PVC oder
Linaleumn|

4 Randstreifen

5 Estrich

6 Bitumenpappe oder

Polyithylenfolie

Dammstotfschicht

8 Massivdecke

-

Beispiele fir W, isse bei

Ausfil g links: bei putz und Vi

TR
EERE TR R P R |
EELEEEEE R U e

: N g

i
JuLl
.

a s
[ T ]
TSI
Afefegefefefefififs
dhifeda el eleis (4
1 Betonwand oder Sichtmauverwerk
2 Sockelleiste (Holz oder PVC]
3 Verbund- oder textiler
Bodenbelag

(L

Estrichen

g rechis: ohne mit

d- oder textilen

MaBnahmen zur Verringerung des Trittschallpegels
- schwimmende Estriche -

1 Wand
- 2 Wandfliesen im Martelbett
3 elastische Dichimasse
1 4 Schaumstofischnur
§ Bodenfliesen
& Martelbett als Estrich

1 Wand
2 Wandfliesen im Dinnbettmartel
3 elastische Dichtmasse

1 4 Martel

& Bodenfliesen im Dinnbettmoriel

< Q
AR AR R A -.ni
AR AR Y AR AN
i Bk B R S L,

TR

Beispigie fir Wand buse bei i Beligen auf

Ausfihrung links: im normalen Marneibert mit wazgerechter Trennfuge

Trannfina

ih rechrs: im B rfaheen mit
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MaRnahmen zur Verringerung des Trittschallpegels
- schwimmende Estriche -

1 Wand 1 Wand
s 1 2 Wandputz — A 1 2 Wandiliesen im Martelbett
1 7 3 Sockelleiste 2 3 Hohlkehlsockel
4 elostische Dichtmasse 4 elastische Dichtmasse
5 Bodenplatten Natur- oder 5 Bodenplatten im Dunnbertmirtel
Betonwerkstéin 3 6 Mértel
& Mértelbett

] RN
\x\:\\\\‘\‘p\%}\\\x\?\ A % TR R
\ \ R \, b é AR A AN A N
T T 7 e
rr’(l{l‘f((lt sl el af e g
YNNI s i f e f e f S S
LSS S
Beispiele fir Wand hilsse mit Sockelawsbil bei E:
Ausfithrung links: mit geradem Sud(ul bei Natur- oder Belonwtrkslembehg

Ausfithrung rechts: mit Hohl und

MaBnahmen zur Verringerung des Trittschallpegels
- schwimmende Estriche -

1 Schwimmende Eﬂn’chl
11 Estriche mit einem rlal‘_'\tﬂged\.lchl Z45kg/m?2 ‘| mmschichten aus
Dammstoffen nach DIN 18 164 Teil 23 lFﬂIq(n\J lube 2. 2. nech Entwurf) oder
DIN 18 165 Teil 2 mit einer dy figkeit s° von hochste !
50 MN/m3 | 20
40 MN/m3 | 22
30 MN/m3 | 24
20 MN/m3 | 2 |
15 MN/m3 28
10 MN/m? | a2
1.2 Enrncna mit einem Flanh:ngemcht von =75 kg/m2 1} auf Dammschichten aus :
Démmstoffen nach DIN 18 'FE:l Tali 2 3] (Felgeausgabe 2. Z. noch Entwurf) oder |
DIN 18 165 Teil 2 mit einer d Steifigkeit s' von |
50 MN/m? | 23
40 MN/m3 | 25
30 MN/m3 | 27
20 MN/m3 | 30
15 MN/m3 1 3z
10 MN/m?3 | 37
13 Estriche mit einem Flichengewicht von =75 kg/m? auf =25 mm dicken Holz- |
wolle-Leichtbauplatten nach DIN 1101 [Folgesusgabe z. Z. noch Entwurf). |
Darunlcl demmh:l:.nten aus Dimmstoffen nach DIN 18 165 Teil 2 mit einer |
dy gl " won hach: |
50 MN/m3 |z
40 MN/m?3 | 30
30 MN/m? | 33
20 MN/m3 | 35
15 MN/m?3 P
10 MN/m3 | 40
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Dynamische Steifigkeit

Spaite 1 2 3 4
Dynamischer | Dicked | Dynamische
Elastizitits: | inom Staife ' in
modul Egyn MN/m3
in
Zeile | Material kN/m?
[ Luftin porgsen
Dammschichten)
1.1 na3 05 228
12 1,0 1.3
1.3 1.5 75
14 20 57
15 25 45
1.6 3.0 38
2 | Mineralfaser-Trite
Schalldsmmpfatten
nach DIN 18165, T.2, Tabelle 5 140bis 210 | 1,0bis4.0
2.1 | Steifigkeitsgruppe 90 20
22 - 70 140 bis 210 70
23 50 50
24 40 40
25 30 30
26 20 2
27 i5 15
28 10 10
3 Schaumstoff-Tritt-
Schalldammplatten nach
DIN 18164 {Auswahi)
31 | Steifigkeitsgruppe 40 40
3.2 " 2 20
33 " 10 10
5 | Gummilagen
5.9 | Mafund mit Luft 60
Mafund massiv 1100
5.2 | Gummischrotbahnen 40 bis 400
6 [ Baustotte
&1 | sand ~10000 25 400
62 - 50 200
63 " 75 130
64 | Holzwolleleichtbau- ~5000 25 200
65 | platten nach DIN 1101 50 100
66 | Styropor W, PS20 1200 20 60
67 “ 40 30
68 60 20
69 - 80 17
7.0 Hantschabenschittung 08 160
7.1 . 1,6 80

Schwimmende Estriche - dynamische Steifigkeit

50

\ Trittschallddmmschicht
|| rSchw. Estrich (Zement, Anhydr. . Asphalt)

5 \
1) \ AN
\

£= o

\ \\

A

\\ a\
C

RB\ <

"""" CERNNCEN

=
=

w
o

w
=3

~N
o

=]

d=3025 2015 10 Bmm

MINERAL-FASER-
TRITTSCHALL - DAMMPLATTEN, ca.
d=30 20 Bmm

STYROPOR-TRITTSCHALL-

DAMMPLATTEN, ca. | | l
5 1 2 3B S0 100 200 500

Dynamische Steifigkeit s’ der Didmmschicht MN/m3

—
o

=3

{Verbesserungsmaf des Trittschallschutzes VM)

Trittschallverbesserungsmaf ALy
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Schwimmende Estriche - dynamische Steifigkeit

flichenbezogene Masse der
lastverteilenden Platte m’ [kg/mZ]

40
o 160
5 .2 140
s o~ gy 120
E 30 ———y - \\\\ 1gg
-m o P
B S~k N\\§=’:‘:=~ L 60
i i N g gl N

o el

] % ﬁ\lh
£ > b AT
F3 e T
e 2 — .
= 15T ] ]
2 60
3

10

10 12 14161820 25 30 40 50

dynamische Steifigkeit der
Dammschicht s' [MN/m

Bewertete Trittschallminderung AL,, schwimmender Estriche in Abhdngigkeit

von der dynamischen Steifigkeit s' der Diimmschicht
a (ausgezogene Kurven):

Estriche aus Zement und Calziumsulfat
b (strichpunktierte Kurven):

Guflasphalt- und Trockenestriche

Resonanzfrequenz von schwimmenden Estrichen
abhangig von der dynamischen Steifigkeit

175

150 =
] )

‘/( 1

125

100 v

\

/|
50 i/’

25

Resonanzfrequenz in Hz
by

0
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

dyn. Steifigkeit in MN / mA3

—O— m’Estrich = 100 kg / mA2
—8— m’ Estrich = 50 kg / mA2
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Schwimmende Estriche - Schallbriicken

80

dB

70

~
= bﬂm
'fg‘, 60 7
= 3 TSM= 3d8
£ s \\ Bezugskurve
vz TSM= 7dB
s 40
=2 el poa b L L NTSM=12d8
125 250 500 1000 2000 Hz

Frequenz f

Verschlechterung des Trittschallschutzes einer Decke mit schwimmendem Estrich, wenn dieser Mortelbriicken
aufweist [7]. Kurve 1: Randstreifen rundum durch Spachtel iiberbriickt; Kurve 2: Randstreifen an 3 Winden
[freigelegt; Kurve 3: Randstreifen rundum freigelegt

Schwimmende Estriche - Schallbriicken

dB

Estrich ) T

% j/ Z
Decke N

TSM (dB)

: ohne Schallbriicke +11

: Schallbriicke 0,1 mlang + 7

¢ Schallbriicke 0,5 mlang + 3

: Schallbriicke 2,5 mlang — 3
: Decke ohne schwim-

menden Estrich -17

/

Norm ~Trittschallpegel Lp
g 3
V7
( H
\
[
i
! Vi
o
i

o a0 on

30
100 200 400 800 1600 3200
Frequenz in Hz
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MaRnahmen zur Verringerung des Trittschallpegels
- Holzbelag auf Dammschicht -

VM = 24dB

Spanplatte /I.cgnr holz

3

VM = 25dB

Spanplatte

Beton” “dyn Steitigkeit €10 MN/m

MaBnahmen zur Verringerung des Trittschallpegels
- Verschiedene Deckenauflagen -

s : > |
— T ——— - S =
o Dechanatlsgen: weichiedernde Bodenbelige 1) = L |
1 Linoleurn-Verbundielag nach DIN 18173 L]
2 PV Batige |
21 PVC-Betge mit garadeltam Sutafile als Triger rach DIN 16952 Tl 1 |
2.2 FVC-Belkge mit Korkmens als Triger rach DIN 18952 Teil 2 %63
23 PVC-Belige mit Unterschicht aus PVC Schaumatat! rach DIN 16952 Teil 3 153
24 PG Batkge mit Synthesstaser Viematt als Triger rach DIN 18962 | nan
Nadebvlies unbeschichter %), Dicke 24 mm | 1%
a2 Poseppiche 71
321 | Schnitpel [Velsual
3200 | it sinfachem Risken | =
3212 | mis Schaumbeschichtung Dicke=2mm n
3213 | wenpannt, suf textiler Untertage Dickei 8mm ™
322 Schlingenpol
3z mit sinfachem Ricken | a7
1222 mit Schaumbssshichturg Dicke Z 2 mm | =
3223 | versgann, st textiler Unterlage Dicke &8 mm ; »
°} Es itt vargesshen, in T 3 & fiir i bis zur Maem DM 4108
Tail 3 in entipeachenden Norman u, 4. Angeben Sbar g Kennawichnung und Glteiberwaciung esthalien tind,
1} e Bodenbalige minsen durch Hismwe st dia jewallige Norm gekennzeichnet sain. Bas maligetliche Ver-
besserungamall WM sl suf dem Erfeugaii sngegelben wmin,
3 Dis in dem Zeten 1 und 2 Warte sind M vt den Nrmen DIN 18173
und DIN 16952 Teil 1 bis Teil 4; sie gedten nur ir sufgeklebte Bodenbelige.
3 Entsprechende Normen sind in Verbarsitung.




Einfluss biegeweicher Unterdecken an Massivdecken

Schema der i 10

Wirku
akustik-Unterdecken

ebiplirdorloelon
100 200 400 BOO 1600 Mz

Luftschallddmmung leichier

Hurve A;
Rohdecke ohne Unterdecke

Soltkurve fiir Wohnungstrann:
decken

LSM = +0dB

Kurve C:

Rohdecke mit akustik-Unter-
decke LSM = +3dB

Kutve D:

Wie C, mit 30mm Mineralwolle als

Hohlraumdimplung
LSM = +5d

Einfluss biegeweicher Unterdecken an Massivdecken

a8
A
™
L+ /
o
-
L]
0
Schoma dar 0 S — A Iy ‘\
Wirkung von ™
akustik-Unterdecken INRENRANEREEN N 1111 ML
WO 0 <00 BDO MO0 Hz 100 200 400 BOO 500 Mz
Trittschalldimmung leichler Trittschaldimmung leichter
Massivdecken Massivdecken
Kurve A: Rohdecke ohae Unler- Kurve A: Rohdecke ohne Unter-
decke decke
T5M = -22d8 TSM = -22d8
Kurve B fohdecke mit akustik- Kurve B: Rghdecke mit  akustik-
Unterdecke Unterdecke und 30mm Minaral-
TSM = -5 a8 wolle als Hohlraumdamplung
Kurve C: Sofkurve tur Wohnungs- T5M = -3dB
trenndecken Kurve C: Sollkurve Tur Wohnungs-
T5M = = 0dB . trenndecken
Kurva D: Wie B, mit weichem Geh- TSM = +0dB
belag Hurve D: Wie B, mit weichem Geh
TSM = + 4dB . bela
Kurve E:Wie B, mit schwimmendem TSM = + 5dB
Estrich Kurve E: Wis B, mit schwimmendem
TSM = + 9di Estrich
TSM = 412 dB
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Einfluss mehrerer MaBnahmen gleichzeitig

Holzbalkendecken

STIIIIETIIIIIIIIIII SIS
SIILIIIII LIS I AT

Einflu3 der Art der Befestigung einer Deckenverkleidung (Gipskarton-, oder
Spanplatten) auf die Trittschallddmmung von Holzbalkendecken

a direkt verleimt, genagelt oder verschraubt L, ,, = 85 dB; b iiber Querlattung L,,,, = 72 dB; c iiber Metall-Feder-
schienen oder Federbiigel und Querlattung L, = 65 dB
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Holzbalkendecken

dB T
/“\. a a Egs ~verleimt
S0
b ﬁj/auerleiste

Jisainiiicniniing

Querleiste
iber
< %Federbﬂgel
getrennte
d E% %Hﬁlzer
I

Ln

Norm - Trittschallpegel

50
[ Ll 11 11 L1
100 200 400 800 1800 3150 Hz
Frequenz f
Holzbalkendecken

6.2 Verbesserungsmabnahmen

Holzbalken

Verkleidung

Verkleidung

Federnde Befestipung der unteren Deckenverkleidung bei Holzbalkendecken
A Federschienen
B: Holzleisten mit Federbiigein
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Holzbalkendecken

I | Deckenausfihrung
1 16 mm Hol en H awl Holebalken, Balke citsg sichthar
8 H

i 12,5 mm Cipskartonplaticn
ar an Balken befostigh

Holrspanplanen H.
iber Holrleissen L wnm

B

auf Pusetrs

7]

=0

Holzbalkendecken

Trittschall-Verbesserungsma VM, von FuBbodenaufbauten

auf Holzbalkendecken

fd. WM,
Nr FuRbodenaufbau dB
1 Trockenestriche {aus Gipskarton- oder Holzspanplatten 4-6
auf Hartschaumplatten)
2 Holzspanplatten auf 30/25 mm Mineralfaserplatten ]
3 Holzspanplatten auf Leisten, mit Mineralfaserplatten u. 22
30 mm Sand
4 Holzspanplatten auf 30/25 mm Mineralfaserplatten
und Beschwerungsplatien
50 kgsm? 20
100 kg/m? 30
150 kg/m? 35
5 Schwimmender Zementestrich auf 30/25 mm Mineral- 16
taserplatten
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Holzbalkendecken

4 FuBiboden
Rohdecke
£ dB L~
= 0 P
[
2 vd
é‘ 20 x® T
= E / = *  Sandschiittung
] / A ;
5@ g9 @ Betonsteine baw. -platten
£ -E Zum Vergleich: E: Schwimmender
= I Zementestrich
] A H: Holzspanplatten
0 20 40 60 80 100120140 180 kg/m® M: Mincralfaserplatien
Flachenbezogene Masse der Besc g B: Betonsteine bew, -platten
Trittschallverbesscrungsmall VM baw. ALy von s i 1 verlegten Hol
Beligen, abhiingig von der (i 2 Masse einer Beschwerung B durch Sand (zwischen Leisten)

oder durch Betonplatten o.a.

Holzbalkendecken

[ IF Michen- | hewerictes | bewerteter |
wa, | besagene |(Schalldimm.
| - Deckenairstiihrung Masse Mals
R 1
I kgl | [aB)
1 ke it | |
| w0 "
| |
| | | |
| = | ] | |
|
2 NosmalasliBning (5 e Sand- |
| sehiitiuag)s jedoch Putoschake | | |
¢ Leisten befestigt, dic ih 16 54 s
| s diber Bleehbigel an den | |
- | — S
| |
| ) 5 55
| | F o™ mit Teppichboden | "
| (WM = 25 dB)y
4 unterseitige  Verkbeidung  sus
| Gipskartonplaticn G dher Fe-
derbiigel B befestigt: schwim- |
| mender Zementestrich 7. auf |
N W25 mm .\Ilnor.ull.m-.|\|:<|.|
- ten I |
ohne Gehbelag 155 5 @
| “ ‘
5 Verklcidung  mit 1
m Halzspan. |
| i n Mincralfa |
@ : serplatten I3 40 mm Betonplat 155 1 3T |
| i ten B | ‘
| _ _ - 1 1 i

°) R, gt fas 11
**} Ohne Ube
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Fenster und Tiiren

olte Fenster mit Dichtungs-
ohne Dichtung streifen

Fugendichlung 7777727z e i

Verglasung e o e
Rahmen b
L | [ i
20 30 &0 ds8 50

Rw

Schalldammwerte der Einzelelemente von Einfach- und Verbundfenstern. Die
Dammwerte der Elemente bewegen sich, je nach Ausfiihrung, in dem
dargestellten Wertebereich.

gleichschweren Verglasungen in Abhiingig-

Fenster und Tiiren

Schalldimm-Maf R von BT T T S :arrrn

keit von der Frequenz. bE‘ — ;?2
a, b: unmittelbare Mewerte eingetragen )
¢, d: aus MeBwerten gemittelter Verlauf s

(wegen Ubersichelichkeit der Darstel- c 135

[l =

: Einfachscheibe
: Isolierglasscheibe, Scheibenabstand

Schalldamm-Mall R

_ d 1150
: Doppelscheibe (entspr.  Verbundfen- |
ster), Scheibenabstand 35 mm 1
: Doppelscheibe (entspr. Kastenfenster), 500 1000 2000 4000 Hz |

Scheibenabstand 150 mm.
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Fenster und Tiiren

3 dB 1

o .

< 80 :bm mm)

= /

: 60

£ o b |0
2Py

=]

% % é/ 12

£ 10 e e

N b g e % a

n //

p] Lot !

3 30 > '

) - |

2z |

o '

@ 20

56 8 10 15 20 30 mm

Gesamt - Glasdicke dg

Das bewertete Schalldémm-MaR R, von Doppelscheiben, abhangig von der
Gesamt-Glasdicke dg und dem Luftabstand d, zwischen den Scheiben
(Geradenschar b), zum Vergleich: Einfachscheiben (Gerade a). Bei dem
Diagramm ist nur die Schalliibertragung Uber die Luftschicht erfasst.

Fenster und Tiiren

Erreichbare Werte des bewerteten Schalldémm-MaRBes R, von betriebsfertigen

Fenstern
(gemessen im Laboratorium)

Fensterart

alte Fenster, ohne Dichtung in den Falzen

Einfachfenster

normales lsolierglas

mit schweren Isolierglasscheiben

mit hochschallddmmenden Isolierglas-Verbundscheiben

Verbundfenster
Normalausfiihrung
hochschallddmmende Ausfihrung

Kastenfenster
je nach Verglasung und Rahmen

S
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Fenster und Tiiren

Bewertetes Schallddmm-Ma® von Tiren

Ifd bewertetes Schall-
N Tiirausfithrungen damm-Mafl
: dB
1 einfache, leichte Zimmertiiren, ohne besondere 17-25
Dichtungsmanahmen
5 schwer ausgefithrte Zimmertiiren mit zusitzlichen 25-32
Falzdichtungen
3 schalldimmende Tiiren, Spezialausfiihrungen 32-40
hochschallddmmende Tiiren
4 (doppelschalige Stahlblechtiiren fiir Rundfunk u. i.) 40-50
5 zwei einfache Einzeltiiren, hintereinander geschaltet 40

Bandseite L

Fenster und Tiiren

i

Dichtung 1

Dichtung &

D

|,

7 i
iel
FE)
b/
"~

£

Dichlung § Dichtung &

I der d Rodendich
B ver
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Fenster und Tiiren

System-Humemar 1 2 3 4 5 6 7 8 |- R —

e 1O §

“Alumminium “Rlminkm
Kunststoff, | susgeschiumt susgeschiumt
aluminium- mit Kunststoff. mit Kunststoff. Kunststoff
‘Watkstoff der Rolladenstibe Adurninium werstickt ummartslung Alurninium Beschichtung Funststoff Halz susgeschiumt Hunststoff
sirwandig, Frofilmach
Bauform der Rolladenstibe rofgeformt doppelwandig rofigeformt stranggepresst rofigeformt doppetwandig DN 18076 deppabwandig doppebwandig

145 18 14 14 145 2
%0 50 55 a7 55 40
Hartgummi- Hartgummi- Hartguenmi- Hartguemms.

| cichung | debtung | dichtung | ohneDichtung | dichiung | Lippendichtung |

Bl 40 mm Abstand
Twischen Scheibe

in (W L1
s

Fanster o4
03

Schaliddmmemnall Rw
bel 40 und bei 120 mm
Abstand Iaischen
Scheibe und

Fenster ohne Rollad,

gHEERENES




