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Einleitung

Im Rahmen der letzten Novellierung der DIN 4109 vor
sieben Jahren wurden die Anforderungen fiir den
Schallschutz gegen AuBlenlirm um den Schutz im
Nachtzeitraum erweitert. In Kombination mit dem Entfall
des sog. Schienenbonus als Abschlag bei der der
Berechnung des Beurteilungspegels von Schienenverkehr
deckte die praktischen Anwendung Schwachstellen auf.
Hieraus ergab sich die Notwendigkeit, den aktuellen Stand
zum  Schallschutz gegen AuBenldrm, insbesondere
Anforderungen, AuBenldrmbelastung, Nachweisfithrung,
Schallddmmung von Auflenbauteilen, vertieft zu tiberpriifen.
In diesem Zuge wurde im Auftrag des Deutsches Institut fiir
Bautechnik (DIBt), Berlin, ein Forschungsvorhaben
durchgefiihrt, dessen Ergebnisse vorgestellt werden.

Fassung der DIN 4109:2018-01

In der aktuellen Fassung der DIN 4109:2018-01 wurden
gegeniiber der 2016er Ausgabe hinsichtlich des Auenldrms
folgende wesentliche Anderungen vorgenommen:

Entfall der Tabelle 7 im Anforderungsteil DIN 4109-1
und damit der stufenweisen Anforderungen in 5 dB-
Schritten in Abhingigkeit von Léarmpegelbereichen
zugunsten einer linearen Berechnung der Anforderungen

Beriicksichtigung eines spektral begriindeten Abschlages
bei Schienenldrm von pauschal 5 dB zur Ermittlung des
MaBgeblichen AuBenldrmpegels in DIN 4109-2

Insbesondere der pauschale Abschlag von 5 dB beim
Schienenlarm rief eine Welle der Entriistung und
Diskussionen hervor, da dieser Abschlag nicht hinreichend
erldutert wurde. Das fiihrte auch zur Notwendigkeit fiir ein
Forschungsvorhaben.

Korrektursummanden von Liarmarten

Korrektursummanden sind erforderlich, da das bewertete
Schallddmm-Mall R'y nicht der A-Schallpegeldifferenz
zwischen Aullen- und Innenpegel entspricht. Typischerweise
sind Bauteile im unteren bauakustischen Frequenzbereich
weniger schallddmmend als im oberen Frequenzbereich.
Insofern werden Gerdusche mit hohem tieffrequenten
Pegelanteil weniger gut gedimmt.

Solche Korrektursummanden sind in der VDI-Richtlinie
2719 [2] oder der 24. BImSchV [3] z.B. in Abhédngigkeit der
vorliegenden Verkehrswege zu finden. Eine Kategorisierung
bzw. eine Einbeziehung der Schallddimmspektren von
Auflenbauteilen erfolgte dabei nicht.

Bislang wurden vor allem die heranzuziehenden
Korrektursummanden von Lérmarten kontrovers diskutiert.
Diese werden in den Regelwerken iiblicherweise transparent
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und klar angegeben. Im Fall der DIN 4109 war in der
Tabelle 8 aus dem Jahr 1989 bzw. ist in der aktuellen
Fassung ein pauschaler Wert fiir alle Larmarten von 5 dB zur
Vereinfachung ohne gesonderte Deklaration im Term

Kraumart  enthalten, wie die Sichtung von alten
Aufzeichnungen zur Normung zeigte.

Durchfiihrung des Forschungsvorhabens

In einem ersten Schritt wurden qualititsgesicherte
AuBenldrmspektren gesammelt. Hieraus wurden unter
Einbeziehung iiblicher Schallddmmspektren von
AuBenbauteilen spektral in Terzen die resultierenden
Innenpegel berechnet. Die Differenz zwischen der

Berechnung auf Grundlage von Einzahlangaben (A-Pegel
und bewertetes Schallddmm-MaBl) und der spektralen
Berechnung ergab dann die individuellen
Korrektursummanden.

Straflenverkehr

Die Auswertung der durchgefiilhrten Messungen und
Untersuchungen  zeigt unter Beriicksichtigung  der
angesetzten Schallddmmungsverldufe folgende Ergebnisse:

GleichméBig flieBender StraBBenverkehr fithrt zu
einem mittleren Korrektursummanden von 0,6 dB (o = 1,4
dB). Bei hoheren Geschwindigkeiten werden die niedrigsten
Werte erreicht, da hier anscheinend die hdherfrequenten
aerodynamischen Stromungsgerdusche an der Karosserie
und Reifen-Fahrbahn-gerdusche das Schallpegelspektrum
dominieren.

UnregelmaBig flieBender Verkehr bzw. Verkehr mit
Beschleunigungsvorgéngen fiihrt zu einem mittleren
Korrektursummanden von 3,1 dB (o=1,6 dB). Bei
Beschleunigungsvorgéngen insbesondere in Kombination
mit  niedrigen  Geschwindigkeiten, d.h.  geringen
aerodynamischen Gerduschanteilen, steigt der Anteil von
tieffrequenten Gerduschen, offensichtlich Motorgerduschen,
an.

StraBendeckschicht: Ausnahme ,,Fliisterasphalt*

Wesentliche Unterschiede der spektralen Verldufe wurden
fiir StraBBendeckschichten mit offenporigen Asphaltbeldgen
beobachtet. Die Wirkung von offenporigen Asphaltbeldgen
(,,Flisterasphalt®) ist bei hohen Frequenzen hoher als bei
tiefen Frequenzen. Hieraus ergibt sich eine Verlagerung des
relativen Frequenzspektrums hin zu tiefen Frequenzen.
Offenporige Asphaltbeldge konnen aus diesem Grund einen
Einfluss auf den Korrektursummanden nehmen. Die
entsprechenden Auswirkungen auf den
Korrektursummanden konnen anhand der Oktavspektren
nach CNOSSOS-EU aus dem Vergleich der Angaben mit
offenporigem Asphalt mit den Angaben fiir Asphaltbeton
ermittelt werden. In der Regel ergibt sich eine Erhéhung der



Korrektursummanden, welche besonders deutlich bei
Bauteilen mit tieffrequenten Schallddmmungseinbriichen
festzustellen ist.

Schienenverkehr

Die Auswertung der durchgefithrten Messungen und
Untersuchungen zeigt folgende Ergebnisse:

. Personen- und Giiterverkehr

Die Korrektursummanden liegen im Mittel fiir Personen-
und Giterverkehr auf der Grundlage der Schall 03-
Auswertung bei 0,7 dB (o = 0,8 dB). Die vorgelegten
Messungen bestitigen im Wesentlichen diese Angabe. Eine
Ausnahme bilden Straflenbahnen, siehe unten. Es wurden
keine signifikanten Unterschiede der Korrektursummanden
zwischen Personen- und Giiterverkehr vorgefunden.

. ,,Flisterbremse*

Die  schalltechnische  optimale  Bremsentechnologie
(Verbundstoffbremse, Scheibenbremse) bei Giiterverkehr,
welche keine erhohte Rauheit der Réider von

Schienenfahrzeugen verursacht, verringert die auftretenden
Schalldruckpegel in erheblicher Weise. Diese Technologie
hat aber keine erkennbare Auswirkung auf das relative
Schallpegelspektrum, wie aus der Auswertung der Spektren
in Schall 03 hervorgeht. Durch die schalltechnisch
optimierte Bremsentechnologie werden daher keine
gednderten Korrektursummanden festgestellt.

. Stra3enbahnen

Die Schallpegelspektren von StraBenbahnen in Berlin und
Miinchen  zeigen im  Vergleich zu  sonstigem
Schienenverkehr einen erhdhten Pegelanteil im Bereich
zwischen 100 Hz 500 Hz auf, was zu hoheren
Korrektursummanden fiihrt. Das ist vermutlich mit den
allgemein  langsameren  Fahrgeschwindigkeiten  bzw.
erhohtem bzw. unrunden Radverschleil durch enge
Kurvenradien und der damit verbundenen Schallabstrahlung
zu erkliren. Die Korrektursummanden betragen im
Mittelwert 4,8 dB (6=2,4 dB). Zu beachten ist, dass diese
Messungen in der Regel in bebauten Umgebungen
stattfanden, fiir die im Allgemeinen eine Anhebung der
Pegel im Frequenzbereich unter ca. 1.000 Hz festgestellt
wurde.

Mittlere Auflenlirmspektren

Im weiteren Verlauf des Forschungsvorhabens wurden
mittlere AufBenldrmspektren fiir AufBenldrmarten gebildet.
Diese wurden mit einschldgigen Referenzspektren aus den
einschldgigen Regelwerken verglichen.

Nachfolgend sind diese mittleren AuBenldrmspektren fiir die
Verkehrslarmarten StraBBe/Schiene und deren
Standardabweichung angegeben. In den Diagrammen sind
zusdtzlich die standardisierten Larmspektren Nr. 1 ,,C* und
Nr. 2 ,,Cy* aus DIN EN ISO 717-1 [4] eingetragen.
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Abbildung 1: Relatives Pegelspektrum fiir gleichméBig
flieBenden Stralenverkehr.
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Abbildung 2: Relatives Pegelspektrum fiir ungleichméBig
flieBenden Stralenverkehr.
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Abbildung 3: Relatives Pegelspektrum fiir Schienenverkehr
(ohne Stralenbahnen).



DAGA 2023 Hamburg

m :
g 1
B
- -10 —
o ] I
g A~ N
o i 1 ~
% T I, S \\
3
5 i a
5 20 7
= I 7
[} b
(5] 7
= 7 y4
7] 7
[}
+ rd
I i

g .30 A
2 /
2
<

_40 MULLER-BBM

63 125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz f/Hz
o—o Straenbahnen

— "C" Spektrum 1 aus DIN EN ISO 717-1
"C" Spektrum 2 aus DIN EN ISO 717-1

Abbildung 4: Relatives Pegelspektrum fiir Stra3enbahnen.

Der Vergleich mit den Referenzspektren lasst folgende
Zuordnung fiir geeignet erscheinen:

Auflenléirmart Referenzspektrum geméf
DIN EN ISO 717-1

Straflenverkehr C-Spektrum Nr. 1

gleichmaBig flieBend

Straflenverkehr Cy-Spektrum Nr. 2

ungleichmaBig flieBend

Schienenverkehr C-Spektrum Nr. 1

(ohne Stra3enbahnen)

Straf3enbahnen Cy-Spektrum Nr. 2

Schlussfolgerung fiir das Forschungsvorhaben

Die Detailauswertung und Gruppierung der
AuBenldrmspektren im Nachgang zu einem
Expertenworkshop im 2. Halbjahr 2020 zeigte, dass es
gelingt, die vorgefundenen AuBenlirmspektren den
Referenzspektren der Spektrum-Anpassungswerte C und Cy
zuzuordnen.  Auf  dieser Grundlage wurde ein
Normvorschlag entwickelt.

Statt einer Anforderungen R’y g unter Einbeziehung von
festen Korrektursummanden fir den MaBgeblichen
AuBenldrmpegel wird die Anforderung je nach Zuordnung
der Auflenldrmart stattdessen fiir die Grofle R'w ges + C bzw.
R'yges + Cy ermittelt. Das AuBlenbauteil legt durch seine
normgemdfle  Kennzeichnung der  schallddmmenden
Eigenschaften den Korrekturwert gegeniiber Auflenldrm
selbst fest. Fiir die AuBlenldrmarten wird lediglich zwischen
zwei Kategorien unterschieden.

Die Kennzeichnung der Spektrum-Anpassungswerte C und
Cy ist seit der 1997-Ausgabe der DIN EN ISO 717-1 [4]
bereits seit 25 Jahren bei Priifstands- und Baumessungen
obligatorisch, weshalb von einer sehr guten Verfiigbarkeit
der zugehdrigen Werte ausgegangen wird.
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Aktuell diskutierter Normungsvorschlag

Die beabsichtigten, wesentlichen Anderungen gegeniiber der
aktuell giiltigen Version DIN 4109:2018-1 koénnen wie folgt
stichpunktartig zusammengefasst werden:

Anforderung an das AuBenbauteil unter Einbeziehung
des Spektrumanpassungswertes C bzw. Cy:

Im Gegenzug wird vom MafBigeblichen Auflenldrmpegel
ein um 5 dB geringerer Wert abgezogen, um die
Anforderung zu erhalten, z.B. bei Wohnungen 35 dB
statt urspriinglich 30 dB.

Streichung des (umstrittenen) 5 dB Abschlag fiir
Schienenverkehr in DIN 4109-2

Eindeutige = Benennung der  Anforderung im
Nachzeitraum im Anforderungsteil der DIN 4109-1.
Bislang wird der Nachtzeitraum indirekt durch einen 10
dB Zuschlag auf den Maligeblichen AuBlenlirmpegel
abgebildet.

Streichung der Anwendbarkeit von Larmpegelbereich, da
diese einerseits durch zwischenzeitig zuriickgezogene
Berechnungsvorschriften  ermittelt  wurden  und
andererseits die Schutzbediirftigkeit im Nachtzeitraum
nicht beriicksichtigen.

* Einbeziehung der aktuell giiltigen
Berechnungsvorschriften fiir Strallen- und
Schienenverkehrsldrm

Folgende Regelung wird derzeit in DIN 4109-1 angestrebt.
Dieser Regelung wird noch diskutiert und ist ausdriicklich
als vorléufig zu betrachten:

Die Anforderung an das bewertete Bau-Schallddmm-Maf
mit dem entsprechenden Spektrum-Anpassungswert erf. (R'w
+ C) bzw. erf. (R'w + Cy) des gesamten AuBlenbauteils von
schutzbediirftigen Rdumen ergibt sich in Abhéingigkeit des
MaBgeblichen AuBlenldrmpegels, der Raumnutzung und der
Art des Aullenldrms.

AuBenldrmkategorie 1 («C»):

Fir AuBenlirm  durch  StraBenverkehr  auBlerhalb
geschlossener Ortschaften, Autobahnen, Bundes-, Landes-
oder Kreisstralen oder sonstige Vorfahrtsstraen innerhalb
geschlossener Ortschaften ohne Knotenpunktkorrektur nach
RLS 19 und Schienenverkehr (ohne Straenbahnverkehr
nach § 4 PbefG) betrdgt die Anforderung:

erf. (R'w + C)

=L,7—30dB fir Bettenrdume in Krankenhausern

=L,7—35dB fiir Aufenthaltsriume in Wohnungen,
Ubernachtungsriume in Beherbergungs-
stitten, Unterrichtsriume und Ahnliches

=L,7—40dB fiir Biirordume und Ahnliches

=L,n—25dB fiir Rdume mit Schlafhutzung

AuBlenlarmkategorie 2 («Cy»):

Fir AuBenlirm durch StraBenverkehr auf allen anderen
StraBen innerhalb geschlossener Ortschaften sowie Straflen



mit offenporigem Asphalt gemd3 Tab. 4a aus RLS 19,
Stralenbahnverkehr nach § 4 PbefG, Flugverkehr,
Wasserverkehr, Gewerbe und bei Vorhandensein von
Abschirmeinrichtungen und abschirmenden Bauwerken, z.B.
Larmschutzwidnde und -—wille, Gebdude etc., im
Schallausbreitungsweg betrigt die Anforderung:

erf. (R'wt+ Cy)

=L,t—30dB fiir Bettenrdume in Krankenhédusern

=L,1—35dB fiir Aufenthaltsriume in Wohnungen,
Ubernachtungsriume in Beherbergungs-
stitten, Unterrichtsraume und Ahnliches

=L,r—40dB fiir Biirordume und Ahnliches

=L.n—25dB fiir Réume mit Schlafhutzung

Dabei ist

MaBgeblicher Au3enldrmpegel gemall DIN 4109-2, 5.4.5

Lot fiir den Tagzeitraum

Lan fiir den Nachtzeitraum

C Spektrum-Anpassungswert gemif3 Spektrum Nr. 1
nach DIN EN ISO 717-1

Ci Spektrum-Anpassungswert gemi3 Spektrum Nr. 2

nach DIN EN ISO 717-1

erf. (R'w+ C) Anforderung an das bewertete Bau-
Schallddmm-MaB des Auflenbauteils unter Einbeziehung des
Spektrum-Anpassungswertes C nach DIN EN ISO 717-1

erf. (R'wt Cy)  Anforderung an das bewertete Bau-
Schallddmm-MalB des Auflenbauteils unter Einbeziehung des
Spektrum-Anpassungswertes Cy nach DIN EN ISO 717-1

Bei Uberlagerung unterschiedlicher Lirmarten oder bei
unterschiedlich orientierten AufBlenflichen eines Raumes
erfolgt die Zuordnung der Anforderung an das Aullenbauteil
durch die Larmart mit dem hdochsten Beurteilungspegel.
Sofern bei Uberlagerung von Lérmarten oder die Lirmart
nicht eindeutig einer der beiden Kategorien zugeordnet ist,
muss die Anforderung nach Gleichung (12) bis Gleichung
(17) erfiillt werden.

In DIN 4109-2 wird bei der Ermittlung des Maligeblichen
AuBenldrmpegel der Nachtzuschlag von 10 dB fiir Rdume
mit Schlafnutzung und der pauschale 5 dB Abschlag fiir
Schienenverkehr abgeschafft. Des Weiteren werden die
Berechnungsgleichungen so angepasst, dass die Grofien Ry, +
Cbzw. Ry, + Cy anwendbar sind.

Pegelspitzen im Aullenlirm

Bislang konnen Pegelspitzen in besonderen Fillen von
Stralen- und Schienenverkehr iiber Messungen und die
Regelungen zur Modifizierung des Maligeblichen
AuBenlarmpegels in DIN 4109-4 [1] beriicksichtigt werden.
Aktuell laufen Abstimmungen, wie und ob zukiinftig
Pegelspitzen in AuBlenldrmsituationen rechnerisch zu
ermitteln und welche Anforderung mit diesen verbunden
sind.
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Vergleich alte und neue Regelung

Anhand von Praxisbeispielen kénnen folgende prinzipiellen
Auswirkungen im Vergleich zur bestehenden Regelung
festgestellt werden:

+ Fir gleichmiBig flieBenden Stralenverkehr tritt eine
moderate Reduzierung der Anforderungen an die
AuBlenbauteile auf. Der bislang enthaltene pauschale
Korrekturwert von 5 dB wird durch die Einbeziehung
von C ersetzt, der hiufig -1 dB bis -2 dB betrdgt. Die
Reduzierung der Anforderung betrdgt somit ca. 3 dB bis
4 dB.

+ Fiir ungleichmiBig flieBenden Stralenverkehr innerorts,

Stralenverkehr mit gerduschmindernden
Stralendeckschichten und  Schienenverkehr  ohne
Larmschutzeinrichtungen erfolgt im Wesentlichen keine
Anderung der Anforderungen bzw.
Bauteilkonstruktionen auf.

 Fir Aullenldrmsituationen mit dominierenden
Stral3enbahnen und Schienenverkehr mit

Larmschutzeinrichtungen wie z.B. Lirmschutzwénden
tritt eine Erhohung der Anforderungen an die
AuBlenbauteile, d.h. in der Regel die Fenster, auf.
Praxisbeispiele zeigen Erhohung der Anforderungen der
Fenster von 3 dB.
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