Architektur Sommersemester 2017

Hausarbeit zum Thema:
Analyse des Luftschalls an AuBenbauteilen

Hausarbeit zur Vorlesung:

Betreuer:

Name der Autoren:
Matrikelnr.:

BAR. 4.3 Konstruieren 1V
Grundlagen der Bauphysik
Prof. Dr. Wieland Becker

Hannah Hank, Katharina Klug
963343, 963796






Inhaltsverzeichnis

. Was ist Schall?

Warum Schallschutz?
SchallschutzmaBnahmen vor Baubeginn
Schulen

Schallschutz/ Schallddmmung

Normen

. Anderungsbeispiele

. Anwendungsbeispiele von Firmen

8.1 AuBenwande

8.2 Fenster

Fazit

DNOUHWN

Anhang
Quellen

nOn nnLLNN »
= 00N AUITRARDPWNN



of Applied Sciences

Analyse des Luftschalls an AuBBenbauteilen

Um die Gesundheit der Nutzer eines Gebaudes gewahrleisten zu kénnen, sind die bauakus-
tischen Merkmale ein wichtiges Qualitatsmerkmal, da oftmals Beschwerden in unmittelba-
rem Zusammenhang mit Belastigung durch Gerdauschen entstehen.

Aufgabe der Bauakustik ist auf der einen Seite der Schallschutz von Aufenthaltsraumen
gegen AuBenlarm und andererseits den Schall aus anderen Raumen oder gebaudetechni-
schen Anlagen zu minimieren.

Es gibt verschiedene Arten von Schall, die zu unterscheiden sind: Trittschall, Kérperschall
und Luftschall. Wir werden uns in dieser Ausarbeitung mit dem Luftschall ndher beschaf-
tigen. Es ist moglich, dass sich Luftschall in anderen Bauteilen in Kérperschall umwandelt
und durch diese Bauteile weiter geleitet wird, um an anderer Stelle wieder als Luftschall
austritt. Dieses Phanomen ist die Schalllangsleitung Uber flankierende Bauteile und nur
schwer zu dammen. Luftschall wird durch Schwingungen in der Luft Gbertragen und ent-
steht schon mit wenig Energie.

Abb. 1: AuBenansicht Schule

Im letzten Semester sollte der Neubau einer zweizligigen Grundschule in Kéln, Ehrenfeld
auf dem sogenannten Helios-Gelande geplant werden. Das Gebdude hat eine L-Form und
ist zur StraBenseite hin eingeriickt, um dort einen Vorplatz zur Ankunft der Schiler entste-
hen zu lassen. Durch die groBe zweistockige Verglasung hebt der Eingang sich von der
Holzfassade ab. Im Obergeschoss teilt sich jede Jahrgangsstufe ein Gruppenraum, der
zum Flur hin offen ist und sich nach auBen hin zu einem Innenhof 6ffnet. Diese Schnittstel-
le werden wir in den folgenden Abschnitten analysieren.

Abb. 2: EG Abb. 3: 1. OG
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1. Was ist Schall?

Schall kann zu Larm werden, wenn er entwe- s

der gesundheitsschadlich aufgrund zu hoher gesL=L;+3dB  ofer  gesL=I,+3dB
Schalldruckpegel oder belastigend ist. Im ers-
ten Fall ist eine direkte Verbindung zwischen
der physikalischen GroBe des Schalldruckpe-
gels, der Expositionszeit und dem eintreten-
den Hoérverlust zu verzeichnen. Im zweiten Fall
hingegen bestimmen nach Kalivoda situative
und personliche Faktoren den Grad der Las-
tigkeit. Als situative Faktoren werden Einfllis-
se wie Ort, Zeit und Situation, in der Gerau-
schwahrnehmungen auf eine Person einwirkt,
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bezeichnet. Mit den persénlichen Faktoren 2 Ui e
werden die emotionalen und kognitiven Wir- %% v it 8 L m
kungen auf den Menschen berlcksichtigt. Ob H 10

Schalle stéren, krank oder glicklich machen, 5 0 e

ist somit nicht nur eine Frage des bewerteten Abb. 4: Schallpegelwerte

Schalldruckpegels, sondern eine sehr individuelle Wahrnehmung und wird von vielen wei-
teren, auch nicht-akustischen, Faktoren beeinflusst.!

Der Schallschutz hat fir die Gesundheit und das Wohlbefinden der Menschen eine groBe
Bedeutung.

2. Warum Schallschutz?

Aus zwei Griinden ist es heute wichtiger als friiher auf ausreichenden Schallschutz groBen
Wert zu legen:

- Durch modere Technik wird mehr Schall erzeugt,

- Moderne Bauweisen gestatten diinnere und leichtere Bauteile

Der erforderliche Schallschutz von AuBenbauteilen wird immer im Zusammenhang mit
den vorhandenen Fenstern und Oberlichtern geregelt.Die Schalldammung der heute Ubli-
chen AuBenwandkonstruktionen ist normalerweise ausreichend, obwohl sie durch Fenster
begrenzt wird. MaBnahmen zur Minderung des AuBenlarms waren zum einen planerische,
verkehrsregelnde oder bauliche MaBnahmen.? In den Abbildungen 5 bis 7 sind die Larm-
pegel der StraBen, Schienen der Deutschen Bahn und der Schienen der KVK und HGK am
Tag abzulesen.

‘ 3
Abb. 5: StraBen Abb. 6: Schienen DB Abb 7: Schienen KVK und HGK

>55, <=60 dB
>60, <=65 dB
>85, <=70 dB
>70, <=75dB
>75dB

= 24h=70dB

vgl. Willems, Wolfgang M. (Hrsg).; Lehrbuch der Bauphysik; 7. Auflage; Springer Verlag; Wiesbaden; 2013
vgl. Meyer-Bohe, Walter; Planzngsgrundlagen der Bauphysik; VAK; Stuttgart; 1977



3. SchallschutzmaBnahmen vor Baubeginn

Um ein Gebdaude bestmdglichst vor Schall zu
schitzen, kann man schon vor Baubeginn
einige Punkte berilcksichtigen. Achtet man
schon bei der Grundstlickswahl auf die Ver-
meidung von StraBenlarm, Fluglarm und In-
dustrielarm, wird schon ein Hauptfaktor der
Larmbelastigung von AuBen berlcksichtigt.
In unserem Fall wurde das Grundstlck je-
doch vorgegeben.Durch das Zurlicksetzen
der Schule von der StraBe, wird ein gréBerer
Abstand zur Schallquelle (StraBe) geschaffen,
wodurch ein weiterer Punkt gegen Larmbelas-
tigung von AuBen berlcksichtigt wurde. Denn
eine Verdopplung des Abstandes zur Schall-
quelle verringert den Schallpegel bei linienfor-
migen Schallquellen um 3 dB. (Beweis siehe

Berechnung unten)
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Abb. 8: Larmquellen

Wahrend der Verteilung des Schalls geht
auch Schallenergie durch Absorption ver-
loren (Absorption = Schallschluckung).
Dieser Vorgang ist umso starker ausge-
pragt, je weniger die Flache, Uber der die
Schallausbreitung stattfindet, die Schall-
wellen reflektiert (Reflexion = Riickstrah-

lung).

Die untenstehende Berechnung?® ermittelt die Schallpegelabnahme linienférmiger Schall-

quellen, wie zum Beispiel StraBenlarm.

L,=L, —10 *1 52
= —_ * g
2 1 Sl

Sa
L,=L; —10 *1g5_
1

10m
L., =65dB —10 =1 L =65dB — 10 =1
L., =48 dB Lign = 45 dB
Differenz = 3 dB

S, Abstand vor Veranderung
S, Abstand nach Veranderung
L, Wert aus Abbildung 5
3 vgl. Lohnmeyer, G.; Post, M.; Bergmann, H.; Praktische Bauphysik; 6.Auflage; Vieweg+Teubner; Wiesbaden; 2008
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4. Schulen

Alle normalen Unterrichtsrdume miuissen so gebaut und ausgestattet werden, dass op-
timale Seh- und Horbedingungen geschaffen werden. Der Unterricht ist zu einem sehr
wesentlichen Teil ein akustischer Vorgang, dessen optimaler Gestaltung ganz allgemein zu
wenig Beachtung geschenkt wird. Durch zweckmaBige raumakustische und schallschutz-
technische MaBnahmen kann das Auffassungsvermdgen der Schiler erheblich geférdert
und vorzeitigen Ermidungserscheinungen vorgebeugt werden.

Bei dem Schulbau wird in der Praxis leider zu oft der Schutz gegen den AuBenlarm ver-
nachlassigt, hauptsachlich gegen den Verkehrslarm. Der Larm der in unmittelbarer Nahe
der betreffenden StraBe gemessen wird, erreicht einen Schallpegel zwischen 70 und 90 dB
(A) und in Einzelfdllen sogar noch mehr. In Klassenrdumen von Schulen in der Nahe von
HauptverkehrsstraBen wurden bei geschlossenen Fenstern Pegel bis zu 60 dB (A) gemes-
sen.

Die vorhandene bzw. zu erwartenden Beldastigungen muissen daher vor der endgultigen
Wahl des Standortes einer neuen Schule genau festgelegt werden. Unterrichtsraume soll-
ten immer so liegen, dass die vor den Fenstern gemessene Pegelwerte im Durchschnitt 50
dB (A) nicht Ubersteigen. Auf keinen Fall sollen die Mittelungspegel innerhalb der Raume
oberhalb von 35 bis 40 dB (A) liegen, da bei wesentlich lauteren Dauerstérungen ein kon-
zentrierter Unterricht nicht méglich ist.

Wenn es nicht mdglich ist, Schulgebaude in véllig ruhiger Umgebung unterzubringen, so
muss vorwiegend durch bauliche MaBnahmen oder durch besondere Abschirmungen ver-
sucht werden, die genannten Werte zu erreichen. Die Schallddmmung der Fenster sollte
man hierbei nicht in Ansatz bringen, da es zumindest im Sommer immer mdglich sein
sollte, bei offenen Fenstern zu unterrichten.

Larmpegel- MaBgeblicher Raumarten
bereich AuBenlarmpegel Bettenrdume in Kranken- Aufenthaltsrdume in Wohn- Biirordume
in dB (A) hauser und Sanatorien ungen, Ubernachtungsrdume in

Hotels, Unterrichtsrdaume

Bewertetes Schalldémm-MaB
R’ (fur AuBenwéande) bzw. R,, (fir Fenster) in dB

AuBenwand Fenster AuBenwand Fenster AuBenwand Fenster
0 <50 30 25 30 25 30 25
| 51 bis 55 35 30 30 25 30 25
1l 56 bis 60 40 35 35 30 30 25
1} 61 bis 65 45 40 40 35 30 30
\Y 66 bis 70 50 45 45 40 35 35
Vv > 70 55 50 50 45 40 40

Abb. 9: Tabelle der Larmpegelbereiche

5. Schallschutz/ Schalldammung

Um die Schallausbreitung in Gebauden zu minimieren ist die Schalldammung einzelner, in
unserem Fall Holzmassivbaukonstruktionen, maBgebend.

Die Luftschallddammung ist der Widerstand eines Bauteils gegen den Durchgang von Luft-
schallwellen* Ein wichtiger Parameter flr die Schalldammung ist die Gesamtdicke der Kon-
struktion, denn die maximal mégliche Schallddammung wird durch deren Flachengewicht
und Biegesteifigkeit bestimmt. Mit der Hilfe von Verkleidungen oder Beplankungen mit
Platten kann die Schallddammung ebenfalls erhdht werden. Bei AuBenwéanden ist das An-
bringen einer auBenseitigen Warmedammung eine zusatzlichen Dammung fir hohe Fre-
quenzen. Die Installationsebene bringt eine Verbesserung bei hohen oder mittleren Fre-
quenzen. Eine Raumseitige Vorsatzschale erhéht das Schalldéamm-MaB Rw.>

Schallschutz ist also die Einddmmung des Schalldruckpegels in Rdumen.

4 vgl. Schulz, P.; Schallschutz; 3. Auflage; DVA; Stuttgart; S.35
5 vgl Fouad, N. - A. (Hrsg.); Bauphysik Kalender - Schallschutz und Akustik; 9. Jahrgang; Ernst & Sohn; Berlin; 2009
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6. Normen

Die DIN 4109 Schallschutz im Hochbau legt Anforderungen fir den Mindestschallschutz
fest. In Tabelle 8 werden die erforderlichen Schallddamm-MaBe (R'w,res) flir Kombinationen
von AuBenwanden und Fenstern, in Abhangigkeit von der Nutzungsart und dem AuBen-
larmpegel angegeben. Der maBgebliche AuBenlarmpegel ist nach der DIN 18005-1 Schall-
schutz im Stadtebau, Teil 1: Grundlagen und Hinweise flr die Planung zu bestimmen. Man
kann aber auch den AuBenlarmpegel aus den Larmkartierungen der Bundeslander ablesen
(vgl. Abb 5 bis 7, S. 2).

Fur die Planung und den Nachweis des Schutzes gegen AuBenlarm muss zuerst der maB-
gebliche AuBengerauschpegel LMAP bekannt sein. Je nach Art der Gerauschquellen sind
bei der Ermittlung des LMAP unterschiedliche Regelungen zu berlcksichtigen, die in E
DIN 4109-2 (Rechenverfahren) und E DIN 4109-4 (messtechnische Nachweise) benannt
werden.

»~Auf Grundlage der Landesbauordnungen erfolgt der Nachweis der Schalldémmung von
AuBenbauteilen nach dem Abschnitt 10 des Beiblatts 1 zur DIN 4109; die Anforderungs-
werte werden dort in den Tabellen 8 bis 10 angegeben. Beim Nachweis ist die Ermittlung
des rechnerisch resultierenden Schallddmm-MaBes (erf. R'w,R,res) der einzelnen Teilfla-
chen des AuBenbauteils erforderlich; es wird nach der Gleichung 15 des Beiblatts der DIN
ermittelt. In die Formel werden die jeweils zutreffenden bewerteten Rechenwerte flir das
Bau-Schallddamm-MaB R'w,R,i (z. B. fir Wande) oder das Schallddmm-MaB Rw,R,i (z. B. flr
Tlren oder Fenster) aus dem Beiblatt 1 zur DIN 4109 eingesetzt.

, 1 noo . 10-0.1-RwR,i] ©
Ry gres = — 10g [Sgeszztl Si- 10 " l]

Das Schalldéamm-MaB wird in zwei GréBen unterteilt. Rw ist das Schalldamm-MaB ohne
Berucksichtigung flankierender Bauteile. R'w hingegen bertcksichtigt diese Werte.

Ist ein Schalldamm-MaB von 55dB und mehr angestrebt, so ist dies nur mit Hilfe von
zweitschaligen Bauteilen zu erreichen, da diese den Vorteil haben, dass durch den wie eine
Feder wirkenden Luftzwischenraum, eine geringere flachenbezogene Masse notwendig ist.

6 https://www.baunetzwissen.de/bauphysik/fachwissen/schallschutz/schutz-gegen-aussenlaerm-4408217(02.08.2017)
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7. Anderungsbeispiele

Abb. 10: Schnitt

Aktuelle Schallsituation. Der Schall wird durch
die Bristung und den Sturz etwas reduziert.

| Eine Moglichkeit, den Schall zu reduzieren ware
u eine Schallmauer an der StrafBe.
= |
Wirde man den Innenhof nur mit einem Gelan-
= e der abgrenzen ist die Dammung am schwachs-
o Um den Schall zu minimieren wird ein weiteres
- e Fenster ergénzt.



8. Ahwendungsbeispiele von Firmen

8.1 AuBBenwande

Es gibt einige Firmen, die Komplettlésungen fir AuBenwandaufbauten anbieten. Bei der
Firma Stora Enzo haben wir einen AuBenwandaufbau gefunden, der dem der Grundschule
sehr ahnlich ist, jedoch die hinterllftete Fassade fehlt.

5 mm Mineralischer Putz
12,5 mm Zementgebundene Leichtbeton-Bauplatte
30 mm Sparschalung
<1mm Unterspannbahn
200 mm Holz-/Holzwerkstoff-Stegtrager; dazwischen 200 mm
Holzweichfaserddmmung
80 mm CLT von Stora Enso

Rw (C;Cu): 43 (-2;-7) dB

Abb. 11: Firma Stora Enzo

Das Holzforschungszentrum Austria wiirde den Aufbau der hinterliifteten Fassade wie folgt
I6sen.

Larchenfassade 20 mm

Lattung 30 mm B
diffusionsoffene Folie

s,20,3m I
Gipsfaserplatte 15 mm |
Mineralwolle 200 mm

Brettsperrholz 100 mm |
GKF oder GF 12,5 mm

Abb. 12: Holzforschungszentrum Austria

Die Firma Merk bietet mit der LENO® Brettsperrholz folgende Mdglichkeit:

AW (D) 7 Ry =49 dB INI

NN
Schalung 25,0 mm o
Konterlattung 28,0 mm § :
Lattung 28,0 mm % i
Holzweichfaserplatte 18,0 mm §~ i
Mineralwolle WLG 035 140,0 mm % |

mit vertikalem Tragriegel

b =60 mm im Achs-
abstand von e = 0,625 m

Leno 85,0 mm

Gipskartonplatte 15,0 mm
Abb. 13: Firma Merk
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8.2 Fenster

Bezogen auf die Dammwirkung sind Fenster das schwachste Glied der AuBenwandkonst-
ruktion. Auf Grund des geringen Gewichts und der Bewelichkeit der Fenster ist die Schall-
dammung sehr gering.” Die Luftschalldammung der Fenster ist abhdngig von einigen Fak-
toren. Zum einen von der Scheibendicke, denn mit zunehmender Dicke und der damit
verbundenen Gewichtszunahme werden die schalldammenden Eingenschaften erhoéht.
Verbesserungen kénnen auch durch das VergréBern des Abstandes zwischen den Schei-
ben, beispielsweise bei Doppelscheiben-Isolierglasern, eintreten.®

Die Firma Feba bietet Fenster mit einem 6-Kammersystem an, das bis Schallschutzklasse
5 klassifiziert ist. Neben dem optimalen Schallschutz ist hier auch ein besonderer Warme-
schutz gegeben. (Abbildung 14)

Ll y Abb. 14: Firma Feba
,Die Schallschutzglaspalette der Firma IQ Glas umfasst sowohl PHONSTOP® Zweischei-
ben-Isolierglaser als auch PHONSTOP® III - KlimaschutzGlaser im 3-fach Aufbau. Stark
asymmetrische Glasdicken und ein geeigneter Scheibenzwischenraum sorgen flr die gute
Schalldammung. Durch den Einsatz von Optiphon-Schallverbundsicherheitsglasern ist es
moglich, Rw-Werte im oberen Schalldammbereich bis zu 53 dB zu erzielen™ (Abbildung 14)
Das Premium-Profil EFORTE der Firma WIES erflllt die Anforderungen der Energieein-
sparverordnung (EnEV) und die der Schallschutz-Richtlinien. Je nach Scheibenaufbau wird
Schallschutz bis SSK 5 gewahrleistet.

7 Sélzer; Moll; Wilhelm; Schallschutz elementwerter Bauteile; Bauverlag; Wiesbaden + Berlin; 1979
8 vgl. Schulz, P.; Schallschutz; 3. Auflage; DVA; Stuttgart
° https://www.ig-glas.de/glasprodukte/schallschutzglaeser-phonstop/ (02.08.2017)
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Fazit

Der Schallschutz hat fir die Gesundheit und das Wohlbefinden der Menschen eine groBe
Bedeutung. Ob Schalle stéren, krank oder glicklich machen, ist eine sehr individuelle
Wahrnehmung und wird von vielen weiteren, auch nicht-akustischen, Faktoren beein-
flusst. Wenn Schall zu Larm wird, kann er sehr negativ auf das Wohlbefinden des Men-
schen wirken. Deshalb sollte die Lautstarke in Wohn- und Arbeitsraumen auf ein ertragli-
ches MaB reduziert werden.

Mdglichkeiten der Schallreduktion bzw. Schalldéammung gibt es viele und die Schalldam-
mung der heute Ublichen AuBenwandkonstruktionen ist normalerweise ausreichend. Wo-
bei schon vor Baubeginn darauf geachtet werden kann Schall zu vermeiden, z.B. durch
die Grundstickswahl oder einriicken des Gebaudes. Darum ist eine sorgfaltige Vorpla-
nung in der Ausfiihrung unabdingbar damit der Schallschutz letztendlich auch funktionie-
ren kann.

Ein Faktor zur Verringerung des Schalls wurde bei dem Gebaude unserer Ausarbei-

tung vorgenommen: Es wurde von der StraBe, der Schallquelle, eingeriickt. Wobei die
Minimierung des Schallpegels noch mehr verbessert werden kann, indem eine Schall-
schutzwand an der StraBe errichtet wird. Diese Wand ist wohl die effektivste Variante,
denn sie reflektiert und absorbiert schon den gréBten Teil des Larms der Schallquelle.
Der geringe Teil des Larms der trotz dessen noch vorhanden ist, verschwindet durch das
Einrticken des Gebaudes und die dadurch groBe Entfernung zur StraB8e. Jedoch schirmt
eine Wand nicht nur den Schall ab sondern verdeckt auch die Freundlichkeit und Of-
fenheit der Schule. Aus diesem asthetischen Grund haben wir uns gegen eine Schall-
schutzwand entschieden.

Eine weitere effektive Moglichkeit ist es ein Fenster einzubauen, jedoch ist das Preis-Leis-
tungsverhaltnis zu hoch. Da es ein Innenhof ist kommt von oben auch Schall hinein. Da-
rum wirde das Einbauen eines Fensters den Schall ein wenig minimieren, jedoch waren
die Kosten des Fensters sehr hoch flir eine sehr geringe Minimierung des Schalls.
Letzten Endes entschieden wir uns den Innenhof so zu lassen wie er geplant wurde, da
so das Preis-Leistungsverhéltnis stimmt und die Asthetik des Geb&udes bestehen bleibt.
Jedoch wirden wir darauf achten, dass die an den Innenhof angrenzenden Fenster
Schallschutzfenster, der zuvor aufgefiihrten Varianten, sind. Wie zuvor schon erwahnt
sind die heute Ublichen AuBenwandkonstruktionen ausreichend um Schallschutz zu ge-
wahrleisten. Darum haben wir auf den vorherigen Seiten Beispiele von AuBenwandauf-
bauten, verschiedener Firmen, aufgefihrt.

Durch die umfangreiche Recherche und das Querlesen durch verschiedene Inhalte haben
wir in diesem Modul einen groBen Uberblick tiber das Thema Schall bekommen.

10



Anhang

Schaldammma be

A Rhombusagren anf Aogond Uof 60 mm
Sibiciade gache J- éCO ()gD\cgf/g

me=de &
MR,O.wmaéoo%
m'g:au\/:%g

Rue T QS Ag ~ A2 d%

Pug = IS, 3 &LEE%Q _ 4B
T

IE\ w?,li‘ &a\kg dg

Q- Waagecechie fatugg 40/ 60 m
L Puw, = 9S A8 gone A

3 W bedandige Rascodeandolie, ghwolz
W W veradh fass gt

4. d@\qu@Q\u[%{?wS@ﬂsoj@M Hol 2ftcerplodie | ASmm
Mo = 0,045 e SEO S

W 8,4

?"OJH* AS fg . JL{% - @%
"k

?iwﬂ: /’/f‘,/{ d(g

11



6. 2fuladammung 200 mm
Rosk ZeWulose = g5 -60 55

m"% = D,Sm > 30\58;3

L b A

wmz= 9 %&

Poz=- 8543 385 _ g 98
A

wz2=M 908

6. el 08 Dufrdidniung-
PN el Nach 3 ssgt

m

3, &QQ*'rS@Q(ThOQ% wand Sogig , 160 mm
MNB= O A6m- S{ule) %3

m'a= 6U e
Rog = 2509 6«8 1~ e
A
12\\13(-5: 33{&@\1?) B;n;a
8. 8‘93‘0@*\@9&*‘3 , AL S mm
6 = 600~ 650 B
M2 0 DATS M+ 600
W\(G_: Q-LS E?ﬁi
Ruc> 2549 2555 308
=
Rlas= 99 0
8. Pudz IS mm
fospule ohne Zughlag d=Aa00 i
Mps QORI ARD iz
o= A3 K
ke = 9529 B35 - 2548

Ewp= AJi 4 A%

12



Quellen

Literatur

Willems, Wolfgang M. (Hrsg).; Lehrbuch der Bauphysik; 7. Auflage; Springer Verlag; Wiesbaden; 2013
Meyer-Bohe, Walter; Planzngsgrundlagen der Bauphysik; VAK; Stuttgart; 1977

Lohnmeyer, G.; Post, M.; Bergmann, H.; Praktische Bauphysik; 6.Auflage; Vieweg+Teubner; Wiesbaden; 2008
Schulz, P.; Schallschutz; 3. Auflage; DVA; Stuttgart

Fouad, N. - A. (Hrsg.); Bauphysik Kalender - Schallschutz und Akustik; 9. Jahrgang; Ernst & Sohn; Berlin; 2009
Salzer; Moll; Wilhelm; Schallschutz elementwerter Bauteile; Bauverlag; Wiesbaden + Berlin; 1979

Internetquellen

https://www.baunetzwissen.de/bauphysik/fachwissen/schallschutz/schutz-gegen-aussenlaerm-4408217(02.08.2017)
https://www.ig-glas.de/glasprodukte/schallschutzglaeser-phonstop/ (02.08.2017)
http://www.wies.de/produkte/kunstoffprofile/fenster/profil-system-eforte/ (02.08.2017)
http://www.porta-fenster.de/produkte/fenster/verglasung/schallschutzglas/ (02.08.2017)
https://www.rehau.com/download/1589282/synego-broschuere.pdf (02.08.2017)

Holzkompetenzzentrum Trier

https://www.akustik.tu-berlin.de/fileadmin/fg23/Lehre/Lehre/Raumbauakustik/Abschn_4_BaulSchallschutz.pdf (02.08.2017)

Zeitschrift

Taubert, U.; Schallschutz im Hochbau. Grundbegriffe, Anforderungen, Konstruktionen, Nachweise; Bauphysik 37 (2015), Heft 1;

S. 68f

Abbilldungen

Abb. 4: Lohnmeyer, G.; Post, M.; Bergmann, H.; Praktische Bauphysik; 6.Auflage; Vieweg+Teubner; Wiesbaden;
2008

Abb. 5 - 7: http://www.stadt-koeln.de/leben-in-koeln/umwelt-tiere/laerm/laermpegelsuche (28.07.2017)

Abb. 9: Sélzer; Moll; Wilhelm; Schallschutz elementwerter Bauteile; Bauverlag; Wiesbaden + Berlin; 1979

Abb. 11: http://www.clt.info/wp-content/uploads/2015/10/Schallschutz-mit-CLT-von-Stora-Enso-DE.pdf
(02.08.2017)

Abb. 12: http://www.mm-holz.com/fileadmin/user_upload/Downloads/Folder/Sonstige/Planungsbroschue
re-Brettsperrholz.pdf (02.08.2017)

Abb. 13: http://www.merk.de/databases/internet/_public/files.nsf/SearchView/7005AA775DD7DE3FC1257C05001F

4B4A/$File/Leno-Broschuere_DE_102013.pdf (02.08.2017)
Abb. 14: http://www.feba.de/produkte/fenster/fensterprofile/ (02.08.2017)
Abb. 15: https://www.ig-glas.de/glasprodukte/schallschutzglaeser-phonstop/ (02.08.2017)



