DEUTSCHE NORM Januar 2018

DIN 4109-2

=
Z

1CS91.120.20 Ersatz fiir
DIN 4109-2:2016-07

Schallschutz im Hochbau -
Teil 2: Rechnerische Nachweise der Erfiillung der Anforderungen

Sound insulation in buildings -
Part 2: Verification of compliance with the requirements by calculation

Protection acoustique dans le batiment -
Partie 2: Vérification par calcul de la conformité aux exigences

Gesamtumfang 88 Seiten

DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau)

©  DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V. - Jede Art der Vervielfaltigung, auch auszugsweise, Preisgruppe 28
nur mit Genehmigung des DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V., Berlin, gestattet. www.din.de ”" "| ” ' II” I llll II III
Alleinverkauf der Normen durch Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin gy
www.beuth.de 2764609

Planen und Bauen Lfg. 195/2018



DIN 4109-2:2018-01

Inhalt
Seite

Vorwort 4
Einleitung 5
1 Anwendungsbereich 6
2 Normative Verweisungen 6
3 Begriffe 8
4 Berechnungsverfahren 14
4.1 Allgemeines 14
4.2 Berechnung der Luftschalldimmung in Gebduden 15
4.2.1 Grundprinzip 15
4.2.2 Luftschallddimmung im Massivbau 18
4.2.3 Luftschalldimmung in Gebduden mit zweischaliger massiver Haustrennwand

(Einfamilien- Reihenhduser und Doppelhdusern). 21
4.2.4 Luftschalldimmung im Holz-, Leicht- und Trockenbau 25
4.2.5 Luftschalldimmung im Skelettbau und bei Mischbauweisen.......oamaii .26
4.3 Berechnung der Trittschalldimmung in Gebduden 27
4.3.1 Grundprinzip 27
4.3.2 Trittschall im Massivbau 28
4.3.3 Trittschall im Holz-, Leicht- und Trockenbau 32
44 Berechnung der Luftschalldimmung von Aufienbauteilen 37
44.1 Grundprinzip 37
4.4.2 Handhabung von Bauteildaten 40
4.4.3 Beriicksichtigung und Bestimmung der bewerteten Flankendamm-Maf3e Rjj yy.uusususssuuuseeseseseees 42
4.4.4 Bestimmung des resultierenden Schalldimm-Mafies von Fenstern und Tiiren in einer

Einbausituation 42
4.4.5 Festlegungen zur rechnerische Ermittlung des maigeblichen Auf3enlirmpegels.......ccuumerunnes 45
4.5 Berechnung der Schalliibertragung gebdudetechnischer Anlagen 48
4.5.1 Allgemeines 48
4.5.2 Sanitdrtechnik 48
4.5.3 Sonstige gebdudetechnische Anlagen 49
4.6 Berechnung der Schalliibertragung aus baulich mit dem Geb4dude verbundenen

Betrieben 49
5 Verwendung und Behandlung von Daten 49
5.1 Daten fiir die Berechnungsverfahren 49
5.2 Rundungsregeln 50
5.3 Beriicksichtigung der Unsicherheiten der Eingangsdaten und der Berechnung......useseses 51
5.3.1 Sicherheitskonzept der DIN 4109 51
5.3.2 Prinzipielles Vorgehen 51
5.3.3 Vereinfachte Ermittlung der Sicherheitsbeiwerte 52
6 Hinweise fiir besondere Bausituationen 53
6.1 Allgemeines 53
6.2 Behandlung von Vorsatzkonstruktionen 53
6.3 Beriicksichtigung von Fenstern und Tiiren 54
2

Planen und Bauen Lfg. 195/2018



DIN 4109-2:2018-01

6.4 Zusammengesetzte Bauteile 54
6.5 Hinweise zu versetzten Riumen 54
6.6 Hinweise zu Bauteilverbindungen mit geringem Versatz 55
Anhang A (normativ) Symbole 56
Anhang B (informativ) Ermittlung von Kenngréfien zur Planung des Schallschutzes........coeseseucesnens 59
B.1 AV G OTIRCTTNGS o vsovsesiusessscssissnisss s viss5934 5 435533 54585433 2505H 35 K45 S AR AR89 R0 RSN AR SO nm e e nmss e rnaRemamaanenins 59
B.2 Schallschutz gegen Luftschalliibertragung im Gebdude 60
B.3 Schallschutz gegen Trittschalliibertragung 60
B.4 Schallschutz gegen Auf3enlidrm 61
B.5 Beriicksichtigung der Unsicherheit bei Kenngrofden fiir den Schallschutz 62
Anhang C (informativ) Detaillierte Ermittlung der Unsicherheit fiir die Schalldimmung.........c.veuernene 63
C1 Die verschiedenen Unsicherheitsbeitrage..... 63
C.2 Berechnung des Anteils upgcp der Prognoserechnung ..o 64
C3 Pauschalwerte fiir die Unsicherheitsbeitrige 65
Anhang D (informativ) Rechenbeispiele 67
D.1 Allgemeines 67
D.2 Luftschalliibertragung 67
D.2.1 Massivbau 67
D.2.2 Massive Doppel- und Reihenhiuser 71
D.2.3 Leichtbau/Holzbau 74
D.2.4 Skelettbau/Mischbauweisen 76
D.3 Trittschalliibertragung 80
D.3.1 Massive Decken 80
D.3.2 Massive Treppen 81
D.3.3 Decke in Holzbauweise 82
D.4 Aufdenlirm 85
D.4.1 Allgemeines 85
D.4.2 Bauteilbeschreibung (Auf3enbauteile) 85
D.4.3 Berechnung der Schalldimmung der Wand mit Wirmediammverbundsystem ..........ccueerens 85
D.4.4 Berechnung des bewerteten Bau-Schalldimm-Mafdes 85
D.5 Gebaudetechnische Anlagen 87
LIt e T AU DN WIS nsessesurensumsssssssesnsvsusssnssiansissssssnsisussssussssnssssssssssssass vassdsessasinsssicsn sseainseanis 88

3

Planen und Bauen Lfg. 195/2018



DIN 4109-2:2018-01

Vorwort

Dieses Dokument wurde vom DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau), Arbeitsausschuss
NA 005-55-75 AA ,Nachweisverfahren, Bauteilkatalog, Sicherheitskonzept” ausgearbeitet.

Die in dieser Norm im Vergleich zu DIN 4109-2:2016-07 vorgenommenen Anderungen wurden vom
DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau), Arbeitsausschuss NA 005-55-74 AA ,DIN 4109 ausgearbeitet.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriithren
konnen. DIN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

DIN 4109 Schalilschutz im Hochbau besteht aus den folgenden Teilen:
— Teil 1: Mindestanforderungen
— Teil 2: Rechnerische Nachweise der Erfiillung der Anforderungen

— Teil 31: Daten fiir die rechnerischen Nachweise des Schallschutzes (Bauteilkatalog) —
Rahmendokument

— Teil 32: Daten fiir die rechnerischen Nachweise des Schallschutzes (Bauteilkatalog) —
Massivbau

— Teil 33: Daten fiir die rechnerischen Nachweise des Schallschutzes (Bauteilkatalog) —
Holz-, Leicht- und Trockenbau

— Teil 34: Daten fiir die rechnerischen Nachweise des Schallschutzes (Bauteilkatalog) —
Vorsatzkonstruktionen vor massiven Bauteilen

— Teil 35: Daten fiir die rechnerischen Nachweise des Schallschutzes (Bauteilkatalog) —
Elemente, Fenster, Tiiren, Vorhangfassaden

— Teil 36: Daten fiir die rechnerischen Nachweise des Schallschutzes (Bauteilkatalog) —
Gebdudetechnische Anlagen

— Teil 4: Bauakustische Priifungen

Zeichnerische Darstellungen und Bauteilbeschreibungen sind keine vollstindigen Konstruktions-
beschreibungen, sie enthalten nur die bauakustisch relevanten Merkmale.

Es ist vorgesehen, DIN 4109-2 fiir einzelne Bereiche um Festlegungen zum rechnerischen Nachweis zu
erganzen. Dies betrifft insbesondere Nachweise fiir die Schalldruckpegel gebdudetechnischer Anlagen und
von Gewerbebetrieben.

4

Planen und Bauen Lfg. 195/2018



DIN 4109-2:2018-01

Anderungen

Gegeniiber DIN 4109-2:2016-07 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) redaktionelle Uberarbeitung;

b) Uberarbeitung des Abschnittes 2;

¢) Uberarbeitung des Abschnittes 4.4.1;

d) Uberarbeitung des Abschnittes 4.4.5.1;

e) Uberarbeitung des Abschnittes 4.4.5.3;

f) Uberarbeitung des Abschnittes 4.4.5.5;

g) Uberarbeitung des Abschnittes 4.4.5.6;

Friihere Ausgaben

DIN 4109: 1944-04, 1989-11

DIN 4109 Teil 2: 1962-09

DIN 4109 Teil 3: 1962-09

DIN 4109 Teil 5: 1963-04

DIN 4109 Beiblatt 1: 1989-11

DIN 4109 Berichtigung 1: 1992-08
DIN 4109/A1: 2001-01

DIN 4109 Beiblatt 1/A1: 2003-09
DIN 4109 Beiblatt 1/A2: 2010-02
DIN 4109-2: 2016-07

Einleitung

Die Normenreihe DIN EN ISO 12354 (bzw. bis Oktober 2017 DIN EN 12354) enthélt Berechnungsverfahren
und weitere Hinweise zur Berechnung des Schallschutzes von Gebiduden. Im Sinne eines
Anwendungsdokumentes wurden einzelne Bestandteile der Normenreihe DIN EN 12354 (Stand Juli 2016) in
dieser Norm so zusammengefasst und ergdnzt, dass damit der bauordnungsrechtlich geforderte
Schallschutznachweis ohne weiteren Riickgriff auf die Normenreihe DIN EN 12354 (Stand Juli 2016)
durchgefiihrt werden kann. Die normativ festgelegten Bestandteile der Normenreihe DIN EN 12354 (Stand
Juli 2016) wurden ohne Anderungen iibernommen, wobei jeweils die vereinfachten Berechnungsverfahren
herangezogen wurden.

Die Angaben in den informativen Anhdngen von DIN EN 12354 (Stand Juli2016) wurden bei Bedarf
libernommen, angepasst oder durch anderslautende Festlegungen ersetzt.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt Berechnungsverfahren fest, mit denen die Schalliibertragung in Geb&duden fiir
— Luftschall,

— Trittschall und

— Aufdenldrm

ermittelt werden kann.

Der Nachweis durch die in dieser Norm genannten Berechnungsverfahren fiir die zu erwartende Luft- und
Trittschallddmmung und die zu erwartenden Schallpegel aus gebdudetechnischen Anlagen gilt fiir den
bauordnungsrechtlich geforderten Nachweis als Eignungsnachweis fiir die in DIN 4109-1 gestellten
Anforderungen.

Die in den nachfolgend beschriebenen Berechnungsverfahren herangezogenen Kenngréfien beschreiben die
Schallddmmung fiir den Luftschall R, und den Trittschall L'} ,,. Sie entsprechen den Kenngrdfen fiir die

Anforderungen in DIN 4109-1.

Falls nach DIN 4109-1:2018-01, Anhang A Kenngréf3en fiir die Planung des Schallschutzes ermittelt werden
sollen, ist nach den Angaben in AnhangB dieser Norm zu verfahren. Dort wird beschrieben, wie die
Kenngrofen R',, und L', ,, in die entsprechenden Kenngréfen Dy, und L', 1, umzurechnen sind.

AufRerdem enthélt diese Norm einen informativen Anhang C zur detaillierten Behandlung der Unsicherheit
und einen informativen Anhang D mit Rechenbeispielen.

2 Normative Verweisungen
Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene

Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

DIN 1333, Zahlenangaben

DIN 4108-10, Wdrmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden — Teil 10: Anwendungsbezogene
Anforderungen an Wdrmeddmmstoffe — Werkmdfsig hergestellte Wirmeddmmstoffe

DIN 4109-1:2018-01, Schallschutz im Hochbau — Teil 1: Mindestanforderungen

DIN 4109-31, Schallschutz im Hochbau — Teil 31: Daten fiir die rechnerischen Nachweise des Schallschutzes
(Bauteilkatalog) — Rahmendokument

DIN 4109-32:2016-07, Schallschutz im Hochbau — Teil 32: Daten fiir die rechnerischen Nachweise des
Schallschutzes (Bauteilkatalog) — Massivbau

DIN 4109-33:2016-07, Schallschutz im Hochbau — Teil 33: Daten fiir die rechnerischen Nachweise des
Schallschutzes (Bauteilkatalog) — Holz, Leicht und Trockenbau

DIN 4109-34:2016-07, Schallschutz im Hochbau — Teil 34: Daten fiir die rechnerischen Nachweise des
Schallschutzes (Bauteilkatalog) — Vorsatzkonstruktionen vor massiven Bauteilen
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DIN 4109-35:2016-07, Schallschutz im Hochbau — Teil 35: Daten fiir die rechnerischen Nachweise des
Schallschutzes (Bauteilkatalog) — Elemente, Fenster, Tiiren, Vorhangfassaden

DIN 4109-36:2016-07, Schallschutz im Hochbau — Teil 36: Daten fiir die rechnerischen Nachweise des
Schallschutzes (Bauteilkatalog) — Gebdudetechnische Anlagen

DIN 4109-4, Schallschutz im Hochbau — Teil 4: Bauakustische Priifungen
DIN 18005-1:2002-07, Schallschutz im Stddtebau — Teil 1: Grundlagen und Hinweise fiir die Planung
DIN 18180, Gipsplatten — Arten und Anforderungen

DIN 45684-1, Akustik — Ermittlung von Fluggerduschimmissionen an Landepldtzen — Teil 1: Berechnungs-
verfahren

DIN 45684-2, Akustik — Ermittlung von Fluggerduschimmissionen an Landepldtzen — Teil 2: Bestimmung
akustischer und flugbetrieblicher KenngrifSen

DIN EN 520, Gipsplatten — Begriffe, Anforderungen und Priifverfahren

DIN EN 12354-1:2000-12, Bauakustik — Berechnung der akustischen Eigenschaften von Gebduden aus den
Bauteileigenschaften — Teil 1: Luftschalldimmung zwischen Rdumen; Deutsche Fassung EN 12354-1:2000

DIN EN 12354-2:2000-09, Bauakustik — Berechnung der akustischen Eigenschaften von Gebduden aus den
Bauteileigenschaften — Teil 2: Trittschallddmmung zwischen Rdumen; Deutsche Fassung EN 12354-2:2000

DIN EN 12354-3:2000-09, Bauakustik — Berechnung der akustischen Eigenschaften von Gebduden aus den
Bauteileigenschaften — Teil 3: Luftschallddmmung gegen Aufenldrm; Deutsche Fassung EN 12354-3:2000

DIN EN 12354-5, Bauakustik — Berechnung der akustischen Eigenschaften von Gebduden aus den
Bauteileigenschaften — Teil 5: Installationsgerdusche

DIN EN 13162, Wdrmeddmmstoffe fiir Gebdude — WerkmdfSig hergestellte Produkte aus Mineralwolle
(MW) — Spezifikation

DIN EN 15283-2, Faserverstirkte Gipsplatten — Begriffe, Anforderungen und Priifverfahren — Teil 2:
Gipsfaserplatten

DIN EN ISO 717-1, Akustik— Bewertung der Schallddimmung in Gebduden und von Bauteilen — Teil 1:
Luftschallddmmung

DIN EN ISO 717-2, Akustik— Bewertung der Schalldimmung in Gebduden und von Bauteilen — Teil 2:
Trittschallddmmung

DIN EN ISO 10140-1, Akustik— Messung der Schallddimmung von Bauteilen im Priifstand — Teil 1:
Anwendungsregeln fiir bestimmte Produkte

DIN EN ISO 10140-2, Akustik — Messung der Schallddmmung von Bauteilen im Priifstand — Teil 2: Messung
der Luftschallddmmung

DIN EN ISO 10140-5:2014-09, Akustik — Messung der Schallddmmung von Bauteilen im Priifstand — Teil 5:
Anforderungen an Priifstinde und Priifeinrichtungen (ISO 10140-5:2010 + Amd.1:2014); Deutsche Fassung
EN IS0 10140-5:2010 + A1:2014
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DIN EN ISO 10848-3, Akustik — Messung der Flankeniibertragung von Luftschall und Trittschall zwischen
benachbarten Rdumen in Priifstdnden — Teil 3: Anwendung auf leichte Bauteile, wenn die Verbindung
wesentlichen Einfluss hat

DIN EN ISO 12999-1, Akustik — Bestimmung und Anwendung der Messunsicherheiten in der Bauakustik —
Teil 1: Schallddmmung

BImSchV 16, Sechzehnte Verordnung zur Durchfiihrung des  Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(Verkehrsldrmschutzverordnung — 16. BImSchV)

FluLarmG, Gesetz zum Schutz gegen Flugldrm

TA Larm, Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (Technische
Anleitung zum Schutz gegen Lirm — TA Ldrm)1)

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach DIN 4109-1, DIN 4109-31 bis DIN 4109-36,
DIN 4109-4 und die folgenden Begriffe.

31
A-bewerteter maximaler Norm-Schalldruckpegel

LAF max,n
mit der Zeitkonstante FAST gemessener und mit dem A-Filter bewerteter Maximalpegel, bezogen auf eine

Bezugsabsorptionsfliche 4, = 10 m? fiir Einzelgerdusche haustechnischer Anlagen und fester Einrichtungen

im Gebaude

Anmerkung 1 zum Begriff: Der A-bewertete maximale Norm-Schalldruckpegel wird in dB angegeben und nach
DIN 4109-4 ermittelt.

3.2
dquivalenter bewerteter Norm-Trittschallpegel einer Rohdecke

Ln eq,0,w
bewerteter Norm-Trittschallpegel zur Beschreibung der Trittschallddmmung von Rohdecken

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der dquivalente bewertete Norm-Trittschallpegel einer Rohdecke wird in dB angegeben
und nach DIN EN ISO 717-2 ermittelt.

3.3

dquivalenter Dauerschallpegel

Leg

zeitlich gemittelter Schalldruckpegel L

Anmerkung 1 zum Begriff: Der dquivalente Dauerschallpegel wird in dB angegeben.

34
bewertete Norm-Flankenschallpegeldifferenz

D nfw
Einzahlangabe der auf eine Bezugsabsorptionsfliche von 4; = 10 m? bezogenen Schalldruckpegeldifferenz,

wenn die Ubertragung nur iiber einen festgelegten Flankenweg stattfindet.

1) Zubeziehen bei: Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin.

Planen und Bauen Lfg. 195/2018



DIN 4109-2:2018-01

Anmerkung 1 zum Begriff: Die bewertete Norm-Flankenschallpegeldifferenz wird in dB angegeben und nach
DIN EN ISO 717-1 ermittelt.

3.5

bewertete Norm-Schallpegeldifferenz

DD,W

Einzahlangabe der Schallpegeldifferenz zwischen zwei Rdaumen unter Beriicksichtigung aller in Frage
kommenden Schalliibertragungswege, bezogen auf eine Bezugsabsorptionsfliche von A, = 10 m2

Anmerkung 1 zum Begriff: Die bewertete Norm-Schallpegeldifferenz wird in dB angegeben und nach
DIN EN ISO 717-1 ermittelt.

3.6

bewertete Standard-Schallpegeldifferenz

DnT,w

Einzahlangabe der unter Baubedingungen in Terzbidndern ermittelten Schallpegeldifferenz zwischen zwei
Raumen, bezogen auf eine Bezugsnachhallzeit T = 0,5 s

Anmerkung 1 zum Begriff: Die bewertete Standard-Schallpegeldifferenz wird in dB angegeben und nach
DIN EN ISO 717-1 ermittelt.

3.7

bewertete Trittschallminderung

ALy,

Einzahlangabe zur Kennzeichnung der Verbesserung der Trittschallddmmung einer Massivdecke durch eine
Deckenauflage

Anmerkung 1 zum Begriff: Die bewertete Trittschallminderung wird in dB angegeben und nach DIN EN ISO 717-2
ermittelt.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Trittschallminderung kann z. B. durch schwimmenden Estrich erzielt werden.

3.8
bewertete Verbesserung des Schalldimm-Mafdes durch eine Vorsatzkonstruktion

AR,
Verbesserung des bewerteten Schalldimm-Mafles durch eine auf einem Bauteil (Trenn- oder
Flankenbauteil) zusatzlich angebrachte Vorsatzkonstruktion

Anmerkung 1 zum Begriff: Die bewertete Verbesserung des Schalldimm-Mafles durch eine Vorsatzkonstruktion wird
in dB angegeben.

3.9
bewerteter Norm-Trittschallpegel
L

nw
Einzahlangabe des Trittschallpegels einer Decke ohne flankierende Ubertragung, bezogen auf eine

Bezugsabsorptionsfliche von 4 = 10 m?2

Anmerkung 1 zum Begriff: Der bewertete Norm-Trittschallpegel im Priifstand wird in dB angegeben und nach
DIN EN ISO 717-2 ermittelt.

3.10
bewerteter Norm-Trittschallpegel im Bau

L’n w
Einzahlangabe des Trittschallpegels einer Decke am Bau unter Beriicksichtigung aller in Frage kommenden
Schalliibertragungswege, bezogen auf eine Bezugsabsorptionsfliche von 4j = 10 m?2
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Anmerkung 1 zum Begriff: Der bewertete Norm-Trittschallpegel im Bau wird in dB angegeben und nach
DIN EN ISO 717-2 ermittelt.

3.11

bewertetes Bau-Schalldimm-Maf3

R,

Einzahlangabe der Schallddmmung zwischen zwei Rdumen unter Beriicksichtigung aller in Frage
kommenden Schalliibertragungswege

Anmerkung 1 zum Begriff: Das bewertete Bau-Schallddmm-Maf} wird in dB angegeben und nach DIN EN ISO 717-1
ermittelt.

3.12
bewertetes Direktschalldimm-Maf}

Rde
Einzahlangabe der Schallddmmung eines Bauteils, bei der ausschlieflich die Schalliibertragung liber das
Bauteil selbst unter Ausschluss jeglicher anderer Ubertragungswege betrachtet wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Das bewertete Direktschalldimm-Maf; wird in dB angegeben und nach DIN EN ISO 717-1
ermittelt.

3.13
bewertetes fldichenbezogenes Schalldimm-Maf3 von Elementen

Re Lw
auf die iibertragende Gesamtflache S bezogenes bewertetes Schallddmm-Maf3 des Elementes i

Anmerkung 1 zum Begriff: Das bewertete flichenbezogene Schallddmm-Maf3 von Elementen wird in dB angegeben.

3.14

bewertetes Flankendimm-Maf

Rijw

Einzahlangabe des Schallddmm-Mafes fiir die flankierende Ubertragung auf dem Ubertragungsweg ij, bei
welchem das Bauteil i im Senderaum angeregt und iiber das Bauteil j im Empfangsraum Schallleistung
abgestrahlt wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die liber einen Flankenweg iibertragene Schallleistung wird auf die auf das Trennbauteil
auftreffende Schallleistung bezogen.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Indizes ij stehen verallgemeinernd fiir die Ubertragungswege Df, Fd und Ff (siehe
Bild 1).

Anmerkung 3 zum Begriff: Das bewertete Flankenddmm-Maf} wird in dB angegeben und nach DIN ENISO 717-1
ermittelt.

3.15

bewertetes Schalldimm-Maf3

RW

Einzahlangabe des Schalldimm-Mafies eines Bauteils ohne flankierende Ubertragung

Anmerkung 1 zum Begriff: Das bewertete Schallddmm-Mafd wird in dB angegeben und nach DIN ENISO 717-1
ermittelt.

3.16
flichenbezogene Masse

1

m
Masse je Flacheneinheit eines flichigen Bauteils

10
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Anmerkung 1 zum Begriff:  Die flichenbezogene Masse wird in kg/m? angegeben.

3.17
Flankeniibertragung
Schalliibertragung auf solchen Ubertragungswegen, die mindestens ein flankierendes Bauteil enthalten

3.18
gesamte bewertete Verbesserung des Schalldimm-Mafes durch Vorsatzkonstruktionen

AR;;

], W

Verbesserung des bewerteten Schallddmm-Mafes durch auf dem betrachteten Ubertragungsweg ij
zusdtzlich angebrachte Vorsatzkonstruktionen im Sende- (i) und/oder im Empfangsraum (j)

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die gesamte bewertete Verbesserung des Schallddmm-Mafles durch
Vorsatzkonstruktionen wird in dB angegeben.

3.19
Holz-, Leicht- und Trockenbau
Tragkonstruktion, bestehend aus Stdndern oder Unterziigen einschlieRlich Bekleidungen und (bei Bedarf)

einer Warmeddmmung

3.20

Korrekturwert Auf3enlarm

Ky

Wert zur Festlegung der Anforderung an den Schallschutz von AufRenbauteilen unter Beriicksichtigung des
Verhaltnisses der schalliibertragenden Fassadenfldche zur Grundfliche des Empfangsraumes

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Korrekturwert K,; wird in dB angegeben.

[QUELLE: DIN 4109-1:2018-01, 2.17]

3.21
Korrekturwert Auf3enlirmpegel an unterschiedlichen Fassadenflidchen

Kipp
Wert zur Berticksichtigung der Differenz des hoéchsten an der Gesamtfassade des betrachteten

Empfangsraumes vorhandenen mafigeblichen Auflenldrmpegels und des auf die jeweils betrachtete
Fassadenflache einwirkenden geringeren mafigeblichen AufRenlarmpegels

3.22

Korrekturwert Flankeniibertragung Trittschall Holzbau Df

Ky

Wert zur Berticksichtigung der Flankeniibertragung auf dem Weg Df bei Trittschallanregung im Holzbau

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Korrekturwert K; wird in dB angegeben.

3.23
Korrekturwert Flankeniibertragung Trittschall Holzbau DFf

K;
Wert zur Beriicksichtigung der Flankentibertragung auf dem Weg DFf bei Trittschallanregung im Holzbau

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Korrekturwert K, wird in dB angegeben.
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3.24

Korrekturwert Flankeniibertragung Trittschall Massivbau

K

Wert zur Beriicksichtigung der flankierenden Ubertragung bei Trittschallanregung

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Korrekturwert K wird in dB angegeben.

3.25

Korrekturwert raumliche Zuordnung Trittschall

Ky

Wert fiir die rdumliche Zuordnung von Sende- und Empfangsraum zur Ermittlung des bewerteten Norm-
Trittschallpegels

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Korrekturwert K wird in dB angegeben.

3.26
Kopplungslinge
gemeinsame Kantenldnge zweier miteinander verbundener Bauteile an einem Knotenpunkt (Stof3stelle)

3.27
Massivbau
Tragkonstruktion, bestehend aus Mauerwerk, Beton, Stahlbeton oder Spannbeton und (bei Bedarf) einer

Wirmediammung

3.28
Mischbauweise
Bauausfiithrung, bei der Massivbau und/oder Leichtbau und/oder Skelettbauweise (auch in Teilen)

miteinander kombiniert werden

3.29

mittlerer Bauverlustfaktor

nBau,ref

Kenngrofie fiir die gesamten Energieverluste eines massiven Bauteils, wie sie im iiblichen Massivbau im
Mittel auftreten

3.30

Schalldruckpegel

L

Kenngrofle zur Beschreibung eines Luftschallsignals, ermittelt aus dem zehnfachen Logarithmus des
Verhdltnisses des Quadrats des Schalldrucks p zum Quadrat des Bezugsschalldrucks p

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Schalldruckpegel wird in dB angegeben.
3.31

Schalldruckpegeldifferenz

D
Differenz des raumlichen und zeitlichen Mittelwerts der Schalldruckpegel, ermittelt in zwei Rdumen, wenn
in einem dieser Rdume ein Schalldruckpegel von einer oder mehreren Schallquellen erzeugt wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Schalldruckpegeldifferenz wird in dB angegeben.
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3.32

Schnellepegeldifferenz

Dy

Differenz der rdumlich und zeitlich gemittelten Schnellepegel eines Bauteils i und eines Bauteils j, wenn nur
das Bauteil i angeregt wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Schnellepegeldifferenz wird in dB angegeben.

3.33
Skelettbau
rdumliches Skelett als Verbundsystem mit aufeinander gebauten Elementen aus Holz, Stahl oder Beton mit

Ausfachung aus nichttragenden Wandbaustoffen

3.34

Spektrumanpassungswert

c

Wert, addiert zur entsprechenden Einzahlangabe fiir die Luftschallibertragung (R,, R, Dyt ), zur

Berticksichtigung der Merkmale bestimmter Schallspektren und z.B. typischen Lirms innerhalb von
Wohnungen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Spektrumanpassungswert C wird in dB angegeben.

3.35

Spektrumanpassungswert Strafenverkehr

Cr

Wert, addiert zur entsprechenden Einzahlangabe fiir die Luftschalliibertragung (R, R, Dyry), zur
Berticksichtigung der Merkmale bestimmter Schallspektren und tieffrequenten Lirms, z. B. von
innerstadtischem Straflenverkehr

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Der Spektrumanpassungswert C,. wird in dB angegeben.

3.36

Spektrumanpassungswert Trittschall

G

Wert, addiert zur entsprechenden Einzahlangabe fiir die Trittschalliibertragung (g Lo Ly w), zur
Berticksichtigung der Merkmale bestimmter Anregevorginge und insbesondere hoher Trittschallpegel bei
tiefen Frequenzen

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Der Spektrumanpassungswert C; wird in dB angegeben.

3.37

Stof3stellenddmm-Maf}
K;;
Grofle zur Beschreibung der Minderung der Korperschalliibertragung an einer im Ubertragungsweg

liegenden Diskontinuitét (Stof3stelle) nach DIN EN 1SO 10848-1
Anmerkung 1 zum Begriff:  Das Stof3stellendimm-Maf wird in dB angegeben.
3.38

Trennbauteil

Bauteil (im Regelfall Wand oder Decke), das einen schutzbediirftigen Raum (Empfangsraum) von einem
anderen, benachbarten Raum (Senderaum) trennt
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3.39
Trennflache
dem Sende- und Empfangsraum gemeinsame Flache des Trennbauteils

3.40

Verlustfaktorkorrektur

Umrechnung der Direktschallddmmung eines Bauteils von der Priifsituation im Labor auf die Situation in
einem bestimmten Gebidude anhand der Gesamtverlustfaktoren, die fiir diese Situationen vorliegen

Anmerkung 1 zum Begriff: In dieser Norm wird fiir die Verlustfaktorkorrektur im Massivbau der mittlere
Bauverlustfaktor herangezogen.

3.41
Vorsatzkonstruktion
eine vor einem massiven einschaligen Bauteil mit Abstand angebrachte zusatzliche Schale aus biegesteifen

oder biegeweichen Platten

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Abstand kann durch Zwischenschichten (Ddmmmaterialien) oder einen Hohlraum
(mit oder ohne Hohlraumdimmung) und mit oder ohne Stinderwerk hergestellt werden.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Durch die Vorsatzkonstruktion entsteht ein zweischaliges Bauteil, dadurch verandert sich
die Direktdimmung des Grundbauteils, wobei es je nach Lage der Resonanzfrequenz zu Erhéhung oder Verminderung
der Schalldimmung kommen kann.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Als Vorsatzkonstruktion kann z. B. eine Vorsatzschale, eine abgehdngte Unterdecke oder
ein schwimmender Estrich verwendet werden.

3.42

Zweischaligkeitszuschlag

ARw,Tr

Beriicksichtigung der hoheren Schallddmmung von massiven zweischaligen Trennwénden
(Haustrennwinden) gegeniiber der gleichschweren einschaligen Konstruktion

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Zweischaligkeitszuschlag wird in dB angegeben.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Der Zweischaligkeitszuschlag hdngt von der akustischen Kopplung der beiden Schalen im
untersten Geschoss ab.

4 Berechnungsverfahren

4.1 Allgemeines

Die nachfolgend dargestellten Berechnungsverfahren zur Berechnung der Luft- und Trittschallddmmung
sind in der Normenreihe DIN EN 12354 (Stand Juli 2016) ausfiihrlich dargestellt. Fiir die rechnerischen
Nachweise der Erfiillung der Anforderungen nach DIN 4109-1 sind die nachfolgenden beschriebenen

Umsetzungen dieser Verfahren heranzuziehen.

Zur Unterscheidung von den nachfolgend berechneten Werten R';, und L', ,, werden die in DIN 4109-1
genannten Anforderungsgrofien R', und L', ;, mit erf. R', und zul. L', , bezeichnet.
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4.2 Berechnung der Luftschalldimmung in Gebiduden
4.2.1 Grundprinzip
4.2.1.1 Allgemeines

Mit dem nachfolgenden Berechnungsverfahren wird das bewertete Bau-Schallddimm-Maf R’ ermittelt. Im
Rahmen des Nachweises muss der so errechnete Wert von R', um den in 5.3.2 (Sicherheitskonzept) in

Gleichung (45) festgelegten Sicherheitsbeiwert vermindert werden. Fiir die vereinfachte Ermittlung der
Unsicherheit gelten die Festlegungen in 5.3.3.

Entsprechend dem vereinfachten Verfahren nach der Normenreihe DIN EN 12354 (Stand Juli 2016) werden
fir die resultierende Luftschalliibertragung zwischen zwei Riumen die direkte Schalliibertragung tiber das
Trennbauteil und die Schalliibertragung tiber alle Flankenwege berticksichtigt. Deren einzelne Beitrige
werden zur gesamten Schalliibertragung summiert. Hierbei wird jeder Weg unabhingig von den anderen
Wegen berechnet. Es werden nicht alle denkbaren Nebenwege beriicksichtigt, sondern lediglich die
flankierenden Ubertragungswege iiber eine Stofstelle hinweg. Weitere Nebenwege wie z. B. die Ubertragung
iiber Kanéle, Korridore oder Raumluftsysteme miissen bei Erfordernis gesondert bei Berechnungen
berticksichtigt werden.

Aufgrund der konstruktiven Unterschiede bei der Schalliibertragung in unterschiedlichen Bauweisen wird
dieses Rechenmodell fiir den Schallschutznachweis unterschiedlich umgesetzt. Nachfolgend wird
unterschieden zwischen

— Massivbau,

— Gebdude mit zweischaliger massiver Haustrennwand (Doppel- und Reihenhiuser),

— Holz-, Leicht- und Trockenbau,

— Skelettbau und Mischbauweisen.

Bild 1 zeigt die zu beriicksichtigenden Wege fiir die Schalliibertragung tiber das Trennbauteil und die
flankierenden Bauteile.
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Legende

SR Senderaum

ER Empfangsraum

Dd, Df, Ff, Fd Die Buchstabenkombinationen Dd, Df, Ff und Fd kennzeichnen die verschiedenen

Schalliibertragungswege, wobei der Buchstabef fiir ein flankierendes Bauteil, der
Buchstabe d fiir das trennende Bauteil steht. Grofibuchstaben kennzeichnen das
angeregte Bauteil im Senderaum, Kleinbuchstaben das abstrahlende Bauteil im
Empfangsraum. Nachfolgend werden verallgemeinernd diese Ubertragungswege mit
deren beteiligten Bauteilen durch die Buchstabenkombination ij beschrieben.

Bild 1 — Zu beriicksichtigende Schalliibertragungswege bei der Berechnung der Luftschalldimmung

Besondere Beachtung wird bei der Berechnung des Schallschutzes der flankierenden Ubertragung beige-
messen. Bei der iiblichen Ubertragungssituation (ein Trennbauteil, vier flankierende Bauteile) sind
insgesamt 13 verschiedene Ubertragungswege zu beriicksichtigen. Davon entfallen 12 Wege auf die
flankierende Ubertragung.

Fiir jeden Ubertragungsweg wird ein Schalldimm- bzw. Flankendimm-Maf ermittelt. Die resultierende
Schallddimmung R',, unter Beriicksichtigung aller flankierenden Wege ergibt sich dann durch energetische

Addition der einzelnen Flankenddmm-Mafe:

n n n
Ry, = —101g|107Roaw/10 4 Z 107 Rrew/10 4 Z 10~ Rprw/10 +210—me/1° (dB) (1
F=f=1 f=1 F=1

Rpgq,w stellt dabei das Direktschallddmm-Maf3 fiir das Trennbauteil und R, Rpg,y und Rgq, die Flanken-

Schallddmm-Maf3e auf den in Bild 1 gezeigten Schalliibertragungswegen dar.

ANMERKUNG  Fiir Planungszwecke konnen einzelne Ubertragungswege durch energetische Addition
zusammengefasst werden. Beispielsweise konnen die an einem Bauteil fiir die Schallabstrahlung verantwortlichen
Ubertragungswege zusammengefasst werden (Wege Df und Ff fiir jedes Flankenbauteil j und Wege Dd und alle Wege Fd
fiir das Trennbauteil), oder fiir jede Stof3stelle wird die Ubertragung der dort vorhandenen Wege Df Fd und Ff
zusammengefasst.

Die in Gleichung (1) genannten Flankenddmm-Mafle werden je nach Bauweise unterschiedlich bestimmt:
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— In Gebduden in Massivbauweise werden die einzelnen Anteile an der Gesamtiibertragung auf den
verschiedenen Schalliibertragungswegen aus der Direktschallddimmung der Bauteile und dem
Stof3stellenddmm-Maf? berechnet und anschlieRend summiert.

— Bei Gebduden mit zweischaliger massiver Haustrennwand (Doppel- und Reihenhiuser) in
Massivbauweise wird fiir die resultierende Schalliibertragung iiber diese Haustrennwand aus zwei
getrennten biegesteifen Schalen das Schallddmm-Maf R, aus der flichenbezogenen Masse der beiden

Wandschalen ermittelt. Die flankierende Ubertragung im Fundamentbereich wird im so genannten
Zweischaligkeitszuschlag berticksichtigt. Die flankierende Ubertragung tiber die auf die biegesteifen
Wandschalen stof3enden massiven Bauteile wird durch eine zusitzliche Korrektur beriicksichtigt.

— Im Leicht-, Holz- und Trockenbau wird die Flankeniibertragung pauschal mit den bewerteten Norm-
Flankenschallpegeldifferenzen D¢, des jeweiligen flankierenden Bauteils berechnet und zur

Direktschallddmmung des Trennbauteils energetisch addiert.

— Im Skelettbau und bei Mischbauweise wird bei den flankierenden massiven Bauteilen entsprechend
dem Massivbau die Flankenddmmung aus der Direkt- und Stof3stellendimmung berechnet, wihrend bei
den Leichtbauteilen wie im Leichtbau die Flankeniibertragung pauschal iiber die bewerteten
Norm-Flankenschallpegeldifferenzen D, ¢, bestimmt wird.

Bei den Ubertragungswegen fiir die direkte und flankierende Ubertragung kénnen Vorsatzkonstruktionen
berticksichtigt werden. Bei massiven Bauteilen werden zur Ermittlung der Direktschalldimmung
Grundbauteil und Vorsatzkonstruktion (z.B. Massivdecken mit Unterdecken, Massivdecken mit
schwimmenden Estrich, Wande mit biegeweichen Vorsatzschalen) schalltechnisch separat beschrieben und
zum Gesamtbauteil rechnerisch zusammengefiigt. Bei der Ermittlung der Flankendidmmung von Bauteilen
aus massiven Grundbauteil und Vorsatzkonstruktion wird ebenso verfahren, wenn die Vorsatzkonstruktion
(Unterdecke, schwimmender Estrich, Vorsatzschale) durch das trennende Bauteil vollstdndig unterbrochen
wird, d. h. dass es an das Grundbauteil (Massivbauteil) direkt angeschlossen ist.

Bei mehrschaligen Konstruktionen des Leicht- und Holzbaus sowie bei Bauteilen aus massiven
Grundbauteilen mit durchlaufender Vorsatzkonstruktion im Bereich des Anschlusses des trennenden
Bauteils werden zur Ermittlung der Flankenddimmung die Vorsatzkonstruktionen als Teil der
Gesamtkonstruktion nicht separat betrachtet.

Die Berechnungen der Flankenddmmung erfolgt in diesem Fall durch die in Priifstinden ermittelte
bewertete Norm-Flankenschallpegeldifferenz D, ¢, konstruktionsabhéngig.

4.2.1.2 Ubertragungssituationen mit Trennflichen < 10 m?2 oder ohne gemeinsame Trennfliche

In realen Grundriss-Situationen kann die gemeinsame Trennfliche zwischen zwei Riaumen kleiner als 10 m?2
werden, insbesondere bei versetzten Raumen. Bei diagonaler Schalliibertragung existiert keine gemeinsame
Trennflache. Mit Bezug auf DIN 4109-1 muss in solchen Fillen die bewertete Norm-Schallpegeldifferenz Dsze

ermittelt werden.

Fiir Raumpaare mit gemeinsamer Trennflache kann die bewertete Norm-Schallpegeldifferenz D, , aus dem
bewerteten Bau-Schallddmm-Maf3 R',, wie folgt berechnet werden:

> (4p) @

Dhw = R'yy,—101g =
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Fiir Raumpaare ohne gemeinsame Trennflache (diagonal angeordnete Rdume) kann die bewertete Norm-
Schallpegeldifferenz D, ,, aus den bewerteten Norm-Flankenschallpegeldifferenzen Dy g, wie folgt

berechnet werden:

Dpw = —101g Z 10-Pnrtw/10 | (dB) 3)
Ff=1

ANMERKUNG  Ublicherweise sind bei der diagonalen Raumsituation vier Ubertragungswege Ff mit den jeweiligen

bewerteten Norm-Flankenschallpegeldifferenzen D, g, zu beriicksichtigen.

4.2.2 Luftschalldimmung im Massivbau
4.2.2.1 Direktschalldimmung

Das bewertete Schallddmm-Maf Rpg.,, fiir die direkte Ubertragung wird aus nachfolgender Gleichung aus
dem Eingangswert fiir das trennende Bauteil ermittelt:

RDd,w = Rgw + ARDd,w (4)
Dabei ist

Rpqw  das bewertete Schallddmm-Maf fiir den direkten Schalliibertragungsweg, in dB;

R das bewertete Schalldimm-Maf3 des trennenden massiven Bauteils, in dB;

s,W

ARp4,, die gesamte bewertete Verbesserung des Schallddimm-Mafles durch zusatzlich angebrachte
Vorsatzkonstruktionen auf der Sende- und/oder Empfangsseite des trennenden Bauteils, in dB.

Fir ARpg, gilt bei einseitiger Anbringung einer Vorsatzkonstruktion
ARDd,W = ARD,W Oder ARDd,W = ARd,W (5)

Dabei ist

ARy, die bewertete Verbesserung des Schallddmm-Mafles durch eine zusditzlich angebrachte
Vorsatzkonstruktion auf der Senderaumseite des trennenden Bauteils, in dB;

ARy, die bewertete Verbesserung des Schallddimm-MafSes durch eine zusitzlich angebrachte
Vorsatzkonstruktion auf der Empfangsraumseite des trennenden Bauteils, in dB.

Fir die gesamte bewertete Verbesserung des Schallddmm-Maf3es ARy, gilt bei beidseitiger Anbringung
von Vorsatzkonstruktionen, wenn mindestens eine der beiden bewerteten Verbesserungen grofier 0 dB ist:

ARpgy = ARy, + ARy /2 fiir ARy, = ARy, und ARy, > 0 dB 6)
oder
ARDd,W = ARd,W + ARD,W/Z fir ARd,W 2 ARD,W und ARd,W >0dB (7)
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Wenn beide bewerteten Verbesserungen kleiner 0 dB sind, gilt:
ARDd,w = ARD,W + ARd,w/z fir l ARD,W | 2 I ARd,w | (8)
ARpgy = ARgy, + ARp /2 fiir | ARy |2 | ARy, | (9)

Das in der Gleichung (4) verwendete Direktschallddmm-Maf? ist bei entkoppelten Bauteilen entsprechend
DIN 4109-32:2016-07, 4.2.2, zu korrigieren.

4.2.2.2 Flankendidmmung

Bei massiven Bauteilen sowie massiven Bauteilen mit im Anschlussbereich des Trennbauteils
unterbrochenen Vorsatzkonstruktionen werden bei der Berechnung der Flankenddmm-Maf8e Ry, fiir die

Ubertragung vom Bauteil i im Senderaum auf das Bauteil j im Empfangsraum nicht nur die Eigenschaften der
einzelnen Bauteile sondern auch die akustischen Eigenschaften von Bauteilverbindungen (Stofistellen)
beriicksichtigt.

Die dafir bendtigte GréRe ist das sogenannte Stofstellenddmm-MaR Kj, durch welches die

Schalliibertragung tliber die Bauteilverbindung hinweg charakterisiert wird. Insgesamt ldsst sich das
Flankenddmm-Maf? dann wie folgt beschreiben:

Riw Rj,w Ss
Ri]'w = — 4+ — + ARijw + Kij + 10 lg (dB) (10)
d 2 2 ? lO - lf
Dabei ist
Ry, das bewertete Flankenddmm-Mag fiir den Schalliibertragungsweg vom Bauteil (i) auf das Bauteil
(), in dB;

Ri‘w das bewertete Schalldimm-Maf2 des flankierenden massiven Bauteils im Senderaum, in dB;

Rj'w das bewertete Schallddmm-Maf des flankierenden Bauteils im Empfangsraum, in dB;

ARy, die gesamte bewertete Verbesserung des Schallddmm-Mafles durch zusdtzlich angebrachte

Vorsatzkonstruktionen auf dem Sende- (i) und/oder Empfangsbauteil (j) des betrachteten
Ubertragungsweges, in dB; es sind nur die raumseitig angebrachten Vorsatzkonstruktionen zu
berticksichtigen;

K;; das Stofstellenddmm-Maf auf dem Ubertragungsweg ij, in dB;

S

s Flache des trennenden Bauteils, die beiden Rdumen gemeinsam ist, in m?;

I die gemeinsame Kopplungslinge der Verbindungsstelle zwischen dem trennenden und dem
flankierenden Bauteil, in m;

Iy die Bezugskopplungslange; I; = 1 m.

Fiir Raumpaare ohne gemeinsame Trennflache sind fiir die einzelnen Ubertragungswege anstelle von

Flankenddmm-Mafen R;; , Norm-Flankenschallpegeldifferenzen D, ;; ,, zu berechnen.

R; R; 10 m?
Dn,ij,w = % + % + ARij,w + Kij + 101g'lo—lf' (11)
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Fiir die gesamte bewertete Verbesserung ARy, des Schallddmm-Mafes durch eine zusétzlich angebrachte,

Vorsatzkonstruktion auf dem Sende- (i) oder Empfangsbauteil (j) eines flankierenden Ubertragungsweges
gilt

ARy, = AR, oder ARy, = AR; , (12)
Dabei ist
AR;,, die bewertete Verbesserung des Schallddimm-Mafes durch eine zusitzlich angebrachte
Vorsatzkonstruktion auf dem betrachteten Sendebauteil, in dB;
AR;,, die bewertete Verbesserung des Schallddmm-MaRes durch eine zusdtzlich angebrachte

Vorsatzkonstruktion auf dem betrachteten Empfangsbauteil, in dB.

Fiir die gesamte bewertete Verbesserung AR;; , des Schallddmm-Mafies durch zwei zusétzlich angebrachte

Vorsatzkonstruktionen auf dem Sende- (i) und Empfangsbauteil (j) eines flankierenden Ubertragungsweges
gilt, wenn mindestens eine der beiden bewerteten Verbesserungen grofier 0 dB ist:

ARiLW =AR;, + AR]-_W/ 2 fur AR; , 2 ARj’W und AR; >0 dB (13)
oder
ARij'w = ARJ-,W + ARi'W/ 2 fir AR]-'W 2 AR und AR]-'W >0 dB. (14)

Wenn beide bewerteten Verbesserungen kleiner 0 dB sind, gilt:
ARy, = ARy, + ARy, /2 fiir [AR;, |2 [AR;,, | (15)
ARjjy = AR;, + ARy, /2 fiir AR, |2 [AR;, | (16)

Die in den Gleichungen (10) und (11) verwendeten Flankenddmm-Mafie sind bei entkoppelten Bauteilen
entsprechend DIN 4109-32:2016-07, 4.2.2, zu korrigieren

ANMERKUNG Das bewertete Schallddmm-Maff kann fiir massive homogene Bauteile entsprechend
DIN 4109-32:2016-07, 4.1.4.2, aus der flichenbezogenen Masse berechnet werden. Das StofRstellendimm-Maf K;; kann

fiir iibliche starre Bauteilverbindungen nachDIN 4109-32:2016-07, 5.2.4.1, aus dem Verhiltnis der flichenbezogenen
Masse der an der Stofsstelle beteiligten Bauteile berechnet werden.

Wenn das nach DIN 4109-32:2016-07, 5.2.4, ermittelte oder aus Priifberichten enthommene Kij kleiner als
ein Mindestwert Kj; .;,, ist, so ist dieser Mindestwert zu nehmen. Dieser ist gegeben durch:

1 1
Kij,min = 10 lg [lflo <§1 + E})] (17)
Dabei ist
Kijmin das anzusetzende minimale Stofstellenddmm-Maf auf dem Ubertragungsweg ij, in dB;

I die gemeinsame Kopplungsldnge der Verbindungsstelle zwischen dem trennenden und dem
flankierenden Bauteil, in m;

Iy die Bezugskopplungsldnge; Iy = 1 m;

die Fliche des angeregten Bauteils im Senderaum, in m?;
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S.

i die Flache des abstrahlenden Bauteils im Empfangsraum, in m2,

Hat das flankierende Bauteil sehr wenig oder gar keine bauliche Berithrung mit dem trennenden Bauteil, so
ist Kg gleich diesem Mindestwert anzunehmen und die Ubertragungswege Fd und Df sind zu

vernachlassigen.

Fiir die Schalliibertragung bei versetzten Rdumen sind beziiglich der als Flankenbauteile zu definierenden
Bauteile Angaben in 6.5 zu finden.

Bei der Berechnung der Schalliibertragung iiber massive flankierende Bauteile bleiben Fenster- und
Tiirflachen, solange sie nicht geschosshoch sind, unberiicksichtigt. Geschosshohe Tiiren und Fensterflachen
vermindern die schalliibertragenden Flichen entsprechend 6.3. Die flankierende Ubertragung von
Leichtbauwéanden erfolgt im Massivbau entsprechend den Vorgaben fiir den Holz-, Leicht- und Trockenbau
tber die bewertete Norm-Flankenschallpegeldifferenz Dy, des flankierenden Bauteils auf dem

Schalliibertragungsweg Ff, wobei hier die Ubertragungswege Fd und Df zu vernachléssigen sind.
4.2.2.3 Handhabung der Verlustfaktorkorrektur (In-situ-Werte)

Fir die Verwendung der Direktschallddmm-Male Rg,, in Gleichung(4) und R;, bzw. R, in
Gleichungen (10) und (11) wird im {iblichen Massivbau das auf den mittleren Bauverlustfaktor np,, ref

bezogene Schallddmm-MafR herangezogen. Bei den aus den flichenbezogenen Massen nach
DIN 4109-32:2016-07, 4.1.4.2, bestimmten Schallddmm-Mafen ist diese Korrektur bereits beriicksichtigt,
ebenso bei den in Priifberichten angegebenen Schallddmm-Maften Ry pa,rer Von Ublichen

Massivbaubedingungen kann dann ausgegangen werden, wenn das betrachtete Bauteil an mindestens
3 Kanten starr mit anderen massiven Bauteilen verbunden ist.

ANMERKUNG  Néaheres zum mittleren Bauverlustfaktor und zur Durchfiihrung der Verlustfaktorkorrektur siehe
DIN 4109-4:2016-07, A.7.

Bei Bauteilen, die an mehr als einer Kante von den umgebenden Bauteilen entkoppelt oder dort durch
Bauteile in Holz- oder Leichtbauweise begrenzt sind, sind die auf den mittleren Bauverlustfaktor bezogenen
Schallddmm-Maf3e nach DIN 4109-32:2016-07, 4.2.2, zu korrigieren.

4.2.3 Luftschallddmmung in Gebduden mit zweischaliger massiver Haustrennwand (Einfamilien-
Reihenhduser und Doppelhdusern)

4.2.3.1 Ansatz des Berechnungsverfahren

Durch die zweischalige Ausfiihrung von Haustrennwinden kann gegeniiber gleichschweren einschaligen
Waénden eine wesentlich héhere Schallddimmung erreicht werden.

Ein mafigeblicher Einfluss ist die Kopplung der Haustrennwandschalen durch flankierende Bauteile (unvoll-
standige Trennung), die liblicherweise im untersten Geschoss gegeben ist.

Das vorliegende Berechnungsverfahren ermaglicht eine Prognose der Schallddmmung von zweischaligen
Haustrennwénden unter Beriicksichtigung der unvollstindigen Trennung im untersten Geschoss.

ANMERKUNG  Es ist mit den Verfahren nach DIN EN 12354 (Stand Juli 2016) und den dafiir vorgesehenen
Eingangsdaten nicht kompatibel. Es ist vorgesehen, ein Verfahren aufzunehmen, das mit den Grundsédtzen von
DIN EN 12354 (Stand Juli 2016) iibereinstimmt.

4.2.3.2 Vereinfachtes Berechnungsverfahren

Das bewertete Schallddmm-Maf R',,, einer zweischaligen Wand ergibt sich aus dem bewerteten
Schallddmm-Maf R',, ; einer gleichschweren einschaligen Wand, einem Zweischaligkeitszuschlag AR, 1,, der

in Abhingigkeit von der Ubertragungssituation angesetzt werden muss (siehe auch DIN 4109:1989-11), und
einem Korrekturwert K zur Beriicksichtigung der Ubertragung iiber flankierende Decken und Winde.
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R,w,Z = R,w,l ¥+ ARw,Tr =K (18)
R',, 1 wird nach folgender Beziehung aus der Summe der flichenbezogenen Massen beider Schalen m’Tr'geS
ermittelt:

R, 1=281g (m’Tr,ges) -18dB (19)

ANMERKUNG 1 R'W'1 ist ein Bau-Schalldimm-Maf und enthélt bereits eine mittlere flankierende Ubertragung.

Die mit diesem Verfahren berechneten Werte werden in der obersten Etage nur erreicht, wenn die
flankierende Ubertragung iiber das Dach keine Rolle spielt. Eine ausreichende akustische Trennung der
Dachkonstruktion im Bereich der Haustrennwand ist mit einer Norm-Flankenschallpegeldifferenz von 5 dB
liber dem in Gleichung(18) genannten Wert gegeben. Ausfiihrungsbeispiele und Werte der
Norm-Flankenschallpegeldifferenz D ¢, fiir Dachkonstruktionen finden sich in DIN 4109-33:2016-07, 5.2.

Die Zuschlagswerte AR, . sind in Tabelle 1 fiir zweischalige Haustrennwénde aufgefiihrt.

Der Korrekturwert K beriicksichtigt zusétzlich die Schalliibertragung flankierender Winde und Decken in
den Fillen, in denen die Ubertragung im Fundamentbereich vernachlissigt werden kann. Er muss deshalb
nur fiir die Ubertragungssituationen nach Tabelle 1, Zeile 1 beriicksichtigt werden.

Der Korrekturwert K wird nach Gleichung (20) aus der flichenbezogenen Masse einer Schale der
zweischaligen Wand m'r.; und der mittleren flichenbezogenen Masse der unverkleideten homogenen

flankierenden Bauteile m’¢ . berechnet. m’ und m’; _ sind fiir den gewihlten Empfangsraum zu ermitteln.
fm Tr,1 fm g piang

_ m'rrq
K =06 + 55Ig(|——=) (dB) (20)
m fm

Die nach Gleichung (20) berechneten Werte sind mit einer Nachkommastelle anzugeben.

Die angegebene Beziehung gilt fiir m'¢, < m', . Fiir alle anderen Fille gilt K = 0.

Bei unterschiedlich schweren Schalen der Trennwand und/oder unterschiedlich schweren Flankenbauteilen
auf beiden Seiten kénnen sich fiir K je nach Ubertragungsrichtung unterschiedliche Werte ergeben. Beim
rechnerischen Nachweis ist der ungiinstigere Fall von K zu beriicksichtigen.

ANMERKUNG 2 Mit dem Korrekturwert K wird nur der Einfluss flankierender homogener Bauteile beriicksichtigt. Eine
mogliche Flankeniibertragung iiber leichte Dachkonstruktionen kann mit diesem Verfahren nicht beriicksichtigt

werden.

Sind eine oder mehrere massive Flankenbauteile durch Vorsatzkonstruktionen mit einer Resonanzfrequenz
fo <125 Hz belegt oder akustisch vom Trennbauteil entkoppelt, so werden die flichenbezogenen Massen der

betreffenden Bauteile bei der Berechnung der mittleren flachenbezogenen Masse m'¢,, der flankierenden
Bauteile nicht berticksichtigt. m’¢,;, wird nach folgender Beziehung ermittelt:

n
1
m’f_m = EZ m’f,i (21)
i=1

Dabei ist

m'¢; die flichenbezogene Masse des jeweiligen nicht verkleideten massiven Flankenbauteils i, in kg/m?;

n die Anzahl der nicht verkleideten massiven Flankenbauteile.

22

Planen und Bauen Lfg. 195/2018



DIN 4109-2:2018-01

Die Zuschlagswerte der Tabelle 1 fiir die ,Zweischaligkeit* der Konstruktion sind fiir unterschiedliche
konstruktive Bedingungen und Ubertragungssituationen angegeben. Zu unterscheiden ist dabei
grundsitzlich, ob die Schalliibertragung in Raumen direkt {iber der Bodenplatte oder in einem dariiber
liegenden Geschoss betrachtet wird.

ANMERKUNG 3 Riume direkt iiber der Bodenplatte liegen bei unterkellerten Gebduden im Kellergeschoss, bei
nichtunterkellerten Gebauden im Erdgeschoss.

Die Werte der Tabelle 1 gelten fiir zweischalige Konstruktionen mit einem Schalenabstand von mindestens
30mm und Hohlraumverfiillung mit Mineralwolledimmplatten nach DIN EN 13162, Anwendungs-
kurzzeichen WTH nach DIN 4108-10. Eine Vergroflerung des Schalenabstandes wirkt sich grundsétzlich
positiv auf das bewertete Schallddmm-Maf3 aus.
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Tabelle 1 — Zuschlagswerte AR, 1, unterschiedlicher Ubertragungssituationen (gekennzeichnet
durch ,Pfeil”) fiir zweischalige Haustrennwinde b ¢

Spalte 1 2 3
. . . . : : ARy, 1r
Zeile Situation (Vertikalschnitt) Beschreibung
dB
I N vollstandige Trennung der Schalen und der
flankierenden Bauteile ab Oberkante
1 [ —] Bodenplatte, auch giiltig fiir alle dariiber 12

liegenden Geschosse, unabhingig von der
Ausbildung der Bodenplatte und der
Fundamente

Auflenwiande durchgehend mit
2 —JHF— m’ > 575 kg/m? (z. B. Kellerauf3enwinde als 9
»~weifde Wanne")

Auflenwiande durchgehend mit

m’ > 575 kg/m? (z. B. Kellerauf3enwinde als
»~weifse Wanne") 3
Bodenplatte durchgehend mit
m’ > 575 kg/m?

> Aufienwiande getrennt
Bodenplatte und Fundamente getrennt

HjA
N Auflenwénde getrennt
5 Bodenplatte getrennt auf gemeinsamen 64
L T l Fundament
[ ( Auflenwinde getrennt
6 g Bodenplatte durchgehend mit 64
I — m’ 2575 kg/m?

3 Falls die einzelnen Schalen nicht schwerer als 200 kg/m? sind, kénnen die Zuschlagswerte AR,, 1, fir zweischalige Haustrenn-
wdande aus Porenbeton fiir die Zeilen 1, 2, 3, und 4 um 3 dB und fiir die Zeilen 5 und 6 um 6 dB erhéht werden.

b Falls die einzelnen Schalen nicht schwerer als 250 kg/m? sind, kénnen die Zuschlagswerte AR, . fiir zweischalige Haustrenn-
winde aus Leichtbeton um 2 dB erhéht werden, wenn die Steinrohdichte < 800 kg/m3 ist.

¢ Falls der Schalenabstand mindestens 50 mm betrigt und der Fugenhohlraum mit Mineralwolledimmplatten nach
DIN EN 13162, Anwendungskurzzeichen WTH nach DIN 4108-10 ausgefiillt wird, konnen die Zuschlagswerte AR, 1, bei allen

Materialien in den Zeilen 1, 2, und 4 um 2 dB erhdéht werden.

4 Fiir eine Haustrennwand, bestehend aus zwei Schalen je 17,5 cm Porenbeton der Rohdichteklasse 0,60 (oder grofer) mit
einem Schalenabstand von mindestens 50 mm, verfilllt mit Mineralwolledimmplatten nach DIN EN 13162,

Anwendungskurzzeichen WTH nach DIN 4108-10 kann insgesamt ein AR, 1 von + 14 dB angesetzt werden. Zuschldge nach

Fufinote a sind in diesem Zuschlag bereits beriicksichtigt.
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4.2.4 Luftschalldimmung im Holz-, Leicht- und Trockenbau
Die Berechnung der Flankeniibertragung nach Gleichung (10) anhand der Direktschallddmm-Maf3e und der
Stofdstellenddimm-Mafle ist im Holz-, Leicht- und Trockenbau aufgrund der elementierten und stark

inhomogenen Konstruktionen problematisch. Stattdessen wird die Flankeniibertragung pauschal mittels der
bewerteten Norm-Flankenschallpegeldifferenzen D¢, der an der Schallibertragung beteiligten

flankierenden Bauteile berechnet.
Vorsatzschalen und FuRbodenaufbauten werden als integrierter Teil des Bauteils behandelt.
Das bewertete Bau-Schallddmm-Maf R’,, berechnet sich nach:

n

Ry, = —10lg|10 Roaw/10 4 Z 10~Rrtw/10 (22)
F=f=1
mit
l S
Retw = Dow + 101g-22 + 101g=2 (23)
' " le Ag
Dabei ist

R',, das bewertete Bau-Schalldimm-Maf} zwischen zwei Rdumen, in dB;

Rpgw  dasbewertete Schallddmm-Maf des trennenden Bauteils, in dB;

Rpgy,  das bewertete Flankenddmm-Maf fiir den Ubertragungsweg Ff, in dB;

Dy ew die bewertete Norm-Flankenschallpegeldifferenz eines flankierenden Bauteils, in dB;

n die Anzahl der flankierenden Bauteile in einem Raum; tiblicherweise ist n = 4, je nach Entwurf und
Konstruktion kann aber n in der betreffenden Bausituation auch Kleiner oder gréfier sein;

I, die Bezugskantenlange, in m;
l.p = 2,8m fiir Fassaden und Innenwiénde bei horizontaler Ubertragung;

I, =45m fiir Decken, Unterdecken und FuRbodenaufbauten bei horizontaler Ubertragung sowie
bei Fassaden und Innenwinden bei vertikaler Ubertragung.

Sofern Daten aus Priifberichten verwendet werden, ist als Bezugskantenldnge die dort genannte
Kantenldnge I,;, zu verwenden.

l¢  die gemeinsame Kopplungslange der Verbindungsstelle zwischen dem trennenden Bauteil und den
flankierenden Bauteilen F und fin der Bausituation, in m;

S, die Flache des trennenden Bauteils, in m?;

A, die Bezugsabsorptionsfliche mit A5 = 10 m2,
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ANMERKUNG  Die Einhaltung der Anforderung an das resultierende Schalldimm-Maf8 kann wie folgt abgeschatzt
werden: Das Schallddmm-Maf des trennenden Bauteils Rpg,, und die bewerteten Norm-Flankenschallpegeldifferenzen

Dy, ¢, aller flankierenden Bauteile miissen jeweils mindestens 5 dB iiber dem Anforderungswert liegen.

Fir Raumpaare ohne gemeinsame Trennfliche (diagonal angeordnete Ridume) kann die bewertete Norm-
Schallpegeldifferenz D, aus den bewerteten Norm-Flankenschallpegeldifferenzen Dy¢y wie folgt

berechnet werden:

2
Dpw = —101g 107 Pntw/10 | (dB) (24)
f=1

ANMERKUNG  Ublicherweise sind bei der diagonalen Raumsituation im Holz-, Leicht- und Trockenbau zwei
Ubertragungswege mit deren bewerteten Norm-Flankenschallpegeldifferenzen Dy, ¢ zu berticksichtigen.

4.2.5 Luftschalldimmung im Skelettbau und bei Mischbauweisen

Die resultierende Schalliibertragung wird auch im Skelettbau aus der Direktschalliibertragung des
trennenden Bauteils und der Ubertragung der Flankenbauteile auf den entsprechenden Ubertragungswegen
berechnet (siehe Bild 2). Die Behandlung der flankierenden Ubertragung von Massivbauteilen (auch mit
Vorsatzkonstruktionen nach 4.2.2.2) erfolgt im Skelettbau genauso wie im Massivbau, wobei aufgrund der
geringen Stofdstellenddmmung der an das Massivbauteil angeschlossenen Leichtbauteile fiir das
Stof3stellenddmm-Mafd der flankierenden Massivbauteile Kij = Kijmin gesetzt werden kann. Bei der
Anwendung der Gleichungen (4) und (10) sind die Direktschalldimm-Mafe massiver Bauteile entsprechend
DIN 4109-32:2016-07, 4.2.2, zu korrigieren, wenn diese an mehr als einer Kante durch biegeweiche
Konstruktionen begrenzt werden. Es wird in diesem Fall vorausgesetzt, dass das massive Bauteil am
flankierenden Leichtbauteil endet.

||
Legende
1 flankierendes Bauteil
2 Trennbauteil
a) Trennbauteil, nicht entkoppelt b) Trennbauteil, entkoppelt

Bild 2 — Trennbauteile

Die Berechnung der flankierenden Ubertragung von Leichtbauteilen erfolgt im Skelettbau entsprechend den
Vorgaben im Holz-, Leicht- und Trockenbau tiber die bewertete Norm-Flankenschallpegeldifferenz D, ¢, des

flankierenden Bauteils. Die Berechnung der flankierende Ubertragung von massiven Bauteilen mit
durchlaufenden Vorsatzkonstruktionen, (z. B. abgehingte Unterdecken) erfolgt im Skelettbau ebenso wie im
Holz-, Leicht- und Trockenbau iiber die bewertete Norm-Flankenschallpegeldifferenz D¢, des

flankierenden Bauteils.

Von einer Mischbauweise wird in dieser Norm dann ausgegangen, wenn massive und biegeweiche Bauteile
in derselben Ubertragungssituation vorkommen. Die Vorgehensweise fiir den Schallschutznachweis
entspricht derjenigen im Skelettbau.
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4.3 Berechnung der Trittschalldimmung in Gebauden
4.3.1 Grundprinzip

Mit den nachfolgenden Berechnungsverfahren wird der bewertete Norm-Trittschallpegel L', ,, ermittelt. Im
Rahmen des Nachweises muss der so errechnete Wert von L', ,, um den in 5.3.2 (Sicherheitskonzept) in

Gleichung (47) festgelegten Sicherheitsbeiwert erhoht werden. Fiir die vereinfachte Ermittlung der
Unsicherheit ist hierfiir ein Sicherheitsbeiwert nach 5.3.3, Gleichung (54), vorzusehen.

ANMERKUNG  Beim Nachweis zur Erfiillung der Anforderungen an den Trittschall gelten fiir die Anrechenbarkeit von
trittschallmindernden, leicht austauschbaren Bodenbeligen die Festlegungen in DIN 4109-1.

In DIN 4109-1 werden Anforderungen an die von Decken und Treppen ausgehende Trittschalliibertragung
gestellt. Fiir die von Decken verursachte Trittschalliibertragung zeigt Bild 3 die zu beriicksichtigenden Wege
iiber die angeregte Decke und die flankierenden Bauteile. Dargestellt ist neben der hauptsichlich
interessierenden Ubertragung in einen darunter liegenden Raum auch die Ubertragung in einen daneben
liegenden und einen diagonal darunter liegenden Raum.

Legende

ER Empfangsraum

SR Senderaum

Dd direkte Trittschalliibertragung iiber die Decke

Df flankierende Trittschalliibertragung tiber Decke und Winde
1 Hammerwerk

Bild 3 — Schalliibertragungswege fiir den Trittschall

Entsprechend dem vereinfachten Verfahren in DIN EN 12354-2:2000-09 wird der bewertete Norm-
Trittschallpegel L', , auf der Grundlage von Einzahlangaben berechnet. Dieses Verfahren beschrankt sich auf

den Trittschall von Decken. Es ist nur fiir die Trittschalliibertragung zwischen zwei iibereinander liegenden
Raumen vorgesehen. Dazu beriicksichtigt es den bewerteten Norm-Trittschallpegel der Deckenkonstruktion
und die flankierende Trittschalliibertragung liber Flankenbauteile.
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Aufgrund der konstruktiven Unterschiede bei der Schalliibertragung in unterschiedlichen Bauweisen wird
dieses Rechenmodell fiir den Schallschutznachweis in Abhingigkeit von der Deckenkonstruktion
unterschiedlich umgesetzt. Nachfolgend wird unterschieden zwischen

— Trittschalliibertragung iiber Massivdecken und bei Gebiduden mit zweischaliger massiver
Haustrennwand (Einfamilien-Reihen- und Doppelhdusern),

— Trittschall bei leichten Decken in Holzbauweise und bei Metalltrigerdecken.

Ergénzend zum Verfahren in DIN EN 12354-2:2000-09 kénnen im Massivbau durch einen Korrekturwert Ky

auch andere rdumliche Zuordnungen (z.B. nebeneinander liegende oder diagonal angeordneten Riume)
berticksichtigt werden. Fiir den Holz-, Leicht- und Trockenbau besteht diese Moglichkeit derzeit nicht.

Fiir den Trittschall von Treppen sind ebenfalls verschiedene Situationen zu beriicksichtigen:
— Trittschalliibertragung massiver Treppen an massiven Treppenwéinden,
— Trittschalliibertragung leichter Treppen an massiven Treppenwinden,

— Trittschalliibertragung leichter Treppen an Treppenwinden in Holzbauweise.

ANMERKUNG  Derzeit kann aufgrund fehlender Verfahren nur ein Teil dieser Situationen im Schallschutznachweis
beriicksichtigt werden.

4.3.2 Trittschall im Massivbau
4.3.2.1 Massivdecken
4.3.2.1.1 Bewerteter Norm-Trittschallpegel massiver Decken bei iibereinanderliegenden Riumen

Der bewertete Norm-Trittschallpegel L', kann bei Massivdecken mit als einschalig zu betrachtender
Grundkonstruktion aus dem dquivalenten bewerteten Norm-Trittschallpegel Ly eq,0,w der Rohdecke und der
bewerteten Trittschallminderung AL, durch eine Deckenauflage berechnet werden.

ANMERKUNG 1  Als Massivdecken mit einschaliger Grundkonstruktion gelten die in DIN 4109-32:2016-07, Tabelle 5,
aufgefiihrten Deckenkonstruktionen. Deren dquivalenter bewerteter Norm-Trittschallpegel Ly eq,0,w kann entsprechend

DIN 4109-32:2016-07, 4.8.4.4, aus der flichenbezogenen Masse der Rohdecke berechnet werden.

ANMERKUNG 2 Die bewertete Trittschallminderung AL, kann fiir schwimmende Estriche auf Massivdecken nach
DIN 4109-34:2016-07, 4.5.4, und fiir Bodenbelédge nach DIN 4109-34:2016-07, 4.6.4, ermittelt werden.

Der Einfluss der Flankeniibertragung fiir die jeweilige Bausituation wird global durch einen Korrekturwert K

in Abhéngigkeit von der flaichenbezogenen Masse der Massivdecke und der mittleren flichenbezogenen
Masse m’ﬂm der homogenen massiven flankierenden Bauteile, die nicht mit Vorsatzkonstruktionen belegt

sind, berticksichtigt.

Der bewertete Norm-Trittschallpegel L', ., berechnet sich bei iibereinanderliegenden Ridumen nach
folgender Gleichung:

L,n,w = Ln,eq,o,w - ALy, + K (25)
Dabei ist

Ly eq,0w der dquivalente bewertete Norm-Trittschallpegel der Rohdecke, in dB;
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AL die bewertete Trittschallminderung durch eine Deckenauflage, in dB;

w

K der Korrekturwert fiir die Trittschalliibertragung iiber die flankierenden Bauteile, in dB. K ist
mit Gleichungen (26) und (27) fiir Massivdecken ohne Unterdecke oder mit Gleichung (28) fiir
Massivdecken mit Unterdecke zu ermitteln.

ANMERKUNG 3  Wird ein trittschallmindernder Bodenbelag auf einem schwimmenden Boden angeordnet, dann ist
als AL, nur der hdhere Wert - entweder des schwimmenden Bodens oder des trittschallmindernden, Bodenbelags (falls

nach DIN 4109-1 anrechenbar) - zu beriicksichtigen.

Die Korrekturwerte K werden mit Gleichung (26), (27) oder (28) berechnet. Dies gilt fiir eine
flichenbezogene Masse der Trenndecke im Bereich von 100 kg/m? < m’, < 900 kg/m? und der flankierenden

Bauteile im Bereich von 100 kg/m? < m'¢ <500 kg/m2. In Abhingigkeit von der flichenbezogenen Masse
der Trenndecke m's (ohne schwimmende Auflagen oder Unterdecken) und der mittleren flichenbezogen
Masse der nicht mit Vorsatzkonstruktionen bekleideten, massiven flankierenden Bauteile m'; . gilt fiir

a) Massivdecken ohne Unterdecken

. ’ .,
— furmﬂmSmS.

m's
K =06+ 55lg(— (26)
m fm

Die nach Gleichung (26) berechneten Werte sind mit einer Nachkommastelle anzugeben.

— firm'e, >m's:

K=0dB. (27)
b) Massivdecken mit Unterdecken

Durch das Anbringen einer Vorsatzkonstruktion unter der massiven Decke im Empfangsraum kann die
direkte Trittschalliibertragung der Trenndecke vermindert werden. Allerdings bleibt die flankierende
Ubertragung auf dem Weg Df davon unberiihrt. Beide Effekte konnen in einem gemeinsamen
Korrekturwert zusammengefasst werden. Der mit Gleichung (28) ermittelte Korrekturwert K wird fiir
Unterdecken mit einer bewerteten Verbesserung der Luftschallddmmung von AR, = 10 dB angewendet.

r

K = —53 + 1021g(—=) (dB) (28)
8l
. ,Im

Die nach Gleichung (28) berechneten Werte sind mit einer Nachkommastelle anzugeben.

4.3.2.1.2 Bewerteter Norm-Trittschallpegel massiver Decken bei unterschiedlichen
Raumanordnungen

Der bewertete Norm-Trittschallpegel L', ,, berechnet sich bei nicht iibereinanderliegenden Riumen
naherungsweise nach folgender Gleichung:

L,n,w = Ln,eq,o,w — 4Ly, — Ky (29)
Dabei ist
L',  derbewertete Norm-Trittschallpegel bei nicht iibereinander liegenden Rdumen, in dB;
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Ky der Korrekturwert nach Tabelle 2 zur Beriicksichtigung der Ubertragungssituation zwischen
Sende- und Empfangsraum, in dB.

Tabelle 2 — Korrekturwert Ky zur Ermittlung des bewerteten Norm-Trittschallpegels L', ,, fiir

unterschiedliche rdumliche Zuordnungen von mit Norm-Hammerwerk? angeregter Decke und
Empfangsraum (ER)

Spalte 1 2
Ky
Zeile Lage der Empfangsrdume (ER) -
N~ NOR
1 neben oder schrag unter der W2 7770 7 +5b
angeregten Decke \
ER N
R N_~ N O
2 wie Zeile 1, jedoch ein Raum T T ,/,,, 77 +10b
dazwischenliegend §
\ O
N ER
§ R §
liber der angeregten Decke gz \ Z)
3 (Geb&dude mit tragenden A RN +10¢
Wanden) 27
2O )
e sten Deck V.77 777
iber der angeregten Decke
4 (Skelettbau) A +20

a@  Norm-Hammerwerk nach DIN EN ISO 10140-5:2014-09, AnhangE.

b Voraussetzung: Zur Sicherstellung einer ausreichenden Stofstellendimmung miissen die Winde
zwischen angeregter Decke und Empfangsraum starr angebunden sein und eine flichenbezogene

Masse m' = 150 kg/m? haben.

€ Dieser Korrekturwert gilt sinngeméif3 auch fiir Bodenplatten.
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4.3.2.2 Bewerteter Norm-Trittschallpegel massiver Decken bei der Ubertragung zwischen
Gebduden mit zweischaliger massiver Haustrennwand (Einfamilien-Reihen- und
Doppelhdusern)

Der bewertete Norm-Trittschallpegel bei der Trittschalliibertragung iiber eine Haustrennwand mit zwei
biegesteifen Schalen und Trennfuge wird nach Gleichung (29) berechnet. Fiir die in Bild 4 dargestellten
Ubertragungssituationen (horizontal und diagonal) wird Ky = 15 dB angesetzt. Es wird dabei vorausgesetzt,

dass die Vorgaben aus DIN 4109-32:2016-07, 4.3.3.2, eingehalten sind.

A N R ERO

7, /Y A 7, /7 2/

N ERO

Legende

ER Empfangsraum

Bild 4 — Trittschalliibertragung iiber eine Haustrennwand mit zwei biegesteifen Schalen und
Trennfuge

4.3.2.3 Massive Treppen an massiven ein- und zweischaligen Treppenwinden

Da fiir den Trittschall massiver Treppen noch kein aus DINEN 12354-2:2000-09 abgeleitetes
Berechnungsverfahren vorliegt, gilt bis zur Vorlage eines solchen Verfahrens die nachfolgende
Vorgehensweise.

Fir die Berechnung des Norm-Trittschallpegels L', ,, sind fiir die Treppenausfiihrung folgende Falle zu
unterscheiden:

— Treppe (Podest oder Lauf) ohne zusatzlichen trittschalldimmenden Bodenbelag oder schwimmenden
Estrich.

Fir den Nachweis werden die in DIN 4109-32:2016-07, 4.9.4, genannten Daten fiir den bewerteten
Norm-Trittschallpegel L', ,, herangezogen. Sie gelten nur fiir die dort genannten Treppen-

konstruktionen und Treppenwénde.

— Treppe (Podest oder Lauf) mit zusatzlichem trittschallddimmendem Bodenbelag oder schwimmendem
Estrich.

Es werden die in DIN 4109-32:2016-07, 4.9.4, genannten Daten fiir den dquivalenten bewerteten Norm-
Trittschallpegel Ly eq,0,w herangezogen. Sie gelten nur fiir die dort genannten Treppenkonstruktionen

und Treppenwénde. Der bewertete Norm-Trittschallpegel L', ,, der gebrauchsfertigen Konstruktion
ergibt sich mit der bewerteten Trittschallminderung AL, eines Bodenbelags oder eines schwimmenden
Estrichs durch

Lln,w = Ln,eq,o,w — 4L, (30)
Dabei ist
L'y,  derbewertete Norm-Trittschallpegel bei nicht iibereinander liegenden Raumen, in dB;

Ly eq0w derdquivalente bewertete Norm-Trittschallpegel, in dB;
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AL, die bewertete Trittschallminderung eines Bodenbelags oder eines schwimmenden Estrichs, in dB.

Bei den in DIN 4109-32:2016-07, Tabelle 6, genannten Werten gelten die Zeilen1 bis 3 fiir massive
einschalige und die Zeilen 4 bis 6 fiir massive zweischalige Wandkonstruktionen (z. B. Haustrennwénde). Die
Werte fiir zweischalige Wande diirfen dann angewendet werden, wenn die Voraussetzungen an die
Wandkonstruktion nach DIN 4109-32:2016-07, 4.3.3.2, erfiillt sind.

Die in DIN 4109-32:2016-07, 4.9.4, genannten Ausfithrungsbeispiele beriicksichtigen bereits die
flankierende Trittschalliibertragung, wie sie unter iiblichen Massivbaubedingungen zu erwarten ist. Eine
Korrektur fiir die flankierende Ubertragung ist deshalb nicht vorgesehen.

Die angegebenen Werte beziehen sich auf einen direkt hinter der Treppenwand liegenden Empfangsraum.
4.3.2.4 Leichte Treppen an massiven Treppenwinden (in Bearbeitung)

Zurzeit ist dafiir noch kein Berechnungsverfahren verfiighar. In Zukunft ist ein aus DIN EN ISO 12354-2
abgeleitetes Berechnungsverfahren vorgesehen.

4.3.3 Trittschall im Holz-, Leicht- und Trockenbau
4.3.3.1 Leichte Decken

4.3.3.1.1 Bewerteter Norm-Trittschallpegel leichter Decken bei iibereinanderliegenden Riumen

Das Berechnungsverfahren fiir die vertikale Trittschalllibertragung von Decken in Holzbauweise wird analog
zum Massivbau angewandt, jedoch mit einem an den Holzbau angepassten Korrekturwert fiir die
Flankeniibertragung. Diese beriicksichtigt einen weiteren, im Massivbau nicht vorhandenen
Flankeniibertragungsweg. Hintergrund ist die Tatsache, dass bei Holzbalkendecken neben dem eigentlichen
Flankenweg Df iiber die Holzbalkendecke (siehe Bild 5a)) ein weiterer Flankenweg DFf {iber den
Randanschluss des schwimmenden Estrichs (siehe Bild 5b)) existiert. Diese beiden Flankenwege werden
durch die Korrekturwerte K; und K, beriicksichtigt. Eine separate Beriicksichtigung der

Trittschallminderung durch Fuf3bodenaufbauten und Unterkonstruktionen ist fiir Decken in Holz- und
Leichtbauweise nicht vorgesehen. Die bewerteten Norm-Trittschallpegel L, , fiir die Gesamtkonstruktion

der Decke konnen direkt dem Bauteilkatalog oder Priifberichten entnommen werden.

32

Planen und Bauen Lfg. 195/2018



DIN 4109-2:2018-01

1—

Legende

Wand
Decke

Weg

1
2
3 schwimmender Estrich
4

a) Df mit K,
b) DFf mit K,
5 Norm-Hammerwerk
a) Ubertragung auf dem Weg Df b) Ubertragung auf dem Weg DFf

Bild 5 — Flankierende Trittschalliibertragung

Damit wird die vertikale Trittschalliibertragung wie folgt berechnet:

L'pw = Loyw + K1 + K (31)
Dabei ist
L’n‘W der bewertete Norm-Trittschallpegel der Holzdecke in der Bausituation, in dB;
Low der bewertete Norm-Trittschallpegel der Holzdecke ohne Flankeniibertragung, in dB;
Ky der Korrekturwert zur Beriicksichtigung der Flankeniibertragung auf dem Weg Df, ermittelt
nach Tabelle 3;
Ky der Korrekturwert zur Beriicksichtigung der Flankeniibertragung auf dem Weg DFf, ermittelt

nach Tabelle 4.

Die Korrekturwerte fiir die verschiedenen Ausfithrungen der flankierenden Wande werden in den Tabellen 3
und 4 in Gruppen zusammengefasst. Sie gelten fiir flankierende Innen- und Aufenwénde in Holzrahmen-
und Holztafelbauweise mit folgenden Konstruktionsmerkmalen:

— Flankierende Wénde vollstidndig durch Holzdecke unterbrochen;

— Holzstdnderwdnde mit Wandbeplankung aus Gipsbauplatten und/oder Holzwerkstoffplatten,
mechanisch mit Stander verbunden; oder

— Wandelemente aus 80 mm bis 100 mm dicken Holzwerkstoffplatten oder Brettstapel- und Brettschicht-
holzelementen.
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Tabelle 3 — Korrekturwert K, zur Beriicksichtigung der Flankeniibertragung auf dem Weg Df
(Ubertragungssituation nach Bild 5a))

1 2
Deckenaufbau
)1 {
] H11
Wandaufbau im /f sezRrr:
Empfangsraum —
2xGK 1x GK GK-Lattung | offene HBD BSD oder
an FS an FS oder direkt HKD
GK + HW K,=6dB K,=3dB K;=1dB
GF K;=7dB K;=4dB K;=1dB
HW
K;=9dB K, =5dB K,=4dB
Holz- oder
HW-
Element
GK 9,5-mm- bis 12,5-mm-Gipsplatte nach DIN 18180/DIN EN 520, Rohdichte von p =680 kg/m3,
mechanisch verbunden
GF 12,5-mm- bis 15-mm-Gipsfaserplatte nach DIN EN 15283-2, Rohdichte von p>1 100 kg/m3, mechanisch
verbunden
HW 13-mm- bis 22-mm-Holzwerkstoffplatte, Rohdichte von p > 650 kg/m?3, mechanisch verbunden
HBD Holzbalkendecke
FS Federschiene
Holz- oder HW-Element Massivholzelemente oder  80-mm- bis 100-mm-Holzwerkstoffplatte,
m' > 50 kg/m?
GK- Lattung oder direkt HBD mit Unterdecke an Lattung oder GK + HW direkt montiert
Offene HBD Holzbalkendecke mit sichtbarer Balkenlage
BSD oder HKD Brettstapel-, Brettschichtholz- oder Hohlkastendecke
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4.3.3.1.2 Bewerteter Norm-Trittschallpegel leichter Decken bei unterschiedlichen
Raumanordnungen

Im Gegensatz zum Massivbau kann fiir den Trittschall nur die vertikale Ubertragungssituation rechnerisch
nachgewiesen werden.

ANMERKUNG  Fiir die Dimensionierung der flankierenden Trittschalliibertragung kann der nach DIN EN ISO 10848-1
bis DIN EN ISO 10848-3 gemessene bewertete Norm-Flankentrittschallpegel L, ¢, herangezogen werden.

4.3.3.2 Leichte Treppen an Treppenwinden in Holzbauweise (in Bearbeitung)
Zurzeit ist dafiir noch kein Berechnungsverfahren verfiigbar.

4.4 Berechnung der Luftschalldimmung von Auf3enbauteilen

4.4.1 Grundprinzip

Nach DIN 4109-1 ist die relevante Gréfie zur Darstellung der Schallddmmung zwischen dem Aufienbereich
und Raumen in Gebduden das gesamte bewertete Bau-Schallddmm-MaR R', .., der Aufienbauteile. Die

vollstdndige Berechnung von R’W,ges unter Beriicksichtigung der flankierenden Ubertragung erfolgt

sinngemif nach DIN EN 12354-3:2000-09. Der Einfluss der Flankeniibertragung ist in vielen Fallen jedoch
unbedeutend und muss deshalb nur in besonderen Fillen berechnet werden. In allen anderen Fallen bleibt
die flankierende Ubertragung unberiicksichtigt. Ndheres wird in 4.4.3 geregelt.

Mit dem nachfolgenden Berechnungsverfahren wird das gesamte bewertete Bau-Schalldimm-Maf3 R’W’ges
ermittelt. Im Rahmen des Nachweises muss der errechnete Wert von R'W'ges um den in 5.3.2

(Sicherheitskonzept) in Gleichung (46) festgelegten Sicherheitsbeiwert vermindert und das erforderliche
gesamte bewertete Bau-Schallddimm-Maf3 mit dem Korrekturwert Auflenldrm K,; korrigiert werden. Fiir die

vereinfachte Ermittlung der Unsicherheit gelten die Festlegungen in 5.3.3 mit einem Abschlag von 2 dB.

Fiir den rechnerischen Nachweis gilt damit:

R’w,ges — 2dB = erf.R’W‘ges + KAL (32)
Dabei ist
R’W'ges das nach Gleichung (34) bzw. (35) ermittelte gesamte bewertete Bau-Schallddmm-Maf der

Fassade, in dB;

erf. R’W‘ges das nach DIN 4109-1:2018-01, 7.1 geforderte gesamte bewertete Bau-Schalldimm-Maf3,
in dB;
K der nach Gleichung (33) ermittelte Korrekturwert fiir das erforderliche Schallddmm-Maf3

fiir den Aufenldrm nach DIN 4109-1:2018-01, 7.2, in dB.

ANMERKUNG 1 Der Begriff ,Fassade” wird zur Vereinfachung fiir Wand- und Dachflichen gleichermafien
verwendet.

Fir K, gilt

s
Ky = 101g (0 - _SSG) (33)
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Dabei ist
S, die vom Raum aus gesehene gesamte Fassadenfliche, in m?;

Fir Rdume mit mehreren an der Schalliibertragung beteiligten Auenflichen (z. B. Eckrdume mit
zwei Auflenwdnden, Dachwohnungen mit Auenwand und Dachfliche) gilt die vom Raum aus
gesehene gesamte Aufienfliche als S, d. h. die Summe der gesamten abgewickelten Flichen, die den

Raum nach aufden begrenzen.
S¢ die Grundfliche des Raumes, in m2.
Bild 6 zeigt die in Frage kommenden Ubertragungswege, wenn fiir die Ubertragung des Aufengeriuschs ins

Gebdudeinnere neben der direkten Schalliibertragung iiber die Auenbauteile auch die Ubertragung iiber
flankierende Bauteile beriicksichtigt werden muss.

Legende

1 aufden

2 innen

ER Empfangsraum

Dd, Ff,Df, Fd  Ubertragungswege des Auengeriuschs

Bild 6 — Ubertragung des AuRengeriuschs in einen schutzbediirftigen Empfangsraum (ER) auf dem
direkten Weg Dd und den Flankenwegen Ff, Fd und Df

Das gesamte bewertete Bau-Schalldimm-Maf3 R’W,ges der Fassade fiir diffusen Schalleinfall ergibt sich fiir
diesen Fall aus den auf die Ubertragende Fliche bezogenen Schallddmm-Mafien Reiyw der an der

Direktiibertragung beteiligten Bauteile (Wand, Fenster, Dach, Rollladenkasten, Liiftungselement, etc.) und
den Flankenddamm-Mafen Ry flir die Wege Ff, Fd und Df nach folgender Gleichung (34):

m n n n
R'yges= —101g Z 10 Reiw/10 4 Z 10~Rerw/10 4 Z 10-Forw/10 4 Z 10~Rraw/10 (34)
i=1 F=f=1 f=1 F=1
Dabei ist
R’W'ges das gesamte bewertete Bau-Schalldimm-Maf des Aufienbauteils, in dB;
Roiw das auf die Fassadenfliche bezogenes Schallddmm-Maf der einzelnen Bauteile und Elemente in

der Fassade (Bestimmung nach 4.4.2), in dB;
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Rijw das bewertete Flankenddmm-Maf? fiir die Flankenwege Ff, Fd und Df (Bestimmung nach 4.4.3),
in dB;

m die Anzahl der Bauteile und Elemente in der Fassade;

n die Anzahl der flankierenden Bauteile.

Alle Bauteile und Elemente der Fassade sind in die Berechnung einzubeziehen.

Fiir den héufigen Fall, dass die flankierende Ubertragung keine Rolle spielt, wird anstelle von Gleichung (34)
die vereinfachte Beziehung nach Gleichung (35) angewendet.

m
Riyges = —101g [Z 10—Re.i.w/1°] (dB) (35)
i=1
ANMERKUNG 2 Diese vereinfachte Berechnung unter Vernachldssigung der flankierenden Ubertragung ist im Falle
heute bauiiblicher Fenster dann ausreichend genau, wenn R’W,ges <40 dBist.

ANMERKUNG 3 Das nach Gleichung (35) ermittelte gesamte bewertete Bau-Schalldimm-MafR R’
resultierenden Direkt-Schallddmm-Maf der Fassade und ist identisch mit der Beziehung.

w,ges entspricht dem

n
1
Ry res = —101g [S— Z S; - lO_Ri-W/lo] (dB) (36)
5 =1

ANMERKUNG 4 Die verschiedenen Arten der duf3eren Schallfelder, die bei unterschiedlichen Messverfahren benutzt
werden und zur Bestimmung der Grofen zur Ermittlung der Gebiudeeigenschaften definiert sind, fiihren zu
verschiedenen Werten der Schallddmmung. Es kann jedoch angenommen werden, dass die Schalliibertragung eines
diffus einfallenden Schallfeldes ausreichend reprisentativ fiir diese unterschiedlichen dufieren Schallfelder ist. Somit
wird das Bau-Schallddmm-Maf} der Fassade fiir diffusen Schalleinfall berechnet, um daraus alle weiteren Gréfen
abzuleiten.

Als Fassade wird die Gesamtheit aller Aufienbauteile eines Raumes bezeichnet. Eine Fassade kann aus
verschiedenen Bauteilen (z.B. Wand, Dach, Fenster, Tiiren) und Elementen (z. B. Liiftungseinrichtungen,
Rollladenkasten) bestehen. Die Schallddmmung von Bauteilen wird durch das bewertete Schallddmm-Maf
Ry, und von Elementen tiblicherweise durch die bewertete Norm-Schallpegeldifferenz D, ,, beschrieben
(siehe 4.4.2). Die resultierende Schalliibertragung iiber die Fassade wird durch die Schalliibertragung jedes
einzelnen Bauteils und Elements bestimmt. Es wird angenommen, dass deren Schalliibertragung von der
Ubertragung durch andere Bauteile und Elemente unabhangig ist.

Durch die duflere Fassadenstruktur kann die Schalliibertragung verstirkt (z. B. durch Reflexionen) oder
vermindert werden (z. B. Abschirmung durch Balkone). Fiir den Nachweis im Rahmen von DIN 4109 wird
der Einfluss der Fassadenstruktur nicht beriicksichtigt.

ANMERKUNG 5 Fiir Planungszwecke auflerhalb des Anwendungsbereichs von DIN 4109 kann der Einfluss der
Fassadenstruktur nach DIN EN 12354-3:2000-09 bei Bedarf beriicksichtigt werden.

ANMERKUNG 6 Fiir Planungszwecke aufierhalb des Anwendungsbereichs von DIN 4109 kénnen zur Berechnung der
resultierenden Schallddmmung der AufRenbauteile bei Bedarf zusitzlich auch die Spektrumanpassungswerte C oder C,.

verwendet werden, wenn die spektralen Eigenschaften des Auflengerduschs beriicksichtigt werden sollen. In den
nachfolgenden Berechnungsvorschriften werden als Kennwerte fiir die Bauteile dann anstelle von R,, und D die

new
GroRen (R, +Cy) und (D, +Cy) oder (R, +C) und (Dpew + €) verwendet. Die Verwendung dieser Bauteilgréfien
fiihrt zur Gebaudegrofle (R',, + C,,) oder (R, + C).
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Nach DIN 4109-1:2018-01, 7.2 wird die H6he der Anforderungen an die Luftschallddmmung zwischen dem
Aufienbereich und Rdumen im Gebdude aus dem mafigeblichen AufRenldrmpegel ermittelt. Festlegungen zur
rechnerischen Ermittlung des maRgeblichen Auflenlarmpegels werden in 4.4.5 getroffen.

Bei unterschiedlich orientierten Auf3enflichen eines Raumes konnen sich fiir diese Aufenflichen die
gleichen aber auch unterschiedliche maf3gebliche Auféenlirmpegel ergeben.

Fir gleiche mafigebliche Aufenldrmpegel an allen AufRenbauteilflichen gilt:

Sowohl bei der Berechnung von R’ s als auch von Sg werden alle schallbeanspruchten Auenbauteile des
betrachteten Raumes berticksichtigt.

Fir unterschiedliche mafigebliche Auflenlarmpegel an unterschiedlich orientierten Auflenbauteilflichen
eines Raumes gilt:

Sowohl bei der Berechnung von Ry, .o als auch von S werden alle schallbeanspruchten Auf8enbauteile des

betrachteten Raumes beriicksichtigt. Um die an den jeweiligen Fassadenflichen anliegenden
unterschiedlichen Larmpegel zu beriicksichtigen, wird fiir jeden mafgeblichen AuRenliarmpegel, der vom
maximal vorliegenden mafigeblichen Auf3enlarmpegel abweicht, ein Korrekturwert K| pg berechnet und auf

alle Schallddmm-Maf3e der diesem mafgeblichen AufRenldrmpegel zugeordneten Fassadenteile addiert.

Der Korrekturwert Kjpp berechnet sich aus der Differenz des héchsten an der Gesamtfassade des

betrachteten Empfangsraumes vorhandenen mafigeblichen Aufenlirmpegels und des auf die jeweils
betrachtete Fassadenflache einwirkenden geringeren mafigeblichen Auf3enlarmpegels.

4.4.2 Handhabung von Bauteildaten

Die in Gleichungen (34) und (35) bendtigten Schallddmm-Mafle R, ;, der die Fassade bildenden Bauteile
und Elemente werden wie folgt bestimmt.

Fiir iibliche Bauteile wie Fenster, Wande oder Fassadenflichen, die durch ein bewertetes Schalldimm-Maf3
beschrieben werden, gilt:

S
Reiw = Riw + 101g(3) (37)
i
Dabei ist
Reiw  das bewertete und auf die libertragende Gesamtfliche Sy bezogene Schallddmm-Maf des

Bauteiles i, in dB;

R w das bewertete Schallddmm-Maf des Bauteiles i, in dB;
S; die Fliche des Bauteils i, in m?;
S die vom Raum aus gesehene Fassadenfliche (d. h. die Summe der Teilflichen aller Bauteile und

Elemente), in m2.

Falls bei Fenstern und Tiiren die Schallddmmung in eingebautem Zustand von den Einbaufugen beeinflusst
wird, sind fiir die Bestimmung von R; ,, die Festlegungen in 4.4.4 zu beriicksichtigen.

Fiir Fassadenelemente, deren Schalliibertragung iiblicherweise durch eine Norm-Schallpegeldifferenz Dpew
beschrieben wird (Rollladenkésten, Liiftungseinrichtungen usw.), gilt
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S
Rojaw = Dnosw + 1015(52) (38)
0
Dabei ist
Reiw  das bewertete und auf die tlibertragende Gesamtflache S; bezogene Schallddmm-Maf} des
Elementes i, in dB;
Dy eiw die bewertete Norm-Schallpegeldifferenz eines Elementes i, in dB;
S die vom Raum aus gesehene Fassadenflache (d. h. die Summe der Teilflachen aller Bauteile und
Elemente), in m?;
Ao die Bezugsabsorptionsfldche mit Ay = 10 m2.

Nichtgeddmmte Offnungen (z. B. nichtgeddmmte Liiftungselemente oder Jalousien) weisen in der Regel eine
zu vernachlassigende Schalldimmung auf. Die Norm-Schallpegeldifferenz dieser Elemente kann mit
nachfolgender Gleichung abgeschéatzt werden:

SOffnung
Dnew = — 101g< 102 (39)
Dabei ist
D, die bewertete Norm-Schallpegeldifferenz, in dB;

Soffnung die Fléche der Offnung, in m?.

ANMERKUNG 1 Detaillierte Angaben zur Schalldimmung von Offnungen und Fugen finden sich in
DIN 4109-35:2016-07, 4.5.

Haufig ist in der Auflenfliche eine grofiere Anzahl identischer Elemente vorhanden. Die fiir die
Berechnungen zu verwendende Schallpegeldifferenz D, . ,,, wird dann aus dem Wert D, . .}, , des gepriiften

Elements und der Anzahl der Bauteile n, bestimmt:

Dnew = Dn,e,lab,w — 101gn, (40)

ANMERKUNG 2 Ist ein kleines Bauteil mit einer gréfieren als der tatsachlich gepriiften Lange vorhanden, z. B. bei
schlitzformigen Lufteinldssen oder bei Rollladenkasten, so kann die Schallpegeldifferenz aus den Werten des gepriiften
Bauteils bestimmt werden, indem die tatsachliche Liange des Bauteils am Bau [, beriicksichtigt wird:

Ducsw = Dnajabw = 1015(22) (41)
Dabei ist

D,.w  diebewertete Norm-Schallpegeldifferenz, in dB;

Dy, e1abw die Schallpegeldifferenz des Bauteils, ermittelt im Labor, in dB;

Lsitu die Lange schlitzférmiger Bauteile am Bau, in m;

Lap die Lange schlitzférmiger Bauteile im Labor, in m.
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Es wird vorausgesetzt, dass die Schalliibertragung tiber die Verbindungen und Dichtungen zwischen den
Bauteilen im Wert eines der verbundenen Bauteile enthalten ist. Entsprechende Angaben sind bei Bedarf
den Priifberichten zu entnehmen.

4.4.3 Beriicksichtigung und Bestimmung der bewerteten Flankendimm-Maf3e Ryjw

Bei Aufdenbauteilen in Holz-, Leicht- und Trockenbauweise sowie Metall-Glas-Fassaden wird die
flankierende Ubertragung nicht beriicksichtigt. Wenn jedoch biegesteife Fassadenbauteile (z. B. aus Beton
oder Mauerwerk) mit anderen biegesteifen Teilen des Empfangsraumes (z. B. Decken oder Trennwinden)
verbunden sind, kann die Flankeniibertragung zur gesamten Schalliibertragung beitragen. Das ist von
Bedeutung, wenn zur Erflllung der Anforderungen das Schalldimm-Maf3 R;, des massiven Auflenbauteils

aus Gleichung (37) mehr als R, 2 50 dB und das gesamte bewertete Bau-Schalldimm-Maf Ry ges > 40 dB

betragen soll. Fiir diesen Fall muss die flankierende Ubertragung rechnerisch beriicksichtigt werden. Die
bewerteten Flankendamm-Mafe R;;, in Gleichung (34) werden nach Gleichung (10) bestimmt, wobei als

Fliche S; die Gesamtfliche der von innen betrachteten Fassade benutzt wird. Vorsatzschalen, die im

Ubertragungsweg liegen (z.B. auflen aufgebrachte Wirmedimmverbundsysteme) miissen in der
Berechnung berticksichtigt werden. An die AuRenwand anschlieRende Innenbauteile in Leichtbauweise
sowie raumseitig mit akustisch verbessernd wirkenden Vorsatzkonstruktionen versehene Massivbauteile,
beispielsweise Decken mit schwimmendem Estrich, brauchen bei der Berechnung nicht berticksichtigt zu
werden.

4.4.4 Bestimmung des resultierenden Schalldimm-Maf3es von Fenstern und Tiiren in einer
Einbausituation

Fir Fenster- und Tiirelemente kann die resultierende Schalldimmung in eingebautem Zustand von den
Einbaufugen beeinflusst werden. Sie muss bei schalltechnisch kritischen Einbausituationen nach Tabelle 5
unter Beriicksichtigung der Fugen mit den erforderlichen Eingangswerten (Schallddmmung des Fenster-
oder Tiirelements ohne Einbaufugen R, sowie Fugenschallddimm-Maf Ry ,,,) berechnet werden.

Kritische Einbausituationen liegen vor, wenn Fenster- oder Tirelemente im Bereich einer Dimmebene
eingebaut werden. Dies kann sowohl im Massiv- als auch im Holz-, Leicht- und Trockenbau der Fall sein.
Nachfolgende Tabelle 5 zeigt verschiedene Einbausituationen beispielhaft fiir den Massivbau und gilt
sinngemaf’ auch fiir den Holz-, Leicht- und Trockenbau.
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Tabelle 5 — Einfluss der Aufenwand- und Einbausituation auf die Schalldimmung von Fenstern und

Auflenwand Einbaubeispiel 1 Einbaubeispiel 2 Einbaubeispiel 3
Monolithisches
Mauerwerk
: . e Einbau mittig in der .
Einbaulage Einbau aufien biindig Wand Einbau gegen Anschlag
Binbunshtion schalltechnisch schalltechnisch schalltechnisch
unkritisch unkritisch unkritisch

Massivwand mit
WDVS

- T

Einbau aufden biindig in

Einbau mittig in der

Einbaulage Einbau in Ddimmebene dar Massirwand Massisoand
Einbausituation schalltechnisch kritisch schal.lt.echmsch schal.lt_echmsch
unkritisch unkritisch
Hinterliiftete, _j: \
zweischalige
Massivwand _E,:
Einbau auflen biindig in
. Einbau in DAmmebene, Einbau in DAmmebene, die raumseitige
Einbaulage o 1 . . .
aufden biindig innen biindig Massivwand, gegen
Anschlag
Einbausituation schalltechnisch kritisch schal.lt.echmsch SChal.lt.ECthCh
unkritisch unkritisch

43

Planen und Bauen Lfg. 195/2018



DIN 4109-2:2018-01

Aufdenwand Einbaubeispiel 1 Einbaubeispiel 2 Einbaubeispiel 3
[
! FW]I

Massivwand mit
vorgehdngter, !
hinterliifteter !
Fassade
Binhaulais Einbau in DdAmmebene, Einbau in Ddmmebene, | Einbau aufien biindig in

g aufden biindig innen bilindig der Massivwand

schalltechnisch

Einbausituation schalltechnisch kritisch schalltechnisch kritisch .
unkritisch

[+ l?%yf

Zweischalige
Massivwand [

Einbau in die Einbau in der

; Einbau in Ddmmebene, raumseitige p :
Einbaulage G T . Dammebene mit
aufden biindig Massivwand, gegen
Montagezarge
Anschlag
< : ; : " schalltechnisch schalltechnisch
Einbausituation schalltechnisch kritisch o .
unkritisch unkritisch

Fugen miissen so geplant und ausgefiihrt werden, dass das bewertete Schallddmm-Maf3 des Fensters
erhalten bleibt. Als Planungskriterium gilt die Forderung, dass die Schallddmmung R, des Bauteils um nicht

mehr als 1 dB reduziert wird. Um dieses Kriterium zu erfiillen, gilt als Richtwert fiir das Fugenschalldamm-
Maf R, nachfolgende Vorgabe:

Rs., 2R, +10dB

Diese Kenndaten konnen aus DIN 4109-35:2016-07 oder Labormessungen nach DIN EN ISO 10140-1 und
DIN EN ISO 10140-2 entnommen werden.

Wird die Fuge mit einem Bauteil (z. B. Fenster mit der Gesamtflache S und dem bewerteten Schallddmm-Maf3
R,,) kombiniert und ist die Bauteilflache S viel grofier als die Ansichtsflache der Fuge (b X [, b = Fugenbreite,

[ = Fugenlédnge), so ergibt sich mit der zugehérenden Fugenldnge I das resultierende Schallddmm-Maf R; ,,
nach der Beziehung:

11
Riw=-101g (10 ~01Rw 4 TO : 10-°r1'Rs,w) (42)
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Dabei ist

Bw das bewertete resultierende Schallddmm-Maf} des Fensters oder der Tiir inklusive Einbaufuge,
in dB;

R,, dasbewertete Schallddmm-Maf$ des Fensters oder der Tir, in dB;

Rs,das bewertete Fugenschallddmm-Maf, bezogen auf eine Bauteilfliche 1 m? und 1 m Fugenlénge,
in dB; '

| die umlaufende Fugenlidnge, in m;
Iy die Bezugslange, [j =1 m;
S die Gesamtfliche des Fensters oder der Tiir, in m2.

Gleichung (42) geht von der Voraussetzung aus, dass die Fugenschallddmmung Rg , umlaufend gleich ist.

Fir den Fall, dass seitlich, oben und unten jeweils unterschiedliche Anschlusssituationen mit
unterschiedlichen Fugenschallddmmungen vorliegen, ist als Erweiterung von Gleichung (42) folgende
Beziehung anzuwenden:

Riw=—101g| 10 01Rw 4 M- 10701 Rswi (43)
k=1
Dabei ist
Ry das bewertete resultierende Schallddmm-Maf des Fensters oder der Tiir inklusive Einbaufuge,
in dB;
R, das bewertete Schallddmm-Maf des Fensters oder der Tiir, in dB;
Iy die Lange der Fuge k, k=1..n, in m;
Iy die Bezugsladnge, [y = 1, in m;
n die Anzahl der Fugen;

Rsyyx das bewertete Fugenschallddmm-Maf der Fuge k, bezogen auf eine Bauteilfliche 1 m? und 1 m
Fugenldnge, in dB.

4.4.5 Festlegungen zur rechnerische Ermittlung des maRgeblichen Auf3enlirmpegels

4.4.5.1 Allgemeines

Fir die unterschiedlichen Larmquellen (Strafen-, Schienen-, Luft-, Wasserverkehr, Industrie/Gewerbe)
werden nachstehend die jeweils angepassten Mess- und Beurteilungsverfahren angegeben, die den unter-
schiedlichen akustischen Wirkungen der Lirmarten Rechnung tragen.

Zur Bestimmung des maf3geblichen Auféenlarmpegels werden die Lirmbelastungen in der Regel berechnet.

Der mafigebliche Auf3enlarmpegel nach DIN 4109-1:2018-01, 7.2, ergibt sich
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— fiir den Tag aus dem zugehdrigen Beurteilungspegel (6:00 Uhr bis 22:00 Uhr),

— fiir die Nacht aus dem zugehérigen Beurteilungspegel (22:00 Uhr bis 6:00 Uhr) plus Zuschlag zur
Beriicksichtigung der erhéhten nachtlichen Storwirkung (groferes Schutzbediirfnis in der Nacht); dies
gilt fiir Rdume, die iiberwiegend zum Schlafen genutzt werden kénnen.

Mafigeblich ist die Lairmbelastung derjenigen Tageszeit, die die héhere Anforderung ergibt.

Fiir die von der mafigeblichen Liarmquelle abgewandten Gebiudeseiten darf der mafigebliche
AufRenldrmpegel ohne besonderen Nachweis

— bei offener Bebauung um 5 dB(A),
— bei geschlossener Bebauung bzw. bei Innenhé6fen um 10 dB(A) gemindert werden.

Sind Larmschutzwande oder Larmschutzwalle vorhanden, darf der maftgebliche Aufienldrmpegel gemindert
werden (Nachweis siehe 16. BImSchV). Sofern es im Sonderfall gerechtfertigt ist, sind zur Ermittlung des
mafigeblichen Auf3enldrmpegels auch Messungen zulassig.

ANMERKUNG  Bei den Anforderungen zum Schutz gegen Auflenldirm werden in DIN 4109-1 Maximalpegel nicht
beriicksichtigt. Bei Verkehrsgerduschen mit starken Pegelschwankungen kann jedoch die Beriicksichtigung der
Pegelspitzen zur Kennzeichnung einer erhéhten Stérwirkung zusitzliche Informationen zur Auslegung des
Schallschutzes liefern; in einem solchen Fall sollte zusétzlich zum Mittelungspegel der Maximalpegel bestimmt werden.

Zur Ausfithrung von Messungen siehe DIN 4109-4:2016-07, Anhang C.
4.4.5.2 Strafenverkehr

Sofern fiir die Einstufung in Larmpegelbereiche keine anderen Festlegungen, z. B. gesetzliche Vorschriften
oder Verwaltungsvorschriften, Bebauungsplane oder Larmkarten maf3gebend sind, kénnen die Beurteilungs-
pegel mithilfe der Nomogramme nach DIN 18005-1:2002-07, A.2, ermittelt werden, wobei zur Bildung des
mafdgeblichen Aufienldarmpegels zu den abgelesenen Werten 3 dB(A) zu addieren sind.

ANMERKUNG  Larmkarten nach der Richtlinie 2002/49/EG (EU-Umgebungslarmrichtlinie) kénnen zur Ermittlung
des mafdgeblichen Aufienldrmpegels nicht herangezogen werden.

Alternativ zur Ermittlung durch Nomogramme kénnen die Pegel aber auch ortspezifisch berechnet oder
gemessen werden. Bei Berechnungen sind die Beurteilungspegel fiir den Tag (6:00 Uhr bis 22:00 Uhr) bzw.
fiir die Nacht (22:00 Uhr bis 6:00 Uhr) nach der 16.BImSchV zu bestimmen, wobei zur Bildung des
mafigeblichen Aufdenldrmpegels zu den errechneten Werten jeweils 3 dB(A) zu addieren sind.

Betragt die Differenz der Beurteilungspegel zwischen Tag minus Nacht weniger als 10 dB(A), so ergibt sich
der mafdgebliche Auflenlirmpegel zum Schutz des Nachtschlafes aus einem 3 dB(A) erhohten
Beurteilungspegel fiir die Nacht und einem Zuschlag von 10 dB(A). Fiir die Durchfiihrung von Messungen
gelten die Festlegungen nach DIN 4109-4:2016-07, C.1 und C.5.

4.4.5.3 Schienenverkehr

Bei Berechnungen sind die Beurteilungspegel fiir den Tag (6:00 Uhr bis 22:00 Uhr) bzw. fiir die Nacht
(22:00 Uhr bis 6:00 Uhr) nach der 16.BImSchV zu bestimmen, wobei zur Bildung des mafgeblichen
Auflenlarmpegels zu den errechneten Werten jeweils 3 dB(A) zu addieren sind.

Betrégt die Differenz der Beurteilungspegel zwischen Tag minus Nacht weniger als 10 dB(A), so ergibt sich

der mafigebliche Aufienlirmpegel zum Schutz des Nachtschlafes aus einem 3 dB(A) erhohten
Beurteilungspegel fiir die Nacht und einem Zuschlag von 10 dB(A).
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Aufgrund der Frequenzzusammensetzung von Schienenverkehrsgerduschen in Verbindung mit dem
Frequenzspektrum der Schallddmm-Mafle von Aufenbauteilen ist der Beurteilungspegel fiir
Schienenverkehr pauschal um 5 dB zu mindern.

Fiir die Durchfithrung von Messungen gelten die Festlegungen nach DIN 4109-4:2016-07, C.2 und C.5.
4.4.54 Wasserverkehr

Bei Berechnungen sind die Beurteilungspegel fiir den Tag (6:00 Uhr bis 22:00 Uhr) bzw. fiir die Nacht
(22:00 Uhr bis 6:00 Uhr) zu bestimmen, wobei zur Bildung des mafgeblichen Aufenlirmpegels zu den
errechneten Werten jeweils 3 dB(A) zu addieren sind.

Die Beurteilungspegel im Einwirkungsbereich von Schiffsverkehr auf Fliissen und Kanilen kénnen auch
mithilfe des Nomogramms nach DIN 18005-1:2002-07, A.4, ermittelt werden. Betradgt die Differenz der
Beurteilungspegel zwischen Tag minus Nacht weniger als 10 dB(A), so ergibt sich der maf3gebliche Auen-
larmpegel zum Schutz des Nachtschlafes aus einem 3 dB(A) erhohten Beurteilungspegel fiir die Nacht und
einem Zuschlag von 10 dB(A).

Beim Wasserverkehr kénnen insbesondere tieffrequente Gerduschanteile Stérungen hervorrufen. In diesen
Fallen sind gesonderte Betrachtungen hinsichtlich der Schallddammung der AufRenbauteile erforderlich.

Fiir die Durchfithrung von Messungen gelten die Festlegungen in DIN 4109-4:2016-07, C.3 und C.5.
4.4.5.5 Luftverkehr

Fur Flugplatze, fiir die Larmschutzbereiche nach dem FluLirmG festgesetzt sind, gelten innerhalb der
Schutzzonen die Regelungen dieses Gesetzes.

Fir Flugplitze, die nicht dem Gesetz zum Schutz gegen Fluglirm unterliegen, kénnen die
Gerduschimmissionen nach DIN 45684-1, DIN 45684-2 oder nach der Landeplatz-Fluglirmleitlinie des
Landerausschusses fiir Immissionsschutz ermittelt werden.

Zur Bildung des mafigeblichen Auflenlirmpegels sind zu den errechneten Werten jeweils 3 dB(A) zu
addieren.

Wird in Gebieten, die durch Absatz 2 erfasst sind, vermutet, dass die Belastung durch Flugldarm vor allem von
sehr hohen Maximalpegeln herriihrt, so sollte der mittlere maximale Schalldruckpegel Lap mayx bestimmt
werden. Ergibt sich, dass im Beurteilungszeitraum (nicht mehr als 16 zusammenhingende Stunden eines
Tages oder 8 zusammenhangende Stunden einer Nacht) der dquivalente Dauerschallpegel Leq héufiger als
20-mal am Tag oder haufiger als 10-mal in der Nacht oder mehr als 1-mal durchschnittlich je Stunde um
mehr als 20 dB(A) iiberschritten wird und tiberschreitet auch der mittlere maximale Schalldruckpegel
Larmax den dquivalenten Dauerschallpegel Leq um mehr als 20 dB(A), so wird fiir den ,mafigeblichen

Auflenlarmpegel” der Wert Lg ay — 20 dB(A) + 3 dB(A) zu Grunde gelegt.

In Sonderféllen kann dieses Verfahren auch in Gebieten nach Absatz2 dieses Abschnitts angewendet
werden.

Betragt die Differenz der Beurteilungspegel zwischen Tag minus Nacht weniger als 10 dB(A), so ergibt sich
der mafigebliche Auflengerduschpegel zum Schutz des Nachtschlafes aus einem um 3 dB(A) erhohten
Beurteilungspegel fiir die Nacht und einem Zuschlag von 10 dB(A).

Fir die Durchfiihrung von Messungen gelten die Festlegungen in DIN 4109-4:2016-07, C.4 und C.5.
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4.4.5.6 Gewerbe- und Industrieanlagen

Im Regelfall wird als mafgeblicher Auflenldrmpegel der nach der TA Larm im Bebauungsplan fiir die
jeweilige Gebietskategorie angegebene Tag-Immissionsrichtwert eingesetzt, wobei zu dem Immissions-
richtwert 3 dB(A) zu addieren sind.

Besteht im Einzelfall die Vermutung, dass die Immissionsrichtwerte der TA Larm iiberschritten werden,
dann sollte die tatsichliche Gerduschimmission als Beurteilungspegel nach der TA Liarm ermittelt werden,
wobei zur Bildung des maRgeblichen AufRenldrmpegels zu den errechneten Mittelungspegeln 3 dB(A) zu
addieren sind.

Betragt die Differenz der Beurteilungspegel zwischen Tag minus Nacht weniger als 10 dB, so ergibt sich der
mafdgebliche Aufdenldarmpegel zum Schutz des Nachtschlafes aus einem 3 dB erhéhten Beurteilungspegel fiir
die Nacht und einem Zuschlag von 10 dB.

Weicht die tatsichliche bauliche Nutzung im Einwirkungsbereich der Anlage erheblich von der im
Bebauungsplan festgesetzten baulichen Nutzung ab, so ist von der tatsichlichen baulichen Nutzung unter
Berticksichtigung der vorgesehenen baulichen Entwicklung des Gebietes auszugehen.

4.4.5.7 Uberlagerung mehrerer Schallimmissionen

Riihrt die Gerduschbelastung von mehreren (gleich- oder verschiedenartigen) Quellen her, so berechnet sich
der resultierende Auflenldrmpegel L, jeweils getrennt fir Tag und Nacht, aus den einzelnen

mafigeblichen Auf3enldrmpegeln L, ; nach folgender Gleichung (44):

n
Lares = 101g ) (10°%a1) (dB) (44)
i=1

Im Sinne einer Vereinfachung werden dabei unterschiedliche Definitionen der einzelnen mafigeblichen
Auflenldrmpegel in Kauf genommen.

Die Addition von 3 dB(A) darf nur einmal erfolgen, d. h. auf den Summenpegel.
4.5 Berechnung der Schalliibertragung gebdaudetechnischer Anlagen
4.5.1 Allgemeines

Fiir die Berechnung der von gebidudetechnischen Anlagen in schutzbediirftige Rdume {ibertragenen
Gerausche liegen zurzeit noch keine normungsfihigen Verfahren vor. Mit DIN EN 12354-5 ist eine Grundlage
gegeben, auf der die zukiinftigen Berechnungsverfahren nach DIN 4109 entwickelt werden sollen. Die in
DIN EN 12354-5 genannten Prognosemodelle kénnen als Orientierung fiir die Beschaffung von Daten und fiir
die grundsatzliche Vorgehensweise bei der Prognose von Schallpegeln herangezogen werden. Hinweise zur
schalltechnischen Planung und Ausfithrung gebdudetechnischer Anlagen finden sich in DIN 4109-36:2016-
07.

4.5.2 Sanitartechnik

Fiir Anlagen der Sanitdrtechnik kann ein rechnerischer Nachweis mit schalltechnischen Kennwerten der
Bauteile und Installationen zurzeit nicht durchgefiihrt werden, da weder die Berechnungsverfahren noch die
benoétigten Daten der Installationen zur Verfligung stehen. In DIN 4109-36:2016-07, 6.4.4, werden deshalb
zum Nachweis ohne bauakustische Messungen so genannte Musterinstallationswande als
Referenzkonstruktionen aufgefiihrt, mit denen unter Einhaltung der beschriebenen Konstruktionsmerkmale
und Randbedingungen der Nachweis zur Erfiillung der Anforderungen gefiithrt werden kann.
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ANMERKUNG  Fiir Abwassersysteme kann das durch Kérperschalliibertragung verursachte Installationsgerdusch
anhand des nach DIN EN 14366 ermittelten charakteristischen Korperschallpegels L., unter bestimmten baulichen

Bedingungen abgeschitzt werden.
4.5.3 Sonstige gebidudetechnische Anlagen

In DIN 4109-36 werden neben Anlagen der Sanitirtechnik noch folgende gebdudetechnische Anlagen
behandelt:

— Warmeversorgungsanlagen,
— Lufttechnische Anlagen,

— Elektrotechnik,

— Forderanlagen (Aufziige),

— Nutzungsspezifische Anlagen.

ANMERKUNG  Fiir diese Anlagen existieren zurzeit noch keine Berechnungsverfahren. Fiir einige dieser Anlagen sind
in DIN 4109-36:2016-07, Anhang A, beispielhafte Daten fiir die Luftschallerzeugung genannt. Hierbei handelt es sich im
Wesentlichen um Angaben zum A-bewerteten Schallleistungspegel Lyy,. Anhand iiblicher Berechnungsverfahren kann

mit diesen Daten der durch Luftschallabstrahlung zu erwartende Schalldruckpegel im Aufstellungsraum der Anlage und
in einem benachbarten Raum abgeschitzt werden. Durch Kérperschallerzeugung der Anlagen verursachte
Gerduscheinwirkungen werden dabei nicht beriicksichtigt.

4.6 Berechnung der Schalliibertragung aus baulich mit dem Gebiude verbundenen
Betrieben

Fir die Berechnung der von Gewerbe- und Industriebetrieben im selben oder in baulich damit verbundenen
Gebéuden in schutzbediirftige Rdume iibertragenen Gerausche liegen zurzeit noch keine normungsfihigen
Verfahren vor. Mit DINEN12354-5 ist eine Grundlage gegeben, auf der die zukiinftigen
Berechnungsverfahren nach DIN 4109 entwickelt werden sollen. Die in DIN EN 12354-5 genannten
Prognosemodelle kénnen als Orientierung fir die Beschaffung von Daten und fiir die grundsitzliche
Vorgehensweise bei der Prognose von Schallpegeln herangezogen werden.

Gerdusche aus baulich mit dem Geb&ude verbundenen Betrieben kénnen durch Luft- und/oder Kérper-
schalliibertragung verursacht sein. Im Allgemeinen miissen deshalb beide Ubertragungsméglichkeiten
beriicksichtigt und getrennt berechnet werden.

Fiir die durch Kérperschalliibertragung verursachten Schalldruckpegel im Gebdude steht im Rahmen der
DIN 4109 derzeit noch kein allgemeines Berechnungsverfahren zur Verfiigung.

5 Verwendung und Behandlung von Daten

5.1 Daten fiir die Berechnungsverfahren

Die Eingangsdaten fiir die rechnerischen Nachweise des Schallschutzes sind DIN 4109-32 bis DIN 4109-36
zu entnehmen. Sie werden ohne Zu- oder Abschlage fiir die Berechnungen angewendet. Eingangsdaten, die

in den nachfolgenden Fillen aus Priifberichten entnommen werden, miissen ebenfalls ohne Zu- oder
Abschldge iibernommen werden.

ANMERKUNG 1 Ein ,Vorhaltemafs“ nach DIN 4109:1989-11 gibt es damit nicht mehr.

Zur Unterscheidung von den berechneten Werten R’ und L', werden die in DIN 4109-1 genannten
Anforderungsgréfen R’ und L', ,, mit erf. R', und zul. L', , bezeichnet.
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Bei Konstruktionen, fiir die keine Kennwerte nach DIN 4109-32 bis DIN 4109-36 zur Verfiigung stehen, sind
die bendtigten Angaben durch bauakustische Priifungen aufgrund von Messungen nachzuweisen, wenn nicht
bereits Festlegungen im Rahmen von harmonisierten Produktnormen oder bauaufsichtlichen Bestimmungen
(z. B. allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen) existieren. Hierbei sind die Vorgaben aus DIN 4109-4 zu
beriicksichtigen. DIN 4109-4 gibt an, nach welchen messtechnischen Verfahren die schalltechnischen
Grofien zu bestimmen sind, die in dieser Normenreihe verwendet werden.

Sofern eine Konstruktion wegen bestimmter einschrankender oder zusitzlicher Merkmale schalltechnisch
anders beurteilt werden kann als im Bauteilkatalog DIN 4109-32 bis DIN 4109-36 angegeben, diirfen deren
Daten ebenfalls einem Priifbericht entnommen werden, der den in DIN 4109-4 genannten Kriterien geniigt.

ANMERKUNG 2 Die vorgenannten bauakustischen Priifungen sind fiir den bauaufsichtlichen Nachweis im Rahmen
eines ,allgemeinen bauaufsichtlichen Priifzeugnisses” gefordert.

Eingangswerte fiir den rechnerischen Nachweis konnen auch aus allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassungen oder Europiischen technischen Bewertungen entnommen werden. Werte, die auf Basis von
harmonisierten Produktnormen angegeben sind, kénnen als Eingangsdaten herangezogen werden, wenn
dies in DIN 4109-32 bis DIN 4109-36 festgelegt ist.

Bei den rechnerischen Nachweisen wird nicht zwischen Daten aus DIN 4109-32 bis DIN 4109-36 und Daten
aus Priifberichten unterschieden. Bei der Berechnung der Sicherheitsbeiwerte (siehe 5.3) wird dies
beriicksichtigt.

In Priifstinden ermittelte Schalldimm-Mafle von massiven Bauteilen, die als Eingangsdaten verwendet
werden, miissen nach DIN 4109-4 auf den mittleren Bauverlustfaktor bezogen werden.

5.2 Rundungsregeln

Fir die Berechnungsverfahren nach Abschnitt 4 und den Vergleich mit den Anforderungen nach DIN 4109-1
ist folgende Vorgehensweise einzuhalten:

1) Berechnung der die Anforderungen kennzeichnenden Gréfen (R',, L',,) nach den Verfahren in
Abschnitt 4 mit Angabe von 1/10 dB.

2) Anwendung der Sicherheitsbeiwerte, u nach 5.3 auf das nach 1) berechnete Ergebnis R',, bzw. L' ,,

mit Angabe von 1/10 dB.

prog’

3) Vergleich des Endergebnisses aus2) mit den Anforderungen nach DIN 4109-1. Das auf 1/10dB
berechnete und nicht auf ganze dB gerundete Endergebnis muss die Anforderung erfiillen.

BEISPIEL Die Vorgehensweise wird durch folgendes Beispiel verdeutlicht:

— Anforderung an die Luftschallddmmung erf. R’ = 53 dB;

— Berechnung der vorhandenen Schallddmmung R',,, = 54,9 dB;

— Sicherheitsbeiwert 2 dB nach 5.3.3.

Damit gilt fiir den Vergleich mit der genannten Anforderung:

— 549dB-2dB=529dB<erf. R, =53dB.

Die Anforderung wird nicht erfiillt.

Im Einzelnen gelten folgende Vorgaben:
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— Aus Gleichungen ermittelte Pegelgrofien (z.B. R, aus m', AR, Ry, Kj;) sind nach DIN 1333 auf eine
Nachkommastelle zu runden;

— -in Priifstinden ermittelte Eingangsdaten miissen, sofern im Priifbericht angegeben, mit
1/10 dB-Angaben verwendet werden;

ANMERKUNG  DIN 4109-4:2016-07 legt in 5.1.3 als nationale Erginzung fest, dass die Einzahlwerte nach
DIN EN ISO 717-1 und DIN EN ISO 717-2 mit einer Nachkommastelle ermittelt werden.

— ist der kennzeichnende Einzahlwert im Priifbericht nur in ganzen dB angegeben, kann er nach dem in
DINENISO 717-1 und DIN ENISO 717-2 genannten Verfahren nachtrédglich in 1/10dB ermittelt
werden, wenn die dazu benétigten frequenzabhédngigen Angaben dem Priifbericht entnommen werden
konnen;

— Schallddmm-Maf3e von massiven Bauteilen aus Priifstinden, die als Eingangsdaten verwendet werden,
werden mit dem in DIN 4109-4 genannten Verfahren auf den mittleren Bauverlustfaktor bezogen. Diese
Werte sind auf 1/10 dB zu runden.

5.3 Beriicksichtigung der Unsicherheiten der Eingangsdaten und der Berechnung
5.3.1 Sicherheitskonzept der DIN 4109

DIN 4109 enthalt ein einheitliches Sicherheitskonzept, das auf der Basis von Unsicherheitsermittlungen
aufgebaut ist. Es findet seine Anwendung in denjenigen Bereichen, fiir die in DIN 4109 schalltechnische
Nachweise geregelt werden. Dies betrifft rechnerische und messtechnische Nachweise des Schallschutzes.

In der vorliegenden Norm werden die Prinzipien zur Umsetzung des Sicherheitskonzepts in den
Berechnungsverfahren behandelt. Fiir bauakustische Priifungen werden in DIN 4109-4 Angaben zu den
Unsicherheiten bei Messungen im Priifstand und in Gebduden gemacht.

5.3.2 Prinzipielles Vorgehen

Fir die Schallschutznachweise der DIN 4109 sind die nach Abschnitt4 durchzufiihrenden
Prognoserechnungen zur Beriicksichtigung der Unsicherheit mit einem Zu- bzw. Abschlag auf das
Endergebnis zu versehen. Diese Zu- bzw. Abschlige entsprechen der Unsicherheit der Prognose Uprog und

werden nachfolgend als Sicherheitsbeiwert bezeichnet. Die fiir die Prognoserechnung herangezogenen
Eingangsdaten werden nach 5.1 ohne Zu- bzw. Abschldge verwendet. Zum Vergleich mit den Anforderungen
sind das Ergebnis der Prognoserechnung und der dazugehorige, nach 5.3.3 oder AnhangC ermittelte
Sicherheitsbeiwert anzugeben.
Grundsatzlich werden zwei getrennte Schritte durchgefiihrt:

1) die Prognoserechnung nach Abschnitt 4 und

2) die dazugehorige Ermittlung der Sicherheitsbeiwerte nach den Vorgaben in 5.3.3 oder Anhang C.

Der erste Schritt liefert die Gréfen R',, oder L', ,,. Im zweiten Schritt wird als Sicherheitsbeiwert die fiir die

betrachtete Bausituation geltende Unsicherheit der Prognose Uprog €rmittelt. Die in den beiden Schritten

ermittelten Werte werden wie folgt zum Vergleich mit den Anforderungen nach DIN 4109-1 herangezogen:
— fiir die Luftschallddmmung von trennenden Bauteilen im Gebdude:

R’y — Uprog = erf. R',, (dB) (45)
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— fiir die Luftschalldimmung von Aufienbauteilen (Aufenldrm):
R'wges — Uprog = erf. R’W,ges + Ky, (dB) (46)

— fiir die Trittschalliibertragung

L'naw + Uprog < 7ul. L'y (dB) (47)

ANMERKUNG 1 Mit dem Erweiterungsfaktor der Unsicherheit k und der erweiterten Unsicherheit k-upmg lauten die
Gleichungen (45), (46) und (47) in der allgemeinen Schreibweise:

R’y — k uprog = erf.R'y, (dB)

Ryupes = K Uprog = €rf.R'y ges + Kar (dB)
und

L + k tigeep < zulid'yy (dB)
ANMERKUNG 2 Der Erweiterungsfaktor der Unsicherheit k wird mit dem Wert1l festgelegt. Fiir andere
Anwendungen aufderhalb des Anwendungsbereichs der DIN 4109 (z. B. bei der Planung erhéhter Anforderungen an die
Schallddmmung) kénnten fiir k auch andere Festlegungen getroffen werden, um die erweiterte Unsicherheit der

Prognose an individuelle Gegebenheiten anzupassen.

ANMERKUNG3  Angaben zur Formulierung der Gleichungen (45), (46) und (47) fir die Kenngréfen Dy, und

L’nT,w siehe B.5.

ANMERKUNG 4  Fiir Schalldruckpegel von gebdudetechnischen Anlagen und aus Betrieben liegen noch keine
Angaben zur Ermittlung der Unsicherheit der Prognose vor.

Fiir die Ermittlung der Sicherheitsbeiwerte sind zwei Verfahren vorgesehen:

1) vereinfachte Ermittlung mit einem pauschalen Zu- oder Abschlag auf das Ergebnis der
Prognoserechnung nach 5.3.3;

2) detaillierte Ermittlung durch eine Berechnung nach Anhang C.
Fiir die Nachweise von DIN 4109 stellt die vereinfachte Ermittlung der Sicherheitsbeiwerte den Regelfall dar.
ANMERKUNG 5 Wenn eine differenzierte Betrachtung der einzelnen Unsicherheitsbeitrage gewiinscht wird oder
gegeniiber der vereinfachten Ermittlung eine genauere Angabe zur Unsicherheit der Prognose vorgesehen werden soll,

kann ergdnzend oder stattdessen auch die detaillierte Ermittlung der Sicherheitsbeiwerte herangezogen werden.

ANMERKUNG 6 Fiir bauaufsichtliche Nachweise sind die Sicherheitsbeiwerte nach 5.3.3 zu ermitteln, wenn nicht
andere Regelungen in bauaufsichtlichen Bestimmungen bestehen.

5.3.3 Vereinfachte Ermittlung der Sicherheitsbeiwerte

Die vereinfachte Ermittlung der Sicherheitsbeiwerte sieht ohne weitere Rechnung einen pauschalen Zu- oder
Abschlag auf das Ergebnis der Prognoserechnung vor.

Mit Ausnahme der Sonderregelung fiir Tiiren wird fiir die Luftschalliibertragung im Gebaude und aus der
Gebaudeumgebung zum Nachweis der Anforderungen nach DIN 4109-1:2018-01, Tabellen 2, 3, 4, 5, 6 oder
7, als pauschaler Wert
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u = 2dB (48)
angesetzt.
Damit gilt zur Erfiillung der Anforderungen an die Luftschalldimmung von trennenden Bauteilen:

R', — 2dB > erf.R’,, (49)
Zur Erfiillung der Anforderungen an die Luftschallddmmung von AufZenbauteilen gilt:

R'yges — 2dB 2 erf Ry gos + By (50)

Fiir Anforderungen an Tiren nach DIN 4109-1:2018-01, Tabellen 2, 4, 5, oder 6, und fiir Tiiren von
Laubengidngen mit Anforderungen an den Auflenldrm nach DIN 4109-1:2018-01, 7.2 wird als pauschaler
Wert

u = 5dB (51)
angesetzt.
Damit gilt zur Erfiillung der Anforderungen an die Luftschallddmmung von Tiiren

Ry, — 5dB = erf.R,, (52)
Fiir die Trittschallddmmung im Massivbau und fiir massive Decken im Skelettbau (auch fiir massive Decken
in Einfamilien-Doppel- und Reihenhéuser nach 4.3.2.2 und fiir massive Treppen an massiven ein- und

zweischaligen Wénden nach 4.3.2.3) sowie fiir die Trittschallddmmung im Holz-, Leicht- und Trockenbau
wird fiir den pauschalen Wert

u = 3dB (53)
angesetzt.
Damit gilt zur Erfiillung der Anforderungen an die Trittschalldimmung

L'yw + 3dB < zul L', (dB) (54)

6 Hinweise fiir besondere Bausituationen
6.1 Allgemeines

Die Handhabung der in dieser Norm beschriebenen Berechnungsverfahren setzt Vertrautheit mit den
bauakustischen Grundlagen und mit baukonstruktiven Gegebenheiten voraus. Dennoch kénnen sich bei der
praktischen Anwendung der Verfahren fiir bestimmte Bausituationen Fragen zur sachgerechten Umsetzung
der Berechnungsansitze ergeben. Aus diesem Grund werden in diesem Abschnitt solche Situationen
behandelt, die typische Fragestellungen zur Handhabung der Berechnungsverfahren enthalten. Die Hinweise
zur Behandlung solcher besonderer Bausituationen stammen zum einen aus DIN EN 12354-1:2000-12, 4.2.4,
zum anderen aus praktischen Erfahrungen im Umgang mit den Berechnungsverfahren.

6.2 Behandlung von Vorsatzkonstruktionen
Im Allgemeinen gilt bei der flankierenden Luftschalliibertragung im Massivbau, dass nur raumseitig ange-

brachte Vorsatzschalen oder raumseitige schwimmende Estriche durch ihre bewerteten Verbesserungen des
Schallddamm-Mafes AR, , bzw. AR; , zu berticksichtigen sind. Bei Vorsatzkonstruktionen, wie Vorsatzschalen

vor Wénden oder schwimmenden Estrichen, beziehen sich das bewertete Schalldimm-Maf R;,, bzw. R, ,,
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und das Stofstellenddmm-Maf3 auf das Grundbauteil, wobei die Wirkung der Vorsatzkonstruktion getrennt
durch AR;, bzw. AR; ,, berticksichtigt wird.

Bei Vorsatzkonstruktionen an der Aufienseite mit geringfiigigem Einfluss auf das flankierende Verhalten des
Grundbauteils, wie z.B. eine Vorsatzschale in Leichtbauweise an der Aufienseite oder ein Wirme-
ddmmverbundsystem, wird bei der Berechnung nur die innere Grundkonstruktion beriicksichtigt. Die
Wirkung der auflen angebrachten Vorsatzkonstruktionen auf die flankierende Ubertragung kann im
Allgemeinen vernachlassigt werden.

6.3 Beriicksichtigung von Fenstern und Tiiren

Bei flankierenden Bauteilen, die aus mehreren Teilen bestehen, ist das Schalldimm-MafR des mit dem
trennenden Bauteil unmittelbar verbundenen grofleren Teiles zu beriicksichtigen. Wenn durchgehende
Diskontinuitdten im Bauteil vorhanden sind, wie z. B. raumhohe Tiiren oder schwere Querbauteile, kénnen
die Flachen hinter diesen Diskontinuitdten vernachlissigt werden.

6.4 Zusammengesetzte Bauteile

Besteht eine Flankenkonstruktion aus mehreren Arten von Bauteilen, z. B. Briistung und Fassade, die jeweils
direkt mit dem trennenden Bauteil verbunden sind, so ist jede Art als gesondertes Flankenbauteil zu
behandeln.

6.5 Hinweise zu versetzten Riumen

Bei horizontal oder vertikal versetzten Rdumen (siehe Bild 7), wird die Fortsetzung des trennenden Bauteils
als Flankenbauteil behandelt, dessen flankierende Ubertragung in diesen Fillen hdufig dominiert.

f
ER
d
ER
a) Grundriss b) Schnitt

Legende

D Trennbauteil, senderaumseitig

F  Flankenbauteil, senderaumseitig

d Trennbauteil, empfangsraumseitig

f  Flankenbauteil, empfangsraumseitig
SR Senderaum

ER Empfangsraum

Bild 7 — Versetzte Raume

Bei trennenden oder flankierenden Winden, die abgewinkelt sind (siehe Bild 8), kann die Gesamtfliche
verwendet werden, wenn die Winkel an den Sprungstellen nicht zu grof sind wie das bei 90°-Ecken der Fall
wére. Im letztgenannten Fall kann eine effektive Gesamtfliche verwendet werden, die die
Schnellepegeldifferenz an der Diskontinuitit (Kriimmung) beriicksichtigt.

54

Planen und Bauen Lfg. 195/2018



DIN 4109-2:2018-01

ER

Legende

D Trennbauteil, senderaumseitig

F  Flankenbauteil, senderaumseitig

d Trennbauteil, empfangsraumseitig

f  Flankenbauteil, empfangsraumseitig
SR Senderaum

ER Empfangsraum

Bild 8 — Abgewinkelte trennende und flankierende Bauteile, Grundriss

6.6 Hinweise zu Bauteilverbindungen mit geringem Versatz

Héufig treten versetzte Rdume mit einem relativ geringen Versatz der flankierenden Bauteile auf, wie in den
nachfolgenden Beispielen (siehe Bild9) gezeigt. Ublicherweise entspricht bei einem Versatz mit einer
Lange [ von weniger als 0,5 m das Stof3stellendimm-Maf in etwa dem Wert, der auch ohne Versatz fiir einen
Kreuzstofd zu erwarten ist. Fiir einen Versatz gréfier 0,5 m kann von einem T-Stof8 ausgegangen werden.
Durch den Versatz wird entsprechend dem vorhergehenden Abschnitt die Fliche des trennenden Bauteils
nach dem Versatz zum flankierenden Bauteil.

a) tatsachliche Raumsituation b) idealisierte Situation im Rechenmodell
Legende
ER Empfangsraum
SR Senderaum
D Trennbauteil, senderaumseitig
F  Flankenbauteil, senderaumseitig
d Trennbauteil empfangsraumseitig
f  Flankenbauteil, empfangsraumseitig

Bild 9 — Anleitung zur Berechnung der flankierenden Ubertragung bei versetzten Stéfen
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Anhang A
(normativ)

Symbole

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Symbole nach Tabelle A.1.

Tabelle A.1 — Verwendete Formelzeichen

Zeile | Symbol Benennung Einheit E:g:] o
1 Ay Bezugsabsorptionsflidche mit Ay = 10 m? m?2
2 c (S}ziﬁgléiz;)r;ﬁizﬁngswert fiir mittelfrequent betonte dB 3.34
3 G Spektrumanpassungswert fiir Trittschall dB 3.36
4 C,e z;;iﬁrsléﬁlszzﬁixngswert fiir tieffrequent betonte dB 335
5 D Schalldruckpegeldifferenz dB 3.31
6 Dn,e,lab,w Schallpegeldifferenz des Bauteils ermittelt im Labor dB
7 ) S Bewertete Norm-Schallpegeldifferenz kleiner Bauteile dB
8 Dyt Bewertete Norm-Flankenschallpegeldifferenz dB 3.4
9 Dy Bewertete Norm-Schallpegeldifferenz dB 35
10 Dyrw Bewertete Standard-Schallpegeldifferenz dB 3.6
11 Dy Schnellepegeldifferenz dB 3.32
12 k Erweiterungsfaktor der Unsicherheit
13 K Korrekturwert Flankeniibertragung Trittschall Massivbau | dB 3.24
14 Ky Korrekturwert Flankeniibertragung Trittschall Holzbau Df | dB 3.22
15 K, gglf'rekturwert Flankeniibertragung Trittschall Holzbau dB 323
16 Ky, Korrekturwert Auf3enlirm dB 3.20
17 K StofRstellenddmm-Maf dB 3.37
18 Kipp };ﬁlf‘gr:ﬁgrmwggg efliir unterschiedliche mafRgebliche dB
19 K Korrekturwert rdumliche Zuordnung Trittschall dB 3.25
20 l Lange m
21 Iy Bezugskopplungsldnge m
22 lg Gemeinsame Kopplungsldnge der Verbindungsstelle m

56

Planen und Bauen Lfg. 195/2018




DIN 4109-2:2018-01

Zeile | Symbol Benennung Einheit E:g:l tion
zwischen dem trennenden und dem flankierenden Bauteil
] Bezugskantenlange / Lange schlitzformiger Bauteile im
= lab Labor m
24 Litu Lange schlitzformiger Bauteile am Bau m
25 L Schalldruckpegel dB 3.30
26 Lapmagn A-bewerteter maximaler Norm-Schalldruckpegel dB 3.1
27 L AR maxnT A-bewerteter maximaler Standard-Schalldruckpegel dB
28 Leg Aquivalenter Dauerschallpegel dB 33
Aquivalenter bewerteter Norm-Trittschallpegel einer
29 | Lnegow Rohdecke dB 3.2
30 L Bewerteter Norm-Trittschallpegel ohne dB
o Flankeniibertragung
’ Bewerteter Norm-Trittschallpegel im Bau mit
L
A nw Flankeniibertragung dB 510
Bewerteter Standard-Trittschallpegel mit
L peg
32 e Flankeniibertragung aB
33 AL, Bewertete Trittschallminderung dB < g
34 m’ Flachenbezogene Masse kg/m?2 | 3.16
1 Mittlere flichenbezogene Masse der flankierenden 2
29 M Em Bauteile ke
36 m' Flachenbezogene Masse der Trenndecke kg/m?2
37 n Laufindex
Bewertetes Direktschalldimm-Maf? des trennenden
R
38 Ddyw Bauteils B 12
39 AR Gesamte bewertete Verbesserung des Schalldimm-Mafies dB
Ddw durch Vorsatzkonstruktionen auf dem trennenden Bauteil
Bewertetes flachenbezogenes Schallddmm-Maf von
R..
40 S Elementen B 3.13
Regw i .
41 R Bewertetes Flankenddmm-Maf fiir die Ubertragungswege dB
Dlw Ff, Df und Fd
RFd,w
42 Rij w Bewertetes Flankendimm-Maf3 dB 3.14
Gesamte bewertete Verbesserung des Schalldimm-Mafies
AR
43 Hiw durch Vorsatzkonstruktionen 4B 318
Bewertete Schallddmm-Maf3 des trennenden massiven
44 R . dB
' Bauteils
45 Rg w Bewertetes Fugenschalldimm-Maf3 dB
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Zeile | Symbol Benennung Einheit Definition
nach
Bewertetes Fugenschallddmm-Maf3 der Fuge k, bezogen
Y auf eine Bauteilfliche 1 m# und 1 m Fugenldnge
47 Ry, Bewertetes Schallddmm-Maf? ohne Flankentibertragung dB 3.15
48 AR, B.ewertete Verbesserupg des Schallddmm-Mafes durch dB 38
eine Vorsatzkonstruktion
R Bewertetes Bau-Schallddmm-Maf mit
49 w Flankeniibertragung aB 3
50 R, 1 Bewertetes Bau-Schallddmm-Maf einer einschaligen dB
’ Wand
51 R, Bewertetes Bau-Schallddmm-Maf3 einer zweischaligen dB
’ Wand
52 R'w,ges Gesamtes bewertetes Bau-Schalldamm Maf3 dB
53 R Bewertetes Schallddmm-Maf? zusammengesetzter dB
Vares Bauteile
54 ARy, 1r Zweischaligkeitszuschlag dB 3.42
55 s’ Dynamische Steifigkeit MN/m3
56 Sg Grundfliche des Raumes m?2
87 S Flache des angeregten Bauteils im Senderaum m?
58 5 Fldche des abstrahlenden Bauteils im Empfangsraum m?
59 | Soffnung Fliche einer Offnung mi?
60 S¢ Flache des trennenden Bauteils m?
61 u Unsicherheit, die sich durch die Umsetzung des geplanten dB
Bau Bauwerks in die Realitit ergibt
Unsicherheit, die sich dadurch ergibt, dass am Bau aus der
62 UBT einzel Menge der streuenden Bauteile ein anderes realisiert wird | dB
als bei der Messung im Labor
63 ” Unsicherheit, mit der das betrachtete Bauelement dB
BT,repro reproduziert werden kann
64 Ugennw Gesamte Unsicherheit eines Bauteilkennwertes dB
& Unsicherheit der Messung des Labors an dem dB
65 Lab untersuchten Einzelobjekt
u Unsicherheit der Prognose hinsichtlich des am Bau dB
66 g erreichten Wertes
i Unsicherheit, die sich aus der Prognoserechnung durch dB
67 rech die Verwendung unsicherer Eingangswerte ergibt
68 Vg Empfangsraumvolumen m3
69 NBau,ref Mittlerer Bauverlustfaktor 3.29
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Anhang B
(informativ)

Ermittlung von Kenngréf3en zur Planung des Schallschutzes

B.1 Allgemeines

DIN 4109-1 formuliert die bauakustischen Anforderungen an das bewertete Bau-Schallddimm-Maf R',, und
den bewerteten Norm-Trittschallpegel L' ,,. Im Fall der Luftschalldimmung wird beim Bau-Schallddmm-

Maf3 definitionsgeméf? die gesamte Schalliibertragung zwischen zwei Riumen, egal auf welchen Wegen sie
erfolgt, auf die Flache des trennenden Bauteils bezogen. Dadurch riickt das Trennbauteil gedanklich in den
Vordergrund. Infolgedessen werden die Anforderungen in DIN 4109-1 deshalb auch an die trennenden
Bauteile gestellt.

DIN 4109-1 weist im Anhang A darauf hin, dass statt der Schalldimmung auch der Schallschutz zwischen
zwei Rdumen der bauakustischen Planung zugrunde gelegt werden kann, insbesondere wenn ein héherer
Schallschutz vorgesehen werden soll. Verwiesen wird in diesem Zusammenhang u.a. auf VDI 4100. In
diesem Fall wird nicht die auf die Flache des Trennbauteils bezogene Schalldimmung betrachtet, sondern
die Schallpegeldifferenz zwischen zwei Raumen. Diese kann durch die Standard-Schallpegeldifferenz Dyrw

beschrieben werden, bei der die Pegeldifferenz zwischen den Ridumen auf die Nachhallzeit des
Empfangsraumes bezogen wird. Bei dieser Betrachtungsweise steht gedanklich die Gesamtiibertragung
zwischen zwei Rdumen, egal auf welchen Wegen, und nicht mehr das trennende Bauteil im Vordergrund.

Der Bezug auf die Nachhallzeit findet konsequenterweise nicht nur fiir den Luftschallschutz, sondern auch
bei den anderen den Schallschutz beschreibenden Kenngréf3en statt, so dass folgende Kenngréfien bei der
Planung des Schallschutzes zu beriicksichtigen sind:

— die Standard-Schallpegeldifferenz D, ,;
— der Standard-Trittschallpegel L't ,,;
— der maximale Standard-Schalldruckpegel Lag oy nt-

Zwischen diesen Kenngréfien und den Anforderungsgréfen von DIN 4109-1 besteht ein physikalisch
eindeutiger Zusammenhang, so dass diese Gréfen ineinander umgerechnet werden kénnen. Fiir die
Umrechnung werden je nach Kenngroffe Trennflichen und/oder Raumvolumina benétigt. Darauf wird
nachfolgend eingegangen. Die Berechnungsverfahren nach DIN 4109 beruhen auf den Rechenverfahren nach
den Normen der Reihe DIN EN 12354 (Stand Juli2016), denen wiederum Schalldimm-Mafe fiir die
Direktddmmung des Trennbauteils, die Flankendimmung und die Stof3stellendimmung zugrunde liegen.
Deshalb werden mit diesen Verfahren primar Schallddmm-Mafle berechnet, die nachfolgend in andere
Kenngroflen des Schallschutzes umgerechnet werden kénnen. Fiir die Planung erfolgt deshalb an erster
Stelle die Berechnung der Schalldimmung.

Trotz gleicher Baukonstruktionen kann sich bei verschiedenen Raumgeometrien ein unterschiedlicher
Schallschutz, aber auch eine unterschiedliche Schallddimmung ergeben. So ist bei der Schallddmmung die
Geometrie des Trennbauteils (Fliche und Kopplungslinge) und in Sonderfillen auch die Fliche der
Flankenbauteile zu beriicksichtigen, bei der Standard-Schallpegeldifferenz zusitzlich das Volumen des
Empfangsraums. Deshalb muss fiir genaue Aussagen in beiden Fillen die Berechnung fiir unterschiedliche
Raumgeometrien separat durchgefithrt werden. Die ungiinstigste Situation wird zum Nachweis der
Einhaltung der Anforderungen herangezogen. Da bei der Standard-Schallpegeldifferenz die Raumvolumina
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eine Rolle spielen, sind die Anforderungen bei unterschiedlich grofien und/oder verschieden lauten Riumen
vom grofieren zum kleineren bzw. vom lauteren zum leiseren Raum nachzuweisen.

B.2 Schallschutz gegen Luftschalliibertragung im Gebédude

Mit den in 4.2 beschriebenen Berechnungsverfahren wird zuerst das bewertete Bau-Schallddimm-MaR R',,
ermittelt. Anhand des Empfangsraumvolumens Vg und der beiden Rdumen gemeinsamen Trennfldche S
kann daraus die bewertete Standard-Schallpegeldifferenz D, 1., durch folgende Umrechnung bestimmt

werden:

Dot = R'w +101g (0’32 VE) (B.1)
s
Dabei ist
Dyr,,  die erforderliche bewertete Standard-Schallpegeldifferenz, in dB;
R das bewertete Bau-Schallddmm-Maf3, in dB;
Vg das Empfangsraumvolumen, in m3;
S die Trennfliche, in m2.

S

Im Rahmen eines Schallschutznachweises kann der so errechnete Wert von D, 1, um den in B.5 definierten

Sicherheitsbeiwert vermindert werden. Fiir die vereinfachte Ermittlung des Sicherheitsbeiwertes kann
Gleichung (B.9) angesetzt werden.

Das bendétigte (erforderliche) bewertete Bau-Schallddmm-Maf erf. R, ergibt sich aus den Anforderungen an
die bewertete Standard-Schallpegeldifferenz erf. Dy 1, durch

erf. R',, = erf. Dyryy — 101g (0’32 VE) (B.2)
s
Dabei ist
af. R o das erforderliche bewertete Bau-Schallddmm-Maf3, in dB;
erf. Dy,  die erforderliche bewertete Standard-Schallpegeldifferenz, in dB;
Vg das Empfangsraumvolumen, in m3;
S die Trennflache, in m2.

S

ANMERKUNG  Die Umrechnung des Norm-Schalldruckpegels Lyg .., von gebdudetechnischen Anlagen in den
Standard-Schalldruckpegel L g 14, 7 erfolgt nach B.3 analog zu den Trittschallpegeln.

B.3 Schallschutz gegen Trittschalliibertragung

Mit den in 4.3 beschriebenen Berechnungsverfahren wird zuerst der bewertete Norm-Trittschallpegel L', .,
ermittelt. Anhand des Empfangsraumvolumens Vg kann daraus der bewertete Standard-Trittschallpegel
L'y1  durch folgende Umrechnung bestimmt werden:
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L’nT,w = L,n,w — 101g(0,032 Vg) (B.3)
Dabei ist

L'\ 1, derbewertete Standard-Trittschallpegel, in dB;

L'n'W der bewertete Norm-Trittschallpegel, in dB;

Vg das Empfangsraumvolumen, in m3.

Im Rahmen eines Schallschutznachweises kann der so errechnete Wert von L', 1, um den in B.5 definierten

Sicherheitsbeiwert vermindert werden. Fiir die vereinfachte Ermittlung des Sicherheitsbeiwertes kann die
Gleichung (B.10) angesetzt werden.

Der bendtigte bewertete Norm-Trittschallpegel L', ,, ergibt sich aus den Anforderungen an den bewerteten
Standard-Trittschallpegel L', ,, durch

zul.L'yy = zul. L' + 101g(0,032 V) (B.4)

Dabei ist

zul. L'y, \, der zuldssige bewertete Norm-Trittschallpegel, in dB;

zul. L' der zuldssige bewertete Standard-Trittschallpegel, in dB;

nT,w

Vg das Empfangsraumvolumen, in m3.

B.4 Schallschutz gegen Aufdenldrm

Mit den in 4.4 beschriebenen Berechnungsverfahren wird zuerst das bewertete gesamte Schalldimm-Maf3

R’y ges der AufRenbauteile ermittelt. Anhand des Empfangsraumvolumens Vg und der nach 4.4.1 definierten

Fassadenfliche S; kann daraus die bewertete Standard-Schallpegeldifferenz Dr, durch folgende
Umrechnung bestimmt werden:

0,32 Vg
Dutas = R'uyges +101g (<) (85)
Dabei ist
DnT'W die bewertete Standard-Schallpegeldifferenz, in dB;
R’W‘res das bewertete gesamte Bau-Schallddmm-Maf3, in dB;
Vg das Empfangsraumvolumen, in m3;
Ss die Trennflache, in m2.

Im Rahmen eines Schallschutznachweises kann der so errechnete Wert von D, um den in B.5 definierten

Sicherheitsbeiwert vermindert werden. Fiir die vereinfachte Ermittlung des Sicherheitsbeiwertes kann
Gleichung (B.9) angesetzt werden.
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Das erforderliche gesamte bewertete Bau-Schallddmm-Maf erf. R',, . ergibt sich aus den Anforderungen an
die bewertete Standard-Schallpegeldifferenz erf. D1, durch

erf. R'yyges = erf. Dyry, — 101g (O,32 VE) (B.6)
s
Dabei ist
erf. Ry o5 das erforderliche gesamte bewertete Bau-Schallddimm-Mag, in dB;
erf. Dyry,  die erforderliche bewertete Standard-Schallpegeldifferenz, in dB;
Vg das Empfangsraumvolumen, in m3;
S die Trennflache, in m2.

S

B.5 Beriicksichtigung der Unsicherheit bei Kenngroéf3en fiir den Schallschutz

Die Ausfithrungen zur Beriicksichtigung der Unsicherheiten in 5.3 konnen sinngeméf auf die KenngréfRen
fiir den Schallschutz tibertragen werden.

Fiir die Luftschalliibertragung im Gebdude und aus der Gebdudeumgebung gilt dann fiir die Anwendung der
Sicherheitsbeiwerte:

Dntw — Uprog = erf. Dyt (dB) (B.7)
und fiir die Trittschalliibertragung:
L,IIT,W + uprog S Zu]. L”l’lT,W (dB) (B.B)

Die vereinfachte Ermittlung der Sicherheitsbeiwerte kann unter denselben Bedingungen wie in 5.3.3
entsprechend den Gleichungen (48) bis (54) vorgenommen werden, so dass folgende Beziehungen gelten:

— Fiir die Luftschalliibertragung im Gebdude und aus der Gebidudeumgebung mit Uprog =2 dB als
pauschalem Wert fiir den Sicherheitsbeiwert:

Dyurw — 2dB > erf. Doy, (dB) (B.9)

— Fiir die Trittschalliibertragung mit u = 3 dB als pauschalem Wert fiir den Sicherheitsbeiwert:

prog
L'ntw+ 3dB < zul. L'p7 4 (dB) (B.10)

Falls eine detaillierte Ermittlung der Sicherheitsbeiwerte erfolgen soll, kann auf die Ausfiihrungen in
Anhang C zuriickgegriffen werden.

Wie in 5.2 beschrieben, wird auch bei den Kenngréfien fiir den Schallschutz auf 1/10 dB gerundet und der so
ermittelte Wert mit dem Anforderungswert verglichen.
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Anhang C
(informativ)

Detaillierte Ermittlung der Unsicherheit fiir die Schalldimmung

C.1 Die verschiedenen Unsicherheitsbeitrige

Folgende Unsicherheitsbeitrdge sind generell zu unterscheiden:

iy

2)

3)

4)

5)

Upap, die Unsicherheit der Bestimmung eines Bauteilkennwerts eines bestimmten Exemplars in

genau einem Labor. Dies umfasst die Unsicherheit bei der Durchfiihrung des Messverfahrens (z. B.
Mittelungsstreuungen) und die Unsicherheit infolge der unterschiedlichen erlaubten
Randbedingungen in verschiedenen Laboratorien. (uy,, wird auch Vergleichsgenauigkeit oder

Reproducibility ug genannt);
UBT,repro» di€ Unsicherheit, mit der das betrachtete Bauelement reproduziert werden kann;

UBT einzel die Unsicherheit, die sich dadurch ergibt, dass am Bau aus der Menge der streuenden
Bauteile ein anderes realisiert wird als bei der Messung im Labor; es gilt: ugr einzel = UBT,repro’

Upechy die Unsicherheit, die sich aus der Prognoserechnung durch die Verwendung unsicherer
Eingangswerte ergibt (,Fehlerfortpflanzung);

Ug,, die Unsicherheit, die sich durch die Umsetzung des geplanten Bauwerks (wie es der Prognose
zugrunde liegt) in die Realitat ergibt. Hierin sind die unvollstindige Abbildung der Realitit durch
das Rechenverfahren enthalten sowie Unwigbarkeiten der Bauausfithrung. Nicht enthalten sind
systematische und damit korrigierbare Einfliisse, wie sie z. B. bei Rdumen gleicher Abmessungen
beidseits eines Trennbauteils vorliegen.

Im Berechnungsverfahren werden folgende Unsicherheitswerte verwendet:

1) up,p als Unsicherheit der Messung des Labors an dem untersuchten Exemplar. uy,, sollte vom
messenden Labor im Priifbericht angegeben werden;
2)  Ugennw als gesamte Unsicherheit eines Bauteilkennwertes, wobei n Exemplare in n verschiedenen
Laboratorien gemessen wurden und ein weiteres Exemplar am Bau realisiert wird:
2 2
u +u
_ Lab BT,repro 2 .
UKennw — \/—n—_— + UBT,einzel (Cll)

Dabei ist
n  Anzahl der Exemplare,n=1, 2, 3, ...

Diese Angabe ist vom Hersteller als Unsicherheit des Bauteilkennwerts anzugeben bzw. befindet
sich dort wo méglich bei den Bauteilkennwerten in DIN 4109-31 bis DIN 4109-36.
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3) Unsicherheit der Prognose hinsichtlich des am Bau erreichten Wertes:

Uprog = 1}u?ech + u123au (C.].Z)

Dieser Wert ist vom Ersteller der Prognose anzugeben.

ANMERKUNG  Die Unsicherheit der Prognose Upreg wird in dieser Norm als Sicherheitsbeiwert bezeichnet.

Die Zusammenhdnge sind in Bild C.1 dargestellt.

l Messung I | Bauteil |
| |

l Upab Upr, repro’ UBT, einzel |

N J
Y

Kennwert

Fehlerfortpfl| |abweichende
Progn.-Rech. Realitét

- > | Urech | | UBau |

\ J
Y

Prognose
gesamt

Bild C.1 — Zusammenwirken und Fortpflanzung der Unsicherheitsanteile

C.2 Berechnung des Anteils uqc, der Prognoserechnung

Als Eingangsgroflen sind die Kennwert-Unsicherheiten der an der Schalliibertragung beteiligten
Bauelemente, ugepn,» €iNzusetzen.

Fiir Schallddmm-Mafe ergibt sich:

31
z: aR’ &

Urech = [mul(ennw] (C.13)
=1
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mit den partiellen Ableitungen fiir das Trennbauteil:

, —Rpg/10 4 1 ¢4 —Rig/10 4 1 ¥4 —Rp;/10
9R',,  107Fpd/104 o5 107Re/104+5 5 10 pi/

ORew 213 10-Ry/10 (C.14)
et
fiir die Stof3stellendamm-Maf3e:
aRrw 10—Rij/10
oKy 213 10-F5/10 (C.15)
j=1
fiir die Sendeflanken:
R, %(10_Rii/10 + 10"Rid/10)
oR; 213 L0-R/10 (C.16)
j=1
fiir die Empfangsflanken:
oR',, %(10_Rii/10 + 10—RDi/10)
oR; Z:13 L0-R/10 (C.17)
j=1
und fiir die Vorsatzschalen:
oR',,  107Ri/10
0AR; 213 10-Ri/10 (C.18)
j=1
Bei zwei Vorsatzschalen im gleichen Ausbreitungspfad ergibt sich fiir die zweite Vorsatzschale:
oR',, % . 10~Ri/10
94R; Z:13 L0-R/10 (C.19)
j=t
Fir Trittschallpegel ergibt sich:
Urech = \/ulz(ennw(Ln,W,eq) + ulz(ennw(ALw) + ulz(ennw(K) (CZO)

Fiir die Prognose von Schalldruckpegeln gebaudetechnischer Anlagen und von Betrieben im Gebaude sind
derzeit noch keine Angaben zur Bestimmung der Unsicherheiten verfiigbar.

Die erforderlichen Unsicherheitsangaben fiir die Rechnung kdnnen entweder selbst ermittelt werden oder
als pauschale Werte C.3 entnommen werden.

C.3 Pauschalwerte fiir die Unsicherheitsbeitrige

Vorrangig sind die individuellen Unsicherheitswerte des betrachteten Einzelfalls zu verwenden. Liegen
solche Werte nicht vor, sind die Pauschalwerte von DIN EN ISO 12999-1 zu libernehmen oder - falls nicht
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zutreffend - die folgenden Werte. Diese setzen voraus, dass die schalltechnischen Kennwerte in 1/10 dB
vorliegen. Bei Verwendung ganzzahliger Kennwerte ist eine systematische Verschiebung der Kennwerte um
0,5dB (wegen der besonderen Rundungsart) sowie eine zusitzliche Rundungsunsicherheit zu

berticksichtigen.

Fiir bewertete Schalldimm-Mafe:
Upan =1,2dB
UBT,repro = 1,0 dB

bzw. daraus gebildet ug, .., = 1,9 dB

uBau = 0,8 dB.

Fiir bewertete Norm-Trittschallpegel Dbetriebsfertiger
Norm-Trittschallpegel von Rohdecken:

ULab =1,5dB
UBT,repro = 1,0 dB
bzw. daraus gebildet ugon., = 2,1 dB
URay =2,2dB.
Fiir Trittschallverbesserungsmafle von Deckenauflagen:
ULab =1,0dB
=2,5dB

uBT,repro

bzw. daraus gebildet ugop,,, = 3,7 dB

Ugay = 2,2 dB.
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Anhang D
(informativ)

Rechenbeispiele

D.1 Allgemeines
In diesem Anhang werden Beispiele fiir die in dieser Norm enthaltenen Berechnungsverfahren gegeben.

In den folgenden Rechenbeispielen wird die Vorgehensweise der anzuwendenden Verfahren anhand
einzelner Berechnungsschritte dargestelit.

D.2 Luftschalliibertragung
D.2.1 Massivbau
D.2.1.1 Allgemeines

Im folgenden Beispiel wird die Schallddmmung zwischen zwei unmittelbar iibereinander liegenden Rdumen
berechnet. In Bild D.1 sind Grundriss und Schnitt der betrachteten Rdume dargestellt.
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Mafle in Meter
/" A A A2
Fu s Fa
N D
r / 7/, . Vi , 7/ g / 7S s Y 7 /j
d
f,, f,
2/
4 /L
I AN —
‘ NE I
F[, m D Fz
y
2 i A
F
N 3
Legende
D Trennbauteil, senderaumseitig F3 Flankenbauteil 3, senderaumseitig
d Trennbauteil, empfangsraumseitig F, Flankenbauteil 4, senderaumseitig
F, Flankenbauteil 1, senderaumseitig f, Flankenbauteil 2, empfangsraumseitig
F, Flankenbauteil 2 senderaumseitig f, Flankenbauteil 4, empfangsraumseitig

Bild D.1 — Schnitt und Grundriss von zwei iibereinanderliegenden Riumen im Massivbau
(Prinzipskizze)
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D.2.1.2 Bauteilbeschreibung
a) Trennendes Bauteil:

D d Wohnungstrenndecke S = 3,05 m x 4,65 m = 14,18 m?;

200 mm Stahlbeton mit schwimmendem Estrich:

M'Rohdecke = 0,2 M x 2 400 kg/m3 = 480 kg/m?;
Estrich:
$'Dmmung = 15 MN/m3; m'geprich= 0,04 m x 2 350 kg/m3 = 94 kg/m?;

Die Trenndecke bildet mit der Auf3enwand einen T-Stof3, mit den anderen flankierenden Bauteilen
Kreuz-Stofie.

b) Flankierende Bauteile (jeweils im Sende- und Empfangsraum identisch)

— F;f;  Auflenwand
175 mm Kalksandstein raumseitig verputzt; RDK1,4 mit Diinnbettmdrtel vermortelt.
m'=0,175m x 1 300 kg/m3 + 10 kg/m?2 = 238 kg/m?, I; = 4,65 m

— F,f,  Innenwand 1
115 mm Porenbeton beidseitig verputzt; RDK 0,6 mit Diinnbettmértel vermértelt.
m' = 0,115 m x 575 kg/m3 + 20 kg/m? = 86 kg/m?, [t = 3,05 m

— F3 Innenwand 2
175 mm Kalksandstein beidseitig verputzt; RDK 1,4 mit Diinnbettmértel vermortelt.
m'=0,175m x 1 300 kg/m3 + 20 kg/m? = 248 kg/m?, [¢= 4,65 m

— F4fy,  Wohnungstrennwand
240 mm Kalksandstein beidseitig verputzt; RDK 2,0 mit Diinnbettmértel vermortelt.
m' = 0,240 m x 1 900 kg/m3 + 20 kg/m?2 = 476 kg/m?2, I= 3,05 m

Tabelle D.1 — Flachenbezogene Masse m’, daraus berechnetes bewertetes Schalldimm-Maf} R, und
gemeinsame Kopplungsldnge I der an der Schalliibertragung beteiligten Bauteile

Bauteil m’ Gleichung R I

kg/m? dB m

Trenndecke 480 Rw =30,9 g (480) - 22,2 60,7 -
Auflenwand (Flanke 1) 238 Ry =30,91g(238) - 22,2 51,2 4,65
Innenwand 1 (Flanke 2) 86 | Ry =3261g(86) - 22,5 40,6 3,05
Innenwand 2 (Flanke 3) 248 Ry =3091g (248) - 22,2 51,8 4,65
Wohnungstrennwand (Flanke 4) 476 Ryw=30,91g (476) - 22,2 60,5 3,05
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Luftschallverbesserung der Vorsatzkonstruktion 4R,, (schwimmender Estrich):

¢) Berechnung der Resonanzfrequenz f nach DIN 4109-34:2016-07, Gleichung (1)

1 1 ’ 1 1
fo =160 S(m_'1+m_’2> =160 15(@4‘&)—69,91‘[2

d) Berechnung der bewerteten Luftschallverbesserung mit DIN 4109-34:2016-07, Tabelle 1, Zeile 1, Spalte
2,in:

RW,GB

60,7
AR,, = (744 — 201g(fy)) — =744 -201g(69,9) - —~=7,2dB
Die Berechnung der bewerteten Flankendimm-Mafe Ry erfolgt nach Gleichung (10) aus den bewerteten
Direktschallddmm-MafRRen R; ,und lew, dem Stof3stellendamm-Mafd Kij' der bewerteten Verbesserung durch
Vorsatzschalen ARj;,, und einem Korrekturterm 10 lg(Sg/(Iy'lf)) aus gemeinsamer Kopplungslange I und

Trennflache S,

R; R S
% + —’ZV—” + ARy, + Kij + 101g—

Rijw = lo - ¢

Tabelle D.2 — Berechnung des bewerteten Schallddmm-Mafes Ry ,, fiir die Direktiibertragung und
der bewerteten Flankendimm-Mafie Ry, mit den entsprechenden Eingangsdaten

2 R R S
. Uber- LW _w Kl] 10 lg 5 ARij,W Rij,W
Bauteil | tragungs- 2 2 lo - I

weg dB dB dB dB dB dB

RDd'w 30,4 30,4 - - 7,2 67,9

Rigw 25,6 30,4 52 4,8 0,0 66,0
Trenn-

R 2 0,4 4 ; 0, 71,
decke Fdw 0,3 30, 14,3 6,7 0 6

R3d'w 259 30,4 7,0 4,8 0,0 68,1

R4d,w 30,3 30,4 57 6,7 0,0 73,0
Flanke 1 RDLW 30,4 25,6 5,2 4,8 72 73,2

Ri1w 25,6 25,6 10,1 4,8 0,0 66,1
Flanke 2 Rpz w 30,4 20,3 14,3 6,7 7,2 78,8

R22,w 20,3 20,3 17,8 6,7 0,0 65,1
Flankss RD3,w 30,4 25,9 7,0 4.8 7,2 75,3

R33’W 25,9 25,9 12,8 4,8 0,0 69,4
Flanke 4 RD4'W 30,4 30,3 5,7 6,7 7,2 80,2

R44'w 30,3 30,3 8,8 6,7 0,0 76,0
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D.2.1.3 Berechnung des bewerteten Bau-Schalldimm-Maf3es

Das bewertete Bau-Schallddmm-Maf} R',, wird nach Gleichung (1) berechnet, indem die Werte der letzten
Spalte von Tabelle D.2 energetisch addiert werden.

Das bewertete Bau-Schallddmm-Maf R’ , zwischen den Rdumen ergibt sich zu R, = 58,3 dB.

Unter Beriicksichtigung des Sicherheitsbeiwertes (vereinfachte Ermittlung nach 5.3.3, Abzug von 2 dB) kann
das Ergebnis nach Gleichung (49)

R',-2dBzerf R, (dB)
mit dem Anforderungswert aus DIN 4109-1 von erf. R, 2 53 dB verglichen werden. Es gilt

(58,3-2)dB=56,3dB>53dB,
so dass die Anforderung erfiillt wird.

ANMERKUNG  Falls zur Beurteilung des Schallschutzes die bewertete Standard-Schallpegeldifferenz Dyr,, berechnet
werden soll, geschieht das mit Hilfe von Gleichung (B.1).

0,32 Vg

Darw = R'w + 101g( ) (dB)

s

Es ergibt sich bei einer Raumhghe von 2,5m Dy, = 58,3 dB +101g (0,32 x 2,5) dB = 57,3 dB. Dieser Wert kann dann

unter Beriicksichtigung des Sicherheitsbeiwertes (vereinfachte Ermittlung nach B.5, Abzug von 2dB) nach
Gleichung (B.9) mit dem vereinbarten Anforderungswert erf. Dytw verglichen werden. Es muss gelten:

Dprw — 2dB = erf.Dyry,
D.2.2 Massive Doppel- und Reihenhauser
D.2.2.1 Allgemeines
Im folgenden Beispiel wird die Schallddmmung zwischen zwei durch eine zweischalige Haustrennwand
getrennte Raume sowohl im EG als auch im 1. 0G berechnet. In Bild D.2 ist ein Schnitt der betrachteten

Raume fiir das EG und das 1. 0G dargestellt. Die Abmessungen der Riume sind identisch und betragen:
L=405m,B=3,65m H=2,5m.
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1.0G

EG

y ’/ , 77/, /. 7/, %
////// ////////////

i
s

Legende

EG Erdgeschoss
1.0G 1.0Obergeschoss

D Trennbauteil, senderaumseitig

F Flankenbauteil, senderaumseitig

d Trennbauteil, empfangsraumseitig

f Flankenbauteil, empfangsraumseitig

Bild D.2 — Schnitt einer zweischalige Haustrennwand mit den angrenzenden Raumen (Prinzipskizze
fiir die Schalliibertragung im 1. 0G)

D.2.2.2 Bauteilbeschreibung
a) Trennendes Bauteil:
D d zweischalige Haustrennwand
175 mm HLz RDK 1,4, raumseitig verputzt
40 mm Fuge vollflachig mit Mineralfaserdimmplatten, Anwendungstyp WTH, verfiillt
175 mm HLz RDK 1,4, raumseitig verputzt
M’ Eingelschale = 0175 m x 1300 kg/m3 +10 kg/m?2 = 238 kg/m?;

nach Gleichung (19):
R, 1=28lg(2x238)-18dB =569 dB
b) Flankierende Bauteile (im Sende- und Empfangsraum identisch)

— Fif; Auflenwand
365 mm HLz verputzt; RDK 0,8 mit Diinnbettmortel vermaortelt:
m’ = 0,365 m x 775 kg/m3 + 30 kg/m? = 313 kg/m?;
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— F,f,  Decke
200 mm Stahlbeton:
M'Rohdecke = 0,2 M x 2 400 kg/m3 = 480 kg/m?;

— F3f;  Innenwand 2
115 mm HLz beidseitig verputzt; RDK 0,8 mit Diinnbettmdrtel vermortelt:
m' = 0,115 m x 750 kg/m3 + 20 kg/m2 = 106 kg/m?Z;

— F4f,  (1.0G) Fufiboden
200 mm Stahlbeton mit schwimmendem Estrich:
M’ Rohdecke = 0,2 M x 2 400 kg/m3 = 480 kg/m?;

— Fufy (EG) Fufzboden
300 mm Bodenplatte Stahlbeton mit schwimmendem Estrich:
m,Bodenplatte = 0,3 m x 2 400 kg/m3 = 720 kg/m?.

D.2.2.3 Berechnung des bewerteten Bau-Schalldimm-Maf3es

Mittlere flichenbezogenen Masse der nicht verkleideten massiven Bauteile:
1
mem = 3 (313 + 106 + 480) kg/m? = 300 kg/m?

Da m’ﬁ m> m’tr'l ergibt sich fir den Korrekturwert K fiir die flankierende Ubertragung der die
Haustrennwand begrenzenden Wande und Decken ein Wert von K= 0 dB.

Fiir die Ubertragung im 1. OG ergibt sich nach Tabelle 1, Zeile 1, ein Zuschlag von ARy, =12 dB.

R'yz =R'w1+ARyr +K =569dB + 12 dB + 0 dB = 68,9 dB

Unter Berticksichtigung des Sicherheitsbeiwertes (vereinfachte Ermittlung nach 5.3.3, Abzug von 2 dB) kann
das Ergebnis nach Gleichung (49)

R'y,—2dB=erf.R',, (dB)

mit dem Anforderungswert aus DIN 4109-1 verglichen werden. Da es sich im 1. 0G um eine Haustrennwand
zu Aufenthaltsrdumen, unter denen mindestens ein Geschoss vorhanden ist, handelt, gelten die
Anforderungen nach DIN 4109-1:2018-01, Tabelle 3, Zeile 5 mit erf. R’W 2 62 dB. Es ergibt sich somit

(68,9 —2)dB =66,9dB > 62 dB,
so dass die Anforderung erfiillt wird.

ANMERKUNG 1 Falls zur Beurteilung des Schallschutzes die bewertete Standard-Schallpegeldifferenz D, 1, berechnet

werden soll, geschieht das mit Hilfe von Gleichung (B.1). Damit ergibt sich bei einer Trennfliche von S=10,1 m? und
einem Empfangsraumvolumen von Vg = 37,0 m3

032V

Dyt = Ry + 10 lg( ) = 68,9 dB + 0,7 dB = 69,6 dB

Dieser Wert kann dann unter Beriicksichtigung des Sicherheitsbeiwertes (vereinfachte Ermittlung nach B.5, Abzug von
2dB) mit dem vereinbarten Anforderungswert erf. Dy, verglichen werden. Dafiir gilt der Zusammenhang in

Gleichung (B.9).
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Fiir die Ubertragung im EG ergibt sich nach Tabelle 1, Zeile 6 ein Zuschlag von AR, 1 = 6 dB. Damit ergibt
sich

R'wz=R'y1+ARyr + K =569dB+6dB+0dB = 62,9 dB

Da es sich im EG um eine Haustrennwand zu Aufenthaltsraumen im untersten Geschoss handelt, gelten die
Anforderungen nach DIN 4109-1:2018-01, Tabelle 3, Zeile 4 mit erf. R',, > 59 dB. Es ergibt sich somit

(62,9 —-2)dB=60,9dB >59dB
so dass auch hier die Anforderung erfiillt wird.

ANMERKUNG 2 Fiir die bewertete Standard-Schallpegeldifferenz ergibt sich in diesem Fall bei einer Raumtiefe von
3,65 m.

Dyt = Ry +101g(0,32 X 3,65) = 62,9 dB + 0,7 dB = 63,6 dB.

ANMERKUNG 3 Im Dachgeschoss ist durch eine geeignete Detailausfithrung des Dachanschlusses an die zweischalige
Haustrennwand eine ausreichende Flankenddammung des Daches sicherzustellen.

D.2.3 Leichtbau/Holzbau

Im nachfolgenden Beispiel wird die Schallddimmung zwischen zwei unmittelbar iibereinander liegenden
Réumen berechnet. Fiir eine Wohnungstrenndecke in einem Gebiude in Holzbauweise liegt die in Bild D.3
beschriebene Situation vor:

Mafie in Meter
F1
FA FZ < e ey |
Fs o
5

Bild D.3 — Grundriss (links) und Schnitt (rechts) zweier iibereinanderliegender Riume im Holzbau
(Prinzipskizze)
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Die Deckenkonstruktion wird durch Bild D.4 beschrieben.

Legende

1 50mm Zementestrich 1

2 15mm Mineralwolledimmplatte, (s" = 10 MN/m3) 2
3 30mm Schiittung (m’ = 45 kg/m?), Rieselschutz T 7 3
4 22mm Spanplatte, geschraubt s\ A
5 220mm Balken o. Stegtriger W WWYWWW 5
6 100 mm Hohlraumdimpfung 6
7 27mm Federschiene '}
8 12,5mm Gipsplatte 8

Bild D.4 — Deckenkonstruktion der Wohnungstrenndecke

Die flankierenden Winde sind Holzstinderwéinde mit raumseitiger Beplankung aus Holzwerkstoffplatten
und Gipsplatten GKB, mechanisch verbunden.

Fiir die Berechnung der Luftschallddmmung ergibt sich nach DIN 4109-33:2016-07, Tabelle 21, Zeile 3:

Bewertetes Schallddmm-Maf der Decke (ohne Flankeniibertragung): R, = 68 dB.

Fiir die bewertete Norm-Flankenschallpegeldifferenz gilt nach DIN 4109-33:2016-07, 5.1.3.2, bei vertikaler
Ubertragung:

D =67 dB.

n,fw

Damit ergibt sich nach 4.2.4, Gleichung (23) fiir die bewerteten Flankendimm-Mafie Rpg\y mit [y = 4,5 m:
Wand 1und 2: R, =67 dB +101g (4,5/5) + 10 1g (20/10) = 69,6 dB;
Wand 3und 4:  Rgg,, =67 dB+101g (4,5/4) + 101g (20/10) = 70,5 dB.

Fir das bewertete Bau-Schallddmm-Maf R',,, folgt nach 4.2.4, Gleichung (22):
R, =-101g (10768 + 10-6.96 + 10-7.05 + 10-6.96 + 10-7.05) = 62,5 dB

Unter Berticksichtigung des Sicherheitsbeiwertes (vereinfachte Ermittlung nach 5.3.3, Abzug von 2 dB) kann
das Ergebnis nach Gleichung (49):

R, -2dBzerf. R, (dB)

mit dem Anforderungswert aus DIN 4109-1:2018-01, Tabelle 2, Zeile 2, von erf. R, 2 54 dB verglichen
werden. Es gilt

(62,5-2)dB=60,5dB > 54dB,
so dass die Anforderung an die Luftschallddmmung einer Wohnungstrenndecke erfiillt wird.

ANMERKUNG 1 Falls zur Beurteilung des Schallschutzes die bewertete Standard-Schallpegeldifferenz Dyrw
berechnet werden soll, geschieht das mit Hilfe von Gleichung (B.1). Damit ergibt sich bei einer Raumhéhe von 2,8 m

Dyrw = R'w +101g(0,32 x 2,8) = 62,5 dB — 0,5 dB = 62,0 dB
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Dieser Wert kann dann unter Beriicksichtigung des Sicherheitsbeiwertes (vereinfachte Ermittlung nach B.5, Abzug von
2dB) mit dem vereinbarten Anforderungswert erf. D 1, verglichen werden. Dafiir gilt der Zusammenhang in

Gleichung (B.9).

D.2.4 Skelettbau/Mischbauweisen

D.2.4.1 Allgemeines

Im folgenden Beispiel wird die Schallddmmung zwischen zwei unmittelbar {ibereinander liegenden
Biirordumen berechnet. Bei dem Gebiude in Skelettbauweise sind die Decke als massive Stahlbetondecke,
die Innenwinde in Gipsplattenstinderbauweise und die Fassade als vorgehdngte Glasfassade ausgefiihrt.

Der Grundriss und Schnitt der betrachteten Rdume entsprechen Bild D.5, wobei eine flankierende Treppen-
hauswand als massive Stahlbetonwand ausgefiihrt ist. Die Bauteilaufbauten sind nachfolgend beschrieben.
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Mafie in Meter

7 > ; :: //./ /// ~—
F[, :- F2
- D D -

d
f, f2
. /- 1 1
N \
Fi
z s
PN !
F[. m D Fz
I I i
Fs
AN
Legende
D Trennbauteil, senderaumseitig F3 Flankenbauteil 3, senderaumseitig
d Trennbauteil, empfangsraumseitig F, Flankenbauteil 4, senderaumseitig
F{ Flankenbauteil 1, senderaumseitig f, Flankenbauteil 2, empfangsraumseitig
F, Flankenbauteil 2, senderaumseitig f, Flankenbauteil 4, empfangsraumseitig

Bild D.5 — Schnitt und Grundriss von zwei iibereinanderliegenden Riumen im Skelettbau
(Prinzipskizze)
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D.2.4.2 Bauteilbeschreibung
a) Trennendes Bauteil

D d Stahlbetontrenndecke; S; = 3,05 m X 4,65 m = 14,18 m?2; 240 mm Stahlbeton Verbundestrich

M'Rohdecke = 0,24 m X 2 400 kg/m3 +0,04m x 2 350 kg/m3 = 670 kg/m?;

bewertetes Schallddmm-MafR nach DIN 4109-32:2016-07, 4.1.4.2.2, Gleichung (13):
R, =3091g(670) - 22,2dB = 65,1 dB.

Die Trenndecke bildet mit einer Treppenhauswand einen T-Stof3, die Glasfassade lduft vor der Decke
durch, und die Gipskartonstanderwinde stehen iibereinander auf dem Verbundestrich.

b) Flankierende Bauteile (im Sende- und Empfangsraum identisch)

— F;f;  Auflenwand
Glasfassade mit einer bewerteten Norm-Flankenschallpegeldifferenz von D¢, =58dB

entsprechend Priifbericht des Herstellers, gemessen bei I ,;, = 4,5 m;

— F,f, Innenwand

100 mm Metallstinderwand, doppelt beplankt mit 12,5 mm dicken Gipsplatten, Typ CW 50 x 0,6
mit 40 mm Faserdimmstoff im Hohlraum mit einer bewerteten Flankenpegeldifferenz von
Dn‘f'w =76 dB, entsprechend DIN 4109-33:2016-07, 5.1.2.2, bei I;;;, = 4,5 m;

— F3 Flurwand
wie Innenwand;

— F4f,  Treppenhauswand
200 mm Stahlbeton (Sichtbeton);

nach DIN 4109-32:2016-07, 4.1.4.1.1, Gleichung (3):

m' =0,20 m x 2 400 kg/m3 = 480 kg/m?;

bewertetes Schalldimm-Maf} nach DIN 4109-32:2016-07, 4.1.4.2.2, Gleichung (13):
R, =30,91g (480) - 22,2 dB = 60,7 dB.

Im Skelettbau wird die Schalliibertragung iiber die massiven Bauteile entsprechend dem Massivbau nach
4.2.2.2, Gleichung (10) berechnet:

R; R;
Rij,w = 12—'W + % + ARij,w + Kl] + 10 Ig

Ss

lo - ¢

Es ergibt sich AR;;,, = 0 dB, da keine Vorsatzschale vor dem massivem Bauteil vorhanden ist.

Fiir Kj; erfolgt die Berechnung (nach DIN 4109-32:2016-07, 5.2.4.1.4) fiir einen T-Stofd aus dem Verhaltnis
der flichenbezogenen Massen des Trennbauteils (Decke m, =670kg/m?) und des Flankenbauteils
(Treppenhauswand m; =480 kg/m%) mit M =1g(670/480) = 0,145. Daraus ergeben sich dann die
Stof3stellenddmm-Mafie zu
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Kpg=Kps=4,7 +5,7 M% = 4,8 dB und
Kge=5,7+141 M +5,7M2 = 7,9 dB.
Die gemeinsame Kopplungsldnge zwischen Trenndecke und Flanke 1 (Flurwand) betrigt Ig; = 3,05 m.

Die Schalliibertragung iiber die Leichtbauteile wird entsprechend den Vorgaben fiir den Leichtbau nach
4.2.4, Gleichung (23), berechnet:

l S,
Rptw = Dpgw + 101g =22 + 10 Ig =
' . e Ag
Tabelle D.3 — Berechnung des bewerteten Schalldimm-Mafes Rpq . fiir die Direktiibertragung und
der bewerteten Flankenddimm-MaRe R; , fiir die Ubertragung iiber die Massivbauteile (oben

Treppenwand) und fiir die Ubertragung iiber die Leichtbauteile (unten) mit den entsprechenden

Eingangsdaten

Bauteil trggsrl;-gs Rlz_w R]Tw K 101 % BRijw | Rijw

-weg dB dB dB dB dB dB
Decke Rpd w 65,1/2 65,1/2 — — 0,0 65,1
Treppenwand RD4'W 65,1/2 60,7/2 4,8 6,7 0,0 74,4
Treppenwand R4d,w 60,7/2 65,1/2 4.8 6,7 0,0 74,4
Treppenwand R44'W 60,7/2 60,7/2 7,9 6,7 0,0 75,3
Dt 10 lgj—‘; 10 lg% Rpgw

dB dB dB dB
Auflenwand Rll,w 58 1,5 -0,1 59,4
Innenwand Ry w 76 1,5 1,7 79,2
Flurwand R33w 76 1,5 -0,1 774

D.2.4.3 Berechnung des bewerteten Bau-Schalldimm-MaRes

Das bewertete Bau-Schalldimm-MaR R',, wird nach Gleichung (1) berechnet, indem die Werte der letzten
Spalte von Tabelle D.3 energetisch addiert werden.

R, =

= 58,0dB

—-10 Ig[10—65,1/10 4+ 10—74—,4-/10 + 10—74,4/10 + 10—75,3/10 4+ 10—59,4/10 + 10—79,2/10 s 10—77,4/10]

Das bewertete Bau-Schalldimm-MafR R’,, der Wohnungstrenndecke ergibt sich zu R, =58,0dB.

Unter Beriicksichtigung des Sicherheitsbeiwertes (vereinfachte Ermittlung nach 5.3.3, Abzug von 2 dB) kann
das Ergebnis nach Gleichung (49)

R'y, —2dB > erf.R'y, (dB)
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mit dem Anforderungswert aus DIN 4109-1:2018-01, Tabelle 2, Zeile 2, Spalte 3, erf. R, = 54 dB verglichen
werden. Es gilt

(58,0 —2) dB = 56,0dB > 54 dB,
so dass die Anforderung erfiillt wird.

ANMERKUNG  Falls zur Beurteilung des Schallschutzes die bewertete Standard-Schallpegeldifferenz D1\, berechnet
werden soll, geschieht das mit Hilfe von Gleichung (B.1). Damit ergibt sich bei einer Raumhéhe von 2,5 m

Dyrw = 58,0 dB + 101g(0,32 X 2,5) dB = 57,0 dB.

Dieser Wert kann dann unter Beriicksichtigung des Sicherheitsbeiwertes (vereinfachte Ermittlung nach B.5,
Abzug von 2 dB) mit dem vereinbarten Anforderungswert erf. D, verglichen werden. Dafiir gilt der

Zusammenhang in Gleichung (B.9).

D.3 Trittschalliibertragung

D.3.1 Massive Decken

Im folgenden Beispiel wird die Trittschalldimmung in einen unmittelbar darunterliegenden Raum
berechnet. Die Bauteilbeschreibung und die Abmessungen des Empfangsraumes entsprechen dem

Empfangsraum in Bild D.1, wobei die Anregung auf der Stahlbetondecke mit dem schwimmenden Estrich
erfolgt.

— Berechnung von Ln,eq,O,w aus der flichenbezogenen Masse der Massivdecke mit Gleichung (21)

aus DIN 4109-32:2016-07:
Lyeqow = 164 — 351g (480) = 70,2 dB

— Berechnung der bewerteten Trittschallminderung AL,, durch eine Deckenauflage (schwimmender
Estrich mit SlDémmung =15 MN/m3; m'ggqrich = 94 kg/m?) mit Gleichung (3) aus DIN 4109-34:2016-07:

AL, = 131g(94) — 14,21g(15) + 20,8 =29,8dB

— Berechnung des KorrekturwertesK fiir die flankierende Ubertragung aus der mittleren
flichenbezogenen Masse der flankierenden Bauteile mit Gleichung (26):

1
M smitrel = 3 (238 + 86 + 248 + 476)kg/m? = 262 kg/m?

480
K =06+ 55 Ig(m) = 2,0dB

— Berechnung des resultierenden bewerteten Norm-Trittschallpegels nach Gleichung (25):
L'nw=(70,2-29,8+2)dB = 42,4 dB

Unter Beriicksichtigung des Sicherheitsbeiwertes (vereinfachte Ermittlung nach 5.3.3, Zuschlag von 3 dB)
kann das Ergebnis nach Gleichung (54)

L'yw+3dB<zulL'y, (dB)
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mit der Anforderung an die Trittschallddmmung von Wohnungstrenndecken in Mehrfamilienhiusern und
gemischt genutzten Gebauden von DIN 4109-1:2018-01, Tabelle 2, Zeile 2, Spalte 4, zul. L’n'W <50dB,

verglichen werden. Es gilt
(42,44 3)dB = 45,4dB < 50 dB,
so dass die Anforderung erfiillt wird.

ANMERKUNG  Falls zur Beurteilung des Schallschutzes der bewertete Standard-Trittschallschallpegel L’nT’W
berechnet werden soll, geschieht das mit Hilfe der folgenden Gleichung (B.3):

L'yrw = L'hw — 101g(0,032 V%) (dB).
Damit ergibt sich:
L'yrw = 42,4dB — 101g(0,032 V5)dB = 41,9 dB.

Dieser Wert kann dann unter Beriicksichtigung des Sicherheitsbeiwertes (vereinfachte Ermittlung nach B.5, Zuschlag
von 3 dB) mit dem vereinbarten Anforderungswert erf. L, verglichen werden. Dafiir gilt der Zusammenhang in

Gleichung (B.10).

L'yrw + 3dB < zul.L' 7, (dB).
D.3.2 Massive Treppen
D.3.2.1 Allgemeines

Der Trittschallschutz massiver Treppen wird anhand der Ausfithrungsbeispiele in DIN 4109-32:2016-07,
4.9.4, und den Festlegungen nach 4.3.2.3 nachgewiesen.

D.3.2.2 Falll

Ein massives Treppenpodest (Stahlbeton, d > 120 mm) ist fest mit einer einschaligen massiven Treppen-
raumwand (m’=470kg/m?%) verbunden. Auf dem Podest ist ein schwimmender Estrich mit einer
bewerteten Trittschallminderung AL, =26 dB aufgebracht. An die Treppenraumwand grenzt ein

schutzbediirftiger Raum mit einem Volumen von 40 m3 an.
Treppenpodest nach DIN 4109-32:2016-07, Tabelle 6, Zeile 1, Spalte 2,
Ly eqow = 63 dB,

mit schwimmendem Estrich

AL,, = 26 dB,

ergibt mit Gleichung (30)

L'pw =63dB—26dB = 37dB.

Unter Berticksichtigung des Sicherheitsbeiwertes (vereinfachte Ermittlung nach 5.3.3, Zuschlag von 3 dB)
kann das Ergebnis nach Gleichung (54)

L'nw+3dB<zull’,, (dB)
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mit der Anforderung an die Trittschalldimmung in Mehrfamilienhdusern und gemischt genutzten Gebauden
von DIN 4109-1:2018-01, Tabelle 2, Zeile 12, Spalte 4, zul. L', ,,, < 53 dB, verglichen werden. Es gilt

(37+3)dB=40dB < 53dB,

so dass die Anforderung erfiillt wird.

ANMERKUNG  Falls zur Beurteilung des Schallschutzes der bewertete Standard-Trittschallschallpegel Lotw
berechnet werden soll, ergibt sich dafiir mit Gleichung (B.3):

L'y = 37 dB — 101g(0,032 x 40)dB = 35,9 dB.

Dieser Wert kann dann unter Beriicksichtigung des Sicherheitsbeiwertes (vereinfachte Ermittlung nach B.5, Zuschlag
von 3 dB) mit dem vereinbarten Anforderungswert zul. L, verglichen werden. Dafiir gilt der Zusammenhang in

Gleichung (B.10).
D.3.2.3 Fall 2

Ein massiver Treppenlauf (Stahlbeton, d = 120 mm) ist von der einschaligen massiven Treppenraumwand
abgesetzt. Fiir den Lauf sind weder trittschallmindernde Mafinahmen (trittschallddmmender Gehbelag oder
schwimmender Estrich) noch eine Entkoppelung vorgesehen. An die Treppenraumwand grenzt ein schutz-
bediirftiger Raum mit einem Volumen von 30 m3 an.

Treppenlauf nach DIN 4109-32:2016-07, Tabelle 6, Zeile 3, Spalte 3:
L'yw = 64 dB.

Unter Beriicksichtigung des Sicherheitsbeiwertes (vereinfachte Ermittlung nach 5.3.3, Zuschlag von 3 dB)
kann das Ergebnis wie in Fall 1 mit der Anforderung an die Trittschalldimmung aus DIN 4109-1 verglichen
werden. Es gilt

(64 +3) dB = 67 dB > 53 dB,

so dass die Anforderung an die Trittschallddmmung in Mehrfamilienhdusern und gemischt genutzten
Gebiuden nach DIN 4109-1:2016-07, Tabelle 2, Zeile 12, nicht erfiillt wird.

ANMERKUNG 1 Zur Einhaltung der Anforderungen konnen elastisch gelagerte Treppenldufe oder starr mit elastisch
gelagerten Podesten verbundene Liufe nach DIN 4109-32:2016-07, 4.9.4 vorgesehen werden.

ANMERKUNG 2 Falls zur Beurteilung des Schallschutzes der bewertete Standard-Trittschallschallpegel Lt
berechnet werden soll, ergibt sich dafiir mit Gleichung (B.3):

L'nrw = 64 dB — 101g(0,032 x 30)dB = 64,2 dB.

Dieser Wert kann dann unter Beriicksichtigung des Sicherheitsbeiwertes (vereinfachte Ermittlung nach B.5, Zuschlag
von 3 dB) mit dem vereinbarten Anforderungswert zul. L' 1, verglichen werden. Dafiir gilt der Zusammenhang in

Gleichung (B.10).

D.3.3 Decke in Holzbauweise

Das folgende Beispiel behandelt die Trittschallddmmung einer Wohnungstrenndecke in Holzbauweise.
Betrachtet wird die Ubertragung in den unmittelbar darunterliegenden Raum. Die Ubertragungssituation,

die Bauteilbeschreibung und die Abmessungen des Empfangsraumes entsprechen der Beschreibung in D.2.3.

Fiir die Berechnung der Trittschallddmmung ergibt sich nach DIN 4109-33:2016-07, Tabelle 21, Zeile 3:
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Bewerteter Norm-Trittschallpegel (ohne Flankeniibertragung): L, ,, = 36 dB.

Fur die weitere Berechnung werden nach 4.3.3.1.1, Gleichung (31), die Korrekturwerte K; und K, benétigt.
Nach Tabelle 3 ergibt sich, wie in Bild D.6 dargestellt, K; = 3 dB.

1 2
P Deckenaufbau
==V N 1 (
. ] L |
Wandaufbau im @/’ %z 1 W/‘%z
Empfangsraum / (4 /4
e = )
2xGK 1x GK GK-Lattung offene BSD oder
an FS \an FS/ oder direkt HBD HKD
Wand- T
( bekleidung /—Iér——G-dB——l> K,=3dB K,=1dB
GK + HW/
GF K,=7dB Ki=4dB K,=1dB
A HW
Jgjg K;=9dB K,=5dB K;=4dB
Holz- oder
HW-
Element

Bild D.6 — Ermittlung des Korrekturwertes K, anhand der Tabelle 3

Eine Zwischenrechnung fithrt zu L, , + K; = 36 + 3 = 39 dB (Eingangswert fiir K5).

Fiir den Korrekturwert K, ergibt sich damit nach Tabelle 4, wie in Bild D.7 gezeigt wird, K, = 4 dB.
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=] Trittschalliibertragung auf dem Weg Dd + Df: L, perw
Wandaufbau |5 Loy + Ky in dB dB
A 1
im Sende-und |5

o n
Emprangsraum (£ 2| 2|55 o e |2 |2 |2 |22 |5 2|2 |2 | |n |2

53]

() i
b)|}6+5+514=4|3|3]2{2|1]|1|21|1|[1]1]0ofjof[o]O|0O]|O]| 40
N

N

S a)[11(10(10| 9| 8|7 |6|5|5]|4|4[3[3]|2|2|21|1|2}1]|1(1 46

[y

b)|10]10{ 9|87 |6(5|5(4|4(3|3]|2]2|1|1|{1|1|(1|1[O| 45

Holz-oderc)876554433221111110000 42
HWS-Element

Bild D.7 — Ermittlung des Korrekturwertes K, anhand der Tabelle 4

Damit ergibt sich mit Gleichung (31):
L'hnw=((36+3+4)dB=43dB.

Unter Beriicksichtigung des Sicherheitsbeiwertes (vereinfachte Ermittlung nach 5.3.3, Zuschlag von 3 dB)
kann das Ergebnis nach Gleichung (54)

L'yw+3dB <zulL', (dB)

mit der Anforderung an die Trittschallddmmung von Wohnungstrenndecken in Mehrfamilienhdusern und
gemischt genutzten Gebduden aus DIN4109-1:2018-01 (Tabelle 2, Zeile 2, Spalte 4), zul. L', ,, <50dB,

verglichen werden. Es gilt
(43 +3)dB=46dB < 50dB,

so dass die Anforderung erfiillt wird.

ANMERKUNG  Falls zur Beurteilung des Schallschutzes der bewertete Standard-Trittschallschallpegel L,
berechnet werden soll, geschieht das mit Hilfe der Gleichung (B.3):

L'y = 43 — 101g(0,032 x 56)dB = 40,5 dB.

Dieser Wert kann dann unter Beriicksichtigung des Sicherheitsbeiwertes (vereinfachte Ermittlung nach B.5, Zuschlag
von 3 dB) mit dem vereinbarten Anforderungswert erf. L’nT’W verglichen werden. Dafiir gilt der Zusammenhang in

Gleichung (B.10):
L'yrw + 3dB < zul. L'y, (dB);

40,5 dB + 3 dB < zul. L'y, (dB).
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D.4 Aufdenlirm
D.4.1 Allgemeines

Im nachfolgenden Beispiel wird die Schalldimmung gegeniiber Auenldrm berechnet. Die Bauteilbeschrei-
bung und die Abmessungen des Empfangsraumes entsprechen dem Empfangsraum in Bild D.1.

D.4.2 Bauteilbeschreibung (AufRenbauteile)
— Wand
175 mm Kalksandstein raumseitig verputzt; RDK 1,4 mit Diinnbettmértel vermértelt.
m'=0,175 m x 1300 kg/m3 + 10 kg/m?2 = 238 kg/m?;
Wandflache ohne Fenster und Rollladenkasten:
Sw=4,65mx2,5m- (1,37 m x 1,25 m) - 0,34 m?;

Aufdenseitig mit Warmeddmmverbundsystem (WDVS), bewertete Verbesserung der
Direktschallddmmung AR, = 0,6 dB;

ANMERKUNG  Das wire z.B. bei folgendem Wairmeddmmverbundsystem der Fall: Polystyrol d = 200 mm,
s’ =25 MN/m3, Klebefldche F = 60 %; Putz m' = 15 kg/m?, ohne Verdiibelung.

— Fenster

Zweischeibenisolierverglasung, R, = 36 dB; $= 1,37 m x 1,25 m=1,71 m?2;

— Rollladenkasten

Dy 0. = 55 dB.

D.4.3 Berechnung der Schalldimmung der Wand mit Wiarmedimmverbundsystem

a) Schallddmmung der Massivwand ohne Wéirmeddmmverbundsystem nach Gleichung (13) aus
DIN 4109-32:2016-07:

ORsw = 30,91g(238) — 22,2 dB = 51,2 dB;
b) Die Schallddmmung der Wand mit WDVS berechnet sich dann mit Gleichung (4) zu
Rpaw = Rsw + ARpgw = (51,2 + 0,6) dB = 51,8 dB.
D.4.4 Berechnung des bewerteten Bau-Schalldimm-Maf3es
Die Ubertragung der massiven, die AuRenwand flankierenden Bauteile kann nach 4.4.3 aufgrund des

gegeniiber der Anforderung deutlich héheren Schallddimm-MaRes der Auflenwand vernachldssigt werden.
Die Berechnung von R'W‘ges kann deshalb vereinfacht nach Gleichung (35) durchgefiihrt werden. Die dafiir

benétigten Groflen R, ; , werden wie folgt ermittelt:
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Das bewertete Schallddmm-Maf des Bauteils i R,,; wird nach Gleichung (37) entsprechend der Fldche S; des
Bauteils i auf die schalliibertragende Gesamtflache S; bezogen:

Ss
Rejw = Ry +101g () (dB).

Die bewertete Norm-Schallpegeldifferenz des Elements i wird nach Gleichung (38) ebenfalls auf die schall-
libertragende Gesamtfldche S; bezogen:

Ss
Re,i,w = Dn,e,i,w +101g (A_o) (dB).

In nachfolgender Tabelle sind die entsprechenden Gréfien dargestellt. Die iibertragende Gesamtfliche S
ergibt sich entsprechend den Raumabmessungen zu S; = 4,65 m X 2,5 m = 11,63 m2.

Tabelle D.4 — Fldchen und bewertete Schallddimm-Maf3e der Bauteile sowie bewertete Norm-
Schallpegeldifferenzen der in die Fassade integrierten Elemente und daraus berechnete bewertete
und auf die iibertragende Gesamtfliche S; bezogene Schalldimm Mafle R, ,,,

S Rw D n,e,w Re,w
m?2 dB dB dB
Wand mit
Wiarmeddmmverbundsystem 9,57 >18 52,6
Fenster 1,71 36,0 44,3
Rollladenkasten 55,0 55,7

Das bewertete gesamte Schalldimm-Maf3 R’W'ges der Fassade wird berechnet, indem die Werte der letzten
Spalte von Tabelle D.4 in Gleichung (35) eingesetzt werden:

R'yges = —101g[107526/10 4 10-443/10 4 10-557/10] = 43,4 dB.

R’y ges der Fassade ergibt sich daraus zu R’ g = 43,4 dB. Unter Beriicksichtigung des Sicherheitsbeiwertes

(vereinfachte Ermittlung nach 5.3.3, Abzug von 2 dB) kann das Ergebnis nach Gleichung (32) mit dem
Anforderungswert aus DIN 4109-1:2018-01,7.1 erf. R'W'ges entsprechend dem mafigeblichen

Auflenlarmpegel und der Raumart) verglichen werden. Es muss gelten:
R,w.ges —2dB = erf.R'w,ges + KAL (dB)

Nach Gleichung (33) gilt fiir K, :

S (W+F))

KAL=101g(08SG

Mit
S(W+F) =4,65m x 2,5m=11,63 m2

und

Sg=4,65m x 3,05 m = 14,18 m?2

86

Planen und Bauen Lfg. 195/2018



DIN 4109-2:2018-01

ergibt sich K,; zu 0,1 dB. Damit muss fiir den Nachweis gelten:
434dB—2dB=414dB > erf.R’W_ges + 0,1 dB.

Wenn das Gebadude als Wohngebiude angenommen wird und sich im Larmpegelbereich IV befindet, gilt mit
den Anforderungen aus DIN 4109-1:2018-01, 7.1:

41,4dB = 40dB + 0,1 dB = 40,1 dB.
Die Anforderungen werden somit eingehalten.

ANMERKUNG  Falls zur Beurteilung des Schallschutzes die bewertete Standard-Schallpegeldifferenz Dyt ges
berechnet werden soll, geschieht das analog zu Gleichung (B.5) mit folgender Beziehung:

, 0,32V
DnT,w,ges =R w,ges + 10 lg( )

s
Mit

Vg=465mX3,05mxXx25m

und

Ss=4,65mx25m

ergibt sich:

Dyrw,ges = 43,4 dB + 101g(0,32 x 3,05)dB = 43,4dB — 0,1 dB = 43,3 dB.

Dieser Wert kann dann unter Beriicksichtigung des Sicherheitsbeiwertes (vereinfachte Ermittlung nach B.5, Abzug von
2 dB) mit dem vereinbarten Anforderungswert erf. Dyt ges verglichen werden. Dafiir gilt der Zusammenhang in
Gleichung (B.9).

D.5 Gebdudetechnische Anlagen

Derzeit sind noch keine Berechnungsbeispiele moglich.
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