Unerhorter Schallschutz

Anforderungen und Losungen
fur den baulichen Schallschutz in Schulen
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Einfuhrung

Gute Lernbedingungen erfordern ein geeignetes akustisches Umfeld — das ist
mittlerweile allgemein bekannt

Wahrend die Raumakustik (Nachhallzeit, Sprachverstandlichkeit) im Zentrum des
Interesses steht, wird die Bauakustik (baulicher Schallschutz) weniger beachtet

Larmstorungen infolge von Schallschutzmangeln konnen den Unterricht — vor allem
in Phasen konzentrierter Tatigkeit — jedoch gleichfalls stark beeintrachtigen

Schulen brauchen einen guten
baulichen Schallschutz
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Larmquellen in Schulen - Luftschall

Klassen- Klassen-
raum raum
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Larmquellen in Schulen - Trittschall und Haustechnik

Nutzergerausche

e Trittschall
e Stuhlerucken
e Turenschlagen

- Haustechnik

—
—.
—_—

e Luftungsanlagen

“(‘“ ‘ ‘ | ”  Beschattungseinrichtungen
I e Heizung / Wasserinstallation
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Schall- und Lautstarkewahrnehmung
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Grundlagen - Schalldamm-MaR
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Grundlagen - Norm-Trittschallpegel

Norm-Trittschallpegel L, = Schallpegel im Empfangsraum bei Anregung der Decke mit
einem Norm-Hammerwerk

70 T T T T
Massivdecke mit
= 60 f(\ schwimmendem
M) : i
o Estrich
F, ﬁ/ L(\/‘i
g 50 ™
s \
L
@ &{
. £ 40
Messung der — s 5 — -
Trittschall- e LN E "
dammung — e z 30 o
~—_ — _
~ L,w=951dB \(
O o L1 |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Empfangsraum Frequenz [Hz]

7 ~ Fraunhofer

IBP



Einzahlangaben

o Zusammenfassung des gemessenen Frequenzspektrums in einer Einzahlangabe

o Bewertetes Schalldamm-Mal R, fur den Luftschall, bewerteter Norm-
Trittschallpegel L, ,, fir den Trittschall

100

Zweck ‘ ‘ ‘ ‘
» Vergleich mit Schallschutzanforderungen & 80 |— festgelegte Bezugskurve
e Vereinfachung der Berechnungen durch & (100 Hz - 315|0 Hz) 56
Reduktion der Datenmenge g 60 51
' T L P
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Problematik § 40 |33 st —e=
ropiemati = -7 _.4Z~"] verschobene
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e Auf wohnubliche Gerausche zugeschnitten
: I 0
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Spektrum-Anpassungswerte

Zweck

Anwendung

Behebung der Mangel des Normverfahrens
Berucksichtigung tiefrequenter Gerauschanteile

Berechnung nach DIN EN ISO 717 aus vorhandener Messkurve

Die wichtigsten Spektrum-Anpassungswerte sind:
Cis05000  fUr Larm mit tieffrequenten Gerauschanteilen
(Verkehrslarm, Discomusik, etc.)

Cis0.2500  fur Trittschall

Die Einzahlangabe wird durch die Summe aus Einzahlangabe und
Spektrum-Anpassungswert ersetzt (also z. B. (R, + C; 5.5000) statt
Ry)

Wertebereich fur C,; 55090

Massivwande:
Standerwande:

Fenster:

-7 dB bis -2 dB

-20 dB bis -10dB
-11 dB bis -3 dB
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Anwendungsbeispiel fur C,, 545000

Wand in Massiv- und Leichtbauweise
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Schallubertragung zwischen Klassenraumen

Beispiel fur zwei typische Klassenraume Massivwand
(V=200m3, T=0,55) (Ry =47 dB, C; 555000 = -3 dB)

Zwei Schallquellen mit gleicher Lautstarke: a - o5
a) Kinderstimmen Lﬁ,
b) Rockmusik
85dB(A) | |
80 s
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()
> 60 4 (Ry, =47 dB, Cy 505000 = -14 dB)
S Schallpegel jeweils
P 85 dB(A)
» 50 [ i i i i
/ —— Kinderstimmen
—— Rockmusik mit starken Bassen
40 ] ] ] ] ] ]
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Schallschutzanforderungen nach DIN 4109 (1989)

Zum Vergleich: Mindestanforderungen fur den Wohnungsbau

Wohnungstrennwande: R', >53 dB
Wohnungstrenndecken: R', 254 dB und L', <53 dB

Bauteil R, [dB] |L',, [dB]
Wande zwischen Unterrichtsraumen und ...
anderen Unterrichtsraumen oder Fluren 47
Treppenhausern 52
besonders lauten Raumen (Sporthallen, Musikraume, etc.) 55

Decken zwischen Unterrichtsraumen und ...

anderen Unterrichtsraumen 55 53
besonders lauten Raumen 55 46
Tiren zwischen Unterrichtsraumen und Fluren 32
AuBenbauteile (Wand, Fenster, Luftungsoffnungen, etc.) Ry res = 30 - 50 dB
Haustechnische Anlagen (Heizung, Luftung, etc.) L, < 35dB(A)

\
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Anforderungen der DIN 4109 fur AuBenbauteile
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Zulassiger Innenpegel in Unterrichtsraumen

Regelwerk max. zul. Pegel [dB(A)]
VDI 2058 Blatt 3 55-K, -K+=~50
Beurteilung von Larm am Arbeitsplatz T
DIN EN ISO 11690-1
Richtlinien fur die Gestaltung larmarmer maschinen- 35-45
bestuckter Arbeitsstatten
Arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse Nr. 124 optimal 30
Beurteilung des Larms an Bildschirmarbeitsplatzen sehrgut  30-40
Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin gut 40 - 45

Empfehlungen nicht einheitlich, ein Innenpegel von 45 dB(A) sollte jedoch nicht

uberschritten werden

Gleichformige Gerausche (z. B. Luftungsrauschen) storen weniger als zeitlich
veranderlicher Larm. Zusatzliche Storfaktoren sind Ton- und Impulshaltigkeit sowie
insbesondere menschliche Sprache (auch unterhalb der Verstandlichkeitsschwelle).

Die Vorgaben der DIN 4109 fur Schulen gewahrleisten im Normalfall einen

ausreichenden Schallschutz
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Tiren - Aufbau und Ubertragungswege

e Schallschutzanforderung nach DIN 4109:

R, > 32 dB

e Vorhaltemald 5 dB — Tur muss Pruf-

zeugnis mit R, > 37 dB aufweisen

Wichtigste Ubertragungswege

a) Turblatt
b) Zargendichtung
c) Bodenspalt

Wand

Hinterfiillung (vollstandig)
Abdichtung (zweiseitig)

Turblatt
(mehrschichtig, Za rge
maBgenau)
*i" ‘ Zargen-
L dichtung

Falz mit elastischen
Dichtungen
(einfach, doppelt)

Trenn-
fuge

© Fraunhofer IBP
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Turen im Detail

Schalldammung abhangig von:
e Material und Schichtung des Blattes

Turblatt

e Flachenbezogener Masse (wichtigste Einflussgrofe)

Decklage )/
Bewertetes Schalldamm-Mal
biegeweicher Platten Schalldammkurve
50 f— 50 I I I
P g Holztlr mit
40 @ m" = 29 kg/m?2
[11] / tE“ 40 Ve o=
230 A : /ff oo
o / £ ));f‘
20 f S 30 ’
E R, = 37 dB
10 5 C =4 dB
0 10 20 30 40 50 60 ? 50 e
m" [kg/m’] 63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz [Hz]
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Turen im Detail — Zargen- und Bodendichtung

Zargen-
dichtung

Boden-
dichtung

Zarge o Gefalztes Turblatt ermaoglicht zwei
Dichtungen (nicht immer besser)
e o Entscheidend ist ein ausreichend
blatt hoher allseitig gleichmaRiger
Anpressdruck

stumpf gefalzt gefalzt mit
Uberschlag

Anschlagdichtung Auflauf- Absenkdichtung

(mit Absorptions- dichtung
kammer)

o Die Bodendichtung ist zumeist die grof3te akustische Schwachstelle
e Schon kleine Undichtigkeiten setzen die Schalldammung stark herab
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Tiiren — Schalldimmung im Uberblick

40

Schalldammung g >°

einer TUr mit S. 30

R,=37dBohne £ o5

Bodendichtung o
20 —
15

0 2 4 6 8 10
Hohe Bodenspalt h [mm]

Einfache Turen erreichen Schalldamm-Male bis ca. 30 dB

Ab etwa 40 dB sind spezielle Schallschutztlren erforderlich

Wichtig sind ein fachmannischer Einbau und eine sorgfaltige Justierung der Bander
Taren konnen sich verziehen und verstellen — gelegentliche Wartung erforderlich

\
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Fenster — Schalldammung der Verglasung

e Verbundglasscheiben mit SI- oder SC- 60 . . —
Folien haben eine ca. 3 — 4 dB héhere 411616 (Argon-Fiillung)
Schalldammung als Einfachscheiben o ‘ N

E- 50 Y /
Glasscheibe S, j M
A \ (14
} ‘\ ) ﬁ 40 £ l
( t {\ i ?é / Koinzidenz der
; ' beiden Scheib
transp. Folie (d = 0,38 oder 0,76 mm) E 3 sifen Seneben
©
< /

e Dreifachverglasung haben bei gleicher A 20 o<
Massen eine ca. 3 dB niedrigere Schall- \)_(!
dammung als Doppelscheiben Doppelschalenresonanz

10 ' ' ' '

o Trifft der Schall unter flachem Winkel auf 125 250Fre50u0en1zo[(|)-loz]2000 4000
das Fenster auf, vermindert sich die g
Schalldammung um bis zu 5 dB R, =37dB,C,=-9dB
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Fenster — Schallddmmung im Uberblick

Mit geeigneter Verglasung konnen Fenster problemlos Schalldamm-Malde von 45 dB und
mehr erreichen. Die Voraussetzungen dafur sind:

1 I 0 I B BN —
hochwertiger Rahmen ||

mit drei Dichtun
=k

e Hochwertiger Rahmen mit mindestens zwei gut
schlie®enden Dichtungen am Blend- und
Flagelrahmen

e Passgenauer Einbau ohne Verziehen und
Verkanten (sonst liegen die Dichtungen nicht
richtig an)

o Sorgfaltige Befestigung und Abdichtung des
Fensters in der Laibung (der verwendete
Montageschaum spielt dabei akustisch keine
Rolle)

i U
=

20 ~ Fraunhofer

IBP



Fensterliiftung — Uberblick

Obgleich Schalldammlufter in groRer Vielfalt verfugbar sind, bevorzugen viele Menschen
herkdmmliche Fensterltftung

Problem: bei gedffnetem Fenster geht der Schallschutz weitgehend verloren

Fensterstellung: geschlossen geoffnet gekippt
R, [dBI: 35 0 ca. 10

20

—Sd &

-
Bei gekipptem Fenster hangt
die Schalldammung stark

von der Spaltbreite d ab

N

—‘T 5
0 20 40 60 80
Spaltbreite [mm]

Rw [dB]
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Fensterluftung - Parallelabstellung

Neue Drehkippbeschlage mit Parallelabstellung ermoglichen Dauerluftung und
verbessern den Schallschutz

"geschloffnet”

{
‘ i

umléufend
6 mm Luftspalt

gekippt

auch mit elektrischem
Antrieb und Regelung
(Zeit, Feuchte, CO,)
erhaltlich
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Fensterluftung - Akustische Steuerung

Larmstorungen bei gedffnetem Fenster lassen sich erheblich vermindern, indem

» Der AuRenpegel erfasst und das Fenster bei Uberschreiten einer einstellbaren
Schwelle automatisch geschlossen wird

o Das Fenster nach Abklingen des Larms automatisch wieder geoffnet wird

Probleme:

e Nicht fur alle Larm-
szenarien geeignet

| [ e Eigengerausche des
™ IR Antriebs

e Anpassung an Nutzer-
bedurfnisse

e Gerausche im Raum

Kettenantrieb zum
Kippen von Fenstern
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Zusammenfassung

e Ungestorter Unterricht in Schulen erfordert einen ausreichenden baulichen
Schallschutz

o Bei Einhaltung der Anforderungen nach DIN 4109 werden Larmstorungen in
normalen Unterichtssituationen weitgehend vermieden

e Zusatzliche organisatorische und technische MaRhahmen (Raumbelegung,
larmarme Bodenbelage, Stuhlgleiter, etc.) konnen zur Larmminderung beitragen

e Akustische Problemfelder wie Fenster und insbesondere Turen lassen sich durch
Einsatz geeigneter Produkte und fachgerechte Montage weitgehend beseitigen

e Bei Fensterluftung sind Storungen durch Auldenlarm haufig unvermeidlich. Abhilfe
kann hier in vielen Fallen ein akustisch gesteuerter Antrieb (noch in Entwicklung)
schaffen.
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