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DIN 4109-1 (2016) regelt den Schutz von Aufenthaltsrdumen gegen Larmbeeintrachtigung aus

fremden (also nicht dem eigenen Nutzungsbereich) RAumen, auch gegen haustechnische Anlagen
oder Betriebe sowie gegen Aul3enlarm (Stral3e, Luft).

Unterlagen:

[1] Entwurf Grundrisse, Schnitt Ferdinand Heide, Frankfurt, April 2021

[2] Schalltechnische Stellungnahme P 20063 - NEUBAU VON ZWEI STADTHAUSERN MIT CA. 16-23
WOHNEINHEITEN SANIERUNG DES BESTANDSGEBAUDES ,PRINZENPALAIS*IM GELTUNGSBEREICH DES
BEBAUUNGSPLANES ,SANIERUNGSGEBIET-S 3, 1. ANDERUNG*, GSA Ziegelmeyer GmbH, Hohenstein,
Mérz 21

[3] ,Schallschutz von Fachwerkwéanden’ — Leiner, Harting, BBS Ingenieurburo Berichte No. 12

[4] ,Bauen im Bestand, Baulicher Schallschutz‘ — Historische Fachwerkwande, Neubauer IBN, 2007
[5] Bauhistorisches Gutachten Prizenpalais — Saltenberger, Usingen, 2020

1. Schutz gegen Auf3enlarm

Malgebend fir die Beurteilung des Immissionsschutzes sind die Festlegungen des

objektbezogenen Bebauungsplans (in Abstimmung), die auf einer schalltechnischen Untersuchung
[2] basieren. Der Nachweis wird mit DIN 4109-2 (2016) gefiihrt.

StralRenverkehr

Das Obijekt liegt im Ortskern von Usingen an der HauptdurchgangsstralRe Obergasse/B456 -

Gemeindestralle/Hauptverkehrsstralie mit bis 10% LKW-Anteil Typ C nach DIN 4109, Abschnitt
5.5, Bild 1.
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Neben einer Larmkartierung aus dem Jahr 2017 (Internet map-umgebungslaerm.rip-
umwelt.de/laermkartierung) liegt die Untersuchung [2, siehe Bild] vor, aus der die
Verkehrslarmbelastung bei Nacht und Tag abgelesen werden kann (Dauerpegel). Anhand der
Fassadengerauschbelastung zur Tages- und Nachtzeit - unter Berlicksichtigung der
Gebaudeeigenabschirmung - ist der maf3gebliche AuRenlarmpegel Lanach dem Verfahren der DIN
4109 gebildet. Die Fassadenabschnitte sind in die La&rmpegelbereiche nach DIN 4109 gegliedert.
Innerhalb der Larmpegelbereiche werden die fir einzelne Fassadenabschnitte berechneten
Pegelwerte Laangegeben. Anhand der Fassadenbelastung kénnen die Anforderungen an den
passiven Schallschutz fir die Geb&ude zur Sicherstellung ,gesunder Wohn- und
Arbeitsverhaltnisse“ im Sinne der DIN 4109 fur das Baugenehmigungsverfahren durch einen
projektbezogenen Schallschutznachweis abgeleitet werden. Die entsprechenden Anforderungen an
die Verglasungen / Fassadenflachen etc. sind dann als ,Mindestanforderungen® bei der
Gebéaudeerstellung umzusetzen.

Zur Orientierung fiir die Verkehrsbelastung aus [2]:
Fur die schalltechnischen Berechnungen werden die Verkehrsdaten fiir die B 456 mit
-DTV2030 ~ 15.200 Kfz/24h ptin= 2,9 %

bertcksichtigt. Das stiindliche Gesamtverkehrsaufkommen Mrund Mn der Obergasse (B 456) in
Hohe des Planungsvorhabens betragt

Mt 912 Kfz/h,
Mn 167 Kfz/h.

Am ,Bestandsgebéaude” Prinzenpalais im Nahbereich zur B 456 betragen die
Gerauschbelastungen

Tagpegel Lm,t= 68 dB(A)
Nachtpegel LmNn= 61 dB(A)

Auf der Gebauderickseite betragen die Pegelwerte

Tagpegel Lmt=40 dB(A)
Nachtpegel Lmn= 33 dB(A)
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Das Bestandsgebaude ,Prinzenpalais® ist auf der zur Obergasse [B 456] hinweisenden
Fassade mit Verkehrsgerauschen von Lm,1~ 68 dB(A) im Tageszeitraum und Lmn~ 61 dB(A) zur
Nachtzeit belastet.

Hierdurch werden die Planungsempfehlungen fiir Mischgebiete nach DIN 18005 - tags 60 dB(A) /
nachts 50 dB(A) - deutlich Uberschritten. Gleiches gilt fur die hier ergdnzend herangezogenen
Immissionsgrenzwerte der Verkehrslarmschutzverordnung von tags 64 dB(A) / nachts 54 dB(A).

Fur die Festlegung von baulichen Schallschutzmafinahmen (passive SchallschutzmalRhahmen)

der Geb&audehdille ist nach den Regelungen der DIN 4109 der ,malRgebliche AuRenlarmpegel® La
heranzuziehen. Dieser Pegelwert setzt sich aus dem berechneten Mittelungspegel fur die Tages-
und Nachtzeit und einem Zuschlag von +3 dB(A) zusammen. Fir den Nachtzeitraum ist fur die
Raumgruppen, die ,iberwiegend zum Schlafen genutzt werden® [Kinderzimmer/Schlafzimmer],
eine eigenstandige Priifung anhand eines um +10 dB erhéhter Beurteilungspegels fiir die Nachtzeit
plus einem Zuschlag von +3 dB die Grundlage, wenn die Tag-Nacht-Pegeldifferenz im
Beurteilungspegel der Verkehrswege < 10 dB betragt. Dies ist hier der Fall [AL ~ 7,4 dB(A)].

Fur Raume, die ,uberwiegend zum Schlafen genutzt werden® [Schlafzimmer, Kinderzimmer], sind
dann die fir die Nachtzeit berechneten ,maRgeblichen AuRenlarmpegel® fiir die Festlegung der
Schallschutzanforderungen heranzuziehen. Hieraus kdnnen sich fur diese Raumgruppen héhere
Anforderungen an den passiven Schallschutz (Schalldammung der Fassade/Fensteranlagen,
Balkontiiren etc.) ergeben, als dies sich bei Berilicksichtigung der Tageswert ergibt.

Denkbare bauliche Lésungen zur Minimierung (Orientierung der Schlafrdume, Bildung von
Querriegeln u. &.) wurden berlcksichtigt: so sind alle Schlafraume und Kinderzimmer zur
Gartenseite ausgerichtet, teils aber auch an der hinteren Ecke der Seitenwdnde. Nur Wohnzimmer
sind zur Obergasse orientiert. Hier ist jedoch ebenso eine wirkungsvolle passive Abschirmung
durch die Gebaudehille erforderlich.

Fur Wohnnutzungen ist jedoch davon auszugehen, dass diese in diesen Fassadenabschnitten
nicht realisiert werden kénnen - bzw. nur durch sehr hohe Schallschutzaufwendungen in
Verbindung mit einem Liftungskonzept, das das Geschlossenhalten der Fensteranlagen
ermdglicht, umzusetzen sind.

Die Immissionen wurden Larmpegelklassen nach DIN 4109 eingeordnet, die wiederum der
folgenden Nachweisfiihrung zu Grunde liegen.

b iy

Tags
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Maximaler Larmpegelbereich an der StraRenseite und an den beiden Seiten:
vorn - V seitlich - < Ill - 1V (an der vorderen Ecke)
Maximaler Larmpegelbereich an der Riickseite
hinten -1
Nachts erhdhen sich die Anforderungen an den Seitenwanden
seitlich - <1V - V (an der vorderen Ecke)
Nach Tabelle 7 der DIN 4109-1 (2016) ist die Anforderung an die Fassade R'w ges definiert
als:  Maximaler Larmpegelbereich V R'w,ges = 45 dB
bzw. (71) 73 dB(A) - 30 dB(A) = (41) 43 dB bei differenzierter Betrachtung tags/nachts
Maximaler Larmpegelbereich IV R'w,ges = 40 dB
Maximaler Larmpegelbereich Il R'w,ges = 35 dB
Maximaler Larmpegelbereich 1l = | R'w,ges = 30 dB

jeweils fur Wohngebauden oder Gebaude, die wohngleich oder wohnungséhnlich genutzt sind.
Fir eine Buronutzung ist in den Larmpegelbereichen Il bis V ein Abschlag von 5 dB mdglich.

Die Prognosegenauigkeit wird mit +1dB/-2 dB angegeben: die Werte werden deshalb mit +1 dB
angehoben.
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Schienenverkehr

nicht relevant

Luftverkehr

nicht relevant

Resultierende Anforderung

Es wird wegen der Dominanz des Larms aus StraBenverkehr keine Uberlagerung nach DIN 4109-2
4.4.5.7. vorgenommen.

Die maf3geblichen Pegelwerte La sind folgende:

[2, Abschnitt 6.3] lasst fur die Fassadenseiten Differenzierungen je Geschoss und genauer Ort zu.
Diese sind jedoch gering, so dass Gruppierungen sinnvoll sind.

Die Tag/Nacht-Unterschiede beziehen sich auf die unterschiedliche Nutzung (Schlafen nachts bzw.
Wohnen tags)

Der erforderlich Luftschallschutz fir alle Fassadenteile ist jeweils R'w,gesi = Lai — 30 dB

Differenzierter ,maf3geblicher Pegelwert La; im Erdgeschoss +1dB Nachts:

Anforderungen an die Schallddmmung
der Fassadenbauteile (Fenster,
Aussenwdnde, Dachflachen) nach
DIN 4109 [2018] nach
Rw,ges = La - K (Raumart) mit:
> Aufenthaltsrdume in Wohnungen ... 30 dB
Anforderungen gelten fir Riume
.... die (berwiegend zum Schiafen
genutzt werden kénnen .
(Schlatzimmer, Kinderzimmer u.4.]

43/ 3 Ausweisung der LPB NACHTS
v\’) HI g “maBigeblicher Aussenidrmpegel” La in dB(A)
b
.
.
{

Darstellung fur EG

Berechnungsgrundlage:
Strassenverkehr nach RLS-80/

StP nach Parkplatzidmstudie
La,ges,nachts=

[(Le,N Str+10)+(Lr,N,StP+10)}+3 dB(A)

<=55 LPBI
55<..<=60 LPBIl
60<..<=65 LPBII
BN 65 <. <=70 LPBIV
B 70<..<=75 LPBV
B 75<...<=80 LPBVI

=
- s

GSA Ziegelmeyer GmbH
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Differenzierter ,maf3geblicher Pegelwert La, im Erdgeschoss +1dB Tags:

e

E '
=Sily

Ausweisung der LPB TAGS
*mafigeblicher Aussenidrmpegel” La in dB(A)

Anforderungen an die Schallddmmung

der Fassadenbauteile (Fenster,
Aussenwiinde, Dachfldchen) nach

DIN 4109 [2018] nach

Rw,ges = La - K (Raumart) mit:

> Aufenthaltsrume In Wohnungen ... 30 dB
> Blirordume 35 dB

Darstellung fir EG

| Berechnungsgrundiage:
Strassenverkehr nach RLS-90/
StP nach Parkplatzidrmstudie
La,ges,tags=[Lr,T.Str+Lr,T.StP]+3 dB(A)

[T ..<=55 LPBI
s5<,.<=60 LPBI
| EEme0<..<=
-5
B 70<..<=75 LPBV
B 75<...<=80 LPBVI

= Bruchkante
@ Hausbeurteilung

Differenzierter ,maf3geblicher Pegelwert La; im 1.0G +1dB Nachts:

1

i |

St by
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Differenzierter ,mafR3geblicher Pegelwert La, ‘ im 2.0G (Mansarde) +1dB Nachts:

qf

;

i

e 25

Gruppierung:

1. eine Differenzierung an der Frontfassade (zur Obergasse) ist nicht sinnvoll — hier wird mit dem
Tag-Wert La = 72 dB gerechnet.

2. eine Differenzierung an den beiden Seiten scheint nicht sinnvoll — hier wird mit dem Tag-Wert La
= 70 dB gerechnet.

3. eine Differenzierung der Ruckseite (Garten) scheint nicht sinnvoll — hier wird mit dem Nacht-Wert
La = 50 dB gerechnet.

4. Dach: dazu werden keine expliziten Angaben gemacht. Dacher sind zusammen mit den anderen
schallubertragenden Auf3enbauteilen nach 7.2 zu bertcksichtigen.

Bei Decken unter nicht ausgebauten Dachraumen und bei Kriechbéden sind die Anforderungen
durch Dach und Decke gemeinsam zu erfillen.

R&ume zum Garten werden mit dem Nacht-Wert L, = 50 dB gerechnet, RGume nach vorne werden
mit dem Tag-Wert La = 72 dB gerechnet. Die Seiten werden vernachlassigt.
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Es wird explizit gefordert, im Falle dezentraler Liftungseinrichtungen schalldammende Anlagen zu
installieren, wenn der nachtliche Pegel 50 dB Uberschreitet. Bei zentraler Luftungsanlage gilt dies
nicht, wenn damit ein ausreichend schallgedammter Luftaustausch gewébhrleistet ist.

Hinweise zu den Fenstern:

Das Gebdaude ist dem Denkmalschutz unterworfen. Momentan ist der Umgang mit den
Kastenfenstern im Bestand noch nicht abschlieBend geklart. Es werden zwei Varianten
bertcksichtigt:

Ein neues Fenster Schallschutzklasse 4 nach VDI-Ri 2719 mit Ry = 42 dB. Dieses Fenster kdnnte
das Bestandsfenster ersetzen oder zusatzlich eingebaut werden (womit sich ein Kastenfenster aus
neu und saniertem Bestand ergibt — ihre gemeinsame Wirkung muisste im Test ermittelt werden: es
wird aus diesem Grund hier mit dem Basiswert des neuen Fensters allein gerechnet).

Ein neues Kastenfenster Schallschutzklasse 5 nach VDI-Ri 2719 mit Ry = 47 dB.

Fenster mit CE-Zeichen: dort wird der Prifstandswert Ry, angeben. Ryr kann durch Abzug von 2
dB Vorhaltewert und durch angegebenen Korrekturwert C; fir Wohnlarm bzw. Cy flr Fluglarm
ermittelt werden.

Hinweis: Das Umweltbundesamt empfiehlt, zum Schutz des Klimas auf den Einbau von
Schallschutzscheiben mit SF6 zu verzichten. Gasfullungen mit Schwefelhexafluorid (SF6) in
Schallschutz-Isolierglasscheiben fordern den Treibhauseffekt.

Eventuell in den Fensterrahmen eingebaute Schwachungen missen in der schallschutz-
technischen Bewertung des Fensters enthalten sein. Die Anforderungen an die Schallddmmung
bezieht sich auf die gesamte Einheit. Die Fenster sind streng nach Herstellerangaben von
Fachfirmen einzubauen, ihre Eignung ist anschlieRend nachzuweisen.

Diese Angaben gelten selbstverstandlich nur fur geschlossene Fenster.

Hinweise zu den AuRenwénden:

Aus der detaillierten Bestandsaufnahme [5] ist erkennbar, dass nicht nur die AulRenwande
Fachwerkkonstruktionen sind (siehe Bild aus [5]), sondern dass auch im Laufe der Zeit etliche
Gefache nicht mehr die Originalfiillung haben, sondern durch verschiedene Materialien
ausgemauert wurden. Grundsatzlich konnen Lehmfillungen, Ziegel unterschiedlicher Dichte,
Naturstein eingesetzt sein. Ein rechnerischer Ansatz ist unméglich, da auch die Ausfachungen
nicht tberall frei liegen.

In der Literatur [3,4] wurden verschiedene Typen von Fachwerkwanden im Prifstand gemessen.
Es zeigt sich dort, dass vor allem Storstellen wie Fugen/Abrisse vom Holzquerschnitt etc. den
Luftschallwert beeinflussen. Eine vergleichsweise gleichm&Rig ausgemauerte FW-Wand mit
Ziegeln d=11,5 cm und p=1,8 ergab einen Messwert von nur 26 dB, mit flachig verputzten
Gefachen jedoch schon 44dB (einseitig) oder 46 dB (beidseitig). Mit Trockenbau-Vorsatzschale — z.
Bsp. Typ Knauf 623, einlagig — erhéhte sich der Messwert auf 59 dB.

Die im Bestand des Palais vorhandenen Wande sind in ihren Gefachen unterschiedlich und
teilweise, wo erkennbar, in keinem guten Zustand. Subjektiv ist ein sehr geringer Luftschallwert zu
erwarten. Durch beidseitiges Instandsetzen der Ausfachung (Schliel3en von Hohlstellen,
Durchbriichen, Ersatz von Fremdmaterialien, durchgehende Fugen sowie das beidseitige
Verputzen) lasst sich der Luftschalldammwert der Wand deutlich heben. Der Luftschall wird jedoch
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von seinen schlechtesten Teilen beeinflusst. Ohne Messung, aus einer Abschatzung der Literatur-
Recherche, wird der Wert der bedarfsweise reparierten und beidseits verputzten Wand zu

Rw = 38 dB angenommen

Die Eigenfrequenz einer inneren biegeweichen Vorsatzschale liegt mit 50 — 65 Hz im fir die
Bauakustik gunstigen Bereich von unter 125 Hz und fihrten zu wesentlichen Verbesserungen der

Schallddammung gegentber der "rohen Fachwerkwand".

Mit einer inneren Vorsatzschale z. Bsp. Knauf W623, Platte Diamant 12,5 mm und MF-Dammung
lasst sich so eine Verbesserung im Bereich von vorsichtig geschatzten 10 dB erzielen.

Rw =38+10 =48 dB

Mit diesem Wert, der als auf der sicheren Seite liegend angesehen wird, wird weiterhin

nachgewiesen
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1.1 geschlossene Fassadenteile mit Fenstern 1.0G — Wohnkiiche rechts

Es wird das Berechnungsverfahren nach DIN 4109-1 (2016) gewahlt.
R’w,res - Uprog 2 erf R’w,res + KaL

Raumhohe ca. 3,80 m, Sg = 25 m?

Korrekturfaktor Ka. = 10 Ig * Swsp/(0,8* Sc ) mit Swr = (4,55+4,75)*3,8 = 35,3 m?

Sc =25 m?
Ka. =10 Ig * 35,3/(0,8*25) = 2,45
vereinfachtes Verfahren fir R'w s <40 dB
R'wres = - 10 Ig (X10Rew10)

mit Re,i,w = Ri,W+ 10 |g(Ss/S|)

Dazu werden die einzelnen bewerteten Schalldammmale Fenster und Wand benétigt.

Hinweis: Flankierende Bauteile dirfen bei der Berechnung nicht vernachlassigt werden, wenn

R'wres > 40 dB — wird mit einem Abschlag von 2 dB in Naherung bertcksichtigt.

Hinweis: Die beiden Seiten der Fassade gehort zu verschiedenen Larmschutzklassen — die wird

nach DIN 4109-2 4.4.1 berucksichtigt.

1. Fenster

Siehe vor: alternativer Ansatz neues Einfachfenster mit Mehrscheiben-Isolierverglasung Ry, = 42 dB
bzw. neues Kastenfenster mit Isolierverglasung und Einfachverglasung Rw = 47 dB

1.1 Fenster Stral3e
Korrekturfaktor K.pg = 0 dB
Fensterflache S;1 = 1,2*2,30 = 2,76 m2
Reiw = Riw+* 10 1g(Sw+r/S11) =42 + 10 Ig *(35,3/2,76) = 53 dB

bzw. Reiw= Riw+ 1019(Sw+r/S11) =47 + 1019 *(35,3/2,76) = 58 dB

1.2 Fenster Seite
Korrekturfaktor K pg = 42-40 = 2 dB (Differenz max — anliegend)
Fensterflache S;. = 1,2*2,30 = 2,76 m?

Re1iw = Riw+ 10 Ig(Sw+r/S12) =42 + 10 1g *(35,3/2,76) + 2= 55dB

bzw. Reiw= Riw+ 101g(Sw+r/S12) =47 + 10 Ig *(35,3/2,76) + 2= 60 dB
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2. Wand massiv

Siehe vor: Annahme mit einer inneren Vorsatzschale z. Bsp. Knauf W623, Platte Diamant 12,5 mm
und MF-Dammung Ry = 48 dB (Dicke der Vorsatzschale min 80 mm).

2.1 Wand massiv Stral3e

Korrekturfaktor Kpg = 0 dB

Wandflache S,1 = 4,55*3,8-2,76 = 14,5 m2

Re2w = Raow+ 10 |g(SW+F /82_1) + Kpg =48 + 10 Ig *(35,3/14,5) +0= 51,9dB

2.2 Wand massiv auf der Giebelseite

Wie unter 2.1: R.w=48 dB

Korrekturfaktor K.ps = 42-40 = 2 dB (Differenz max — anliegend)
Wandflache S;» = 4,75*3,8-2,76 = 15,3 m?

Re2w = Raw+ 10 19(Sw+r /S22) + Kigp = 48 + 10 Ig *(35,3/15,3) + 2= 53,6 dB

Addition: Rwres = - 10 Ig (E10Reiw/10) = 110 Ig * (10°53+ 1055+ 10519+ 105%) = 47,1 dB
471-2-2=431dB<42+25 =44,5dB
bzw. Rwres = - 10 Ig (E10ReiM10) = 110 Ig * (10°58+ 1060+ 1051+ 1053) = 48,7 dB

48,7—-2-2 =44,7dB>42 +2,5 = 44,5 dB

Damit lasst sich der Nachweis nur fiir das verbesserte Kastenfenster erbringen.

1.2 geschlossene Fassadenteile mit Fenstern 1.0G — Raum links

Es wird das Berechnungsverfahren nach DIN 4109-1 (2016) gewahlt.
R’w,res - Uprog 2 erf R’w,res + KaL
Raumhoéhe ca. 3,80 m, Sg = 18 m?

Korrekturfaktor Ka. =10 1g * Sw+r/(0,8* Sg) mit Sw+r = (4,0+4,4)*3,8 = 31,9 m2
Se =18 m?

Ka. =10Ig * 31,9/(0,8*18) = 3,45
vereinfachtes Verfahren flr R'w s <40 dB
R,W’res = - 10 Ig (le_Re'i'Wllo)

mlt Re'iyw = Ri,W+ 10 Ig(Ss/S|)
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Dazu werden die einzelnen bewerteten Schalldammmale Fenster, Wand, Decke benétigt.

Hinweis: Flankierende Bauteile dirfen bei der Berechnung nicht vernachlassigt werden, wenn
R’wres > 40 dB — wird mit einem Abschlag von 2 dB in Naherung berlicksichtigt.

Hinweis: Die beiden Seiten der Fassade gehort zu verschiedenen Larmschutzklassen — die wird
nach DIN 4109-2 4.4.1 beriicksichtigt.

Hinweise zu den Fenstern:

Wie unter 1.1

1. Fenster

Siehe vor: alternativer Ansatz neues Einfachfenster mit Mehrscheiben-lsolierverglasung Ry, = 42 dB
bzw. neues Kastenfenster mit Isolierverglasung und Einfachverglasung Rw = 47 dB

1.1 Fenster Stral3e
Korrekturfaktor K.pg = 0 dB
Fensterflache S;1 = 1,2*2,30 = 2,76 m?

Reiw = Riw+ 10 19(Sw+r/S1.1) =42+ 1019 *(31,9/2,76) = 52,6 dB
bzw. Reiw= Riw+ 1019(Sw+r/S11) =47 +10Ig *(31,9/2,76) = 57,6 dB
1.2 Fenster Seite
Korrekturfaktor K.ps = 42-40 = 2 dB (Differenz max — anliegend)
Fensterflache S, = 1,2*2,30 = 2,76 m?

Reiw= Riw+ 10 1g(Sw+r/S12) =42 + 10 Ig *(31,9/2,76) + 2 = 54,6 dB

bzW. Reiw= Riw+ 101g(Sw+r/S12) =47 +101g*(31,9/2,76) + 2= 59,6 dB

2. Wand massiv

Siehe vor: Annahme mit einer inneren Vorsatzschale z. Bsp. Knauf W623, Platte Diamant 12,5 mm
und MF-Dammung Rw = 48 dB (Dicke der Vorsatzschale min 80 mm).

2.1 Wand massiv Stral3e
Korrekturfaktor Kipg = 0 dB
Wandflache S, = 4,4*3,8-2,76 = 14,0 m?
Re2w = R2w+ 10 19(Sw+r /S21) + Kips = 48 + 10 Ig *(31,9/14,0) + 0= 51,6 dB

2.2 Wand massiv auf der Giebelseite
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Wie unter 2.1: R.w=48 dB
Korrekturfaktor K pg = 42-40 = 2 dB (Differenz max — anliegend)
Wandflache S, = 4,0%3,8-2,76 = 12,5 m?
Re2ow = Raw+ 10 19(Sw+r /S22) + Kigp =50 + 10 Ig *(31,9/12,5) + 2= 54,1 dB
Addition: Rwses = - 10 Ig (210710 = -10 Ig * (10°526+ 10540 + 10510 + 1054%) = 47 dB
47-2-2=43,0dB<42+3,5 =455dB
bzw. R'wres = - 10 g (S10Reiw10) = .10 |g * (10-576+ 105% + 10516 + 10541) = 48,6 dB

486 -2-2=44,6dB <42+ 3,5 =4550dB

Damit lasst sich der Nachweis knapp nicht erbringen.

1.3 geschlossene Fassadenteile mit Fenstern 1.0G — Raum zentral

Es wird das Berechnungsverfahren nach DIN 4109-1 (2016) gewahlt.
R’w,res = Uprog 2 erf R’w,res + KAL
Raumhohe ca. 3,80 m, Sg = 51 m?

Korrekturfaktor Ka. =10 Ig * Sw+r/(0,8* S¢) mit Sw+r = 9,15*3,8 = 34,7 m2
Sc =51 m2

Ka. =10 Ig * 34,7/(0,8*51) = -0,7
vereinfachtes Verfahren flr Ry es <40 dB
Rwres = - 10 Ig (Z10Rew/10)
mit  Rejiw= Riw+ 1019(Ss/Si)
Dazu werden die einzelnen bewerteten Schalldammmale Fenster und Wand bendtigt.

Hinweis: Flankierende Bauteile dirfen bei der Berechnung nicht vernachlassigt werden, wenn
R’wres > 40 dB — wird mit einem Abschlag von 2 dB in N&herung berticksichtigt.

Hinweis: Die beiden Seiten der Fassade gehort zu verschiedenen Larmschutzklassen — die wird
nach DIN 4109-2 4.4.1 beriicksichtigt.

Hinweise zu den Fenstern:

Wie unter 1.1

1. Fenster
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Siehe vor: alternativer Ansatz neues Einfachfenster mit Mehrscheiben-Isolierverglasung Ry, = 42 dB
bzw. neues Kastenfenster mit Isolierverglasung und Einfachverglasung Rw = 47 dB

1.1 Fenster Stral3e

Korrekturfaktor Kpg = 0 dB

Fensterflache S;1 = 2*1,2*2,30 + 1,5*3,2 = 10,3 m2
Reiw = Riw+ 101g(Sw+r/S11) =42 + 1019 *(34,7/10,3) = 47,3 dB

bzw. Reiw= Riw+ 101g(Sw+/S11) =47 + 10 Ig *(34,7/10,3) = 52,3 dB

2. Wand massiv

Siehe vor: Annahme mit einer inneren Vorsatzschale z. Bsp. Knauf W623, Platte Diamant 12,5 mm
und MF-Dammung Rw = 48 dB (Dicke der Vorsatzschale min 80 mm).

s. vor
2.1 Wand massiv Stral3e
Korrekturfaktor K pg = 0 dB
Wandflache S;1 = 34,7-10,3 = 24,4 m?

Re2w = Rawt 10 1g9(Sw+r /S21) + Kips = 48 + 10 Ig *(34,7/24,4) + 0= 45,2 dB

Addition: Rwres = - 10 Ig (Z10ReiW10) = .10 Ig * (10*73+ 10*%) = 47,1 dB
452 -2-2=43,2dB>42-0,7 =41,3dB

bzw. Rures = - 10 Ig (E10Reiw10) = 10 |g * (10523+ 104%) = 47,6 dB
476-2-2=436dB>42-0,7 =41,3dB

Damit lasst sich der Nachweis erbringen.
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1.4 geschlossene Fassadenteile mit Fenstern 1.0G —Schlafraum hinten rechts

Es wird das Berechnungsverfahren nach DIN 4109-1 (2016) gewahlt.
R’w,res - Uprog 2 erf R’w,res + KaL
Raumhohe ca. 3,80 m, Sg = 16,1 m?

Korrekturfaktor Ka. = 10 Ig * Sws5/(0,8* Sc ) mit Swr = (3,3+4,55)*3,8 = 29,8 m2
Sc = 16,1 m2

Ka. =10 Ig * 29,8/(0,8*16,1) = 3,7
vereinfachtes Verfahren fir R'w s <40 dB
R'wres = - 10 Ig (X10Rew10)
mit Reiw = Riw+ 10 19(Ss/Si)
Dazu werden die einzelnen bewerteten Schalldammmalfie Fenster, Wand, Decke benétigt.

Hinweis: Flankierende Bauteile dirfen bei der Berechnung vernachlassigt werden, wenn R’y res
<40 dB - hier gegeben.

Hinweis: Die beiden Seiten der Fassade gehdrt zu verschiedenen Larmschutzklassen — dies wird
nach DIN 4109-2 4.4.1 berucksichtigt.

Hinweise zu den Fenstern:

Wie unter 1.1
1. Fenster

Siehe vor: alternativer Ansatz neues Einfachfenster mit Mehrscheiben-Isolierverglasung Rw = 42 dB
bzw. neues Kastenfenster mit Isolierverglasung und Einfachverglasung Ry = 47 dB

1.1 Fenster Seitenwand
Korrekturfaktor K.pg = 0 dB
Fensterflache Si1 = 1,2*2,30 = 2,76 m?
Reiw = Riw+ 10 19(Sw+r/S11) =42+ 1019 *(29,8/2,76) = 52,3 dB

bzw. Reiw= Riw+ 101g(Sw+r/S11) =47 + 10 Ig *(29,8/2,76) = 57,3 dB

1.2 Fenster Garten
Korrekturfaktor K pg = 38-30 = 8 dB (Differenz max — anliegend)
Fensterflache S1, = 1,2*2,30 = 2,76 m?

Re,1,w = Rl,w+ 10 Ig(S(W+F)/81,2) =42+ 10 Ig *(29,8/2,76) +8= 60,3 dB
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bzw. Reiw= Riw+ 101g9(Sw+r/S12) =47 + 101g *(29,8/2,76) + 8 = 65,3 dB
2. Wand massiv

Siehe vor: Annahme mit einer inneren Vorsatzschale z. Bsp. Knauf W623, Platte Diamant 12,5 mm
und MF-Dammung Rw = 48 dB (Dicke der Vorsatzschale min 80 mm).

S. vor
2.1 Wand massiv Stral3e

Korrekturfaktor K.pg = 0 dB

Wandflache S;1 = 4,55*3,8-2,76 = 14,5 m?

Rez2w = Row+ 10 1g(Sws /S21) + Kips = 48 + 10 Ig %(29,8/14,5) + 0= 51,1 dB

2.2 Wand massiv auf der Giebelseite

Wie unter 2.1: R.w=48 dB

Korrekturfaktor K pg = 38-30 = 8 dB (Differenz max — anliegend)
Wandflache S, = 3,3*3,8-2,76 = 9,8 m?

Re2w = Raw+ 10 Ig(Sw+k /S22) + Kisp = 48 + 10 Ig *(29,8/9,8) + 8 = 60,8 dB

Addition: Rwres = - 10 Ig (E10Reiw10) = 110 |g * (10°523+ 10603 + 10511 + 106%8) = 48,1 dB
48,1-2=46,1dB>38+37 =41,7dB

bzw. Rwres = - 10 Ig (E10Reiw10) = 110 |g * (10°573+ 10653 + 10511 + 106%8) = 49,7 dB
49,7-2=47,7dB>38+37 =41,7dB

Damit lasst sich der Nachweis erbringen.
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1.5 geschlossene Fassadenteile mit Fenstern 2.0G — Raum vorne rechts

Die Grundflache des Raums wird auf die Mittellinie der Mansardschrage bezogen, bzw. auf die
untere Abmauerung. Bedeutet Abzug 1,70/2=0,85 m von der AulRenkante.

Maf3geblich ist der Tag-Wert von Lai = 70 bzw. 68 dB an der rechten Gebaudeecke/Stralie.
Es wird das Berechnungsverfahren nach DIN 4109-1 (2016) gewahlt.

R'wres - Uprog 2 €rf Riwres + Kac
Raumhdohe ca. 3,05 m, Sg = (7,5-0,85)*(5,4-0,85) = 30,2 m? Neigung Mansarddach = 62°

Korrekturfaktor Ka. =10 Ig * Sw-+r)/(0,8* S¢)
mit  Sw-r) = ((7,5-0,85)+(5,4-0,85))*3,05/cos 28° = 38,9 m?

Ka. =10 Ig * 38,9/(0,8+30,2) = +2,1
vereinfachtes Verfahren flr Ry es <40 dB
R'wres = - 10 Ig (£10-Reiw/10y
mit Reiw = Riw+ 10 1g(Ss/Si)
Dazu werden die einzelnen bewerteten Schalldammmale Fenster und Wand bendtigt.

Hinweis: Flankierende Bauteile diirfen bei der Berechnung nicht vernachlassigt werden, wenn
R'wres > 40 dB —ist genau 40 dB, Verfahren ist ohne Abschlag ok.

Hinweis: Die beiden Seiten der Fassade gehort zu verschiedenen Larmschutzklassen — die wird
nach DIN 4109-2 4.4.1 beriicksichtigt.

Hinweise zu den Fenstern:

Wie unter 1.1
1. Fenster

Siehe vor: alternativer Ansatz neues Einfachfenster mit Mehrscheiben-Isolierverglasung Ry, = 42 dB
bzw. neues Kastenfenster mit Isolierverglasung und Einfachverglasung Ry = 47 dB

Die FenstergroRe wird hier in der Schrage gemessen AF = 1,2*1,2/cos 28° = 1,65 m?
1.1 Fenster Stralie
Korrekturfaktor Kpg = 0 dB
Fensterflache Si1 = 2*1,65 = 3,3 m?2
Reiw = Riw+ 10 19(Sw+r/S11) =42+ 1019 *(38,9/3,3) = 52,7 dB

bzw. Reiw= Riw+ 1019(Sw+r/S11) =47 + 1019 *(38,9/3,3) = 57,7 dB
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Korrekturfaktor K.pg = 40-38 = 2 dB (Differenz max — anliegend)

Fensterflache S;:2 = 1,65 m?
Reiw = Riw+ 10 1g(Sw+r/S12) =42+ 10 1g *(38,9/1,65) + 2 = 57,7 dB

bzW. Reiw= Ryw+ 101g(Swsr/S12) =47 + 1019 *(38,9/1,65) + 2= 62,7 dB

2. Mansarde

Es handelt sich um einen hélzernen Dachstuhl, der nur eingeschrankt ertiichtigt werden kann.
Bei den Mansardflachen liegt ein Zwischending zwischen Wand und geneigtem Dach vor. Nach
DIN 4109 (1989) Beiblatt 1 Tabelle 37 bzw. 39 wird der Aufbau nach Zeile 1 zu R'wr = 35 dB
geschatzt.

Durch eine auf den vorhandenen Aufbau abgestimmte Vorsatzschale muss eine Verbesserung
erzielt werden, die im Minimum ein Luftschalldammmal von R'wr = 42 dB erbringt.

Dieser Zielwert wird im Nachweis angesetzt.

2.1 Mansardflache StralRe

Korrekturfaktor K.pg = 0 dB

Wandflache S.; = (7,5-0,85)*3,05/cos 28° - 3,3 =19,7 m2

Re2w = Raw+ 10 Ig(Sw+e /S21) + Kips =42 + 10 1g *(38,9/19,7) + 0= 45dB

2.2 Mansardflache auf der Giebelseite

Wie unter 2.1: Row=42 dB

Korrekturfaktor K pg = 40-38 = 2 dB (Differenz max — anliegend)
Wandflache S, = (5,4-0,85)*3,05/cos 28° - 1,65 = 14,2 m?

Re2w = Row+ 10 1g(Swsr /S22) + Kise = 42 + 101 %(38,9/14,2) + 2 = 48,4 dB

Addition: Rwres = - 10 Ig (E10Reiw/10) = 110 |g * (10°527+ 10577+ 1045 + 1084) = 42,8 dB
42,8-2=40,8dB<40+2,1 =42,1dB
bzw. Rwres = - 10 Ig (E10Reiw10) = 110 |g * (10°577+ 10627+ 1045 + 1084 = 43,1 dB

43,1-2=41,1dB<40+2,1 =42,1dB

Damit lasst sich der Nachweis nicht erbringen.
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1.5a geschlossene Fassadenteile mit Fenstern 2.0G — Raum vorne rechts
Hier: im Fall einer Decke unter einem nicht ausgebauten Dachraum

Geometrie ist gleich wie unter 1.5, die ,Fassadenflache’ erhéht sich um die Deckenflache
mit  Swer = 38,9 + ((7,5-1,7)%(5,4-1,7)) = 60,4 m2
Korrekturfaktor Ka. = 10 Ig * Sw-+r)/(0,8* S¢)
Ka. =10 Ig * 60,4/(0,8*30,2) = +4,0

Nach DIN 4109-1 7.3 gilt

Bei Decken unter nicht ausgebauten Dachrdumen und bei Kriechboéden sind die Anforderungen durch
Dach und Decke gemeinsam zu erfilllen. Die Anforderungen gelten als erfillt, wenn das Schalldamm-
Malf3 der Decke allein um nicht mehr als 10 dB unter dem erforderlichen gesamten Schalldamm-Malf3
R'w,ges liegt.

Erf. Rwres =40+ 4,0 =44,0dB

Das Schalldammmaf der Decke darf dann nicht weniger als 44-10 = 34 dB betragen.

Nach DIN 4109 (1989) Beiblatt 1 Tabelle 34 sind alle Konstruktionen der Zeilen 1-4 geeignet. Als
Minimallésung ist Zeile 1 zu betrachten, R'wg = 50 dB >> 34 dB.

Andere Konstruktionen sind durch Eignungsprifungen zu beurteilen.

Auch wenn der geforderte Parameter erflillt ist, muss die Gesamthilanz ebenfalls rechnerisch erfiillt
sein:

1. Fenster

Siehe vor: alternativer Ansatz neues Einfachfenster mit Mehrscheiben-Isolierverglasung Rw = 42 dB
bzw. neues Kastenfenster mit Isolierverglasung und Einfachverglasung Ry = 47 dB

Die FenstergrofRe wird hier in der Schrage gemessen AF = 1,2*1,2/cos 28° = 1,65 m?
1.1 Fenster Stral3e
Korrekturfaktor Kipg = 0 dB
Fensterflache Si1 = 2*1,65 = 3,3 m?2
Reiw = Riw+ 10 1g(Sw+r/S11) =42+ 101g*(60,9/3,3) = 54,6 dB
bzw. Reiw= Riw+ 10I19(Sw+r/S11) =47 + 10 1g *(60,9/3,3) = 59,6 dB
1.2 Fenster Seite
Korrekturfaktor K pg = 40-38 = 2 dB (Differenz max — anliegend)
Fensterflache S;. = 1,65 m?

Reiw = Riw+ 10 1g9(Sw+r/S12) =42 + 10 1g *(60,9/1,65) + 2 = 59,7 dB
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bzw. Re,l,w = R;L,W+ 10 Ig(S(W+F)/81,2) =47+ 10 Ig *(38,9/1,65) +2= 64,7 dB
2. Mansarde

Es handelt sich um einen hélzernen Dachstuhl, der nur eingeschrankt ertiichtigt werden kann.
Bei den Mansardflachen liegt ein Zwischending zwischen Wand und geneigtem Dach vor. Nach
DIN 4109 (1989) Beiblatt 1 Tabelle 37 bzw. 39 wird der Aufbau nach Zeile 1 zu R'wr = 35 dB
geschatzt.

Durch eine auf den vorhandenen Aufbau abgestimmte Vorsatzschale muss eine Verbesserung
erzielt werden, die im Minimum ein LuftschalldammmanR von R'wr = 42 dB erbringt.

Dieser Zielwert wird im Nachweis angesetzt.

2.1 Mansardflache StralRe

Korrekturfaktor K.pg = 0 dB

Wandflache S;1 = (7,5-0,85)*3,05/cos 28° - 3,3 = 19,7 m?

Re2w = Raw+ 10 19(Sw+r /S2.1) + Kips =42 + 10 Ig *(60,9/19,7) + 0= 46,9 dB

2.2 Mansardflache auf der Giebelseite

Wie unter 2.1: Row=42 dB

Korrekturfaktor K pg = 40-38 = 2 dB (Differenz max — anliegend)
Wandflache S;. = (5,4-0,85)*3,05/cos 28° - 1,65 = 14,2 m?

Reow = Row+ 10 1g(Swsr /S22) + Kise = 42 + 10 Ig %(60,9/14,2) + 2 = 50,3 dB

3.1 Decke zum Spitzboden

Hier kénnen beide Bauteile Dach und Decke gemeinsam angesetzt werden. Es wird mangels
belastbarer Daten angenommen, dass die Verbesserung der Decke durch das unbekleidete Dach
nicht mehr als 5 dB betragt.

2R3w=50+5 =55 dB

Deckenflache Ss1 = ((7,5-1,7)*(5,4-1,7)) = 21,5 m?

Resw = Raw+ 10 1g(Swsr /S31) + Kies = 55 + 10 Ig *(60,9/21,5) + 0= 59,5 dB

Addition: Rluses = - 10 Ig (Z10°Re#/19) = 10 Ig * (10546+ 10597 + 104+ 105% + 105%) = 44,5 dB
44,5-2=425dB <40+ 4 =44 dB
bzw.  Rlwres = - 10 Ig (E107e10) = .10 Ig * (10°5%+ 10047 + 1069+ 105%%+ 105%) = 44,9 dB

449-2=429dB<40+4 =44dB
Damit lasst sich der Nachweis nicht erbringen.
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Ergebnisse

Die Ergebnisse zeigen unter Berlcksichtigung der Unwagbarkeit des Bestands und damit auch der
Wirksamkeit der erforderlichen VerbesserungsmafRnahmen, dass an der Vorderseite in relativ
kleinen Raumen der Nachweis eines wirksamen Schallschutzes gegen Aul3enlarm im ungunstigen
Fall (1.2) rechnerisch nicht moglich ist. Alternativ ist die Verbesserung der Aul3enwand zu
optimieren. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass diese Optimierung nicht nur rechnerisch begriindet
sein muss, sondern auch einer Vor-Ort-Messung genigen muss. Im Fall (1.1) ist der Nachweis mit
einem Kastenfenster Schallschutzklasse 5 knapp zu erbringen, in (1.3) ist die Situation wegen der
RaumgrofRe entspannter.

Auf der Ruckseite/hinteren Ecken sind die Nachweise zu fuhren (1.4).

Im Bereich der Mansarde ist der Nachweis unter den realistischen Annahmen des Bestands mit
normalen Verbesserungsmafnahmen nicht zu fiihren. Alternativ ist die Verbesserung der
Mansardflachen und der Holzbalkendecke zu optimieren. Auch hier ist jedoch zu beachten, dass
diese Optimierung nicht nur rechnerisch begriindet sein muss, sondern auch einer Vor-Ort-
Messung gentigen muss.
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Schallschutz von Fachwerkwéanden

Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer

Dipl.-Ing. Antje Harting

1 Einleitung

Die Erhaltung historischer Bausubstanz fihrt zu einem gesteigerten Sanierungsbedarf. Vor allem im
Iandlichen, aber auch im innerstadtischen Bereich, stehen Fachwerkgebaude zur Sanierung an. Neben
statischen und denkmalpflegerischen Gesichtspunkten nimmt die Bauphysik einen wesentlichen Aspekt
im Umgang mit historischer Bausubstanz ein. Dabei gilt es den Warme-, Feuchte-, Brand- und
Schallschutz auf der Grundlage der gultigen Gesetze und Verordnungen zu bewerten und letztlich zu
gewabhrleisten.

Fir Neubauten sind einzuhaltende Mindestwerte fur die Schallddmmung von Bauteilen festgelegt. Bei
der Sanierung von Fachwerkgebauden hingegen, die friiher nach den damals geltenden Regeln der
Baukunst erstellt wurden, ist es schwierig, die Konstruktion zu bewerten und nachtraglich den
vorgegeben DIN-Normen und Vorschriften anzupassen. Fir historische Konstruktionen, wie etwa
Fachwerkwande liegen keine Einzahlangaben Uber deren Schallddmmvermdégen vor, sie wurden bisher
abgeschatzt oder rechentechnisch angendhert. Im Rahmen des Forschungsprogramms "Verbesserung
des Warmeschutzes von Baudenkmalern"/'/ der Deutschen Bundesstiftung Umwelt, wurden

Schallmessungen an einer Fachwerkwand durchgefiihrt und Schallddmmmale ermittelt.

2 Physikalische Grundlagen
Unter Schall werden mechanische Schwingungen und Wellen eines elastischen Mediums insbesondere

im Frequenzbereich des menschlichen Hoérens von etwa 16 Hz bis 16000 Hz verstanden (Bild 1).

Hrbereich
r<— Schallschutzbereich —=
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Bild 1 Horbereich des menschlichen Ohres/?/

1Die Untersuchungen erfolgten im Auftrag des Deutschen Zentrums fiir Handwerk u. Denkmalpflege (ZHD) durch
das BBS INGENIEURBURO mit freundlicher Unterstiitzung der Firmen Knauf, Colfirmit Rajasil und Mamorit t.
®Schallschutz mit Knauf 1992
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Darunter befindet sich der Infraschall (0 Hz bis 16), der vom Menschen gespuirt, aber nicht gehort
werden kann. Schwingungen oberhalb 16000 Hz zdhlen zum Ultraschall und sind fur den Menschen
unhdrbar.

In der Akustik werden je nach schalliibertragendem Medium unterschieden:

u Luftschall: In Luft sich ausbreitender Schall

n Korperschall: In festen Stoffen sich ausbreitender Schall

Die Anzahl der Druckanderungen pro Sekunde wird Frequenz des Schalls genannt und in Hertz (Hz)
gemessen. Die Frequenz des Schalls bestimmt die Hohe eines Tons. Mit zunehmender Frequenz nimmt

die Tonhodhe zu.

Schall mit nur einer Frequenz wird als reiner Ton bezeichnet. In der Praxis setzt sich Schall jedoch aus
verschiedenen Frequenzen zusammen, und reine Tone treten nur selten auf. Der industrielle Larm
besteht meist aus einer Vielzahl von Frequenzen, bekannt als Breitbandgerausch. Sind die
Frequenzanteile gleichmalig dicht verteilt Uber den gesamten hdérbaren Bereich, wird dies als weil3es

Rauschen bezeichnet.

Die Starke des Schalls, der Schalldruck, wird durch den Wechseldruck (Druckschwankungen)
gekennzeichnet, der sich mit dem atmospharischen Druck der Luft Giberlagert. Der Schallpegel wird als
logarithmisches Mafl} mit der Einheit Dezibel (dB) verwendet und kann mit Hilfe von Schallpegelmessern

gemessen werden.

Um der Eigenart des menschlichen Ohres Rechnung zu tragen, Téne mit gleichem Schalldruck, aber
unterschiedlicher Frequenzhohe, unterschiedlich laut zu empfinden, wurde der A-Schalldruckpegel

eingeflihrt. Er ist ein MaR flr die Starke eines Stérgerausches.

3 Luftschallddmmung

3.1 Bestimmung des Schallddmmmalles
Den Widerstand, den ein Bauteil dem Durchgang von Schallenergie entgegensetzt, wird als

Schalldd@mmung bezeichnet.

Wird in einem Raum Luftschall, durch z.B. Sprechen oder Singen erzeugt, so werden die trennenden
Bauteile zu angrenzenden Raumen durch die periodisch auftretenden Ober- und Unterdriicke der

Schallwellen in Biegeschwingungen senkrecht zur Wandflache versetzt.
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Ein Mal} fur den Luftschallschutz von Bauteilen ist das Schallddmmmall R bzw. R'. Hierbei wird
unterschieden zwischen R als "Labor-SchallddmmaR”, das durch Messungen im Prufstand ohne
baulibliche Nebenwege erhalten wird (Bild 2), und R' als "Bau-Schallddmmalf", das durch Messungen

am Bau oder im Prifstand mit Schallnebenwegen ermittelt wird (Bild 3).
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Bild 2 Prifstand zur Bestimmung des Schallddmmales R
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Bild 3 Prifstand zur Bestimmung des Schallddmmales R'
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Zur Bestimmung des SchallddmmalRes R wird die Schallpegeldifferenz zwischen Sende- (Ls) und
Empfangsraum (Lg) bestimmt und mit einem Korrekturfaktor versehen, der die Bauteilflache S und die

aquivalente Absorptionsflache A im Empfangsraum bericksichtigt.

R=Ls-Le +101g S/A [dB] (16).

Als Schallnebenwege werden alle Schallibertragungen bezeichnet, die nicht Gber das trennende
Bauteil selbst erfolgen. Dazu gehért die Ubertragung tber flankierende Bauteile, Rohrleitungen, Kanéle,

Offnungen und Undichtigkeiten.

Das bewertete SchalldammmaR R, bzw. R', kennzeichnet die schalldammende Eigenschaft eines
Bauteils bzw. den Schallschutz zwischen zwei Raumen mit nur einem einzigen Zahlenwert. Zur
Ermittlung dieses Wertes wird die Messkurve bestehend aus 16 Einzelwerten, nach einem

vorgeschriebenen Verfahren mit der Bezugskurve der DIN 52 210 Teil 4 verglichen.
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3.2 Verhalten von Bauteilen

3.2.1 Einschalige Wande

Die Luftschallddmmung einer einschaligen Wand ist im Wesentlichen von ihrer flachenbezogenen
Masse abhéngig. Bei senkrechtem Schalleinfall nimmt nach dem Bergerschen Gesetz das
Schallddmmmal um ungefahr 6 dB je Verdopplung der Masse zu (Bild 4).

60 T 7
& B 7
S so b “
B [ - / a fir Beton, Mauerwerk, Gips, Glas
E-] !
3 OF /’ : J’/{ b fir Holz und Holzwerkstoffe
3 ol 4 ¢ fiir Stahlblech bis 2 mm Dicke,
2k Padisg Bleiblech
s L F )%
g A
© E A
10 L

2 3456 810 20 304 608000 200 00 700
kg/mé

Flachenbezogene Masse

Bild 4 Abhangigkeit des bewerteten Schalldammmales R'y von der flachenbezogenen Masse m' fir
einschalige Bauteile

Fallen die Schallwellen schrag auf ein Bauteil ein, so kann es unter bestimmten Bedingungen zu einem
verstarkten Schalldurchgang kommen. In diesem Fall entspricht, auf der Grundlage des
Spuranpassungseffektes, die Spur einer schrdg einfallenden Schallwelle der Wellenldnge und
Ausbreitungsgeschwindigkeit der freien Biegeschwingung des Bauteils. Die niedrigste Frequenz, bei der
eine Ubereinstimmung der Wellenlangen auftritt wird Koinzidenzgrenzfrequenz oder kurz Grenzfrequenz
fy genannt. Die Grenzfrequenzen fir Platten aus verschiedenen Baustoffen, in Abh&ngigkeit von ihrer
Dicke, sind in Bild 5 dargestellt.
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Hz / {:iegeweiche
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“ 300 A NNAYAN Y 2 Schwerbeton
200 N \\‘\ 3 Sperrholz
N N NN 4  Vollziegel
100 N N k 5 Gips
02 04 071 2 345 7 10 15cm 30 6 Hartfaserplatten
Dicke der Platten —= 7 Porenbeton

Bild 5 Grenzfrequenz fir Platten aus verschiedenen Baustoffen P

Im Bereich der Grenzfrequenz zeigt die Schallddmmung eines Bauteils einen starken Einbruch. Um

einen solchen Einbruch der Luftschallddmmung in dem fiir Menschen besonders horbaren Bereich

*Gosele, K.; Schiile, W.; Schall, Warme, Feuchte ; Wiesbaden/Berlin: Bauverlag
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zwischen 200 Hz und 1600 Hz auszuschliefl3en, sollte in der Baupraxis die Lage der Grenzfrequenz fiir
schwere, biegesteife Bauteile unterhalb 160 Hz, firr leichte biegeweiche Bauteile oberhalb 1600 Hz

liegen.

3.3 Zweischalige Bauteile
Zweischalige Bauteile, zum Beispiel eine Wand mit einer biegeweichen Vorsatzschale oder einem

Warmedammverbundsystem verhalten sich akustisch wie ein Masse-Feder-System (Bild 6).

R

!

NN

_..1_
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m

Bild 6 Masse-Feder-System einer zweischaligen Wand

Kennzeichnend fiir diese Bauteile ist ihre Eigenfrequenz (Resonanzfrequenz) f,, bei der ein starker
Einbruch der Schallddmmung auftritt. Die Schallddmmung der Wand kann wie folgt charakterisiert
werden: oberhalb von fy wird der Schallschutz der Wand verbessert, bei f, verschlechtert und unterhalb
von fy entspricht er der Schallddmmung der einschaligen Wand mit der Gesamtmasse beider Schalen.

Die Lage der Resonanzfrequenz ist abhangig von der Masse der biegeweichen Vorsatzschale und der
dynamischen Steifigkeit s' der Dammschicht. Grundsatzlich gilt, je weicher die Dammschicht und je

gréRer die Masse der biegeweichen Schale ist, desto kleiner ist f; (Bild 7).

Die Resonanzfrequenz sollte somit unter 125 Hz liegen, damit keine Verschlechterung der

Schalldd@mmung gegeniber einem einschaligen Bauteil auftritt.

4

eirscholiges
Bouteil

R (dB)

100 3200 Hz

Bild 7 Einfluss der Steifigkeit s' des Dammstoffes oder der Luft zwischen beiden Schalen eines
zweischaligen Bauteils auf die Schalldammung R /*/

*Schulze, H.; Feuchteschutz in Wohngebzuden - ein aktuelles Problem; Mitteilungen der TU Braunschweig
Jahrgang 10101 Heft 1 1986
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Sind beide Schalen (iber die Dammschicht punktférmig verbunden so gilt fiir f, /°/:

fo= [4(& + &) [He]

my m;

(1)

Ist die Dammschicht vollflachig mit beiden Schalen verbunden so gilt:

fo=160 [s'((h + ) [ha] (2)

mit

fo Resonanzfrequenz in [Hz]

m4", my" Flachenbezogene Masse der Schalen 1 und 2 in [kg/m?]
a Schalenabstand in [m]

s' Dynamische Steifigkeit der Dammschicht in [MN/m?].

3.4 Langsleitung
Wie in Bild 8 dargestellt erfolgt die Schalliibertragung nicht nur tGber das trennende Bauteil (Dd) sondern
auch Uber die flankierenden Bauteile (Df, Fd, Ff). Durch die Schallangsleitung wird die Schallddmmung

des Bauteils trotz etwaiger vorhandener hoher Dammung des Einzelbauteils stark reduziert.

1.
s

Senderaum Empfangsraum
Bild 8 Wege der Schallibertragung nach DIN 52210

Die Langsleitung Uber flankierende Wande ist nach Gosele® bei historischen Fachwerkgebauden
geringer als bei Massivwanden. Dieses gilt jedoch nur firr historische Bausubstanz, bei der offenbar

durch feine Risse eine hohe Dampfung erreicht wird.

4 Anforderungen an den Schallschutz

Die Anforderungen an die Luftschallddammung von Auflenbauteilen zum Schutz der Aufenthaltsraume
gegen storende Gerausche sind in der DIN 4109 zusammengefasst. In Abhangigkeit von einem
malfgeblichen Auflenlarmpegel und der Raumnutzungsart werden Mindestwerte flir das resultierende
bewertete Schallddammmall des Aufienbauteils festgesetzt. Die Larmquellen fir den Auenlarmpegel
bilden z.B. der Stral’en-, Schienen- und zivile Luftverkehr oder Gewerbe- und Industrieanlagen. Die DIN

4109 legt erforderliche Werte fir den Mindestschallschutz sowie Vorschlage fir einen erhdhten

5Leschnik, W.; Schallschutz bei der Sanierung von AuRenbauteilen an Fachwerkgebauden - Anforderungen und
Méoglichkeiten; WTA - Berichte 10/1994, Baierbronn 1994
®Gosele, K.; Schallschutz von Holzbalkendecken; EGH holzbau handbuch 1993
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Schallschutz fiir Bauteile im Inneren von Gebauden fest, die fremde und eigene Wohn-/Arbeitsbereiche

voneinander trennen.

Einen Auszug aus DIN 4109 fir die Schalldammmalfe unterschiedlicher Wande zeigt Tabelle I.

Bauteile Mindestschallschutz  Erhdhter Schallschutz

R'w [dB] L'ww [dB] Rw L'nw [dB]
[dB]

Decken

Wohnungstrenndecke 54 53 55 46

Decken unter Dachrdumen 53 53 55 46

Decken unter Bad und WC 54 53 55 46

Decken Uber Durchfahrten 55 53 - 46

Wande

Wohnungstrennwande 53 - 55 -

Wande neben Durchfahrten 55 - - -

Trepppenraumwande / Wande neben 52 - 55 -

Hausfluren

Tabelle |  Anforderungen fir normalen und Vorschlage fir erhéhten Schallschutz fir Decken und
Wande nach DIN 4109

Der subjektive Schalleindruck, der durch ein trennendes Bauteil mit unterschiedlichem bewertetem

Schallddmmmal wahrgenommen wird zeigt die folgende Tabelle:

trennendes Bauteil

bewertetes Schallddmmmaf} Subjektive Wirkung von Sprache und Radio

R'y in dB im benachbarten Raum
62 laut eingeschalteter Radioapparat unhérbar
57 normal eingestellter Radioapparat unhérbar; lauter Apparat

gerade horbar

52 Radio normaler Lautstarke gerade horbar
47 laute Sprache gerade verstandlich, Melodien erkennbar
42 normale Sprache gerade verstandlich
37 normale Sprache verstandlich
32 gleich leisem Radio in demselben Raum

Tabelle Il Schalldammwerte einer Wand oder Decke und zugehdrige subjektive Wirkung
(nach Perkins und Humphreys)
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5 Bauakustische Messungen von Fachwerkwanden

5.1 MeRaufbau und Mel3programm
Der fir die Untersuchungen benutzte Prifstand gewahrleistet eine Prifung von Trennwanden ohne
Flankenibertragung nach DIN 52210-P-W. Die Raumteile sind durch zwei umlaufende, 6 cm breite,

dauerelastisch verschlossene Baufugen getrennt. Den Grundriss und Schnitt des Prifraums zeigt Bild 9.

Empfangsraum 1 Senderaum
[Ve =626 m3) (Vg =72.8m3)

Betonwand
umlaufende Fuge

Senderaum

Bild 9 Grundriss und Schnitt des Prifraums

Das Volumen des Senderaums betragt 73,7 m3, das des Empfangsraums 62,6 m®. Die zu prifende
Trennwand hat eine Flache von 12,3 m? und ist als Fachwerkkonstruktion erstellt. Die Rippen bestehen
aus Nadelholz, die Gefache sind mit Voll-Mauerziegeln der Rohdichte p = 1800 kg/m*® ausgemauert.

Den Grundriss und die Ansicht der Fachwerkwand zeigt Bild 10.

Bild 10 Grundriss und Ansicht der Fachwerkwand

Zur sicheren Verankerung des Gefaches an das Holz wurde umlaufend an die Rippen eine
Dreiecksleiste mit einer Schenkellange von 1,4 cm angebracht. Die Anschlisse an den Ecken und

Wanden sind mit einem dauerelastischen Kitt versiegelt worden.
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5.2 Einzelmessungen

Die Messungen erfolgten nach DIN 52210. Im Sende- und Empfangsraum, die zu Testzwecken auch
vertauscht wurden, wurden je drei Diffuseren aufgestellt, um ein mdglichst diffuses Schallfeld zu

erreichen (Bild 11). Der Prifschall bei der Luftschallmessung war Terzrauschen, das Schallfeld wurde

mit einem Drehmikrofon abgetastet.

Bild 11 Mikrofon, Schallquelle, Diffusor

5.2.1 Fachwerkwande ohne Vorsatzschale

Die Fachwerkwand wurde mit ein- und beidseitigen Putzschichten untersucht. Die Kennwerte der

verwendeten Materialen sind in Tabelle Il zusammengestellt.

Material Dicke | Rodichte |flachenbezogene |Grenzfrequenz

d p Masse m' fy

[mm] | [kg/m?] [kg/m?] [Hz]
Vollmauerziegel
NF 24/11°/7" 115 1800 147 ~200
Holz

14/14 240 600 24 ~140

Kalkmortel - 1520 - -

Tabelle [l Kennwerte der Materialien der Prifwand

Die flachenbezogene Masse wurde anteilig Uber die Flachen der Gefache (71%) und der Rippen (29%)

ermittelt. Die Grenzfrequenzen flir Mauerwerk und Holz sind Bild 2 entnommen.
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Als Variante 1 wurde die ausgemauerte Fachwerkwand (Bild 12) geprift. Die Messung ergab ein
Schallddmmmal von R, p = 27 dB.

Bild 12 Fachwerkwand

Der Verlauf der Messkurve entspricht nicht dem typischen Verlauf einer einschaligen Wand (Bild 13). In
der Regel nimmt die Luftschalldammung fir einschalige Bauteile mit der Frequenz des Luftschalls zu, fiir

diese Wandkonstruktion ist ein Einbruch der Luftschalldammung im hochfrequenten Bereich vorhanden.

Priifwandaufbau MeBkurve R,,
[dB]
Fachwerk ausgemauert 27
R, [dB]

W 80
70

60

%—mm qn

§\\\<—Halz N 4
”\ 30 b
>‘:> 20 T
.. <\\ 104l
7 125 500 2K

Frequenz [Hz]
MeBkurve
---- verschobene Bezugskurve

Bild 13 Aufbau und Messkurve von Variante 1
Der gemessene Verlauf der Schalldammung deutet eher auf Fugen hin. Weitere Ursachen fiir den

abweichenden Verlauf kdnnen im Materialwechsel der Wand von Holz zu Ziegel bestehen, aber auch im

akustisch unterschiedlichen Verhalten der einzelnen Konstruktionsglieder begriindet sein.

10
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Das Gefach verhalt sich statisch wie eine Scheibe, es bilden sich Biegewellen und die Holzrippe verhalt

sich wie ein Stab, es bilden sich Torsionswellen.

Bild 14 Variante 2 Fachwerk verputzt

In Variante 2 werden die Fugen vollflachig geschlossen, in dem die Ausmauerung einseitig mit einem 10

mm dicken Kalkputz iberputzt wird, das Fachwerk bleibt sichtig (Bild 14).

Bei dieser Wand treten Verbesserungen in der Schallddmmung von 17 dB auf. Das Schallddmmmalf}
liegt bei Ryp = 44 dB. Die Messkurve zeigt, nachdem die Fugen geschlossen wurden einen typischen
Verlauf fir ein einschaliges Bauteil. Die unguinstige Lage der Grenzfrequenz des Vollziegels (fy ~ 200
Hz) zeigt einen Dammeinbruch in der Messkurve bei 250 Hz. Weitere Resonanzerscheinungen sind bei
400 und um 1000 Hz erkennbar (Bild 15).

Durch das voliflachige Verputzen der anderen, noch steinsichtigen Seite der Wand, Variante 3, mit

einem 30 mm starken Kalkputz wird eine weitere Erhdhung des Schallddmmmalfies um 2 dB auf Ryp =
46 dB bewirkt (Bild 15).

11
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Prifwandaufbau MeBkurve R,
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Bild 15 Aufbau und Messkurve von Variante 2 und 3

Einen warmetechnisch verbesserten Aufbau der Fachwerkwand liefert ein 60 mm starker
Warmedammputz (WD-Putz) aus mineralisch gebundenem Polystyrol auf einem Putztragergewebe, der
vollflachig auf die verputzte Wand aufgebracht wird (Variante 4). Der WD-Putz wird mit einem 10 mm

starken Kalkoberputz versehen.
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Die zusatzliche Masse des Warmedammputzes hat keinen Einfluss auf die Schallddmmung, das
Schallddmmmal ergibt sich zu R, p = 45 dB. Wie Bild 16 zeigt fihrt der Warmedammputz gegenuber der
reinen verputzten Wand zu zusatzlichen Resonanzerscheinungen. Diese kénnen durch das Masse-

Feder-System (Oberputz-Warmedammputz) hervorgerufen worden sein

Priifwandaufbau MeBkurve R,»
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Senderaumseite: Warmedimmputzsystem 45
R, [dB]
a0
1_0\1. 115 y30w60 l,l]o
i 70
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Jlei-Kalkpu tz
< warmedamm- | 50 f
5| putz /N
|7, [HKalkputz 40 =
Al /\./
W " o-Holz 0 ;
20
x| ¢
n T ™ ™ T L
125 50 X
Frequenz [Hz]
__ MeBkurve
- verschobene Bezugskurve

Bild 16 Aufbau und Messkurve von Variante 4

5.2.2 Fachwerkwande mit biegeweicher Vorsatzschale

Der Einfluss von biegeweichen Vorsatzschalen, z. B. bei Gebaudetrennwanden, auf die
Schallddmmung, wurde sowohl im unverputzten als auch verputzten Zustand der Fachwerkwand
untersucht. Grundlage der Prifung bildet einerseits die unverputzte Fachwerkwand (Variante 1), sowie
die beidseitig verputzte Fachwerkwand (Variante 3). Hierbei wird jeweils eine Vorsatzschale, System W
623 [I], mit einlagiger Beplankung vor die Prifwand gesetzt (Variante 5 bzw. 6). Der Einfluss einer

doppelten Beplankung wird mit den Varianten 5a bzw. 6a untersucht.
Die Vorsatzschale wird auf einer Metallunterkonstruktion aus UD- und CD-Profilen befestigt und ein

Mineralfaserdammestoff, d = 40 mm, zwischen Wand und Unterkonstruktion eingelegt. Abschlief3end wird

die Unterkonstruktion mit einer Gipskartonplatte, d = 12,5 mm, beplankt.

13
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Den Aufbau der Priifwand und den Messkurvenverlauf der Varianten 5 und 6 zeigt Bild 17.
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Bild 17 Aufbau und Messkurve von Variante 5 und 6

Die Eigenfrequenz der biegeweichen Vorsatzschalen liegt mit 48 Hz und 62 Hz (Tabelle IV) im fir die
Bauakustik glinstigen Bereich von unter 125 Hz und fuhrten zu wesentlichen Verbesserungen der

Schallddmmung gegeniber der "rohen Fachwerkwand".

Bauteil Fléchenbezogentg Schalenabstand Eigenfrequenz
Masse m™ [kg/m~] a[m] fo [Hz]
Wand verputzt 228 - nach Gleichung (1)
Vorsatzschale
Bepl. einlagig 15 0,067 6:
4
Bepl. zweilagig 26 0,067

Tabelle IV Baustoffkennwerte Variante 5 bzw. 5a und 6 bzw. 6a

Die unverputzte Wand mit Vorsatzschale, einlagig beplankt (Variante 5), lieferte eine Verbesserung des
Schallddmmmafes von 13 dB auf R, p = 59 dB. Die verputzte Wand mit Vorsatzschale, einlagig beplankt
(Variante 6), lieferte eine Verbesserung des Schallddmmmafes von 12 dB auf R » = 58 dB. Der Verlauf
des Schalldammmales lber die Frequenz ist hierbei nahezu identisch. Die zweilagige Beplankung der

Varianten 5a bzw. 6a bewirkt lediglich eine Erhéhung des Schalldammmales um 1 dB.

14
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5.2.3 Fachwerkwande mit Verbundsystem

Aufgrund von warmetechnischen Anforderungen kann bei einer Sanierung der Einbau zusatzlicher
Dammschichten erforderlich werden. Bei der hier untersuchten Variante 7 wird eine Polystyrol-
Verbundplatte, System W 631 [l], auf die AuRenseite der Wand aufgebracht. Die Platte besteht aus einer
12,5 mm dicken Gipskartonplatte mit einer 40 mm dicken Polystyrol-Hartschaum Dammstoffeinlage (PS
15). Sie wird mittels Ansetzmoértel an die Wand gesetzt. Die flachenbezogene Masse der Bekleidung

betragt 11,4 kg/m?, die Eigenfrequenz der Konstruktion liegt bei 406 Hz (Tabelle V).

Bauteil Flachenbezogene Dyn. Steifigkeit der Eigenfrequenz
Masse m™ [kg/m?] | Dammschichts’ [MN/m?] fy [Hz]

Wand verputzt 228 - nach Gleichung (2)

Verbundplatte 11,4 ~70 ~ 406

PS + GK-Platte

Tabelle V Baustoffkennwerte der Variante 7
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[dB]
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O fo% /n/ \4K ok I I I
B . 125 50 X
Frequenz [Hz]
__ Mebkurve
- verschobene Bezugskurve

Bild 18 Aufbau und Messkurve von Variante 7

Die Messung ergab eine Reduzierung der Schallddmmung gegeniber der verputzten Wand um 3 dB auf
43 dB (Bild 18). Da der Einbruch der Schallddmmung in einem Bereich von 200 Hz liegt, ist die
Reduzierung der Schallddmmung auf die hohe dynamische Steifigkeit der Dammschicht und die daraus
resultierende unglinstige Lage der Eigenfrequenz der zweischaligen Konstruktion zurtickzufihren.

Eine weitere, auch ggf. warmetechnisch erforderliche Bekleidung bildet ein mineralisches
Warmedammverbundsystem [ll] (Variante 8). Dieses System besteht aus einem 80 mm dicken
Mineralfaserdammstoff mit 10 mm Kalkputz auf einem Glasfasertragergewebe. Der Dammstoff wird
hierbei Uber Alu-Halteschienen an der Wand befestigt. Die flachenbezogene Masse erhoht sich durch

das Warmedammverbundsystem gegenuber der verputzten Wand um 18 kg/mz, die Eigenfrequenz liegt
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bei ungefahr 196 Hz (Tabelle VI).

Bauteil Flachenbezogene Dyn. Steifigkeit der Eigenfrequenz
Masse m™ [kg/m?] | Dammschicht s’ [MN/m?] fo [Hz]

Wand verputzt 228 - nach Gleichung (2)

WDV-System

Mineralfaser+Putz 18 ~25 ~ 196

Tabelle VI Baustoffkennwerte der Variante 8

Eine Prifung dieser Variante fiihrt zu einer Verbesserung der Schalldammung gegeniiber der verputzten
Wand von 8 dB, auf R,p = 54 dB. Die Messkurve zeigt den typischen Verlauf eines zweischaligen
Bauteils. Ein erster Dammeinbruch tritt bei der Eigenfrequenz des Bauteils bei ungefahr 196 Hz ein, ein

zweites Minimum befindet sich bei der Grenzfrequenz von ungeféhr 500 Hz.

5.3 Zusammenstellung und Interpretation der Ergebnisse
Die Versuchsmatrix der durchgefihrten Versuche sowie deren Messergebnisse sind in Tabelle VII
zusammengestellt.

Es bedeuten:

| E = Empfangsraum
n S = Senderaum
u Rw = bewertetes Schallddmmmal} aus einer nebenwegfreien Priifung.
Variante Putz Beplankung Messung
Kalkputz | Kalkputz \Iévu?z- GK:;'? 19 Verbundplatte Ve\:\tl)laa o Ry
Fachwerk | Fachwerk Metall- PS system
sichtig Uberputzt konstruktion geklebt mineralisch [dB]
1 27
2 E 44
3 E S 46
4 E S S 45
5 E - 1lagig 59
5a E - 2lagig 60
6 E S E - 1lagig 58
6a E S E - 2lagig 59
7 E S E 43
8 E S E 54
E = Empfangsraum, S = Senderaum

Tabelle VII  Versuchsmatrix: Fachwerkwand mit Ziegelausfachung (p = 1800-kg/m?)

Die Messungen an der Prifwand haben gezeigt, dass eine ausgemauerte Fachwerkwand ohne Putz-
schicht(en) mit einem Schallddmmmalf von R, = 27 dB die Anforderungen fir eine AuRenwand, selbst
fir einen geringen Larmpegelbereich nicht erfilllen kann. Erst durch das SchlieRen der Fugen durch
einseitige und/oder beidseitige Putzschichten kann die Schallddmmung auf R, p =44 dB und R,,» =46 dB

erhdht werden. Die Wande sind somit als Auflenwande bis zu einem hohen Schallddmmmal geeignet.

16



Schallschutz von Fachwerkwanden BBS INGENIEURBURO Berichte Nr. 12

Der Einsatz eines Warmedammputzsystems fihrt zu keiner Verbesserung der Schallddmmung der
Wand. Die Wand verhalt sich wie ein einschaliges Bauteil mit zusatzlichen resonanzartigen
Erscheinungen. Daher sollte bei der Massenermittiung des Bauteils zur Bestimmung der
Schallddmmung die Masse des Warmedammputzes nicht berticksichtigt werden 18]

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass wie bei massiven Wanden biegeweiche Vorsatzschalen vor
Fachwerkwanden zu Schalldammmalen fihren, die ohne Berlicksichtigung der Schallangsleitung eine
Eignung der Wande als Wohnungstrennwande moglich macht. Die biegeweiche Vorsatzschale vor der
Fachwerkwand flhrt zu einer Erhéhung der Schalldammung gegeniber der unverputzten Wand von
32dB auf Ryp = 59 dB. Eine zweilagige Beplankung fihrt bei diesen schon sehr hohen
Schalldammmalen zu keinen entscheidenden Verbesserungen. An Hand der Messungen wurde auch
deutlich, dass Putzschichten auf den Fachwerkwanden zusammen mit der Vorsatzschale keinen
Einfluss auf die Schallddammung der Wand haben.

Beim Einsatz von Warmedammverbundsystemen sollte die dynamische Steifigkeit s' der Dammschicht
moglichst gering sein. Um eine Verschlechterung der Schallddmmung zu vermeiden sollte die
Resonanzfrequenz 125 Hz nicht Gberschreiten, um eine merkliche Verbesserung zu erreichen sollte sie
deutlich unter 125 Hz liegen..

Ein Vertauschen von Sende- und Empfangsraum, wahrend der Versuche begleitend durchgeflhrt, zeigt
keinen signifikanten Einfluss auf die gemessenen Schallddmmmalie, jedoch auf die Verlaufe der

Messkurven der Fachwerkwand.

6 Ausblick

Die durchgefihrten Versuche liefern erstmals Anhaltswerte und GréRenordnungen der
Schallddmmmalfe von Fachwerkwanden. Die Messungen haben gezeigt, dass eine entscheidende
Reduzierungen der Schallddmmung auf Undichtigkeiten durch Fugen und das schalltechnisch
unterschiedliche Verhalten zwischen Holzrippe und Gefachausmauerung zuriickzufiihren sind. Aus
diesem Grund sollten weiterfuhrende Messungen mit definierten Schlitzen/Fugen durchgefuhrt werden,
um genauere Aufschlisse Uber den Einfluss auf die Durchlassigkeit von Wandsystemen zu erhalten.

Im Weiteren scheint es notwendig eine moglichst grofe Bandbreite der historischen Konstruktionen zu
erfassen. Daher sollten Wande mit unterschiedlichen Gefachausfillungen und Fachwerkkonstruktionen

mit variierendem Gefach- und Holzanteil untersucht werden.

7 Verwendete Materialien

m Knauf, Iphofen
[m Colfirmit Rajasil GmbH, Marktredwitz
[ Koch Marmorit GmbH, Bollschweil

7Leschnik, W.; Leimer, H.-P.; Harting, A.; Schallddmmung von Fachwerkaulienwanden - Theorie und
Praxis; Vortrag zur 21.Deutschen Jahrestagung fur Akustik DAGA 95
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6.1.4 Historische Fachwerkwande

Nach der Erhebung zum 3. Bauschadensbericht der Bundesregierung existieren in Deutsch-
land mehr als 2 Millionen historischer Fachwerkgebaude und der Gberwiegende Teil wird als
Wohnhauser genutzt. Die mehrheitliche Anzahl der Gebaude wurde vor 1870 errichtet und
80 % der Fachwerkgebaude in den neuen Bundeslandern bestehen im Originalzustand.

Im Allgemeinen kénnen aufgrund der kontinuierlich gestiegenen Anforderungen und Anspru-
che an den Schall- und Warmeschutz historische Fachwerkgebaude bzw. Wohngebaude,
ohne eine weitergehende Ertlchtigung, die Anforderungen nach den derzeitig geltenden
Richtlinien und Verordnungen nicht erflllen. Die Schallddmmung von historischen Fach-
werkwanden ist vergleichsweise zur Massivbauweise wenig bekannt und soll deshalb an
dieser Stelle etwas detaillierter behandelt werden. Die nachgenannten Darstellungen erhe-
ben jedoch nicht den Anspruch auf Vollstandigkeit und dienen ausschlieRlich zur Verdeutli-
chung der Problematik von Fachwerkkonstruktionen die im Wesentlichen eine Mischbauwei-
se darstellen mit Bezug zum Schallschutz. Andere bauphysikalische Belange werden an die-
ser Stelle nicht behandelt.

Fachwerk besteht aus der tragenden Holzkonstruktion und den Ausfachungen.

Gefach ist ein Teil der Fachwerkwand und bezeichnet den Raum zwischen den Hdlzern. Im

verschlossenen Zustand wird es als Ausfachung bezeichnet.

Holzkonstruktion

Die Holzkonstruktion Gbernimmt die tragende Funktion und besteht aus waagerechten, senk-
rechten und diagonalen Holzbalken aus Eichen bzw. Nadelholz, die miteinander verblattet
bzw. verzapft sind. Die Holzbalken kénnen sehr dicht oder weniger dicht angeordnet sein.
Man unterscheidet zwischen:

Waagerechte Balken: Schwellen, Riegel und Rahm

Senkrechte Balken: Stander

Diagonale Balken: Streben bzw. Bander
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Ausfachung

Far die Ausfachung der Wande wurden im Wesentlichen Baustoffe verwendet wie: Lehmzie-
gel, Stakung mit Holzgeflecht und Lehmbewurf, ungebrannter Lehmstein (Grinlinge), Zie-
gelwerk, Backsteinmauerwerk, Bruchsteinmauerwerk.

Die Abbildung 11 zeigt eine Prinzipskizze eines Fachwerks ohne gefulltem Gefachbereich.

/,-"7] / A ~ -~
il iZ ;;’fj J/:_’;":‘f 7 7 g /_;;’;q o
J # s ‘_.-"/ P ’d
E—R—R——R——R——§
' — YO/, 5
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4 L] [Lh L] [0 .
Ahﬁ;— ,f'?_ T Eckstander
i&\\L 0 i Lf*% Strebe
— N AT T
Ll "~< f{; W /L'}j Riegel
7 |72
T Schwelle
Gefach

Abb. 11: Prinzipskizze mit Darstellung eines historischen Fachwerks mit Bezeichnungen

Ausfachungen

Die Fullung des Gefachs kann typischerweise wie nachfolgend dargestellt in drei Typen cha-

rakterisiert werden.

Typ I: Lehmziegeln
Typ Il: Lehmausfachung mit Stakung

Typ lll: Ziegelausfachung
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Typ |

Typ ll

Abb. 12: Darstellung eines historischen Fachwerks mit Ausfachungen des Typs | +lI

alt

erneuert

Abb. 13: Darstellung eines historischen Fachwerks mit Ziegelausfachung des Typs llI

Die Schalldammung von historischen Fachwerkwanden ist im Wesentlichen abhangig von:
- der flachenbezogenen Masse der Materialien

- der Biegesteifigkeit der Materialien
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- der Frequenz des anregenden Schalls
- der Schall-Langsleitung Uber flankierende Bauteile
- der Undichtheiten, wie z.B. Risse im Gefach, Abrissfugen an der Anbindung Gefach-

Fachwerkholz, etc.

Eine schematische Darstellung der Schalliibertragungswege ist nachstehend in Abbildung 14

wiedergegeben.

Hotizontalschnitt

R

'%Auv
Gefachbereich

v
Rippenbereich

Abb. 14: Schematische Darstellung der Schallibertragungswege bei Fachwerkwanden
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Abb. 15: Vergleich gemessener und berechneter Luftschallddmm-Malie, Fachwerk Typ |
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Typ II: Berechnet: R", (,=43,3 dB KS-Wand: Berechnet: R,=54 dB
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Abb. 16: Vergleich gemessener und berechneter Luftschallddmm-Male, Fachwerk Typ Il
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Abb. 17: Vergleich gemessener und berechneter Luftschallddmm-Male, Fachwerk Typ IlI

Historische Fachwerkgebaude besitzen nur einen geringen Schallschutz. Im Rahmen von
warmeschutztechnischen Instandsetzungs- und Modernisierungsmaflinahmen lasst sich auch
eine Verbesserung des Schallschutzes erzielen. Die Spannweite der moglichen Veranderun-

gen des bewerteten Schalldamm-Males R\, ist erheblich.
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Der Berechnungsvorschlag nach WTA Fachwerkinstandsetzung kann vielfach nicht den tat-
sachlichen Schallschutz ausreichend genau prognostizieren. Es sollten deshalb messtechni-
sche Bestimmungen des Schallschutzes im Bestand erfolgen und zwar bevor Uberlegungen

zu bestimmten MaRnahmen getroffen werden.

6.2 Dacher

Dachradume werden in zunehmendem Male, besonders in Ballungsgebieten, zu Wohnzwe-
cken ausgebaut. Gerade dort ist wegen der hohen Verkehrsbelastung mit einem hohen Au-
Renlarmpegel zu rechnen. Damit gewinnt der Schallschutz auch fir das Bauteil Dach an Be-
deutung, so dass geeignete Konstruktionen zur Einhaltung der Anforderungen an den Schall-
schutz erforderlich werden. Bei geneigten Dachern kénnen je nach Ausfilhrung der Dach-
konstruktion bewertete Schallddmm-Male zwischen 35 dB und 50 dB erreicht werden. Wer-
den, z.B. bei Beanspruchung durch Fluglarm héhere Werte gefordert, empfehlen sich massi-
ve Dachkonstruktionen, mit Schallddmm-Mafien von 60 dB und mehr.

Geneigte Dacher sind Ublicherweise mehrschalige Bauteile und bestehen aus mindestens
zwei durch eine Luft- oder Dammschicht getrennten Schalen. Die Schallddmmung des Bau-
teils ist umso besser, je hoher die Fugendichtheit der Konstruktion, je groRer das Flachen-
gewicht, je kleiner die Biegesteifigkeit der Schalen und je besser das Schallabsorptionsver-
mdgen der Warmedammschicht ist. Die Dicke der Warmedammschicht, bzw. der Schalenab-

stand, spielt dabei auch eine wichtige Rolle.

MafRnahmen fur das geneigte Dach hinsichtlich der Verbesserung des Schallschutzes:

e Fir die Beplankung von Sparren gilt, dass eine mehrlagige Anordnung eines Platten-
werkstoffes wie Gips-Platten, Spanplatten etc. ein besseres Schalldamm-Mal} erzielt, als

es mit dem Anbringen einer einlagigen dickeren Einfachschale madglich ist.

o Bei Aufdach-Konstruktionen lassen sich durch das Auflegen von Plattenwerkstoffen - z.B.
zwei 12 mm starken Faserzementtafeln - auf die sichtbare Bekleidung Verbesserungen

des Luftschallschutzes von bis zu 10 dB erzielen.



	ByAK_2007entsprerrt.pdf
	1  Einleitung
	2  Schallschutz im Bestand: Mensch
	2.1  Subjektive Bewertung
	2.2  Erwartungshorizont�
	2.3  Ruhebedürfnis�

	3  Zielsetzung: Schallschutzanforderung
	3.1  Das rechtliche Beurteilungs-Maß des Luftschallschutzes
	3.1.1  Der Schallschutz nach den Regelwerken
	3.1.2  Der Schallschutz im Bestand (Bestandsschutz)

	3.2  Das subjektive Beurteilungs-Maß des Luftschallschutzes

	4  Bestandsanalyse: Objekt
	4.1  Bauweise
	4.2  Örtliche Lage
	4.3  Möglichkeiten
	4.4  Feststellung des Schallschutzniveaus

	5  Planung: Ausführung
	5.1  Verbessern
	5.2  Erneuern
	5.3  Ergänzen
	5.4  Gewährleistung des Schallschutzniveaus

	6  Beispiele
	6.1  Wände
	6.1.1 Leichte Wandkonstruktionen (Ständerkonstruktionen)
	6.1.2 Massive Wandkonstruktionen mit Wärmedämmung
	6.1.4 Historische Fachwerkwände

	6.2  Dächer
	6.3  Decken
	6.4  Türen
	6.5  Fenster

	7  Zusammenfassung
	8  Literatur




