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Frequenz (f)—Hertz (Hz)

Schalldruck

Bar

Lautstirke

Lautstirke
(dB[A]=Dezibel/A=
Schalipegel

dB

SchalldédmmaB R
(Luftschalidimmung)
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Die Frequenz gibt die Zahl der Schwingungen je Sekunde an. Hohe, schrille Téne
haben eine hohe Frequenz (= viele Schwingungen), tiefe, brummende Téne
haben eine niedrige Frequenz (= wenige Schwingungen). Die MaBeinheit der
Frequenz ist ,Hertz", wobei 1 Hertz = 1 Schwingung je Sekunde ist.

Im Bauwesen wird der Frequenzbereich von 100 Hz bis 3200 Hz beriicksichtigt.
Das menschliche Ohr kann-im giinstigsten Fall zwischen 16 und 16 Q00 Hz wahr-
nehmen.

Der Schaltdruck bestimmt die Lautstérke einer gehdrten Wahrnehmung und wird
in ,bar* gemessen. Der Schalldruck ist dem normalen atmosphérischen Druck
iibertagert.

Jedem Ton ist durch rein physikalische Messung ein bestimmter Schalldruck und
somit eine bestimmte Lautheit zuzuordnen. Die Messungen haben ergeben, daB
das menschliche Horempfinden nicht der objektiven physikalischen Messung
entspricht,

Daraus ergibt sich zum Beispiel, daB ein Ton von 100 Hz mit dem Schallpegel p,
und ein Ton von 1000 Hz mit dem Schallpegel p, vom Ohr nicht als gleich laut
wahrgenommen wird. Der Ton mil 100 Hz wird als leiser empfunden.

MaB-Einheit fiir den Schalldruck. Die gebriuchliche Einheil ist das +Mikrobar®
= 1 millionstel Bar; es entspricht einem Luftdruck von 10'3C;‘ramm pro cm.

MaB der Schallempfindung des menschiichen Ohres. Friiher wurde zu ihrer
Messung die Einheit ,phon" benutzt. Die empfundene Lautstirke ist abhidngigvom
Schalldruck und von der Frequenz. Fiir einen Ton von 1000 Hertz stimmen die
«phon“-Werte mit den ,dB(A)*-Werten iiberein; bei den anderen Tonfrequenzen
gibt es Abweichungen. Die MaBeinheit ,phon" ist durch ihre Definition ganzlich
dem menschlichen Gehor angepaBt. (Ein Ton von 200 Hz hat eine Lautstirke von
70 phon, wenn er ebenso laut erscheint wie ein 1000-Hz-Ton von 70 dB(A). Die
Einheit ,dB(A)" wird durch ein etektronisches Filter realisiert, das den Schallpegel
anndhernd genauso bewertet wie das menschliche Ohr.

Fiir das menschliche Ohr sind eine Steigerung um 10 dB(A) eine Verdoppelung der
Lautheit, z.B. 50 dB(A) empfindet man doppelt so laut wie 40 dB(A).

Einer internationalen Empfehlung entsprechend, wird in steigendem MaBe der
»A"- bewertete Schallpeget (in dBA) ermittelt und angegeben, da festgestellt
wurde, daB dieser gut geeignet ist, die Wirkung von Lirm auf den Menschen
hinsichtlich Lautstirke und Listigkeit zu beschreiben,

Bewertetes Schalldédmm-MaB; Bewertung nach der Sollkurve A unter Beriick-
sichtigung des Gehdrempfindens (praxisnaher Wert).

Die Lautstérke wird in dB(A) und nicht mehr in Phon angegeben, da sich die Be-
zeichnung Phon international nicht durchsetzen konnte. Der A-Schallpegel L ist
der mit der Bewertungskurve A nach DIN 45 633, Blatt 1, bewertete Schallpegel.
Er ist ein MaB fiir die Starke eines Gerdusches und wird ebenfalls in dB(A)
angegeben.

Kurzzeichen fir ,Dezibel"; 1 dB = % Bel (das BEL wurde nach Graham Bell, dem
Erfinder des elektromagnetischen Telefons benannt); es sl sine dimensionslose
Einheit von logarithmierten physikalischen GréBen, die dann als ,Pegel” bezeich-
net werden. In der Schalltechnik werden insbesondere Luft- und Kérperschall-
pegel in dB angegeben.

MaB fur die Lautstérke. Bei 1000 Hz entspricht die Phon-Skala dem Dezibel-MaB-
stab. Bei hdheren und tieferen Frequenzen treten erhebliche Abweichungen auf,
entsprechend der Hor- bzw. Schmerzwelle des Ohres. Null Phon sind bei 1000Hz ...
null dB; bei 50 Hz entsprechend null Phon etwa 55 dB.

Die Luftschallddmmung vermindert den Schalldurchgang durch sine Trennflache,
z.B. ein Fenster. Sie wird durch das Schalldamm-MaB ,R" gekennzeichnet.



SchalldammaB R

SchalldémmaB, bewertetes Ry, (in dB)

SchalldimmaB, mittleres Ry, (indbB)

R = SchallddmmaB des jeweiligen

Elementes. R ist nicht direkt meBbar \

und nicht errechenbar. R wird ermit- 85dB \

teli durch die Differenz von Larmpe- L ® ! 45dB
gelauBen minus Lermpegel innen, mi- Aa L a3

nus des Schallschluckvermogens K.

D = Pegeldifferenz von auBen zu in-

nen.

D = Laa-LAi SchalidimmaB R:
Erlauterung: Larmpegel auBen = 85 dB
Bei einer Angabe R (Schalldamman) Lirmpegel innen = 45dB
ist das Schallschluckvermbgen des Pegeldifferenz D = 40 dB

jeweiligen Raumes nicht bertlicksich-
tigt. Rist frei vorn jeweiligen Raum mit
anderen Bauteilen vergleichbar.

Das Schallddmman R von dem aufe-
ren LArmpegel abgezogen ergibt

nicht den inneren Larmpegel eines
Raumes, dieser ist um das Schall-
schluckvermégen des Raumes K nie-

driger.

Beispiel:

Larmpegel auBen = 70 dB
Schalldammung R = 30dB
Raumkennzahl K 5dB

Larmpegelinnen = lLa—R—-K
= 70-30-5= 35dB

Die Schalildammung R ist ein gemes-
sener Wert in Prifraumen ohne Flan-
keniibertragung.

Die Schallddmmung R’ ist ein gemes-
sener Wert auf dem Bau mit allen
Nebeniibertragungswegen, aber
auch in Priifstinden mit ,baudhnli-
chen Flankeniibertragungen®”. Hier
kénnen u.U. groBe Differenzenliegen,
z.B.wennirgend ein Bauteil fehlerhaft
ist. Wie ein Larmpegel kann die
Schallddmmung Rauchmit einer Zahl
angegeben werden.

Um zu einer den Verlauf des SchalldémmaBes R uber der Frequenz kennzeich-
nenden Einzahlangabe zu gelangen, wird das bewertete Schallddmmal gebildet.
Seine Ermittlung erfolgt wie digjenige des LuftschallschutzmaBes LSM, jedoch
um + 52 dB verschoben, so daB negative Werte ausgeschlossen werden und ein
direkter Vergleich mit der subjektiven Beurteilung des bewerteten Schalldamm-
MaBes maglich wird.

Der bewertete Schallpegel wird durch ,Bewertung” mit international festgelegten
Filterkurven, die die Empfindlichkeit des menschlichen Ohres fiir die verschie-
denen Frequenzen grob nachbilden, erhalten. Zur Messung des ,bewerteten”
Schallpegels dient ein Schallpege!messer (Phonometer), in dem die Bewertungs-
kurven (Frequenzfilter) A, B, C, vereinzelt auch D, eingebaul sind. Die erhaltenen
MeBwerte werden unier der Bezeichnung dB(A), dB(B) usw. angegeben. Wird der
Schallpegelin einzeinen Oktav- oder Terzbdndern gemessen, alsoin Abhangigkeit
von der Frequenz, so bezeichnet man das Ergebnis als ,Frequenz-Analyse”
(Oktav- oder Terz-Analyse) des Schallpegels.

Arithmetischer Mittelwert aller Werte von R liber der Frequenz (zur exakien
Bildung von Ry, {DIN 52210),
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Schallschutz in der Praxis

LSM LuftschutzmaB
(friiher Gblich)

Lirmemission
Larmimmission

sone

Beispiele von Gerduschen
LuftschallschutzmaB
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Von dem gesamten Lirmpegel La,
der auBen vor einem Raum herrscht,
ist nur ein Teil, ndmlich der LArmpegel
Li fir den Bewohner des Raumes
wahrnehmbar. -

Der Larmpegel auBen wird vermin-
dert um die Schallddmmung R des
jeweiligen Bauelements und das je-
dem Raum eigene Schallschluckver-
mogen K.

La = Larmpegel auBen (direkt mit
MeBgeréten feststellbar).

Li = Larmpegel innen {direkt mit
MeBgeraten feststellbar).

K = Schallschluckvermiégen des je-
weiligen Raumes {Absorption).

T - -7
o

i
e
1K

Das LuftschallschutzmaB gibt die mégliche Parallelverschiebung der Soll-Kurve
nach DIN 4109 gegentiber der gemessenen Kurve fiir die Schallddmm-MaBe
R unter Berlicksichtigung der noch zuldssigen Abweichung an.

Ausgehender Larm
Ankommender Larm

MaB fiir Lautheit, das angibt, in welchem Verhiitnis Phonzahlen zueinander
stehen, z.B. eine Zunahme von je 10 phon oder dB(A) entspricht einer Verdoppe-
lung, eine Abnahme von 10 phon entspricht einer Halbierung der Lautheit. 120
phon werden z.B. 256mal lauter als 40 phon wahrgenommen.

phon 40 650 60 70 80 90 100 110 120

sone 1,00 200 4,00 800 160 320 640 1280 2560

Gerausche unter 20 dB (A) kommen in der Natur kaum vor {Unbehagen)

20dB (A) Ticken einer leisen Uhr sehr leise
30dB (A) Flistern leise
40 dB (A) mittlere Wohngeriusche
50 dB (A} Unterhaltungssprache normal
60 dB (A} Biirolarm
70dB {A) PKW (5m) laut
BOdB(A) StraBenlarm
20 dB (A) Fabriksaal sehr laut
100 dB (A) Autohupe (7m)
120 dB (A) Flugzeug unertrdglich



5 Anhaltspunkte fiir anzustrebende Innenpegel L
Innengerauschpegel (Giiltig nur fiir von auBen in Aufenthaltsrdume eindringenden Schall) aus
VDI 2719
Raumart Mittelungspegel miltlere Maximalpegel
Lo ')y dB(A) (L1) dB (A)

1 Schlafraume nachts®)
1.4 in reinen und allgmeinen Wohngebieten,

Krankenhaus- und Kurgebieten 25 bis 30 35 bis 40
1.2 in allen lbrigen Gebieten 30 bis 35 40 bis 45
2 Wohnrdume tagsiiber”)
21 in reinen und allgemeinen Wohngebieten,

Krankenhaus- und Kurgebieten 30 bis 35 40 bis 45
2.2 | inallen Gbrigen Gebieten 35 bis 40 45 bis 50
3 Kommunikations- und Arbeitsrdume,

tagsilber
31 Unterrichtsrdume, ruhebedirfiige Einzel-

bilros, wissenschaftliche Arbeitsrdume,

Biblicrheken, Konferenz- und Vorirags-

raume, Arzipraxen, Operationsrdume,

Kirchen, Aulen 30 bis 40 40 bis 50
3.2 . | Biros fiir mehrere Personen 35 bis 45 45 bis 55
3.3 | GroBiraumbiiros, Gaststatten,

Schalterrdume, Laden 40 bis 50 50 bis 60

*} Fiir Flugverkehrsgerdusche dquivalenter

Dauerschallpegel.

den drtlichen Gegebenheiien abhéngig. Da in der
lautesten Nachtstunde erfahrungsgeman der

4 lst L, < Ly — 10 dB, so ist bei der Ermittiung der Mittelungspegel um etwa 5 dB unter dem am Tag
Schallschutzklasse von L, auszugehen. herrschenden Wert liegt, sind die Anforderungen

) Hierbei ist von der lautesten Nachtstunde zwischen (Schallschutzkiassen) fir die Raumarten 1 und 2
22.00 und 6.00 Uhr auszugehen; sie ist weitgehend von gleich.

Auflengerduschpegel

Tabelle 1. Larmpegelbereiche .

Fiir die Festlegung der erforderlichen Luftschallddmmung von AuBenbauteilen
gegeniiber AuBenlirm werden — nach Tabelle 1 — verschiedene Larmpegelbe-
reiche zugrunde gelegt, denen die. jeweils vorhandenen oder zu erwartenden
,maBgeblichen AuBenlarmpegel" zuzuordnen sind.

Larmpegetbereiche

0 1 11 1 Iv Vv VI v

..Maigebliche AuBentirmpegel” 1} in dB{A} <EB0O bis bis bis bis bis bis 2 80

51 56 61 66 1 76

b5 60 65 70 75 80

Der AuBenldrmpegel kann durch Messungen iiber einen lingeren Zeitraum er-
mittelt werden. In gréBeren Stidten sowie Ballungsrdumen haben derartige Mes-
sungen bereits stattgefunden; die Ergebnisse sind In Larmkarten als L&rmzonen
eingezeichnet,

Sofern fiir den Planungsbereich Messungen, oder Liérmkarten nicht bereitstehen,
kann nach einer weileren Tabelle aus der Verkehrsbelastung und der Zuordnung
des Baukérpers zur Schaliquelle der Larmpegelbereich bestimmt werden. Mit
diesen Unterlagen kann also der planende Architekt fiir den Normalfall bestimmen,
mit welchem Larmpegelbereich er die Planung der AuBenwend, und insbesondere
der Fenster durchfithren muB (vereinfachte Methode).
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Auﬁengerauschpegel Uberschléigige Abschitzung des vorhandenen oder zu erwartenden SiraBen-
verkehrslirms und seine Zuordnung zuden Lirmpegelbereichen der Tabelle 1
Es muB darauf hingewiesenwerden, daB erfahrungsgemif z. T. grobe Fehler durch
Fehleinordnung resultieren kénnen.
Spalte 1 2 3 4
Zeile Verkehrsbelasiung, Beispiele fir die Abstand des Larmpegel-
tagsiiber, beide Zuordnung der Straflentypen Immissionsortes bereich
Richtungen zusammen zur Verkehrsbelastung von der Fahrbahn-
Fahrzeuge/Std. (Fahrstreifen)'! mitte? in m
1 <10 WohnstraBe - 0
2.1 10 bis 50 WohnstraBe > 35 : 0
2.2 (2slreifig) 26 bis 35 |
23 11 bis 25 It
2.4 =10Y Il
3.1 = 50 bis 200 WohnsammelstraBe > 100 0
3.2 (2streifig) 36 bis 100 [
3.3 26 bis 35 1
3.4 11 bis 25% I
3.5 =10% v
4.1 > 200 bis 1000 LandstraBe im Orts- 194 bis 300 |
4.2 bereich (2streifig) 11 bis 35 ]
4.3 WohnsammelstraBe <10 1]l
4.4 {2streilig) - v
5.1 LandstraBe auBerhalb 101 bis 300 ]
5.2 des Orntsbereichs 36 bis 100 n
5.3 {2streifig) 11 bis 35 v
5.4 StraBen in Industrie- und =10 v
Gewerbegebieten (2streifig)
6.1 > 1000 bis 3000 Stadtische Hauptverkehrs- 101 bis 300 mn
6.2 strafe (2streifig) 36 bis 100 v
6.3 StraBen in Industrie- und < 35 v
Gewerbegebieten (2streifig)
7.1 > 3000 bis 5000 Autobahnzubringer und > 101 bis 300 v
7.2 Hauptverkehrsstralen = 100 Vv
{4- bis Bstreifig)
Autobahn {4- bis 6streifig)

Y Ohne Beriicksichligung von Stand- und Parkstreifen. 3 Bel der Einstufung in die Larmpegelbereiche nach
Zeile 2 gilt auch fiir Parkplatze mit geringem Zu- und Spalte 4 ist beriicksichtigt, dafB bel einer geringeren
Abgangsverkehr (z. B. éffentliche Parkplalze). Verkehrsbelastung als 200 Fahrzeuge/Std.

Zeile 3 gilt auch fir Parkplétze mit nicht nur geringen und einem geringeren Abstand des Immissionswertes
Zu- und Abgangsverkehr (z. B. ffentliche von der Mitte der ndchstgelegenen Fahrhbahn als 25 m
Parkplitze). der mitttere Maximalpegel (1%-Pegel L) den dquiva-

? Bei StraBBen mil getrennten Richtungsfahrbahnen ist die
Mitte der ndhergelegenen Fahrbahn zu bertlicksichligen.

Anmerkung:

lenten Dauerschallpegel um mehr als 10 dB (A)
iibersteigt (siche Abschnitt 2.2, Absatz 2 der
Richtlinien).

Diese Tabelle ist in DIN 4109 {11.89) durch Bild 1 (Seite 15) .Nomogramm
zur Ermittlung des ‘maBgeblichen AuBenldrmpegels’ vor Hausfassaden fir
typische StraBenverkehrssituationen* ersetzt.
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Aktiver Ldrmschutz

Passiver Larmschutz

~101g 58

Larmdammung am Entstehungsort wird in der Praxis als ,Aktiver Larmschutz*
bezeichnet. Mit verhiltnismiiig hohemn Aufwand wurde dieser Schallschutz ander
Quelle in den letzten Jahren zwar verstérkt; es ist jedoch deutlich zu erkennen,
daf} es hierbel Grenzen gibt.

Bezieht man den allgemeinen Schallschutz auf das Ruhebediirfnis des Menschen
innerhalb ihrer Gebéude, so erschopft sich der aktive Schallschutz auf solche
MaBnahmen, die jegliche Lirmminderung auBerhalb der gebaudeumhiillenden
Hiachen bewirken soll.

Da die aktiven Schallschutz-MaBnahmen keine umfassende Lésung der not-
wendigen Larmbekdmpfung ergeben, werden sich die Aufgaben auf passive
MaBnahmen konzentrieren. Jener LArm, der fiir die Aufrechterhaltung unseres
Leben-Siandards erforderlich ist, muB somit unter anderem durch bauliche MaB-
nahmen zur D&mmung gegeniiber dem unabiénderlichen Larm von drauBen
gemindert werden.

Beim passiven Schallschutz werden folgende Planungsgrundsitze angewendet:

a) Wie laut ist vor der betreffenden AuBenwand (Feststellung des Mittelungs-
Pegels in Tag- und Nachtmessungen nach verschiedenen Normen (Larmpegel
auBen Lg)

b) Wie ruhig soll esim Innenraum sein. {Bestimmung des maximalen La&rmpegels
nach der Raumnutzungsart) (Larmpegel innen Lj )

VDI-Richtlinie 2719 :
»Schallddimmung von Fenstern und deren Zusatzeinrichtungen®

Nach der VDI-Richtlinie 2719 wird das erforderiiche bewertete Mindestschail-
diammaB der Fenster nach der Beziehung

erf. R\ =LAaa—LAi +101g S/A+5...dB

erf. R, = erforderliches bewertetes MindestschalldimmaB des Fensters in dB
Laa = A-bewerteter AuBenschallpegel in dB (A)

Lai = A-bewerteter Innenschallpegel in dB (A)

s = Fensterflache in m?

A = Aquivalente Absorbationsflache in m2

berechnel. Fiir Fassaden gibt die Richtlinie, ihrem Tiiel entsprechend, im Gegen-
satz zu den Ergénzenden Bestimmungen zur DIN 4109, naturgemiB keine An-
gaben.

Fiir Rdume unterschiedlicher Nutzung sind die in der nachstehenden Tabelle
(Seite 20) vorgeschlagenen zuldssigen Innengerduschpegel L o als Mitle-
lungspege! L m oder als mittlere Maximalpegel L 1 in dB (A) angegeben.

Als AuBenpegel Laa ist jeweils die gleiche Pegelgréfe heranzuziehen — zum Mit-
telungspegel innen also auch der Mittelungspegel aufien.

Bei vorgegebener FenstergroBe und ungefdhrer Kenntnis der zukiinftigen Raum-
ausstattung kann gem&B nachstehendem Bitd der Korrekturfaktor 101g S/Adirekt
abgelesen werden.

In vielen einfachen Féllen liegt dieser Korrekturwert etwa bei — 5 dB (A), so dai3
das bewertete SchallddmmaB gleich der Differenz zwischem dem zuldssigen
Innenpegel und dem vorgegebenen AuBenpegel ist.

Bei Verdoppelung der Fensterfliche wird die Schallpegeldifferenz um ca. 3 dB
verringert. Die Schallddmm-MaBnahme muB entsprechend um 3 dB erhéht wer-
den,

= |1 Abhingigkeit des Korrekturgliedes 10 Ig S/A

von S und A. a Leere, hallige REume, b Wo_hn-

.-\" y und Biirordume mijt geringer Schallabsorplion,

¢ bbliche Wohnriume und Biiros mit I:n_oher

¥ L] Schallabsorption, d Klassenrdume und Raume

e ,/ . T A mit besonders hoher Schallabsorption
O .. J

3 5 L

FENSTERDFFAUNG §
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DK 699.844 DEUTSCHE NGRM

November 1889

Schallschutz im Hochbau
Anforderungen und Nachweise

O
Z

4109

Sound insulation in buildings; requirements and verifications
Isolation acoustique dans les baliments; exigences et vérifications

Beim Larmpegelbereich | bis Vil sind fiir AuBenbauteile {(Wand, Fenster) von Auf-
enthaltsrAumen — unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Raumarten bzw.
Raumnutzungen — die in Tabelle 2 aufgefiihrten Mindesiwerte der Luftschall-
dammung einzuhalten.

Dabei ist nachzuweisen, daB entweder

A) Wand und Fenster jeweils einzeln die dort fiir die Einbauteile angegebenen
Mindestwerle
oder

B) Wand und Fenster zusammen den dort angegebenen Mindestwert fiir die
resultierende Schallddmmung enthalien,

Methode B ergibt im Regelfall wirtschaftlichere Dimensionierung.

Wenn der Anteil der Fensterfliche in einer AuBenwand eines Rauimes mehr als
60 % dieser AuBenwandflache betrégt, ist an das Fenster die gleiche Anforderung
wie an die AuBenwand zu stellen.

Tabelle 8. Anforderungen an die Luftschalldimmung von AuBenbauteilen

Ersatz fir

DIN 4109 T 1/09.62
und mit Beiblatt 2 zu
DIN 4108/11.89
Ersatz flir

DIN 4109 T 2/09.62

Spalte 1 2 3 4 5
Rauvmarten
Aufenthaltsraume
Lidrm- “N:ﬁ:?g:b- in Wohnungen,
Zeile pegel 1. Bettenrdaume in Ubernachtungs- - 1
bereich AuBenIajEm- Krankenanstalten ridume in Beher- Bur(;r::l?éﬁelund
pege und Santorien bergungsstitten,
Unterrichtsrdume
und dhnliches
dB(A) erf. Ry, res des AuBenbauteils in dB
1 | bis 55 35 30 -
2 ] 56 bis 60 35 a0 30
3 }] 61 bis 65 40 35 30
4 v 66 bis 70 45 40 a5
5 v 71 bis 75 50 45 40
6 Vi 76 bis 80 2) 50 45
7 Vit >80 2 £y 50
) An AuBenbauteile von Rdumen, bei denen der eindringende AuBenidrm aufgrund der in den Rdumen ausgeilbten Titig-
keiten nur ginen untergecrdneten Beitrag zum Innenraumpagel leistet, werden keine Anforderungen gestelit.
2) Die Anforderungen sind hier aufgrund der &rilichen Gegebenheiten festzulegen.
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DIN 4109

Anwendungsbereich und Zweck

Der Schallschutz in Gebduden hat groBe Bedeutung fiir die
Gesundheil und das Wohlbefinden des Menschen.

Besonders wichtig ist der Schallschutz im Wohnungsbau,
da die Wohnung dem Menschen sowohl zur Entspannung
und zum Ausruhen dient als auch den eigenen hauslichen
Bereich gegeniiber den Nachbarn abschirmen soll. Um eine
zweckentsprechende Nutzung der R&ume zu ermdglichen,
ist auch in Schulen, Krankenanstalten, Beherbergungsstit-
ten und Biirobauten der Schallschutz von Bedeutung.

In dieser Norm sind Anforderungen an den Schailschutz mit
dem Ziel festgelegt, Menschen in Aufenthaltsraumen vor
unzumutbaren Beldstigungen durch Schailiibertragung zu

Tabelle 1.

schiitzen. AuBerdem Ist das Verfahren zum Nachweis des
geforderten Schallschutzes geregelt.

Aufgrund der festgelegten Anforderungen kann nicht
erwartet werden, daB Gerdusche von auBen cder aus
benachbarten Raumen nicht mehr wahrgenommen werden.
Daraus ergibt sich insbesondere die Notwendigkeit gegen-
seitiger Ricksichtnahme durch Vermeidung unnétigen
Ldrms.Die Anforderungen setzen voraus,daB in benachbar-
ten Rdumen keine ungewdhnlich starken Gerausche ver-
ursacht werden.

Diese Norm giit zum Schutz von Aufenthaitsriumen

Kennzelchnende GréBen fiir dle Anforderungen an die Luft- und Trittschallddmmung von Bautellen

R, : bewertetes Schallddmm-MaB in dB mit Schalliibertragung iiber flankierende Baulteile
Ry : bewertetes Schalldimm-MaB in dB ohne Schallibertragung {ber flankierende Bauteile
L, w: bewerteter Norm-Trittschalipegei in dB (TSM: Trillschallschutzmad in dB)

Spalte 1 2 3
Kennzeichnende GrBe fiir
Zeile Bauteile 1) Berlicksichtigte Schalliibertragung
Luftschalldémmung | Trittschallddimmung
1 Winde ert. R, -
itber das trennende und die
2 Decken flankierenden Bauteile sowie erf. Ry erf. Ly, (erf. TSM)
gegebenenfalls {iber Nebenwege
3 Treppen - erf. L, (erf. TSM)
4 Tiren nur tiber die Tiir bzw.
. ert. Ry —
iiber das Fenster
5 Fenster
) Im betriebsfertigen Zustand.

Tabelle 10. Erforderliche Schallddmm-MaBe erf. Ry, s von Komblnatlonen von AuBenwinden und Fenstern

Spalte 1 2 3 4 5 8 7
" R Schallddmm-MaBe fiir Wand/Fensterin...dB/...dB bei folgenden
. n. Mu.res Fensterflichenanteilen in %
Zeile in dB
nach Tabelle 8 10% 20% 30% 40% 50% 60%
1 30 30/28 30125 35/25 35/25 50125 30430
35/30 35/32 40/32
2 35 40/25 35/30 40/30 40/30 50/30 45/32
40/32 40/37
3 40 45/30 40/35 45/35 45/35 60/35 40/37
45/37 45/40 50/42
4 45 50/35 50/37 50/40 50/40 60/40 60/42
5 50 55/40 55/42 55/45 655/45 60/45 -
Diese Tabelle gilt nur fiir Wohngeb&dude mit Ublicher Raumhdhe von etwa 2,5 m und Raumtiefe von etwa 4,5 m cder mehr,
unter Beriicksichtigung der Anforderungen an das resuitierende Schalldimm-Ma8 erf. Ry, ., des AuBenbauteiles nach
Tabelle 8 und der Korrektur von —2 dB nach Tabelle 9, Zeile 2.
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Konstruktive Einfliisse
auf den Schalldamm-
wert von Fenstern

20

Der Schallddmmwert des Fensters wird insbesondere durch folgende GréBen
beeinfluBt:

1. Scheibenart

2. Scheibeneinfassung

3. a-Wert (Fugendurchiissigkeit) = FugendurchlaBkoeffizient ,a"

4. Randddampfung

5. Flichengewicht

6. Doppelschaligkeit

7. Schall-Einfallswinkel

8. Aufbereitung des Scheibenzwischenraums

Windstarke

Stéarke

nach Geschwindigkeit v Bezeichnung Staudruck

Beaufort inm/s in km/h mm WS

Windstille, sehr

0 0 - 05 0 - 18 Ileichter Zug 0 - 002
1 05- 17 18- 6,1 leichter Zug 0,02—- 0,2
2 1,7- 33 6,1— 12,8 leichte Brise 02 - 07
3 33— 5.2 128— 18,7 schwache Brise 07 - 1.7
4 52— 74 18,7— 26,6 mabBige Brise 1,7 — 3,5
5 74— 98 26,6 — 352 frische Brise 35 - 61
6 98-124 35.2— 44,7  starker Wind 61 — 97
7 12,4 - 15,2 447 - 548  steifer Wind 9,7 — 1486
8 15,2-18,2 54,8— 65,5 stlrmischer Wind 146 —-20.9
9 18,2-215 655— 77.5 Sturm 209 —-29.2
10 21,5-251 775~ 80,5 schwerer Sturm 292 -398
11 25,1-29,0 80,5-105,0 orkanartiger Sturm 39,8 —53,2
12 Uber 29,0 tiber 105.0 Orkan aber 53,2

mm WS

Millimeter Wassersiule ist die MaBeinheit fir die Druckdifferenz zwischen zwei
Raumen. Diese Druckdifferenz zwischen innen und aufien entsteht durch:

a) Winddruck, der auf der Fassade eines Gebiudes lastet,
b) Temperaturdifferenzen
c) Unterschiede in der Luftzusammensetzung (verbrauchte Luft).

a-Wert
FugendurchlaBkoeffizient ,,a“

Die Flligelfalzdichtung hat auf die Schallddmmung einen sehr erheblichen EinfluB:
Vergleichsmessungen weisen aus, daB die Schallddmmung bei einer Verschlech-
terung von a-Wert 1,0 m3/h m auf 4,0 m3/h (vierfache Luftmenge je Stunde)
stark absinkt.

Je dichter ein Fenster im umlautenden Fensterfliigelfalz auf Zeit ist, desto besser
ist die Schalldédmmung.

Einen groBen Uberblick zum Verhiltnis a-Wert zur Schallddmmung gibt Tab. X.

Tab. X Verhaitnis a-Wert zur Schalldammung

a-Wert Rw (Bewertetes Minderung in %
Schalldédrmm-MaB)
0,0 35dB (A) 0%
1,0 28 dB (A) 20 %
1.5 24 dB (A) 32 %
1.8 23 dB (A} 34 %
25 21 dB (A) 40 %
3.0 20 dB (A) 43 %
3,75 19 dB (A) 46 %
475 18 dB (A) 51%




Konstruktion
und Ausfithrung

von schalldammenden

Holz-Fenstern

Zuordnung von Fensterkonstruktionen und Schallschutzklassen

Die Zuordnung von Fensterkonstruktionen zu Schalischutzklassen kann nach
Tabelie 2, Spalte 3, erfolgen. In Tabelle 3 sind bewihrte Fensterkonstruktionen
mit den erforderlichen Konstruktionsdetails aufgefiihri. Bei sorgfiltiger Fertigung
und Montage dieser Fenster werden die zugehérigen Schallschutzklassen bzw.
bewerteten SchallddmmaBe am Bau nach allen bisher vorliegenden Erfahrungen
erreicht. Bei Fensterkonstruktionen, die durch die Angaben der Tabelle 3 be-
schrieben werden, sind keine Baumusterpriifungen ) erforderlich.

Zur Kontrolle des sorgfaltigen Einbaus ist eine Giitepriiftung nach DIN 52210
zweckmaBig.

Fensterkonstruktionen, die durch die Angaben in Tabelle 3 nicht abgedeckt sind,
bendtigen zur Einstufung in Schallschutzklassen Priifzeugnisse mit bewerteten im
Labor gemessenen SchallddmmaBen entsprechend Spalte 3 in Tabelie 2. Hierzu
kénnen die Priifzeugnisse gemaB DIN 52210 Tell 2 verwendet werden.

Tabelle 2: Schallschutzklassen von Fenstern

Spalte 1 2 3
Schall- | bewertetes erforderliches
schutz- |} Schaildammali bewertetes
klasse [ R’, des am Bau Schalldamman

funktionsfahig R,, des im Labor
eingebauten Fen- | funktionsfahig
sters, gemessen eingebauten Fen-
nach DIN 52 210 | sters, gemessen
Teil 5in dB nach DIN 52 210

Zeile Teil 2indB

1 1 25 bis 29 = 27

2 2 30 bis 34 > 32

3 3 35 bis 39 = 37

4 4 40 bis 44 = 42

5 5 45 bis 49 > 47

6 6 = 50 = 52

Eine Schalischutzklasse umfaBt jeweils einen 5 dB-Bereich des bewerteten Schall-
démmaBes R . Die Einstufung in eine Schallschutzklasse erfolgl entsprechend

Tabelle 2.
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DIN 4109 "Schalischutz im Hochbau"
Neue Konstruktionstabelle

Die Konstruktionstabelle aus DIN 4109 / 1989-11 in der bisher (noch) glltigen
Fassung ist uberarbeitet. Als Entwurf DIN 4109 / 2001-01 Beiblatt 1/A1 wird
u.a. die EU-weit harmonisierte Bewertungsnorm fir die Luftschalldammung:
DIN EN [SO 717-1 - 1997-01 "Bewertung der Schallddmmung in Gebauden
und von Bauteilen" bericksichtigt. Nach dieser, in einigen européischen
Landern {Holland, Frankreich) angewendeten Bewertungsmethode, werden
neben dem bekannten bewerteten Schallddmm-MaB Rw sogenannte Spektrum-
Anpassungswerte "C" und "Ctr" berucksichtigt. Mit der EinfGhrung der
Spektrum-Anpassung wird in der EU die Schallddammung einheitlich gekenn-
zeichnet. Neben dem bewerteten Schallddmm-MaB "Rw", ist vom Bauplaner
zukunftig (derzeit in Deutschland noch nicht eingefiihrt) das Schallspektrum
1(C) (Wohnaktivitaten, Musik, Sprache usw.) oder Ctr (Stadtischer
StraBenverkehr u.a.) zu bestimmen. Mit dieser Bewertungs-Methode werden
u.a. die Frequenzen (hohe oder tiefe Téne) besser berlicksichtigt.

spatte] 1 |"T g TUAT R R
Zelle | Rus | Konstruktions-: - Einfachfenstel
.— ‘ E‘_I' ] T G : ;._ : -_-. m“ -r L N
| 88| | 'merkmale | Einfachgias”, er
1 | 25 | dasimm] >4 28 -
oder Rw.P.GLAS {dB] > 27 - -
Falzdichtung [0} - -
2 30 dges [mm} 28 =6 -
SZR [mm) - =30 —
oder RW,F.GLAS [dB] =32 — -
Falzdichtung 0] o -~
3 | 32 | dgelmm] 3 2 8 bzw. ~
Giasaufbau [mm] = 4+4/12/4 -
SZR [mm]} >30 -
Falzdichtung (0] @
4 | 35 | dges[mm] Y » 8 bzw. -
Glasaulbau [mm] > 6+4/12/4 -
SZR [mm] =40 -
Falzdichtung @ @
5 37 dges [mm] » = 10 bzw. > 8 bzw.
Glasaufbau [mm] = 8+6/12/4 = 4+412/4
SZR [mm] =40 z 100
Fatzdichiung 0] 0]
6 40 dees [mm) 3 2 14 bzw. 2 Bbzw.
Glasaufbau fmm]) = 8+€112/4 = 6+4/12/4
SZR [mm} =50 =100
Falzdichtung ADHD? AD+D
7 42 dges [MmM) 3 > 16 bzw. 210 bzw,
Glasaufbau [mm] = 8+8/12/4 > 8+4/12/4
SZR [mm) =50 =100
Falzdichtung AD+D" AD+D
8 45 digas [MM)] 3 > 18 bzw. > 12 bzw.
Glasauibau [mm} = B+BM12/4 2 B+6/12/4
SZR [mm] 260 =100
Falzdichtung AD+D" AD+ID
9 | 248 ¥ ? *
Korrekturwerte K
* Kuy  Korrektur fiir Alumini- * Kga  Korreklurwert fiir ei- * Kg; s
um-Holzfenster; K,y = -1 dB. nen Rahmenanteil < 30 %. Der

Diese Korrektur entfillt, wenn
die Aluminiumschale zum Flii-
gel- und Blendrahmenﬂhin abge-
dichtet wird. Kleine Offnungen
zum Zweck des Druckausgleichs
zwischen Aluminiumschale und
Holzrahmen sind zulassig. '
* Kpy  Korrekturwert fiir Pest-
verglasungen it  erhdhtem
Scheibenanteil; Kgy siehe Tabelle
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Rahmenanteil ist die Gesamt-
fliiche des Fensters abziiglich der
sichtbaren Scheibengrifie. Ky,
darf bei Festverglasungen nicht
beriicksichtigt werden. Ky, siehe
Tabelle

* Ks Korrekturwert fiir Stulp-
fenster (zweifliigelige Fenster oh-

ne festes Mittelstiick); Kg siehe
Tabelle

Tabelle 2; Konstruktionstabelle fir Einfachfenster mit Ein-
fachglas sowie Yerbund- und Kastenfenster

dges

Glasaufbau
SIR
Rw,P,GLAS

Gesamtglasdicke, bei Yerbund- und Kasten
fenstern alternativ zum Glasaufbau fiir
Konstruktionen mit Einfachglisern
Zusammensetzung der Einzelscheiben
Scheibenzwischenraum

Priifwert der Scheibe im Normformat im
Labor

Falzdichtung:

AD

iD
1y

2)

3

4}

= AuBendichtung, bei Yerbundienstern

mit Beliiftung des SZR,

= Dichtung im inneren Fliigel, umlaufend
Sdmtliche Fliigel miissen bei Holzfenstern
mindestens Doppelfalze, bei Metall- und
Kunststofffenstern mindestens zwei wirk-
same Anschlige haben, Erforderliche Falz-
dichtungen miissen umlaufend, shne Unter-
brechung angebracht sein; sie miissen
welchfedernd, dauerelastisch, alterungs-
bestindig und leicht auswechselbar sein.
Um einen miglichst gleichmiBigen und
hohen SchlieBdruck im gesamten Falz-
bereich sicherzustellen, muss eine geniigen-
de Anzahl von Yerriegelungsstellen vorhan-
den sein {wegen der Anforderungen an
Fenster siche auch DIN 18055),

Eine schallabsorblerende Leibung ist sinn
voll, da sie durch Alterung der Falzdichtung
entstehende Fugenundichtigkeiten teflwelse
ausgleichen kann.

Keine allgemein giiltige Aussage miglich,
Nachweis iiber Eignungspriifung | fiir DIN
4109,

Werte gelten nur, wenn keine zusitziichen
MaBnahmen zur Beliiftung des Schelben-
rwischenraumes getroffen sind oder wenn
eine ausreichende Luftumlenkung im dule-
ren Dichtungssystem vorgenommen wurde
(Labyrinthdichtung).

Korrektur fiir Fenster

< 1,5 m? K¢, 5 siehe Tabelle

. KF}

2dB
. KSP

belle

Die Werte gellen fir ringsum
dicht schlieBende Fenster, Fenster
mit Liftungseinrichtungen wer-

Korrekturwert fiir glas-
teilende Sprossen; Ksp siehe Ta-

den nicht erfasst,

Korrektur fiir Fenster
mit Einzelscheibe = 3 m2 Ky = -

Quelle: BM 4/02



spatte] 1| 2|34 5 | PRI T I
Zelle |Rup|Rug| € | Cv | Konstruktions-:.:| Einfachfenster
10  merkmate | :
d8 ( ¢B | dB | dB .

1 Alas|? 3 dggs MM} =6
Glasaufbau [mmi -
SZR [mm) 28
oder Rw,P.GLAS [dB] 227
Falzdichtung -

2 [P1a0] ? | ] e fmml >6 T T BT T
Gay
Glasaufbau [mm]) -
SZR mm} =12
oder Ry, pcias [dB] =30
Falzdichlung O

3|33 3| 2| -5 dgy (mm) 28 20|40 o
Glasaufbau [rnm} z4+4
SZR [mm] z12
oder Rw_F,GLAS [dB] 230
Fatzdichtung @

4 | 3413212 6| dgy jmm] >8 2lol1] 0 |o
Glasaufbau [nm] z 4+tj)
SZR [mm| 216
oder RW,P.ELA.S IdB] =30
Falzdichtung o

5 [a5)33]-2] 4] de.,mm] >10 2lofl-ifo0lo
Glasaufbau [mm) z 6+4
SZR [mm] =12
oder Rw.P,GLAS [dB] 232
Falzdichlung 0]

6 |36 |34 1] 4] dee [m] 210 2f(0|-t| 0 |o0
Glasaufbau [mmj 2 6+:‘1l
SZR [mm] z16
pder Rw,P.GLAS ldB] 233
Falzdichtung @

7 37135 -1 -4 dges IMm} 210 -2 0|-1 0 0
Glasauibau [mm] 2 6+;5;
SZR [mm] 2 16
oder Ry p.oas [dB] 235
Falzdichtung @

8 Blbi 2| -5 Jges [MM) z12 2 |00 0 0
Glasaufbau [mm] z B+:I]
SZR [mm] 216
oder RW,F,GLAS {dB] =38 5
Falzdichtung @ {AD/MD+ID}

9 139[37] 2] 5| demm 214 2|olo| oo
Glasaufbau [mm] > 10+4 : :
SZR [mm] 220
oder Rw_P,GLAS {dB] =39
Falzdichtung @ (ADMD+IDY

10 | 40 [ 38 | 2 [ 5 | Rypoias [dB] > 40 2lolol 11-1
Falzdichtung @ {ADIMD+|D)

"M [ 41139 2} -5 | R, pous|dB] z 41 ¢ (ojO0}-1]-2
Falzdichtung @ (AD/MD+ID}

12 142140 | -2 -5 | Ry pgus [dB] z44 0 (-1}10][ -1 |-2
Falzdlchlung @ (ADIMD+D)

13 [ 43 [ 41| 2 | 4 | R,peuas [dB] 246 o f[-2|0|-1}-2
Falzdichlung @ (ADIMD+ID)

14 144 42| 1 4 | R, pewss [dB] =49 0 [-2[+1} -1 -2
Falzdichiung @ (AD/MD+ D)

15 [ 451 43 | -1 [ -5 | R, pauas[dB] =51 0 -2+ 1 |-2
Falzdichtung @ (AD/MDHD)

16 [246|2a44] ¥ | ¥ [ 3 a [ala] » [

LebeBe |; Konstruktionstabelle fiir Einfachfenster mit
Mehrschelben-Isolierglas

dp.. Gesamtglasdicke, bei Yerbund- und Kasten-
fenster alternativ zum Glasaufbau fiir
Konstruktionen mit Elnfachglisern
Glasaufbay Iusammensetzung der Einzelschelben
SIR Scheibenzwischenraum

R poLas Prifwert der Scheibe im Normformat Im
Labor
Falzdichtung:
AD = AuBendichtung, bei Yerbundfenstern

mit Beliftung des SZR,

ID = Dichtung im inneren Flidgel, umlaufend

1)  Simtliche Hiigel miissen bei Holzfenstern
mindestens Doppelfalze, bei Metall- und
Kunststofffenstern mindestens xwei wirk-
same Anschlige haben. Erforderliche Falz-
dichtungen miissen umlaufend, ohne Unter-
hrechung angebracht sein; sie miissen
weichfedernd, dauerelastisch, alterungs-
bestindig und [eicht auswechselbar seln.
Um einen méglichst gleichmifigen und
hohen SchlieBdruck im gesamten Falz-
berelch sicherzustellen, muss eine geniigen-
de Anzahl von Yerviegelungsstellen vorhan-
den sein (wegen der Anforderungen an
Fenster siche auch DIN 18055).

2)  Eine schallabsorbierende Leibung ist sinn-
voll, da sie durch Alterung der Falzdichtung
entstehende Fugenundichtigkeiten teilweise
ausgleichen kann.

3)  Keine allgemein giiltige Aussage méglich,
Nachweis iiber Eignungspriifung ! fiir DIN
4109

4}  Werte gelten nur, wenn keine zusitzlichen
Mafinahmen zur Beliiftung des Scheiben-
zwischenraumes getroffen sind oder wenn
eine ausreichende Luftumlenkung Im
duBeren Dichtungssystem vorgenommen
wurde (Labyrinthdichtung).

Wesentliche Merkmale der neuen
Tabelle

* Abstufung der Tabelle in 1-dB-Schritten

» Differenzierung bet erforderlicher Schallddmmung der
Verglasungen ' :

» Beriicksichligung der Spektrum-Anpassungswerte G
und C,, gemaf DIN EN IS0 717-1 (01.1997)

» Beriicksichligung von Korrekturwerlen fir

« Rahmenmaterial

+ Rahmenanteil

= Stulpfenster

» Festverglasung

« Fenstarformat < 1.5 m?

« Scheibenformat > 3.0 m?

» glasteilende Sprossen

Indiesem Zusammenhang sei darauf hingewlesen, dass
zwischenzeltlich das gesamte Beiblatt 1 zu DIN 4109
{iberarbeitet und ein neuer Bauteilkatafog ersteilt wird,
um die deutsche Normung den zwischanzeltlich fertig
gestelllen europalschen Standards anzupassen und
dem aktuellen technischen Entwicklungsstand gerecht
zuwerden, Die neue Tabelle besteht aus zwei Teilen, und
entspricht mit der Angabe von C und C,-Werten fir
Fenster digsen Normen. :

23



Larmschutz
in der Planung

24

Technische Regeln und Richtlinien

Fiir die Abwicklung von baulichen Schallschutz-Arbeiten wurden im Laufe der
Jahre zahireiche Vorschriften, Normen und Richflinien eingefihrt. Zahlreiche
Regelwerke sind hierbei bavaufsichtlich festgelegt, das heil, sie sind Bestand-
teil der LAnderbauordnung und damit ,Baugesetz®.

So wird DIN 18005 ,Schallschutz im Stadtebau” in den meisten Bundes-
landern zur Anwendung empfohlen. In Abh&ngigkeit von der Gebistswidmung
sollten die Planungsrichtpegel nach DIN 18005, Tabelle 4, nicht Gberschritten
werden.

Planungsrichtpegel fiir Baugebiete (nach Tab. 4, DIN 18005)

Planungs-
richtpegel
Nr. Baugeblet! {Mittelungspegel)
in dB (A)
Tag Nacht
1 Reines Wohngebhiet {WR) 50 5
Wochenendhausgebiet (SW) 5
2 Allgemeines Wohngebiet (WA) 55 40
Kleinsiedlungsgebiet (WS)
3 Dorigebiet (MD)2- 60 4
Mischgebiet 5
4 Kerngebiet (MK) 5 50
Gewerbegebiet (GE) &
5 Industriegebiet (Gl) 70 70
6 Sondergebiet (S0} 45 35
je nach Nutzungsart und bis bis
Wohnungsanteil 70 70

' Die Baugeblete enisprechen der Verordnung tber die bauliche Nutzung der Grund-
Stdcke (Baunutzungsverordnung — BauNvO —)

2 Dle Dorfgeblete einer Gemeinde oder Teile eines Dorfgebictes kdnnen im Bebau-
ungsplan nach der Art der zul#ssigen Nutzung gegliedert und ibnen entsprechen-
de Ptanungsrichipege! zugeordnet werden (siehe BauNVO § 5},

In der ,TA LA&rm*“ (Technische Anleitung zum Schulz gegen Larm} und der
Richtlinie VDI 2058 ,Beurteilung von Arbeitslarm in der Nachbarschaft werden
schiieBlich neben dem Beurteilungspegel nach verschiedenen Verfahren auch
die Anforderungen fir den immissionsbereich genannt. Hier gelten sogenannte
nImmissions-Richtwerte* (IRW) als MaB fiir die zul4ssige bzw. zumutbare Im-
missions-Belastung, gestaffelt nach Gebieten und getrennt fur Tages- und
Nachtzeiten:

Gebiet tags nachts

nur industrie 70dB (A) 70dB (A)
vorwiegend Gewerbe 65dB (A) 50dB (A)
Mischgebiet 60 dB (A) 45dB (A)
vorwiegend Wohnungen 55dB (A) 40 dB (A)
nur Wohnungen 50dB {(A) 35dB (A)

Diese Aufteilung der Richtwerte beriicksichtigt die Ortsublichkeit eines be-
stimmten Gerdusch-Pegels, verbunden mit der Erfahrung, daB Gerausche in
der Regel erst dann stérend hervortreten, wenn sie etwa 10 dB oder mehr
aus dem allgemeinen, einer bestimmten Quelle nicht zuzuordnendem Hinter-
grund-Pegel herausragen.



[ EMISSION | sty [ AUSBREITUNG - | mememmmeeep |  IMMISSION

| Emisslon: - | Ausbreitung: Tatbestand: :
DIN 45636 VDI 2714 DIN 45641 (Mittelungspegel)
c Abstrahlung: — Abschirmung: DIN 45645 (Beurteilungspegel)
é’ VDI 2571 VDI 2720
o2 Anforderungen + Wertungen
(Richtwerte flir Imm.-Belastung}):
TA LErm VDI 2058
Lirmschutz-VO
g‘f— —— -
§ N A Passiv:
2 vDI 2570 Bauausfiihrung: DIN 4109
s VDI 3720 Fenster: VDI 2719
DiIN 18005

Nachweise des Schallschutzes ')

Aufenbauteile Innenbauteile zwischen frem- Innenbauteile im cigenen
den Wohn- und Arbeitstiumen Wahn- und Arbeitsbereich

Y
Larmpegel ermitteln

Y Y Y
Anforderungen an den -Anforderungen an die Tritt- Empfehlungen fir cinen

Luftschallschutz festlegen und Luftschalldimmung des normalen oder echShten Luft
Bauteils ermitteln, evtl. und Tritischallschutz. {Sie

Vorschlige fiir einen konnen zwischen Bauherrn
erhohten Schallschutz und Architekt gesondert
anwenden vereinbart werden)

4

Geeignete Konstruktion nach
»| Beiblattl DIN4109 (11.89) |«
auswihlen
oder Eignungspriifung

. "
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BAT

Institut fir Betriebs- und Arbeitstechnik
des Tischlerhandwerks Schallschutz
Walderseestr. 7 - 30163 Hannover - Tel. {0511) 26275 -76 -
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Messen und Ermitteln von LARM

Mit "Larm" wird jener Schall bezeichnet, der fiir das
menschliche Gehdérempfinden lastig oder gar
schadlich ist. Anders als in den meisten
physikalischen Bereichen kann Larm nicht direkt
gemessen - und schon gar nicht vermutet bzw.
geschaizt werden. MeBbar ist nur der Druck, den
Schallwellen auf das Trommelfell austuben. Dieser
Schalldruckpegel wird in Dezibel {dB) angegeben
und bewertet.

Da die Dezibel-Skala logarithmisch ist, entspricht
jede Verdoppelung des Schalldrucks einer
Zunahme des Pegels von 6 dB. Die Schmerzgrenze
des menschlichen Ohres liegt bei 130 dB.

Wie laut man einen Ton empfindet hangt nicht allein
vom Schalldruck ab. Hier spielt die Tonhohe
(Frequenz) eine groBe Rolle. Haben zwei Tone den
selben Schalldruck, so wird die niedrige Tonhéhe
(dumpfer Ton) als weniger laut wahrgenommen.

Diese Abhangigkeit von der Frequenz wird bei der
Messung von Schalipegeln rechnerisch
berucksichtigt, und mit dem Anhangsel "A" in
Klammern kenntlich gemacht. Die Bezeichnung

dB (A) besagt, daB die Tonhdhe in die
Schalldruckmessung eingeflossen ist. Téne mit
niedrigen Frequenzen sind zwar weniger laut. Sie
kénnen Menschen jedoch starker belasten, als die
Messung in dB (A) ausweist. Typisches Beispiel
sind die dréhnenden Lautsprecherbasse.

Es verwundert immerwieder, daf bei Schallmes-
sungen an Fenstern im Bereich der niedrigen
Frequenzen zwischen 100 Hz und 400 Hz tiefe
Einbriche erfolgen. Erst ab 500 Hz, also bei den
hdheren Ténen, steigen die Dammwerte. Im
Fensterbau sind Toéne im niedrigen Frenquenz-
bereich schwieriger zu ddmmen, als hohe Tdne.

Multifunktionen (Schall- plus Warmedammung)

Die Prifreihe zur 8. Auflage muBte mit wenigen
Ausnahmen neu gestaltet und durchgefiahrt werden,
weil anders als in frdheren Auflagen ein sehr hoher,
bauaufsichtlich vorgeschriebener Warme-
dammwert nahe 1,0 W/(m2.K) mit den Schalldamm-
werten kombiniert werden muB.

Das Mehrscheiben.Isolierglas als Haupttrager der
Dammwerte erreicht mit dem Edelgas Argon Damm-
werte bis max. 1,0 W/(m2.K) {Vergl. die Isolierglas-
Wiarmedammprifungen im Abschnit"Wéarmeschutz").
Da nach den Angaben der Isolierglashersteller das
Edelgas Argon fir die Schallddmmung nur bedingt
geeignet ist, muB in héheren Dammbereichen (ab
Ki. 4) Argon mit SF6 gemischt werden - auf Kosten
der Warmedammung. Hinweise hierzu geben die
Glas- und Konstruktionsprifungen in den
entsprechenden Kapiteln.



Schallschutz
in Bestimmungen
und Urteilen

Zivilrechtliche und strafrechtliche Bestimmungen

Die zivilrechtliche Grundlage der Larmbekampfung bilden eine Reihe vonParagra-
phen des Biirgerlichen Gesetzbuches (zum Beispiel §§ 537 bis 539, 862, 903,
1004). Zunéchst ist danach grundsitzlich die Haftung des Architekten und Bau-
unternehmers gegeniber dem nichisachversténdigen Bauherrn bejaht. Eine Haf-
tung des Architekten kommt vor allem dannin Frage, wenn er gegen die allgemein
anerkannten Regeln der Baukunst — dazu gehodren die Bestimmungen der DIN
4109 — verstoBt.

Einem Bauherrn kdnnen namlich bei Nichteinhaltung oder Nichterfiillung dieser
DIN-Vorschrift die 6ffentlichen Mittel entzogen werden, das heiBt, er muB bereits
erhaltene Betrige zuriickzahlen, Der Bauherr kann dann seinerseits aufgrund der
Wertminderung des Geb#audes den Architekien wegen Nichiberiicksichtigung der
Schaltschutzbestimmungen in seinem Entwurf oder den Bauleiter wegen mangel-
hafter Beaufsichtigung der Ausfiihrung haftbar machen.

Hinzu kommt, daB auch den Mietern der einzelnen Wohnungen ein Mietminde-
rungsrecht und ein Recht auf Schadenersatz gegen den Bauherrn zustehen. Der
Mieter einer Wohnung ohne ausreichenden Schallschutz ist ndmlich aufgrund des
§ 537 BGB nur zur Entrichtung eines nach § 572 und § 273 BGB zubemessenden
Teils der Miete verpflichtet. Unter der Voraussetzung des § 538 kann er statt

dessen Schadenersatz verlangen.

Die Duldung von Larmeinwirkungen auf ein Gebaude oder auf eine Wohnung von
auBen wird durch die Bestimmungen des § 908 BGB geregelt. Dort heiBt es:

1. Der Eigentiimer hat unwesentliche Einwirkungen wie bisher zu dutden.

2. Wesentliche oder ortsiibliche Einwirkungen miissen nur geduldet werden,
wenn sie nicht durch technische, wirtschaftlich zumutbare MaBnahmen ver-
hindert werden kdnnen.

3. Der Eigentiimer ist berechtigt, falls er eine ortsilbliche Einwirkung hinnehmen
muB, die durch geeignete wirtschaitlich zumutbare MaBnahmen nicht verhin-
dert werden kann, einen Ausgleich in Geld zu fordern, wenn sein wirtschaft-
liches Interesse iiber das zumutbare MaB hinaus beeintrachtigt wird.

Eine Nichtbeachtung der DIN 4109 kann neben der zivilrechtlichen Haftung noch
strafrechtliche Folgen haben, und zwar dann, wenn flir Dritte eine Gefahr besteht
(§ 330 StGR). Diese kann in Form von kérperlichen oder seelischen Schéden fur
Mieter ungeschiitzter Wohnungen gegeben sein. Nach den rechtlichen Bestim-
mungen kann eine Verletzung der Regeln der Baukunst - in unserem Falte der
DIN 4109 — mit Geldstrafe oder mit Freiheitsstrafe bis zu einem Jahr geahndet
werden.

Entschadigung auch fiir den Straflenl&rm
BGH-Rechtsprechung wird anwohnerfreundlich

EB. KARLSRUHE. Die Bundeshauptstadt Bonn hat den Musterfall fiir ein
Grundsatzurteil des Bundesgerichtshofes (BGH) zur Entschédigung fiir uner-
triglichen StraBenldarm geliefert. Der 1l Zivilsenal des BGH hat damit die
Rechtsprechung zugunsten der beldstigten Anwohner revidiert. (Aktenzei-
chen Il ZR 215/71 vom 20. Marz 1975.)

in Bonnwar im Jahre 1964 eine ruhige WohnstraBe umgebaut worden zu einer
mehrspurigen BundesstraBe. Seitdem dréhnt dort Tag und Nacht der Durch-
gangsverkehr mit schweren Lastwagen in Nord-Sid-Richtung durch das alte
Wohngebiet. Dem Eigentimer eines Wohnhauses, das schon im Jahre 1938
an dieser Stelle errichiet worden war, hatten auf den unertréglichen Larm hin
einige Mieter gekiindigt. Andere Mieter wollten die iibliche hauptstadtische
Miete nicht mehr bezahlen.

Der Hausbesilzer hatte daraufhin flir 31 000 Mark Doppeltenster einbauen
lassen, um die Wohnungen gegen Larm zuisolieren. Diesen Betrag hatte er als
Entschidigung fiir die Nachteile bei den zusténdigen StraBenbaubehdrden
eingeklagt. Landgericht und Oberlandesgericht wiesen seine Klage ab. Der
BGH hat jetzt diese Urteile aufgehoben und eine neue Verhandiung vor dem
Oberlandesgericht Koln angeordnet.

Nach der bisherigen Rechisprechung war in soichen Féllen eine Entschadi-
gung wegen StraBenlarms von den Gerichten nurin ganz besonders schweren
Eillen bei einer unzumutbaren Belastigung zuerkannt worden. Im allgemeinen
wurden solche Beldstigungen als zumutbar fiir die Anwohner angesehen,
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Schutz von Wohngebieten hat hohen Rang

Der BGH hat demgegeniiber jetzt die Wertentscheidung des Bundesimmis-
sionsschutzgesetzes vom Marz 1974 mit Riicksicht auf den Umweltschulz in
Rechnung gestelll. Dabei muB nach dem neuen Urteil der hohe Rang des
Schutzes von Wohngebieten beriicksichtigt werden. Das gilt auch in Aktuell-
fallen fur Altbaugebiete, obwoh! das Gesetz von 1974 Neubauten im Auge hat.
Demzufolge kann ein berechtigter Anspruch auf Entschadigung in derartigen
Féllen nicht mehr nur die Ausnahme bilden.

Wenn die vorgegebene Situation der Wohngrundstiicke sich nachhaltig gean-
dert hat durch die zugelassene Nutzung der StraBengrundstiicke, dann kann
der Hauseigentiimer Ersatz fiirunverhaltnismaBige Aufwendungen zum Larm-
schutz verlangen. Die Sozialbindung des Eigentums der Hausbesitzer verrin-
gert sich entsprechend der Ldrmbeldstigung. Der Anspruch des Hauseigen-
tiimers ergibt sich nach dern Urteii des BGH nicht aus dem Nachbarschutz ent-
sprechend § 906 BGB, sondern als Entschidigung tir einen enieignungsglei-
chen Eingriff entsprechend Artikel 14 Abs. 3 des Grundgeselzes.

Zuerst kann der Hauseigentiimer nach dem Urteil des BGH die Entschidigung
zweckbedingt fiir bauliche MaBnahmen vertangen, die er zum Schutz gegen
den Larm ergriffen hatte. Dazu gehéren Schallisolierungen oder die Verlegung
von Wohnrdumen auf die der StraBe abgelegene Seite des Hauses. Solche
MaBnahmen und Ersatzleistungen wiirden auch den Mietern zugute kommen.

Erst wenn diese MaBnahmen bei Altbauten nicht durchfiihrbar oder nicht aus-
reichend wirkungsvoll sind, kommt in zweiler Linie eine Entschidigung in Geld
fiir den verminderten Wert des Hausgrundstiicks in Betracht.

Der BGH hat von sich aus keine technischen Grenzen und Wertberechnungen
fur die Zumutbarkeit von StraBenlarm aufgestellt, Das liberldft er dem Gesetz-
geber.

Lérmschutz an Autobahnen

PEM. DUSSELDORF. Ein zur 50 m von einer Autobahn entfernt zu errichten-
des Wohnhaus muB erfahrungsgemiB mit besonderen Larmschutzeinrich-
tungen versehen werden. Ein Bautrdger, der die entsprechenden MaBnahmen
versaumt, macht sich gegeniiber dem Baubewerber schadenersatzpflichtig.

Dem beklagten Wohnungsbautriger — so der Bundesgerichtshof — sei in die-
sem Fall bei seinem ,Baubetreuungswerk” ein Planungsfehler unterlaufen, fiir
den er nach § 635 BGB einstehen muB. Es hdtten wegen der UngewiBheit (iber
das ,AusmaB der kiinftigen LArmbeldstigung® vorsorgliche LirmschutzmaB-
nahmen geptant und durchgefiihrt werden miissen, meinten die Richter, zumat
die klagenden Baubewerber in dieser Richtung Bedenken geduBert hitien.
Der StraBentarm hitte fiir das Innere des Hauses miglichst weitgehend abge-
schirmt werden milssen.

Mdgliche mangelhafte Fachkenntnisse iiber schalltechnische Untersuchun-
gen und MaBnahmen seien keine Entschuldigung, so das Gericht. Haltendann
doch Fachleute beauftragt werden kénnen. Den von der Beklagten zu tragen-
den Schaden bezifferte der BGH in Hohe der von den Baubewerbern aufge-
wandten Mehrkosten fiir die Schallisolierung. (BGH — VIl ZR 138/74)
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Schallschutz in der Bauplanung

Analog zur DIN 18005 geben die beiden Richtlinien Immissionswerte an, die aus-
schiieBlich fiir Larmquellen im gewerblichen Bereich zutreffen. Wahrend die
TA-Lirm fir genehmigungspflichtige Anlagen in gewerblichen Betrieben im Sinne
des BImSCHG (Bundes-Immissionsschuiz-Gesetz) anzuwenden ist, wird die tech-
nisch aktuellere VDI 20568 aligemein angewendet. Sie ist dabeijedoch nichtrechts-
kriftig. Die Immissionswerte der beiden Richtlinien gleichen sich jedoch und
sind bei der Planung entsprechend der Gewerbebeiriebe anzuwenden und einzu-
halten.

Verkehrsldrmschutzgesetz {VLarm SchG)

Obwohl es sich beim Verkehrslarm um den Bereich handett der die gréBten und
die am weitesten verbreiteten Einwirkungen ausiibt, konnte die Verordnung tiber
eine Verkehrslirmschutz-Durchfiihrung bisher nicht abgeschlossenwerden. Es ist
jedoch vorgesehen, Mindestanforderungen an AuBenwénde und Fenster zu
siellen '

wobei der AuBenldarmpege! als Grundlage dient. Die Tabelle soll spéter als Rechis-
verordnung eingefiihrt werden.

Bewerteta Nlcht nur zum
Schallddmm- voriibergehenden
Maile Schlafrdume Aufenthalt
indB bestimmte R3ume
Mittelungspegel Fenster Auflen- Fenster Auden-
in dB (A) und widnde  und winde
AuBen- und Auflen- und

tlren Ddcher' tliren Dédcher!

Tag Nacht 1 2 3 4
61—65 51-55 1 25 30 25 a0
66 —70 56 — 60 2 30 35 30 35
71-75 61—-865 3 a5 40 a5 40
76 - 80 ‘88 =70 4 40 45 40 45

>80 >70 5 45 45 45 45

* Filr Deckan von Aufenthaitsriumen, dle zugielch den obersten Gebiudeabschluf}
bitden, sowie fir Dicher und Dachschrigen von ausgebautan Dachgeschossen
geiten dle Mindestwerta [Ur AuBenwinda. Bel Decken unter nicht ausgebauten
Dachriumen sind die Anforderungen durch Dach und Decke gamaeinsarm zu erfl-
ten. Dis Anforderungen gelten als arflilit, wenrt das bewertete Schallddmm-Mal
der Decke ailein um nicht mahr ais 10 dB unter dem geforderten Wert fiegt.

Beim Schutz gegen Verkehrslarm werden drei Bereiche geregelt:

1. Emissionsminderung an der Entstehungsstelie
2. Aktiver Schallschutz zwischen StraBe und Fassade
3: Dammung an der Hauswand (Passiver Schutz)
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Gesetz iiber bauliche Schallschutzanforderungen nach dem Gesetz zum
Schutz gegen Fluglérm

Zonenim Bereich von Flughafen und Militarflugplatzen mit héherer Larmbelastung
werden fiir die baulichen MaBnahmen in zwei Zonen eingeteilt. Bei der Schutz-
zone 1 wird ein dquivalenter Dauerschallpegel von mehr als 75 dB (A} angenom-
men. In Schutzzone 2 geht manvon L = 67 bis 75dB (A) aus. Eine dritte Fluglarm-
schutzzone {angewendet auf kommunaler Ebene) sieht L = 62 — 67 dB (A) vor.

Bundesgesetzblatt -

Teil 1 L1997 A
1974 Ausgegeben zu Bonn am 1f. April 1974 Nr. 39
Nr1. 39 — Tag der Ausgahe: Bonn, den 11, Apnl 1974 903
Verordnung

iiber bauliche Schallschutzaniorderungen nach dem Gesetz
zum Schutz gegen Flugldrm
(Schallschutzverordnung — Schallschutz V)

Vom 5. April 1974

Schalitechnische Anforderungen an Bauteile von Gebduden in Flugldrm-
zonen

Flugldrm- #gquivalenter schailtechnische Anfarderungen
schutz- Dauerschall- an AuBenwidnde und Dicher
zone pegel Laq.4 {einschliedlich Fanster)

dB (A)

bewertetes Schail- Luftschallschutzman
didmmaB R IndB LSMindB

1 > 75 50 -2
2 67 —75 45 -7

Auf kommunalpolitischer Ehenae ist teilweise auch bej einem &quivalenten
Dauerschailpegel von L.q = 62 bis 67 dB (A) (,,Fluglirmschutzzone 3")
ein schalltechnischer Nachwaeis erforderlich.

Die Bestimmung der jeweils zutreffenden Schutzzone gehtrt zur Bauplanungs-
pflicht. Sie ist von den ausfiihrenden Firmen als verbindlich anzufordern.
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Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik

S. Koch

Schalidammung von Isolierglasscheiben im Kontext

neuer Regelwerke

1. Einleitung

Vor 20 Jahren wurden zahireiche Untersuchungen zur
Verbesserung der Schallddmmung von Isclierglas-
scheiben durchgefihrt [1,2]. Hierbei zeigte sich, daB
bestimmie Schwergase vor allem mitten im bauaku-
stisch wichtigen Freguenzbereich gegeniiber Luft be-
achtliche Erhdhungen der Schallddmmung ergaben.
Ein Nachteil dieser Gasfllungen ist jedoch ein
schlechterer Warmedurchgangskoeffizient und ein
ausgepragter Resonanzeinbruch bei tiefen Frequen-
zen. FUr die Belange des Warmeschutzes gibt es pas-
sende Gasflillungen. Dies sind vor allem Edelgase. Da-
mit geflllte Isclierglasscheiben verhalten sich aber
bauakustisch nur wenig anders als die jeweils gleich
aufgebauten Doppelscheiben mit Luftfilung. Die
Uberwindung der Diskrepanz zwischen Schall- und
Warmeschutz war damals ein Hauptthema der Bau-
physik und ist es bis heute geblieben. Neue Impulse
brachte die Novellierung der Warmeschutzverordnung
[3]. Wird auch noch die Angabe des bewerteten
Schalldamm-MaBes R, nach DIN 52210 [4] erganzt
um die der Spekirum-Anpassungswerte C und G,
nach EN 20717 [5], so ergeben sich zusatzlich neue
Gesichtspunkte fUr die Auswah| geeigneter Gasfllun-
gen in Isolierglasscheiben.

2, Gasfillung und bewertetes
Schallddmm-MaB R,,

DaB R,, bislang fast als alleiniger MaBstab flr die bau-
akustische Qualitat einer Isolierglasscheibe zu be-
trachten war, hat die Entwicklung weg von energie-
einsparenden Verglasungen gefordert. Die Mehrzahl
der sogenannten Schallschutzverglasungen wurde mit
hohem Anteil an Schwergas wie Schwefelhexafluorid
{SFg) geflillt. Fur den Warmedurchgangskoeffizienten,
sogar bei einer Infrarot-reflektierenden Schicht im

Tabelle 1: Verbessarung des bewerten Schallddamm-MaBes von mit

Argon gefiliten Isclierglasscheiben durch eine Beimi-
schung von SFg mit einem Antell von 30 % bis 40 % (Mit-
telwerte aus Messungen von 20 jeweils gleich aufgebau-
ten Scheibenpaaren) bei geringeren und hheren An-
spriichen.

Bereich hoherer
Schalldammung

Berelch geringerer

Schallschutzwerte Schalldémmung

Schallddmm-Maf mit

Argon-Fiillung 40 dB bls 46 dB

34 dB bls 39 dB

Verbesserung bel
SFg-Belmischung 248 3dB

innern der Verglasung, war kaum weniger als 1,9
W/{m? K} zu erreichen. Deshalb war es wegen der neu-
en Anforderungen [3, dort Anlage 1, Tab. 1, Spalte 2]
notwendig, bei der Gasflilung anstelle des Uberwie-
genden SFg-Anteils der Fiillung von Schallschutz-
scheiban jetzt den Edslgasantsil (z.B. Argon) deutiich
zu erhdhen. Bereits bei einer Mischung van 20% SFg
und 80% Argon ergibt sich fir die géngigen Isoliergla-
stypen eine Verbesserung des bewerteten Schall-
damm-MaBes von wenigstens 1 dB gegenliber den je-
weils gleich aufgebauten und mit reinem Argon gefill-
ten Scheiben.

Eine aus Griinden des Warmeschutzes noch tolerable
Mischung von 65% Argon und 35% SFg bei einer In-
frarot-reflektierenden Schicht ergibt gegentiber der Ar-
gonfiillung eine Verbesserung von 2 dB bis 3 dB je
nachdem, welche Glaskombination gewahlt wird (sie-
he Tabelle 1). Ein héherer Anteil an SFg ergibt in der
Regel kaum noch zusatzliche Verbesserungen. Es
zeichnet sich ab, daf3 das bewertete Schallddmm-Mai
fir bestimmte Isolierglasscheiben mit asymmetri-
schem Aufbau sogar wieder kieiner wird, wenn die
SFg-Beimischung zu Argon mehr als 50% betragt.
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Tabelle 2: Bewertetes Schallddmm-MaB R, und Spektrum-Anpas-
sungswert C,, flir ausgewdhlte Isolierglasscheiben und

zwei Flligase.
Scheiben { . Schallddmmwerte fiir
-aufbay | EMZaht- [yerschiedene Filllgase [dB]
(mm] | AngRen o [70%Ar/30% SF,

Ry 36 38

6/16/4 Cu -5 -8

Rw + Cyr 3 30

R, 37 38

8/16/4 Cir 5 -7

Ry +Cy 32 3

Ry 37 40

8/20/4 Cur -6 -8

Ry + Cyr H 32

Ry 38 40

10/16/4 Cir -5 -8

Rw+ Cyy 33 32

Rw 41 43

gGHMems| ¢, S s

Rw + Cir 35 35

Dies gilt besonders fir Doppelscheiben, deren eine
Floatglasscheibe eine Dicke von 10 mm und mehr auf-
weist. Die gleiche Tendenz ist aber auch fir eine gén-
gige Isolierglasscheibe mit 12 mm Scheibenabstand
schon friher festgestellt worden [6].

3. Spektrum-Anpassungswerte

Der Entwurf der Européischen Norm [5] sieht zusétz-
lich zum bewerteten Schallddmm-MaB R, {bisher in [4]
geregelt) die Spekirum-Anpassungswerte C und C;,
vor. Bei beiden Werten werden idealisierte AuBenlarm-
spektren und eine A-Frequenzbewertung berlicksich-
tigt und somit eine Verbindung zu den bisher in Frank-
reich Ublichen Einzahlangaben R, und R, herge-
stellt. Welche Auswirkung die neue Zusatzbewertung

fdr die Schallddmmung von Isolierglasscheiben haben
wird, soll Tabelle 2 beispielhaft verdeutlichen. Wah-
rend die Spektrum-Anpassungswerte G sich fir Iso-
lierglasscheiben im Rahmen von -1 dB bis -3 dB be-
wegen, nimmt Gy, deutlich davon abweichende Zah-
lenwerte an; -7 dB bis -9 dB sind keine Seltenheit.
Dies resultiert aus der starkeren Gewichtung der
Schalldamm-MaBe bei tiefen Frequenzen, bei denen
auch der innerstédtische Verkehrslérm seine héchsten
Pegelanteile hat.

Aus Tabelle 2 wird deutlich, daB durch die Beimi-
schung des Schwergases SFg zu Argon mit einem An-
tell vort etwa 30% die bewerteten Schallddmm-MaRe
Ry, um 2 dB groBer sind als bei der reinen Argonfil-
lung. Die Addition von R, und C,, fiihrt aber zu Werten,
die im Durchschnitt von der Art der Gasflliung unab-
hangig sind. Deswegen wird empfohlen, zuerst den
Belangen des Wirmeschutzes durch Isolierglasschei-
ben Rechnung zu tragen und von der Schalldarnmung
der mit Argon oder Krypton gefiiliten Verglasung aus-
zugehen. Dabei ist zu bemerken, daB mit der Krypton-
fillung um jeweils etwa 2 dB héhere bewertete Schall-
damm-Mafe zu erzielen sind als mit der Argonfillung.
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