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SCHALLSCHUTZ — AUSSENLARM

Birger Gigla

Schutz gegen Auf3enlarm

Schwerpunkt StraBBenverkehrslarm

Eine zentrale Aufgabenstellung der Bauakustik ist der Schutz von Aufenthaltsraumen gegen Auf3enldarm.
Haufige Lairmquellen sind Straenverkehrsldarm, Schienenverkehrslarm, Nachbarschaftslarm oder
Larmemissionen von Gewerbebetrieben.

Dieser Beitrag richtet sich an Plane-
rinnen und Planer und gibt einen
Uberblick tiber die maftgebenden Ein-
flisse und Anforderungen. Mit dem
Schwerpunkt Straf3enverkehrslarm wird
auf Grundlage eines Forschungspro-
jektes tiber Moglichkeiten stationdrer
Geschwindigkeitsiiberwachungs-
anlagen zur Minderung von Strafien-
verkehrsldrm berichtet.

Einleitung

Auflenldrm kann in Wohnraumen zu
erheblichen Beldstigungen fiihren, die
Unbehagen und Stress ausldsen.

Bei kontinuierlicher Einwirkung
konnen gesundheitliche Probleme auf-
treten, wie Schlafstérungen, Verdnde-
rungen des Blutdrucks und der Herz-
frequenz, Herzkreislauf-Erkrankungen
oder andere psychische und physische
Gesundheitsstorungen. Ein Uberblick
iber mogliche gesundheitliche Larm-
auswirkungen mit weiteren Quellen-
angaben findet sich in [1].

Uber Lirmauswirkungen wird auch
im Rahmen der aktuellen Larmwir-
kungsstudie NORAH (»Noise-Related
Annoyance, Cognition and Health«)
unter www.norah-studie.de berichtet.

Die Studie bezieht sich insbesonde-
re auf den Fluglirm im Rhein-Main-
Gebiet, geht aber vertiefend auch auf
Exposition und Beldstigungswirkung
anderer Larmarten ein.

Die personliche Liarmempfindung
wird durch individuelle und soziale
Faktoren beeinflusst. Hierzu zdhlen die
Personenanzahl im Haushalt (alleinle-
bend, Familienwohnung oder Wohn-
gemeinschaft), Alter, Horvermogen
und Gerduschsensibilitdt, tdgliche Auf-
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enthaltsdauer in der Wohnung, (chro-
nische) Erkrankungen, aber auch die
Aufenthaltsqualitdt der Wohnung und
die Randbedingungen des Wohnum-
feldes (z.B. »gute Nachbarschaft«).

Zum Schutz gegen Auf3enldrm wer-
den aktive und passive Mafinahmen
unterschieden.

Aktive MafSnahmen zielen auf eine
Reduzierung der Larmentstehung. Pas-
sive Mafinahmen sollen die Einwirkung
von vorhandenem Larm vermindern.

Aktive MaBBnahmen gegen AuBBenlarm

Aktive MafSnahmen (Schallvermei-
dung oder Schallminderung) sind
grundsdtzlich wirkungsvoller als pas-
sive Mafinahmen (Schallddmmung).

Stralenverkehrsldarm ldsst sich bei-
spielsweise durch die Absenkung der zu-
lassigen Hochstgeschwindigkeit, durch
die Verminderung des LKW-Anteils
oder durch ldrmarme Strafienober-
flichen reduzieren.

In den zuriickliegenden Jahren ist
das Bewusstsein flir die vertrdgliche
Gestaltung des Umgebungslarms im
Zuge der Erstellung strategischer
Larmkarten zur Umsetzung der euro-
pdischen  Umgebungslarmrichtlinie
(34. BImSchV) gestiegen.

Die Ldrmkartierungen wurden
durch die zustdndigen Ooffentlichen
Stellen fiir Hauptverkehrsstrafien,
Hauptschienenstrecken und Grofdflug-
héfen sowie Ballungsraume erarbeitet
und der Bevolkerung zur Information
online zur Verfiigung gestellt.

Straflen-, Schienen-, Schiffs- und
Luftverkehr sind nicht die einzigen
Emissionsquellen fiir Aufienlarm. Ne-
ben Gewerbebetriebsldrm fiihren héu-
fig auch gewerblich betriebene Park-
platzanlagen (z.B. an Einkaufszentren
oder Gaststdtten) zu Beanstandungen.

Aber auch Schief3plédtze, Baustellen
oder Freizeitanlagen rufen Ldrmbe-
lastigungen hervor.

Umfrage zur beldstigenden Wirkung von Larm
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Abb. 1: Befragung von 162 Personen zu »starker« oder »auBerst starker« Stérwirkung unterschiedlicher

Gerausche
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Unter Berticksichtigung des jewei-
ligen Standorts wird dann versucht,
durch Immissionsrichtwerte und zeit-
liche Beschrdankungen eine vertrdg-
liche Nutzung zu ermoglichen.

Gleiches gilt im Prinzip fir Ge-
rduschquellen wie Kinderlarm oder
Sportplatzbetrieb, die regelméflige Dis-
kussionen tiber die grundsitzliche Zu-
mutbarkeit der entstehenden Ge-
rdusche hervorrufen.

Hierbei stehen sich das Interesse
nach kindgerechter oder sportlicher
Betdtigung im Freien und das Ruhebe-
diirfnis der Bevolkerung gegentiber.
Abb. 1 zeigt das Ergebnis einer Umfra-
ge zur Storwirkung unterschiedlicher
Larmarten im Rahmen eines For-
schungsprojektes in Libeck [1].

Befragt wurden 162 Bewohner und
Bewohnerinnen einer stirker befah-
renen Strafde in Liibeck. Der jeweils an-
gegebene prozentuale Anteil der Be-
fragten hat die betreffende Larmart als
»stark storend« oder »dufierst stark sto-
rend« bezeichnet. Die befragte Gruppe
beurteilt LKW, Motorrdder und »Sig-
nalfahrzeuge« (Einsatzfahrzeuge mit
Signaltonen) als am meisten storend.
Kinderldrm oder Freizeit- und Sportan-
lagen spielen dagegen kaum eine Rolle.

Passive MaBBnahmen gegen Auenldrm

Am wirkungsvollsten zur passiven Ge-
rduschminderung sind ein ausrei-
chender Abstand zur Lirmquelle und
Abschirmungen, z.B. geeignete Schall-
schutzwdnde. Bei guter Abschirmung
wird eine Larmvertrdaglichkeit auch in
Auflenwohnbereichen erreicht, wie
Terrassen oder Garten.

Ist eine Abschirmung nicht moglich
(z.B. bei Flugldrm) oder nicht vorhan-
den, muss der passive Lirmschutz
durch die Gebdudehiille gewdhrleistet
werden.

In diesem Beitrag steht der Strafien-
verkehrsldarm im Vordergrund. Fluglar-
mimmissionen weisen eine besondere
Richt- und Einwirkungscharakteristik
auf (lotrechte Wirkung, hohe Spitzen-
schalldruckpegel mit zwischenzeit-
lichen Ruhephasen) und werden auf-
grund gesetzlicher Regelungen geson-
dert behandelt.

Mafigebend fiir den passiven Larm-
schutz durch die Gebdudehtille sind
die Anordnung der Gebdudekorper zur
Larmquelle, die Ausrichtung schutzbe-
diirftiger Rdume im Grundriss und die
Schallddmmung der Auf3enbauteile.
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Haufige Schwachstelle der Auf3en-
bauteile in der Praxis sind Fenster und
Bedachung. Bei der Planung und Er-
richtung baulicher Anlagen konnen im
Regelfall nur die Gebdude- und Grund-
rissausrichtung sowie die Schallddm-
mung der Auflenbauteile beeinflusst
werden.

Planerinnen und Planer miissen
beim Schutz gegen Aufienldrm ein
komplexes Aufgabenfeld bearbeiten.
Grundlage ist eine Analyse der vorhan-
denen mafigebenden Auflenlarmquel-
len und eine optimale Ausrichtung der
Baukorper.

Parallel zum Schutz gegen den Au-
Renldrm sind weitere Zielvorstel-
lungen zu beriicksichtigen, welche die
Lage und Ausrichtung der Baukorper
beeinflussen, z.B. die grundsatzlichen
baulichen Méoglichkeiten des Grund-
stiicks oder die Energieeffizienz.

Frequenzspektrum und AuBenlarmpegel

Die verschiedenen Ldrmarten unter-
scheiden sich in ihrer Einwirkungscha-
rakteristik durch unterschiedliche Fre-
quenzspektren. Fiir eine optimale
Dammwirkung sind die Aufienbauteile
auf das mafdgebliche Frequenzspek-
trum abzustimmen. Dieses betrifft ins-
besondere die Fenster.

Weiterhin hdngen die Anforde-
rungswerte fir die Schallddmmung
der Aufienbauteile vom maf3geblichen
Aufienldrmpegel ab.

Die Beurteilung des maf3geblichen
Aufdenlarmpegels setzt Fachkenntnisse
im Schallimmissionsschutz voraus. Bei
Unklarheit sind geeignete Fachplaner
hinzuzuziehen.

In einfachen Fillen, oder auch zur
Vorentwurfsplanung, konnen normge-
mafle Verfahren zur Ermittlung des
mafigeblichen Auflenlarmpegels he-
rangezogen werden. Der Beitrag gibt
hierzu Hinweise. Bei der Planung der
baulichen Schallddimmung ist eine ge-
biihrende Sorgfalt erforderlich. Nur in
wenigen Fallen lassen sich entwurfs-
begleitend auch Moglichkeiten zur ak-
tiven Larmreduzierung einleiten.

Bauakustische Grundlagen

Die Bauakustik beschreibt den Schall-
schutz von Gebduden. Aufgabenstel-
lung ist der Schutz von Aufenthalts-
rdumen gegen Gerdusche aus fremden
Rdumen, gegen Gerdusche aus gebdu-
detechnischen Anlagen und gegen Au-
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fenldrm. Hierbei ist die Ausbreitung
akustischer Schwingungen zu beurtei-
len, der sehr komplexe physikalische
Vorgédnge zugrunde liegen.

Schallfrequenz

Ein wichtiger Parameter ist die Schall-
frequenz (»Tonhohe«). Der Horbereich
des menschlichen Ohrs liegt maximal
etwa zwischen 16 und 20.000 Hz.

Das tatsdchliche Horvermdgen ist je-
doch individuell unterschiedlich. Bei
kontinuierlicher Lirmexposition sinkt
die obere Horgrenze mit zunehmendem
Lebensalter. Die Abnahme der Horfahig-
keit wird nicht notwendigerweise durch
das Altern selbst verursacht, sondern
insbesondere durch die individuelle
Larmexposition wihrend des Lebens.

Bei den tieferen Frequenzen unter-
halb von 60 Hz nimmt das individuelle
Tonempfinden deutlich ab: Unter-
schiedliche Tonh6hen lassen sich nicht
mehr eindeutig unterscheiden. Bei der
Messung und Beurteilung der Schall-
ddmmung von Bauteilen werden Fre-
quenzen zwischen 100 und 3.150 Hz
erfasst. Unter 100 Hz beginnt der Be-
reich der tiefen Frequenzen.

Schallwelle

Schallwellen breiten sich in der Luft als
Druckschwingungen aus. Abhdngig
davon, ob die Abstrahlung punktfor-
mig oder linienformig erfolgt, werden
kugelféormige oder zylindrische Aus-
breitungsmodelle zugrunde gelegt
(Abb. 2).

Die Wellenldnge beschreibt den Ab-
stand zwischen den Druckmaxima
zweier aufeinander folgender Wellen
und hédngt von der Frequenz ab. Bei
100 Hz betrdgt die Wellenldnge ca.
3,4m, bei3.150 Hz ca. 11 cm.

Abb. 2: Kugelférmiges und zylindrisches Ausbrei-
tungsmodell fiir eine Punktschallquelle (oben) und
eine Linienschallquelle (unten)
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Bei der Ausbreitung von Schallwel-
len treten abhédngig von der Wellenldn-
ge Beugung und Reflexionen auf.

Wahrnehmbare  Beugungseffekte
sind z.B. bei Schallschutzwdnden be-
kannt: Der Larm einer hinter der Wand
befindlichen Strafie ist nicht unhdrbar,
sondern wird abhdngig vom Abstand
zur Wand scheinbar von der Wandkrone
abgestrahlt.

Reflexionen an Schallschutzwan-
den fithren dazu, dass der Liarm an
einem gegentiberliegenden Immissions-
ort verstarkt wird.

Schalldruckpegel

Das Frequenzspektrum der Gerdusch-
quelle spielt eine grofie Rolle fiir die
Schallausbreitung und die Wirksam-
keit schallddmmender Bauteile.

Kennzeichnende Grofie fiir die Be-
urteilung der Schallausbreitung ist der
Schalldruckpegel L, der in Dezibel [dB]
gemessen wird und die Starke des vor-
handenen Schallfeldes beschreibt.

Er wurde eingefiihrt, weil der zu-
grunde liegende Schalldruck fiir die
praktische Anwendung einen unhand-
lichen Wertebereich zwischen etwa
2 ¢ 10”° Pa und 20 Pa (Pascal)
einnimmt.

Der Schalldruckpegel ist ein loga-
rithmischer Bezugswert, der fiir einen
gegebenen Schalldruck p nach fol-
gender Formel (Gl. 1) berechnet wird:

L=20-1g2
P

Gl. 1: Definition des Schalldruckpegels
als Bezugsgrofie

Hierbei ist p, der definierte Bezugs-
schalldruck: 2 - 10 Pa. Nach Division
durch diese Bezugsgrofie und Bilden
des Logarithmus ergeben sich Rechen-
werte, die im Regelfall zwischen 15
und 120 dB liegen.

Ein Schalldruckpegel von 0 dB be-
schreibt ein sehr leises Gerdusch im
Bereich der Horschwelle des menschli-
chen Ohres. Bei einem Schalldruckpe-
gel von 120 dB wird die Schmerzgrenze
des menschlichen Ohres erreicht.

Regelmdfig einwirkende Schall-
druckpegel von mehr als 80 dB kénnen
zu Beeintrdachtigungen des Horvermo-
gens fiithren.

In der Praxis wird der Schalldruck-
pegel abkiirzend oftmals als »Schallpe-
gel« bezeichnet. Der Schalldruckpegel
ist abhdngig von der Entfernung zur
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Schallquelle und beschreibt die Ein-
wirkung von Gerduschen.

Beurteilungspegel

Zur Bewertung von Larmimmissionen
werden sogenannte Beurteilungspegel
herangezogen. Der Beurteilungspegel ist
der kennzeichnende Schalldruckpegel
wahrend einer zugrunde liegenden Be-
urteilungszeit unter Berticksichtigung
von Zu- oder Abschldgen fiir bestimmte
Gerduscharten, Zeiten oder Situationen.

Wenn keine Zu- oder Abschldge zu
berticksichtigen sind, wird der dquiva-
lente Dauerschalldruckpegel als Beur-
teilungspegel angesetzt.

Der dquivalente Dauerschalldruck-
pegel L, ist ein zeitlich gemittelter
Schalldruckpegel. Die allermeisten
Larmimmissionen schwanken iiber
die Zeit. Zum Beispiel sind die Betriebs-
gerdusche eines Radladers abhdngig
von der jeweils erforderlichen Motor-
leistung. Der dquivalente Dauerschall-
druckpegel beschreibt die charakteri-
stische mittlere Lairmabstrahlung einer
Gerduschquelle unter typischen Be-
triebsbedingungen.

A-Bewertung

Der Beurteilung von Gerduschen liegt
das Lautstarkeempfinden des mensch-
lichen Ohres zugrunde. Gleiche Schall-
druckpegel unterschiedlicher Frequenz
werden als verschieden »laut« empfun-
den.

Beispielsweise empfinden Ver-
suchspersonen einen Ton mit einem
Schalldruckpegel von 60 dB und einer
Frequenz von 1.000 Hz genauso laut
wie einen Ton mit einem Schalldruck-
pegel von 75 dB bei 125 Hz.

Diese Frequenzabhdngigkeit des
menschlichen Ohres wird durch die A-

Bewertung ndherungsweise bertick-
sichtigt. Die Bewertung erfolgt bereits
wahrend der Schallmessung durch ei-
nen frequenzbezogenen Abschlag bzw.
einen Zuschlag zu dem gemessenen
Schalldruckpegel.

A-bewertete Schalldruckpegel wer-
den in der Einheit dB(A) angegeben.

Erh6hung und Abnahme des
Schalldruckpegels

Technisch entspricht eine Erhohung
des Schalldruckpegels um 3 dB einer
Verdoppelung des Schalldrucks.

Das menschliche Ohr kann Schall-
druckpegeldifferenzen von 1 dB im di-
rekten Vergleich gerade unterscheiden.
Subjektiv wird eine Erhohung des
Schalldruckpegels um ca. 10 dB als
»doppelt so laut« empfunden.

AuBerhalb von Gebduden nimmt
der Schalldruckpegel durch die Aus-
breitungsdampfung der Luft und des
Bodens mit zunehmender Entfernung
ab. Bei Punktschallquellen betragt die
Abnahme nach einer Verdoppelung
des Abstandes 6 dB. Bei Linienschall-
quellen betrdgt die Abnahme 3 dB
nach einer Abstandsverdoppelung.

StrafSenverkehrslarm wirkt auf-
grund seiner linienférmigen Abstrah-
lung und der damit geringeren Entfer-
nungsabnahme storender, als der Larm
einzelner Punktschallquellen.

Zur genaueren Berechnung der Ent-
fernungsabnahme sind topografische
und meteorologische Faktoren zu be-
riicksichtigen. Schall breitet sich tiber
grofleren Gewdssern oder befestigten
Flichen besser aus, als iiber Boden.
Windeinfliisse sind bei grofieren Ent-
fernungen ab ca. 200 m zusatzlich zu
berticksichtigen.

Tab. 1: Orientierungswerte zum erforderlichen Mindestabstand von der Achse eines Verkehrsweges ohne

SchallschutzmaBnahmen (Norm DIN 18005-1)

Art des Verkehrsweges Beurteilungspegel nachts [dB]

55 50 45 40

Abstand von der Achse [m]

Strafle
Bundesautobahn 450 800 1.300 1.800
Bundesstrafe 100 200 450 800
Landesstrafe 40 70 150 330
Gemeindestrafe 20 40 90
Schiene
Fernverkehrsstrecke 190 400 750 1.200
Nahverkehrsstrecke 100 240 500 850
Nahverkehrsstrecke ohne Giiterverkehr 20 40 100 220
Straenbahnlinie 10 20 40
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Stddtebauliche Planung

In der Norm DIN 18005-1 [N1] finden
sich weitere Erlduterungen und Pla-
nungshinweise zu Schallausbreitung
und Schallimmissionen, insbesondere
fiir die stadtebauliche Planung. Es wer-
den Moglichkeiten zur schalltechnisch
giinstigen Anordnung von Gebduden
und zu Schallschutzmafinahmen an
Gebduden beschrieben.

In Tab. 1 werden zur Veranschauli-
chung der Entfernungsabnahme Ori-
entierungswerte der Norm DIN 18005-1
angegeben, zum erforderlichen Ab-
stand von Verkehrswegen zur Einhal-
tung bestimmter Beurteilungspegel.
Der Abstand bezieht sich auf die Achse
des Verkehrsweges ohne Schallschutz-
mafinahmen  bei  ungehinderter
Schallausbreitung (Sichtverbindung).

In DIN 18005-1 werden im Hinblick
auf die Schallausbreitung auch Unter-
scheidungen zwischen Punkt-, Linien-
und Flachenschallquellen getroffen.

Jede Schallquelle, deren grofte Aus-
dehnung weniger als die Halfte des Ab-
stands ihres Mittelpunkts von dem be-
trachteten Immissionsort betrdgt,
kann durch eine Punktschallquelle in
ihrem Mittelpunkt ersetzt werden
(Abb. 3).

Gewerbebetrieb
M Wohngeb3ude
35m I

50m

Abb. 3: Definition einer Punktschallquelle fiir die
Schallausbreitungsrechnung nach der Norm DIN
18005-1

Anforderungen und Normen

Nach den Landesbauordnungen (LBO)
miissen Gebdude einen ihrer Nutzung
entsprechenden Schallschutz haben.
Weiterhin sind gemadfs LBO die von der
jeweiligen obersten Bauaufsichtsbe-
horde durch offentliche Bekanntma-
chung als Technische Baubestim-
mungen eingefiihrten technischen Re-
geln zu beachten.

DIN 4109

Dieses sind fiir den Bereich Schall-
schutz derzeit (Stand November 2015)
in allen Bundeslindern die Normen
DIN 4109 »Schallschutz im Hochbau -
Anforderungen und Nachweise«, Aus-
gabe November 1989 mit der Ande-
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rung Al vom Januar 2001 [N2] und
das Beiblatt 1 zur Norm DIN 4109 »Aus-
fiihrungsbeispiele und Rechenverfah-
ren«, Ausgabe November 1989 [N3].

DIN 4109 enthdlt Anforderungs-
werte fiir die Luftschallddimmung von
Auflenbauteilen. Die Werte beziehen
sich auf Aufenthaltsrdume. Kiichen
und Béader sind keine Aufenthaltsrau-
me im Sinne der Norm.

Im Beiblatt 1 finden sich im Ab-
schnitt 10 Hinweise zum bewerteten
Schallddmm-Maf} von Auflenbautei-
len (Auflenwinde, Dacher, Fenster und
Rollladenkdsten).

Das Verfahren zur Berechnung des
resultierenden  Schallddmm-Maf3es
R’ ¢ €ines aus Elementen verschie-
dener Schallddmmung bestehenden
Bauteils (z.B. Wand mit Tiir und Fens-
ter) wird im Abschnitt 11 des Beiblatts
angegeben. Im Abschnitt 12 findet sich
hierzu ein Rechenbeispiel.

Die Anforderungen und Rechenan-
sdtze der genannten Normen, die auf
Grundlage der LBO dem Schallschutz
zugrunde liegen, sind heute iiber 25
Jahre alt, was zu Diskussionen dartiiber
fiihrt, ob diese Werte noch zeitgemaf3
sind.

Falschlicherweise wird behauptet,
die Normen DIN 4109 (mit Anderung
Al) und DIN 4109 - Beiblatt 1 wiirden
heute nicht mehr »gelten«. Hierbei
wird auch auf bestimmte Gerichtsur-
teile verwiesen, die sich allerdings auf
die Situation der jeweils verhandelten
Einzelfdlle beziehen.

Es ist festzustellen, dass derzeit die Normen
DIN 4109 (mit Anderung A1) und DIN 4109 -
Beiblatt 1 in allen Bundeslandern durch of-
fentliche Bekanntmachung als Technische
Baubestimmungen eingefiihrt sind und auf
Grundlage der Landesbauordnungen bei der
Planung und Errichtung baulicher Anlagen
allgemein verbindlich sind. Dieses ist in al-
len Bundeslandern der Fall.

Allerdings definieren sie — den Zielen
der Landesbauordnungen folgend -
Anforderungen an den Schallschutz
zum Schutz von Menschen in Aufent-
haltsraumen vor unzumutbaren Bela-
stigungen durch Schalliibertragung.
Die Anforderungen der Norm sind da-
her als Mindestschallschutz anzusehen.

Anforderungen an die Luftschall-
ddmmung von Auflenbauteilen sind
im Abschnitt 5 der Norm DIN 4109 ge-
regelt. Die Anforderungswerte werden
in Tabelle 2 dargestellt und hadngen
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vom mafdgeblichen Auf3enldarmpegel
ab. Sie sind entsprechend der Tabelle 3
in Abhdngigkeit vom Verhdltnis der
Gesamtflache des Aufienbauteils des
Aufenthaltsraumes zur Grundfldche
des Aufenthaltsraumes zu korrigieren.

DIN 18005-1

Der mafdgebliche Aufienldrmpegel
wird fiir die verschiedenen Larmarten
(Stralen-, Schienen-, Luft-, Wasserver-
kehr, Industrie/Gewerbe) unterschied-
lich berechnet.

Fir Straflenverkehrsldarm ist der
mafigebliche Auflenldrmpegel nach
der Norm DIN 18005-1 »Schallschutz
im Stadtebau« zu bestimmen. Dort ist
im Abschnitt 7.1 die Berechnung nach
der RLS 90 [2] vorgeschrieben.

Die Anwendung der Berechnungs-
verfahren der RLS 90 erfordert entspre-
chende Fachkenntnis. Berechnet wird
der Mittelungspegel L_1* in Abhéngig-
keit von der Verkehrsstdrke, dem Lkw-
Anteil und weiteren Faktoren.

Beim Mittelungspegel L_* handelt
es sich um einen dquivalenten Dauer-
schalldruckpegel in 25 m Entfernung
von der Achse der Fahrbahn bzw. des
Fahrstreifens.

Fiir den ndherungsweisen Fall eines
»langen geraden Fahrstreifens« kann
eine Handrechnung erfolgen oder ein
Tabellenkalkulationsprogramm  ver-
wendet werden. Zur prazisen Bertick-
sichtigung vorhandener weiterer Ein-
flisse, wie Straflenkreuzungen, Ab-
schirmungen oder Reflexionen durch
topografische und bauliche Gegeben-
heiten erfolgt die Berechnung mit ge-
eigneten Softwaresystemen.

Nomogramm DIN 4109 bei
StrafBenverkehrslarm

In der Norm DIN 4109 wird im Ab-
schnitt 5 ein Nomogramm zur nahe-
rungsweisen Berechnung des mafigeb-
lichen Auflenldrmpegels bei Strafien-
verkehrslarm vor Hausfassaden ange-
geben.

Das Nomogramm ist zugrunde zu
legen, wenn fir die Einstufung in
Larmpegelbereiche keine anderen
Festlegungen, z.B. gesetzliche Vor-
schriften oder Verwaltungsvorschrif-
ten oder Larmkarten mafigebend sind.

Mit Hilfe des Nomogramms ldsst
sich der A-bewertete Mittelungspegel
L, . fiir typische Strafienverkehrssitua-
tionen in Abhdngigkeit von der Ver-
kehrsbelastung und Entfernung zur
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Tab. 2: Anforderung an die Luftschallddmmung von AuBenbauteilen nach Norm DIN 4109: erforderliches resultierendes Schallddmm-MaB erf. R’

wres

Raumarten
Larmpegel- | ,maBgeblicher AuBen- | Bettenrdume in Krankenan- | Aufenthaltsrdume in Wohnungen, Ubernachtungsraume in Biirordume " und
bereich larmpegel“ dB(A) stalten und Sanatorien Beherbergungsstitten, Unterrichtsraume und Ahnliches Ahnliches
erf. R’ . des AuBenbauteils in dB

| bis 55 35 30

I 56 bis 60 35 30 30

1l 61 bis 65 40 35 30

vV 66 bis 70 45 40 35

v 71 bis 75 50 45 40

Vi 76 bis 80 2 50 45

Vil >80 2 2 50
1) An AuRenbauteile von Raumen, bei denen der eindringende AuRenlarm aufgrund der in den Rdumen ausgeiibten Tatigkeiten nur einen untergeordneten Beitrag

zum Innenraumpegel leistet, werden keine Anforderungen gestellt

2) Die Anforderungen sind hier aufgrund der 6rtlichen Gegebenheiten festzulegen

Tab. 3: Korrekturwerte fiir das erforderliche resultierende Schalldamm-MaB erf. R’

w,res

aus Tab. 2 zur Beriicksichtigung der Raumgeometrie

1 S(W+F)/SG 2,5 2,0

1,6 1,3 1,0

0,8 0,6 0,5 0,4

2 Korrektur +5 +4

+3 +2 +1

S(W-+F) Gesamtflache des AuBenbauteils eines Aufenthaltsraumes in m?

SG Grundfldche eines Aufenthaltsraumes in m?

Anm.: Die Korrekturwerte in Zeile 2 sind identisch mit der Formel 10 - Ig (S(W+F)/(0,8 - SG)), aufgerundet auf ganze Zahlen

Einstufung in die Lirmpegelbereiche
ndherungsweise ermitteln.

Hierbei sind  situationsab-
héngig weitere Zu- und Abschldge zu
beachten. In der Praxis wird das No-
mogramm fiir einfache Félle und fiir
den Vorentwurf verwendet.

In vielen Féllen sind die Lirmim-
missionen durch die baulichen und
verkehrstechnischen Randbedin-
gungen allerdings so komplex, dass das
Nomogramm nicht angewendet wer-
den kann. Dann sind prazisere Berech-
nungen durch Fachplaner erforderlich.

Weitere Grundlagen

Bei Einhaltung der Anforderungswerte
der Norm DIN 4109 betragen die A-be-
werteten Mittelungspegel innen tagsu-
ber (von 6 Uhr bis 22 Uhr) in der Regel
hochstens 35 dB(A).

Nachts (22 Uhr bis 6 Uhr) sollen je
nach Tag/Nacht-Differenz der Gerdusch-
entwicklung bei Stadtstraflen typi-
scherweise Werte unter 30 dB(A) er-
reicht werden.

Bei den eingangs erwdhnten
Larmkartierungen (34. BImSchV) auf
Grundlage der europdischen Umge-
bungsldarmrichtlinie handelt es sich
nicht um »mafigebende Larmkartenc
im Sinne der Norm DIN 4109.

Ziel der Larmkartierungen ist die
strategische Larmplanung, nicht die
Ermittlung maf3geblicher Aufienldarm-
pegel. Die Anwendung der Werte ist
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jedoch einfach mdoglich, da die
Larmkartierungen von den zustdndi-
gen Landesdmtern z.B. als »Kartenser-
vice Umgebungslarm« online zur Ver-
fligung gestellt werden.

Der in den Larmkartierungen ange-
gebene Wert L ist der europdische
Tag-Abend-Nacht-Pegel  (»Day-Eve-
ning-Night«) in Dezibel, der den Stra-
Renverkehrslirm rechnerisch {iber
24 h bertcksichtigt.

Die Abend- und Nachtanteile gehen
in eine zeitliche 24 h-Mittelung ein
und werden mit 5dB (Abend) bzw.
10 dB (Nacht) beaufschlagt. Dieses Re-
chenverfahren folgt der VBUS (»Vor-
ldaufige Berechnungsmethode fiir den
Umgebungsldrm an Strafien«) [3].

Die Werte L nach der VBUS sind
mit dem der Ermittlung des mafgeb-
lichen Auflenldrmpegels erforder-
lichen Wert L der RLS 90 nicht unmit-
telbar vergleichbar. Vergleichsuntersu-
chungen [4, 5] zeigen, dass die Werte
L ., Nach der VBUS iiberwiegend etwas
hoher liegen als die Werte L, der RLS
90. Die Werte L . konnen entspre-
chend nur ndherungsweise herange-
zogen werden. Thre Anwendung ist in
jedem Einzelfall sachkundig zu tiber-
priifen.

Die Berechnung der mafigeblichen
AufRenldrmpegel fiir Schienen- und
Wasserverkehr erfolgt auf Grundlage der
Norm DIN 18005-1 unter Berticksichti-
gung eines Zuschlages von 3 dB(A).

Bei Gewerbe- und Industrielarm ist
als mafdgebender Aufienldarmpegel der
nach der TA Ldrm [6] im Bebauungsplan
fiir die jeweilige Gebietskategorie ange-
setzte Tag-Immissionsrichtwert einzu-
setzen. Bei Uberschreitung der Immissi-
onsrichtwerte der TA Larm sollte die tat-
sachliche Gerduschimmission nach der
TA Larm ermittelt werden.

Die Schalldruckpegel mehrerer par-
alleler Gerduschquellen L, sind verein-
fachend nach folgender Formel (Gl. 2)

Ly,e = 10-1g210°’1‘% dB(A)

7
Gl. 2: Berechnung des resultierenden AuBenlarmpe-
gels L, . aus mehreren maBgeblichen AuBenlarm-
pegeln nach Norm DIN 4109, Abschnitt 5

Die Anforderungen an die Luft-
schallddmmung von Aufienbauteilen
gegen Flugldrm, der im »Gesetz zum
Schutz gegen Fluglirm« (FluLirmG)
geregelt ist, werden in der Flugplatz-
Schallschutzmafinahmenverordnung
(2. FlugLSV) vom September 2009 [7]
festgelegt.

Zum Nachweis der aus dem mafR-
geblichen Auf3enlarmpegel ermittelten
Anforderungswerte der Norm
DIN 4109 (vgl. Tab. 2) ist die Ermitt-
lung des rechnerischen resultierenden
Schallddimm-Mafes erf. R’ . der ein-
zelnen Teilflachen des Auflenbauteils
erforderlich.

Dieses wird nach der Gleichung 15
von Beiblatt 1 zur Norm DIN 4109 er-
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Abb. 4: Bauteil aus Elementen verschiedener
Schalldémmung, Bezeichnungen. S_: Flache des
gesamten Bauteils, S: Fléche des i-ten Elements
des Bauteils, R . : bewertetes Schallddmm-MaB
(Rechenwert) des i-ten Elements des Bauteils

mittelt. Das Rechenverfahren wird in
der Abb. 4 und der GI. 3 dargestellt.

In die Formel Gl. 3 werden die je-
weils zutreffenden bewerteten Re-
chenwerte fiir das Bau-Schallddmm-
Mafd R’ .. (zB. fiir Winde) oder das
Schallddmm-Mafl R .. (z.B. fiir Ttren
oder Fenster) aus dem Beiblatt 1 der
Norm DIN 4109 eingesetzt.

Rz, =—10"1g LESI' 10O Rw R

ges i=1

Gl. 3: Berechnung des resultierenden Schalldamm-
MaBes R’ . . eines aus Elementen verschiedener
Schallddmmung bestehenden Bauteils nach Beiblatt
1 zur Norm DIN 4109, Abschnitt 11

Gleichung 4 zeigt eine Beispielrech-
nung fir eine Auflenwand.

Das resultierende Schalldimmmaf3
R’ .. €iner AufSenwand (Fldache S =
R r ges
12,5 m? S, = 12,5 - 2,13 = 10,37 m?,
R’ p, = 55 dB) mit Tir (S, = 2,13 m?

R, =32 dB) betrdgt 39,6 dB.

1
R w,R,res
)

Gl. 4: Beispielrechnung fiir eine AuBenwand mit Tiir

Die Anforderungswerte beziehen
sich auf den eingebauten Zustand der
Elemente. Im Regelfall ist die Schall-
dimmung der Auflenwand deutlich
hoher, als die Schallddmmung einge-
bauter Elemente. In der Praxis ist dann
besonders darauf zu achten, dass keine
Offnungen in der Aulenwand entste-
hen, z.B. durch unplanméf3ige Fugen
beim Einbau von Fenstern oder Liif-
tungssystemen (Abb. 5).

Nachtrégliche Offnungen in der Au-
flenwand sind hdufig problematisch:
Scheinbar belanglose Kernbohrungen
fiir eine Raumentliiftung oder die
Frischluftversorgung eines Kamins

112016 Bauen +

konnen die Schallddmmung der Au-
Renwand erheblich reduzieren.

Bei lauter Umgebung entsteht im
Raum der akustische Eindruck eines
»gekippten Fensters« Durch nachtrag-
liche Dammung («Einbausitze zur
Schallddmmung») wird der Zustand
haufig nur teilweise verbessert. Daher
sind nachtrdgliche Offnungen sorgfal-
tig zu planen.

Sie sollten nicht an Fassadenseiten
mit hohem Auflenldrmpegel angeord-
net werden. Ggf. konnen Liiftungssys-
teme auch tiber Dach gefiihrt werden.

Entwurf DIN 4109-1

Die Norm DIN 4109 wurde im Juni
2013 als Entwurf DIN 4109-1 neu ver-
offentlicht [N4]. Es ist derzeit nicht ab-
sehbar, ob und wann dieser Entwurf
als Norm verdffentlicht wird.

Die Anforderungen an die Luft-
schallddmmung von Auf3enbauteilen
sind im Normentwurf identisch mit
den derzeitigen Anforderungen
nach der Norm DIN 4109, vgl.
Tab. 2 und 3.

Der Einfluss von Liiftungsein-
richtungen und/oder Rollladen-
kdsten wird im Normentwurf préazi-
siert: Es wird darauf hingewiesen, dass
bauliche Mafinahmen an Aufenbau-
teilen zum Schutz gegen Auflenldrm
nur wirksam sind, wenn die Fenster
und Tiiren bei der Lirmeinwirkung ge-
schlossen bleiben und die geforderte
Luftschallddmmung durch zusétzliche
Liftungseinrichtungen/Rollladen-
késten nicht verringert wird.

=-10-1g $(10,37-10‘°“5 +2,13-10°"%)[=39,6 dB

Nach dem Normentwurf sind bei
der Berechnung des resultierenden
Schallddmm-Mafies zur voriiberge-
henden Liiftung vorgesehene Einrich-
tungen (z.B. Liiftungsfliigel und -klap-
pen) im geschlossenen Zustand und
zur dauernden Liiftung vorgesehene
Einrichtungen (z.B. schallgeddmpfte
Liiftungséffnungen, auch mit maschi-
nellem Antrieb) im Betriebszustand zu
berticksichtigen.

Bei der Anordnung von Liiftungs-
einrichtungen/Rollladenkdsten  sind
deren  Norm-Schallpegeldifferenzen
und die zugehorigen Bezugsflichen
bei der Berechnung des resultierenden
Schallddmm-Maf3es zu berticksichti-
gen [N4].

SCHALLSCHUTZ — AUSSENLARM

Abb. 5: Kernbohrungen fiir Liftungszwecke reduzie-
ren die Luftschallddmmung einer AuBenwand

Diese Hinweise sollten beim Nach-
weis der Schallddimmung von Aufien-
bauteilen beachtet werden.

Erhohter Schallschutz

Die allgemeine Definition eines erh6h-
ten Schallschutzes ist schwierig, da
Anforderungen an den Schallschutz in
Gebduden individuellen Komforter-
wartungen unterliegen. Auflerdem ist
der Wunsch nach einem erhohten
Schallschutz bei der Planung von Ge-
bduden nur eine von mehreren mogli-
chen Zielvorstellungen.

Er ist daher bei Planungsbeginn
durch den Bauherrn zu definieren. Die
Definition sollte sorgfiltig erfolgen
und privatrechtlich mit dem Planer
vereinbart werden, um Planungssi-
cherheit zu erzielen. Komfortvorstel-
lungen stehen im Widerspruch zu
moglichen Budget- und Zeitbegren-
zungen.

Derzeit kann die privatrechtliche
Vereinbarung eines erhoéhten Schall-
schutzes auf Grundlage der VDI-Richt-
linie 4100, Ausgabe 2007 [N5]: »Schall-
schutz von Wohnungen - Kriterien fiir
Planung und Beurteilung« erfolgen
(siehe auch Bauen+ 5/2015).

In der Richtlinie werden drei Schall-
schutzstufen (SSt) beschrieben. Bei
Wunsch nach einem erhohten Schall-
schutz innerhalb von Gebduden oder
zwischen Reihen- und Doppelhdusern
wird privatrechtlich haufig die SSt I ver-
einbart. Die Umsetzung der SSt IIT kann
zu einem sehr hohen Aufwand fiihren.

Die VDI-Richtlinie 4100 ist im Jahr
2012 in einer neuen Fassung erschie-
nen, in der die Anforderungen auf
nachhallbezogene Werte umgestellt
wurden. Zur Anwendung dieser Werte
muss die Raumgeometrie einbezogen
werden, was nach dem gegenwartigen
Nachweiskonzept auf Grundlage der
Norm DIN 4109 nicht vorgesehen ist.
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Daher sollte fiir die Vereinbarung
eines erhohten Schallschutzes unver-
dndert die Ausgabe 2007 der Richtlinie
VDI 4100 verwendet werden.

Die Richtlinie VDI 4100:2007 nennt
fiir den Luftschallschutz gegen von au-
3en eindringende Gerdusche fiir die SSt
I und II die gleichen Kennwerte wie die
DIN 4109 (vgl. Tab. 2 und 3). Die SSt 1I
fithrt daher beim Schutz gegen Aufden-
larm nicht zu héheren Anforderungs-
werten gegeniiber dem Mindestschall-
schutz der DIN 4109. Fiir die SSt IIT sind
die Werte der Norm DIN 4109 (vgl. Tab.
2und 3) um 5 dB(A) zu erhéhen.

Zur moglichen Festlegung von An-
forderungen an einen erhohten Schall-
schutz im Einzelfall wird in der VDI
4100:2007 die folgende Berechnungs-
gleichung angegeben (Gl. 5):

w,res

Gl. 5: Berechnungsgleichung zur Bestimmung der
notwendigen Schalld@mmung nach der Richtlinie
VDI 4100:2007

Hierbei bedeuten:

R, ., notwendiges resultierendes be-
wertetes Bau-Schallddmm-Maf3
der gesamten Aufenfldche in
Dezibel, dB(A)

L mafigeblicher A-bewerteter Au-
Renlarmpegel (Schalldruckpe-
gel) in Dezibel, dB(A)

L mafigeblicher A-bewerteter Innen-
schalldruckpegel, der im zu beur-
teilenden Raum nicht tiberschrit-
ten werden soll, in Dezibel, dB(A)

S vom Raum aus gesehene Ge-
samt-Aufdenfliche in Quadrat-
metern, m*

A dquivalente Absorptionsfldche
des Raumes in Quadratmetern,
m? (in der Regel ist A = 0,8 x
Grundfldche S des Raumes)

K Korrektursummand nach Tabel-
le 9, in Dezibel, dB(A) (aus Richt-
linie VDI 2719)

W  Winkelkorrektur, in Dezibel dB(A)
(im Allgemeinen zu vernachldssi-
gen. In Sonderfdllen sind Werte
aus [8] zu entnehmen.)

Der Korrektursummand K beriick-
sichtigt pauschal die Frequenzspektren
unterschiedlicher Lirmarten (Tab. 4).
Die Berechnungsformel Gl. 4 ermog-
licht die Festlegung einzelfallbezoge-
ner Anforderungswerte bei bekann-
tem Aufienldrmpegel und vorgegebe-
nem Innenschalldruckpegel.
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R' =La—Li+10-lg(%)dB(A)+K+W

Tab. 4: Korrektursummand K

Larmquelle Kin
dB

Bahnstrecken mit iiberwiegendem 0
Personenverkehr

Ubrige Bahnstrecken
Andere Strafien
Innerstddtische Strafien

NN |W|w

Verkehrsflughafen

Bei Wunsch nach erhéhtem Schutz
gegen Aufienldrm wird entsprechend
ein hochstzuldssiger Schalldruckpegel
im Innenraum definiert, der nicht
uberschritten werden soll.

Als Anhaltswert kann davon ausge-
gangen werden, dass ein ungestorter
Schlaf bei mittleren Schalldruckpegeln
von unter 25 dB(A) am Ohr
moglich ist. Es ist dann zu
prifen, wie der gewtinschte
Innenpegel abhdngig von
Larmumgebung und weiteren Rand-
bedingungen durch die Aufienbauteile
erreicht werden kann.

In der VDI 4100:2007 wird hierzu
ein genaueres Berechnungsverfahren
fiir die Schallddmmwerte von Fenstern
und Tiiren angegeben.

Der gewiinschte erhohte Schutz ge-
gen Auflenldrm muss bei Planungsbe-
ginn verbindlich definiert werden.
Weiterhin ist zu beachten, dass bei ho-
her Auflenschallddmmung Gerdusche
aus dem Gebdudeinneren stdrker
wahrgenommen werden. Daher ist das
bauakustische Gesamtkonzept auf ei-
nen erforderlichen niedrigen Innenpe-
gel hin zu tiberpriifen.

Die pauschale Berticksichtigung der
Frequenzspektren unterschiedlicher
Larmarten mit dem Korrektursum-
manden K ist fir Planungszwecke an-
gemessen. Das zugrunde liegende Fre-
quenzspektrum spielt fiir die optimale
bauakustische Auslegung der Auf3en-
bauteile eine grofie Rolle, insbesondere
bei den Fenstern und zweischaligen
Aufienkonstruktionen.

Die frequenzabhdngige Dammwir-
kung kann Messprotokollen entnom-
men werden, sofern diese von den Her-
stellern zur Verfiigung gestellt werden.
Da nicht immer Messprotokolle vorlie-
gen, wird von Seiten der Bauphysiker
seit langerem gefordert, den Frequenz-
bezug bei der Angabe des resultie-
renden bewerteten Bau-Schallddmm-
Mafies zu berticksichtigen.

Hierzu wird die Anwendung von
Spektrum-Anpassungswerten vorge-
schlagen. Die Spektrum-Anpassungs-
werte C und C_dienen der Berticksich-
tigung unterschiedlicher Gerdusch-
spektren bei der Planung baulicher
Anlagen sowie einem moglichen inter-
nationalen Vergleich.

In Deutschland werden Spektrum-
Anpassungswerte bei der Beurteilung
des Schallddmm-Mafes auf Grundlage
der Norm DIN 4109 grundsatzlich
nicht angewendet.

Die Diskussion zu den Spektrum-
Anpassungswerten fiihrt in der Praxis
héufig zu Verwirrung, da die Anforde-
rungskonzepte derzeit nicht darauf
ausgelegt sind. Von der Verwendung
der Spektrum-Anpassungswerte fiir
Planungszwecke ist daher derzeit ab-
zuraten.

Aktiver Schutz gegen
StraBBenverkehrslarm

Strafdenverkehrsldrm lédsst sich durch
die Reduzierung der zuldssigen
Hochstgeschwindigkeit, durch die Ver-
minderung des LKW-Anteils oder
durch ldrmarme Straflenoberfldichen
reduzieren. Bemessungsgrundlage ist
herbei die RLS 90.

In vielen Féllen wird von Anwohner-
seite bemdngelt, dass zuldssige Hochst-
geschwindigkeiten nicht eingehalten
werden. Als Gegenmafinahme koénnen
stationdre  Geschwindigkeitsiiberwa-
chungsanlagen eingesetzt werden.

Bislang war nicht bekannt, wie sich
Uberwachungsmafinahmen zur Ein-
haltung der hochstzuldssigen Ge-
schwindigkeit tatsdchlich auswirken.
Im Rahmen eines Forschungsprojektes
wurden im August 2012 in zwei starker
befahrenen Straflen Liibecks je eine
stationdre Geschwindigkeitsmessanla-
ge (GMA) installiert.

Die Anwohner im Bereich von 1,5
km vor und hinter der GMA wurden
acht Wochen und 12 Monate nach de-
ren Installation schriftlich zu ihrer
subjektiven Larmbeldstigung befragt.

Als Kontrollstra3en, deren Anwoh-
ner ebenfalls befragt wurden, dienten
eine weitere starker befahrene Straf3e
ohne GMA sowie zwei Hauptverkehrs-
strafden, in denen bereits seit langerem
GMA'’s vorhanden sind.

Die Befragungen umfassten die per-
sonliche Lebens- und Wohnsituation
einschliefdlich vieler Detailangaben
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zur Ausrichtung der Wohnung, zur
Liarmquelle, zur Art der Fenster usw.
Mogliche Stérungen wurden in Bezug
auf die Larmart, auf die Tageszeit der
Einwirkung und die betroffenen
Wohnrdume sowie auf mogliche An-
derungen durch die GMA’s abgefragt.

Im Bereich der neuen stationdren
Geschwindigkeitsmessanlagen und in
den Kontrollstraflen wurden zusatzlich
Messungen der Verkehrsgerdusche
entsprechend der Norm DIN 45642
[N6] durchgefiihrt [1, 9].

Durch das Aufstellen neuer Ge-
schwindigkeitsmessanlagen  konnte
der Dauerschalldruckpegel an den bei-
den stdrker befahrenen Stralen in Lii-
beck leicht gesenkt werden. Die gemit-
telte Pegelreduktion an allen Messor-
ten liegt bei 0,6 dB(A).

Da dieser Wert subjektiv kaum
wahrnehmbar ist, wirkt sich die Re-
duktion auf den Auflenldrm nur ge-
ringfiigig aus. Der Wert entspricht ei-
ner rechnerischen Verringerung des
Verkehrsaufkommens um 10 % (bei
gleichem Fahrverhalten).

Eine wahrnehmbare Auswirkung
auf die Reduzierung des Aufienldrm-
pegels ergab sich durch eine Abnahme
des Anteils der Pegelspitzen {tber
70 dB(A) nach der Errichtung der neu-
en GMA’s (Abb. 6).

Die durchschnittliche Geschwindig-
keitsabnahme betrug 2,3 km/h. Der Ef-
fekt eines Beschleunigens hinter der
Geschwindigkeitsiiberwachungsanlage
zeigte sich tiberwiegend nicht: Die er-
mittelten Geschwindigkeiten reduzie-
ren sich auch vor und nach der Anlage.

Der Anteil an Geschwindigkeits-
iibertretungen hat sich in einem noch
starkeren Maf3 verringert als die mitt-
leren Geschwindigkeiten [9].

Einen Einfluss auf die subjektiv
empfundene Larmbelastung hatte die

mvorher Onachher

—
p—
p—
==

Abb. 6: Pegelspitzen iiber 70 dB(A) vor und nach
Aufstellen stationarer Geschwindigkeitsmessan-
lagen (GMA): Der Wert R wurde an einer Kontroll-
straBe ohne GMA gemessen, der Wert N2 wurde
200 m vor einer neu errichteten GMA ermittelt
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Errichtung der stationdren Geschwin-
digkeitsmessanlagen insgesamt jedoch
nicht. Es wurde kein statistisch signifi-
kanter Riickgang der subjektiv wahr-
genommenen Larmbeldstigung im Be-
obachtungszeitraum festgestellt.

Daher kann auch kein positiver Ef-
fekt auf die physische und/oder psy-
chische Gesundheit erwartet werden.
Als alleinige Mafinahme zur Larmre-
duktion ist das Aufstellen einer GMA
daher nicht ausreichend.

Am stdrksten fithlen sich die An-
wohner in allen Straflen durch den
Liarm von Lastkraftwagen (LKW),
Motorrddern und Personenkraftwagen
(PKW) gestort. Die Anwohner einer der
Vergleichsgruppen fiihlen sich zusatz-
lich durch den Ldarm von Signalfahr-
zeugen (Kranken- bzw. Polizeifahr-
zeuge) stark belastet. Eine signifikante
Anderung nach Installation der GMA
konnte nicht beobachtet werden [1].

Insgesamt wirken sich auch die re-
duzierten Pegelspitzen nicht signifi-
kant auf das subjektive Larmempfin-
den aus. Bei Verkehrslirm ist davon
auszugehen, dass erst eine Senkung
des Dauerschalldruckpegels um min-
destens 5 dB(A) einen Einfluss auf das
subjektive Wohlbefinden hervorruft.

Schwachstellen der Gebaudehiille

Mogliche Schwachstellen der Gebdu-
dehiille sind insbesondere Fenster und
Tiiren sowie die Bedachung, aber auch
Durchdringungen der Auflenwédnde
(Abb. 5) und Undichtigkeiten.

Beim Einbau von Fenstern hdngt
das tatsdchliche Schallddmm-Maf} ab
von der Schallddmmung der Vergla-
sung, der Schallddmmung des Rah-
mens, der Qualitit des Einbaus und
der Schallddmmung weiterer Bauteile,
wie integrierter Liiftungssysteme oder

Abb. 7: Abdichtung eines Fensters durch
Montageschaum
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Rollladenkadsten. Es ldsst sich nachtrag-
lich nur schwierig tberprifen, da die
Messung der Luftschallddmmung ein-
gebauter Fenster an Gebduden mess-
technisch aufwéndig ist (Abb. 9).

Die Schallddmmung der Verglasung
kann der Kennzeichnung auf den Ab-
standhaltern zwischen den Scheiben
entnommen werden. Zur Schalldam-
mung des Fensters (Verglasung mit
Rahmen) liegen Priifzeugnisse vor.

Bei der Planung ist auf geringe
Spaltmafie zu achten. Beim Einbau
sind die zugrunde liegenden tech-
nischen Regeln und produktbezo-
genen Richtlinien zu beachten. Eine
sachkundige Fremdiiberwachung des
Einbaus kann erheblich zur Qualitits-
verbesserung beitragen.

Das sorgfdltige Ausstopfen der Ein-
baufugen mit Mineralfaserddimm-
stoffen fithrt in schalltechnischer Hin-
sicht hdufig zu besseren und auch dau-
erhafteren Ergebnissen, als die Abdich-
tung durch Montageschdume (Abb. 7).
Rollladenkdsten sollten aufierhalb der
Wandebene montiert werden, um zu-
satzliche Schwachstellen fiir die Schall-
dimmung zu vermeiden, z.B. Gurt-
durchfithrungen usw. (Abb. 8).

Die Schallddmmung massiver Au-
Renwdnde wird auf Grundlage der fla-
chenbezogenen Masse entsprechend
Beiblatt 1 der Norm DIN 4109 berech-
net. Dort werden auch Rechenwerte
zur Schallddmmung von Aufienwdn-
den in Holzbauart und fiir Beda-
chungen angegeben.

Die vorhandene Schallddmmung
von Aufienwédnden kann durch nach-
tragliche  Warmeddammverbundsys-
teme beeinflusst werden. Darauf wird
in einem zukiinftigen Beitrag einge-
gangen.

Weiterfithrende  Hinweise  zur
Schallddmmung von Aufienbauteilen

Abb. 8: Gurtdurchfiihrungen durch einen wandinteg-
rierten Rollladenkasten (Die rechte Schallddmmein-
lage wurde zur visuellen Untersuchung ausgebaut,
die rechte, unbenutzte Gurtdurchfiihrung ist eine
Schwachstelle der Schallddmmung)
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finden sich auch in den Normentwiir-
fen DIN 4109-33 [N7] und DIN 4109-34
[N8] und DIN 4109-35 [N9].

Uberpriifung der Luftschalldim-
mung von Fassadenelementen
durch Messung

Die Messung der Luftschallddmmung
von Auflenbauteilen wird auf Grund-
lage der Normen DIN 4109-11 [N10]
und DIN EN ISO 140-5 [N11] durchge-
fithrt. Als vorgesehener Ersatz fiir die
Norm DIN ENISO 140-5 liegt der Norm-
entwurf DIN EN ISO 16283-3 [N12]
VOr.

Das Schallddmm-Maf} R kennzeich-
net die Luftschallddmmung von Bau-
teilen. Bei der Messung wird es aus ei-
ner Schallpegeldifferenz unter Bertiick-
sichtigung der Priiffliche und der
dquivalenten Schallabsorptionsfldche
ermittelt.

Die dquivalente Schallabsorptions-
flache berticksichtigt die vorhandene
Ausstattung des Raumes (leerer Raum
bzw. unterschiedlich stark moblierter,
»geddmpfter« Raum).

Das Bau-Schallddmm-Maf3 R" wird
angegeben, wenn Luftschall nicht nur
iiber die Priifflache, sondern auch tiber
flankierende Bauteile (angrenzende
Wiénde oder Decken) tibertragen wird.
R, und R’ stehen fiir ein bewertetes
Schallddmm-Maf} bzw. ein bewertetes
Bau-Schallddmm-Maf3. Bei der Bewer-
tung werden die gemessenen Schall-
ddmmbkurven (Luftschallddmmung als
Funktion der Frequenz) auf einen Ein-
zahlwert zuriickgefiihrt, der das Bauteil
liber alle Frequenzen charakterisiert.

Die Bewertung erfolgt unter Be-
ricksichtigung einer Bezugskurve
nach der Norm DIN EN ISO 717-1
[N13].R’ . bezeichnet den Rechenwert
eines bewerteten Bau-Schallddmm-
Maf3es.

Das Bau-Schallddmm-Maf3 R’,,. ist
das Maf fiir die Schallddmmung eines
Bauteils, wenn die Schallquelle ein
Lautsprecher ist und der Schalleinfalls-
winkel 45° betrdgt. Bei ausreichend
préziser Messung kann der Wert R’,.
mit einem im Labor gemessenen
Schallddmm-Maf verglichen werden.

Ublicherweise wird zur Uberprii-
fung der Schallddmmung von Auf3en-
bauteilen das Bauteil-Lautsprecher-
Verfahren entsprechend der Norm DIN
EN ISO 140-5 angewendet (Abb. 9).
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Als Schallfeld ist ein kontinuier-
liches, gleichbleibendes Spektrum
(Rosa Rauschen) durch ein Lautspre-
chersystem mit kalibrierter Richtcha-
rakteristik im Winkel von 45 + 5° zur
Mittelsenkrechten der Priiffliche auf
die Fassade abzustrahlen.

Die Bestimmung des mittleren
Schalldruckpegels L,  erfolgt auf dem
Priifobjekt. Der Abstand von der

Schallquelle zur Mitte des Priifobjektes
muss mindestens 5 m betragen, der
Abstand zwischen Lautsprecher und
Fassade mindestens 3,5 m. Gleichzeitig

Abb. 9: Messung der Luftschalldammung eines
eingebauten Fensters, Lautsprecherposition

wird der mittlere Schalldruckpegel L,
im Empfangsraum gemessen. Das Bau-
Schallddmm-Maf$ R’,,. ergibt sich fol-
gendermafien (Gl. 6):

S

Zusammenfassung

Der Beitrag richtet sich an Planerinnen
und Planer und fasst Anforderungen
und Moglichkeiten zum Schutz gegen
Auf8enldrm zusammen. Hierbei steht
die Einwirkung von Stralenverkehrs-
larm im Vordergrund: Untersuchun-
gen zum aktiven Larmschutz im Rah-
men eines Forschungsprojektes haben
gezeigt, dass fest installierte Geschwin-
digkeitsmessanlagen zur Uberwa-
chung der zuldssigen Hochstgeschwin-
digkeit nicht zu einer signifikanten
Verringerung des Auf3enldarmpegels
fithren.

Beim Schutz gegen Auf3enldrm ist
planungsseitig ein komplexes Aufga-
benfeld zu bearbeiten. Grundlage ist
eine Analyse der vorhandenen mafige-
benden Auflenldrmquellen und eine
optimale Ausrichtung der Baukorper.
Parallel zum Schutz gegen den Auf3en-
larm sind im Regelfall weitere Zielvor-
stellungen zu berticksichtigen, die
Lage und Ausrichtung der Baukorper
beeinflussen. Hierzu zdhlen z.B. die
grundsdtzlichen baulichen Méoglich-
keiten des Grundstiicks und die Ener-
gieeffizienz.

Mogliche Schwachstellen der Ge-
bdudehiille beim Schutz gegen Aufien-

larm sind Fenster und Tiiren so-

R = Ll,s -L, +10'lg(2) dB-1,5dB wie die Bedachung.

Gl. 6: Berechnungsgleichung fiir das Bau-Schall-
damm-MaB R',., nach DIN EN ISO 140-5

Hierbei ist S die Flache des Priifob-
jekts und A die dquivalente Absorpti-
onsfliche des Empfangsraums, jeweils
in Quadratmetern.

Bei der Messung sind Vorgaben fiir
Mikrofon- und Lautsprecherpositi-
onen zu beachten. Aulerdem sind der
Fremdgerduschpegel und die Nach-
hallzeit im Empfangsraum zu bertick-
sichtigen.

In der DIN 4109-11 werden Korrek-
turwerte fiir den Fall angegeben, dass
der Einfallswinkel des Schalls von 45°
abweicht. Die Messung ist komplex
und muss sehr sorgféltig durchgefiihrt
werden. Daher sollte eine sachkundige
Priifstelle beauftragt werden, die sich
regelmédfligen Ringversuchen unter-
zieht.

Problematisch sind auch unge-

plante nachtrigliche Offnungen:
Scheinbar belanglose Kernbohrungen
fir die Entliiftung kénnen die Schall-
ddmmung einer Aulenwand erheblich
reduzieren.

Zum Nachweis der Mindestanforde-
rungen der Luftschallddmmung von
Aufienbauteilen (Norm DIN 4109) sind
Anforderungswerte nachzuweisen, die
vom mafdgeblichen Auf3enldarmpegel
und von der Larmart abhédngen.

Ein erhohter Schallschutz kann bei
Bedarf individuell vor Planungsbeginn
vereinbart werden. Die heranzuzie-
hende VDI-Richtlinie 4100, Ausgabe
2007, empfiehlt fiir die Schallschutz-
stufe 2 allerdings keine gegeniiber der
Norm DIN 4109 erhohten Werte. Fiir
den erhohten Schallschutz ist daher
ein einzelfallbezogener Wert unter Be-
riicksichtigung des bauakustischen
Gesamtkonzeptes festzulegen.
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