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Schallschutz im Wohnbau

Umweltschutz im Wohnbereich ist unmittelbarer Schutz
fiir den Menschen. Das natiirliche Bediirfnis nach Ruhe in
den eigenen vier Winden ist fir den umweltgeplagten
Menschen unserer Zeit besonders ausgepridgt. Deshalb
nimmt der Schallschutz im Wohnbau einen besonderen
Stellenwert ein.

Liarm wird tiblicherweise als jede Art von Schall defi-
niert, durch den Menschen gestort, beldstigt oder sogar
gesundheitlich geschiadigt werden. Larm ist deshalb ein
subjektiver Begriff und entzieht sich damit objektivierba-
ren MeBverfahren. Messbar sind nur die auftretenden
Gerédusche. Die Lérmbelédstigung der Bevolkerung ist
auch laufend Gegenstand statistischer Untersuchungen.
GemadlB dem nationalen Umweltplan der Osterreichischen
Bundesregierung (Hrsg. 1995) fiihlt sich etwa ein Viertel
der osterreichischen Bevolkerung von Larm belastigt.

Schall, der an unser Ohr gelangt, ist physikalisch gesehen
eine Schwingung der Luftmolekiile, die zu kleinen
Druckschwankungen fiihrt. Die Stirke des Schalles wird
demnach durch die Schwankungen des Luftdruckes
gekennzeichnet. Da sich die Schwankungen in einem
groflen Bereich von eins zu einer Milliarde bewegen,
driickt man den Schallpegel im tiglichen Gebrauch in
einem logarithmischen System, in Dezibel (dB) aus.

Eine Zu- oder Abnahme des Schallpegels um 10 dB
bedeutet eine Verdoppelung bzw. Halbierung der
Lautheit.

Die Frequenz gibt die Zahl der Schwingungen pro
Sekunde an. Die Einheit der Frequenz nennt man Hertz
(Hz). Ein Hertz ist eine Schwingung pro Sekunde.

Ein Ton ist eine Schwingung bei einer bestimmten kons-
tanten Frequenz.

Ein Klang besteht aus mehreren Tonen, die in einer
bestimmten Harmonie bzw. einem Frequenzverhéltnis zu-
einander stehen.

Ein Geriusch besteht aus unzéhligen Tonen, die in kei-
nem systematischen Frequenzverhiltnis zueinander ste-
hen.

Liarm ist jede Art von Schallereignis, das als Storung
empfunden wird.

21,4 % durch Verkehr belastigt

3,5 % Sonstige Belastigungen
(z.B. Freizeitlarm, Nachbarwohnung...)

Quelle: Nationaler Umweltplan (Hrsg. 1995)

Liirmbeliistigung in Osterreichs Wohnungen
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S... Schlafzimmer K... Kiiche
W... Wohnzimmer B... Bad
E.. Esszimmer WG...  Wintergarten

giinstige Raumanordnung

Die Empfindlichkeit des menschlichen Ohres ist durch die
Horschwelle nach unten und die Schmerzgrenze nach oben
begrenzt. Die nebenstehende Abbildung zeigt die Horflache
eines ideal empfindlichen menschlichen Ohres im Vergleich
zum grofBten Frequenzbereich fiir Musik und Sprache. Fiir
die Bauakustik ist der Frequenzbereich von 100 bis 3.150
Hertz und fiir die Raumakustik von 50 bis 10.000 Hertz von
Bedeutung. Der absolut nicht mehr vom menschlichen Ohr
wahrnehmbare Schall, der Ultraschall, beginnt bei 20.000
Hertz.

An der Horschwelle ist abzulesen, dass das menschliche
Ohr in den verschiedenen Frequenzen unterschiedlich em-
pfindlich ist. Tiefe Toéne werden nicht so laut wahrgenom-
men wie hohe Tone. Um ein Gerdusch horgerecht beurtei-
len zu konnen, wird die frequenzabhingige Empfindlichkeit
des menschlichen Gehores technisch nachgebildet
(A-Bewertung).

Zeitlich schwankende Schallereignisse werden durch einen
energiegleichen konstanten A-bewerteten Schallpegel
L q beschrieben. Die Schallpegelwerte werden in dB ange-

geben.

Schutz gegen Aullenlirm

Der beste Schutz gegen Auflenldarm besteht bei einem neu zu
errichtenden Gebédude in der Wahl eines geeigneten Stand-
platzes. Die Larmbelastung auf dem Standplatz sollte bei
Tag die in der Tabelle angegebenen Planungsrichtwerte
nicht liberschreiten. Bei Nacht sind die Planungsrichtwerte
um 10 dB niedriger.

Kategorie | Gebiet Lye indB
tagsiiber
1 Ruhegebiet 45
2 Wohngebiet Vorort 50
3 Wohngebiet Stadt 55
4 Kerngebiet Stadt 60
5 Gewerbegebiet 65

Sollen dennoch Gebéude auf Standplétzen errichtet werden,
an denen der Planungsrichtwert iiberschritten wird, sollte
die Bebauung so erfolgen, dass die vor Larm zu schiitzen-
den Raume (Schlafzimmer, Wohnzimmer etc.) von der
Schallquelle abgewendet sind.
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Wenn die vorgenannten MaBnahmen nicht mdglich sind Erforderlicher Mindestschallschutz in dB fiir Wohngebdude
oder nicht ausreichen, ist der Schallschutz der Aulenbau- gemdf3 O0. Bautechnik-Verordnung
teile entsprechend dem auflen vorhandenen Schallpegel bei Wohngebéude, Schulen, Kindergéirten
. Horte, Heime, Krankenanstalt
Tag bzw. bei Nacht zu verbessern. Der Schallschutz der und Horte, Heime, Krankenanstalten,
. ; Beherbergungsbetriebe
Auflenbauteile wird als bewertetes, am Bau zu messendes | [Ausenbauteile mit Fenstom o 18 dB
Bau-Schalldimm-Mafl R’,, angegeben, wobei bei einer | | und/oder AuBentiiren e
Fassade, bestehend aus mehreren Teilen (Fenster, Wand, | | AuBenbauteile ohne Fenster R 47 dB
. . . und/oder Auf3entiiren
Tiir etc.), das resultierende, bewertete Bau-Schalldimm- X 33 dB
. . . . w
Maf R’,,, herangezogen wird. Die Bewertung erfolgt in | | Fensterund AuBentiren —p * 28 dB
den einzelnen Frequenzen. Gebiudetrennwande, Fever- g> 52dB
mauern (je Wand)
Decken und Wénde gegen >
Dachbéden Ry 42dB

Die Schalldimmung eines einzelnen Bauteils (Wand, Fen-
ster etc.) im Priifstand und nicht am Bau wird mit dem

Besserer Schallschutz der Aufienbauteile

bewerteten Schalldimm-Mafl R, angegeben. R’esw istdas resultierende, bewertete Bau-Schalldimmmaf
R’ ist das bewertete Bau-SchalldimmmaR

Das Schalldimm-MaB R, der Fenster muss mindestens Rw ist das bewertete Schallddmmma
Ctr ist der Spektrum-Anpassungswert fiir Verkehrslarm

33 dB betragen und darf nicht mehr als 5 dB unter der
Anforderung an R’ , liegen.

8 7
S
. . . . . = =
Bei massiven Bauteilen hingt das Schalldimm-Maf} nur i 60 Vs
von der flichenbezogenen Masse (kg/m?) ab. Je grofBer §
die Masse ist, desto hoher ist die Schallddimmung und £ 5
umgekehrt. Bei Bauteilen mit Hohlkammern (z.B. Fenster, =§
Wirmedammziegel etc.) und bei Leichtbaukonstruktionen 3
. i ) o . . < 40
(z.B. Gipskartonstinderwinde etc.) gilt im allgemeinen die- o5
ser einfache Zusammenhang nicht mehr. Genaue Werte kon- §
nen in diesem Fall den Produktangaben enthnommen werden. 5 303 100 150 200 300 400 500600700800
-§ flachenbezogene Masse m’in kg/m?

Bewertetes Schalldimm-Maf von massiven Wiinden

und Decken
Schutz gegen Lirm im Gebiude ya
j S—
Eine akustisch gilinstige Raumzuordnung ist beispielsweise R W W SR

gegeben, wenn

-- Aufenthaltsrdume nicht an Stiegenhduser oder andere

g
1
]

laute Réume, wie Gastrdume, Heizraume u. dgl. = Flur
]
angrenzen; | W, f e
]
[;‘_
. . . .. K
- bel.derse1.tS von Trennwénden OQer —de.cken Raume SR K : SR
gleichartiger Nutzung gelegen sind, wie Kiiche an .
Kiiche oder Schlafraum an Schlafraum; X
SR... Schlafzimmer*
-- Winde mit Sanitirinstallationen weit weg von K... Kiiche
W... Wohnzimmer

Schlafrdumen und Aufenthaltsrdumen liegen.

giinstige Raumzuordnung
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Luftschallanregung

i

Trittschallanregung

Lufischalldimmung
Wieviel Schall gelangt
in den Nebenraum?

Aufsenldrm

Schallabsorption
Wieviel Schall wird
zuriickgeworfen?

Halligkeit

Schalldimmung, Schallabsorption

Schall im Wohnraum entsteht einerseits durch Luftschall-
anregung und andererseits durch Korperschallanregung.

Luftschallanregung:

Periodische Luftdruckschwankungen versetzen die Wand in
Biegeschwingungen, die ihrerseits die Luft im Nachbar-
raum zu Schwingungen anregen - Luftschall.

Trittschallanregung:

Die Decke wird durch Schldge oder Tritte in Biegeschwin-
gungen versetzt, die zu entsprechenden Schwingungen der
Luftteilchen im Nachbarraum fiihren - Trittschall

Schalldimmung - Schallabsorption

Bei der Bestimmung des Schallschutzes miissen diese bei-
den Begriffe stets streng voneinander getrennt werden.
Unter dem Begriff Schallddmmung versteht man, wieviel
Schallenergie durch eine Wand in einen Nebenraum gelan-
gen kann.

Schallschluckung oder Schallabsorption durch eine Wand
oder Decke erfolgt hingegen beim Reflexionsvorgang durch
Umwandlung eines Teils der Schallenergie in Wérme.

Der Schallabsorptionsgrad hidngt von der Oberflédchenbe-
schaffenheit ab. Eine Wand kann gut schallddmmend sein
und gleichzeitig eine geringe Schallabsorption aufweisen
und umgekehrt.
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Luftschallschutz

Mafigebend fiir die Anforderungen an den Luftschallschutz
im Gebédudeinneren ist die Schallpegeldifferenz zwischen
benachbarten Rdumen, unter Beriicksichtigung aller mog-
lichen Ubertragungsbauteile und deren Schalldimm-Male.
Die Luftschalldimmung wird als Standard-Schallpegel-
differenz D, (dB) angegeben.

Subjektive Bewertung des Luftschall-
schutzes und Anforderungen

Bei der Festlegung der Anforderungen an die Luft-
schallddmmung zwischen Rédumen steht ein Aspekt im Vor-
dergrund, ndmlich inwieweit man eine normal laute Sprache
durch eine Wand horen oder sogar verstehen kann. Aus der
nebenstehenden Tabelle ist ersichtlich, dal man bei einem
sehr niedrigen Grundgerduschpegel eine normal laute Spra-
che besser verstehen wird als bei einem hoheren Grund-
gerduschpegel. Ob die Schallddmmung einer Wand oder
einer Decke in der Praxis als ausreichend empfunden wer-
den wird, héngt sehr stark von dem vorhandenen Grund-
gerduschpegel ab. In einer ruhigen Umgebung sollte die
Schallddmmung zwischen den Rdumen besonders gut sein.

Ausgehend von der subjektiven Bewertung des Luftschall-
schutzes wurden Anforderungen fiir den Luftschallschutz
festgelegt. Die Mindestanforderungen sind in der O6. Bau-
technikverordnung, § 4, und in der ONORM B 8115-2
angegeben.

Fiir neben- bzw. iibereinanderliegende Wohnungen betrégt
die Anforderung an die Luftschalldimmung D,;,, = 55 dB,
Diese Anforderung gilt zwischen Aufenthaltsrdumen von
Wohnungen bzw. zwischen Aufenthaltsrdumen und Neben-
rdumen von Wohnungen. Zwischen Nebenrdumen von
Wohnungen betridgt die Luftschallddmmung mindestens
D,r, = 50 dB, zwischen aneinandergrenzenden Gebduden
(z.B. Reihenhdusern) betrdgt die erforderliche Luft-
schallddmmungen mindestens D, = 60 dB.

Aus der Skizze ist ersichtlich, da3 der Schall durch Anre-
gung und Abstrahlung sowohl direkt durch die Trennwand,
aber auch Uber flankierende Bauteile, wie Boden, Decke
und Seitenwinde, in den Nachbarraum geleitet wird.

Aus der Schalliibertragung iiber alle diese Wege ergibt sich
die Luftschallddmmung zwischen den beiden Rdumen.

via iy
vy |-
R N
R P
'
111 |.

Schutz gegen Luftschall im Gebéudeinneren

bei einem Grund-
geriuschpegel L, von

normale Gespréche sind in

20dB | 30dB der Nachbarwohnung...
Luftschalldéimmung D, 1,
40 dB 30dB ... voll versténdlich
50 dB 40 dB ... teilweise horbar
55dB 45 dB ... horbar, jedoch unverstiandlich
65 dB 55dB ... unhorbar
bewertete Norm- Unterhal- Klaviermusik,
schallpegel- tungssprache | Lautes Rufen | laute Stereo-
differenz (Dp ) anlage
35dB verstindlich gut verstiandlich gut horbar
45 dB gerade verstdndlich|  verstdndlich gut horbar
55 dB kaum verstédndlich,
(gesetzliche Anf. | unversténdlich und | ausreichend ver-
fiir Wohnungs- | somit vertraulich | traulich, horbar horbar
trennwéinde)
65 dB unhéorbar unverstindlich horbar

subjektive Bewertung des Lufischallschutzes

— — —

Wege der Schalliibertragung
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Fldchenbezogene Massen in kg/m?

Trennwand Decke Wand

500 kg/m? 250 kg/m? 150 kg/m?
450 kg/m? 250 kg/m? 200 kg/m?
400 kg/m? 300 kg/m? 300 kg/m?
300 kg/m? + Vorsatzschale | 250 kg/m? 250 kg/m?
250 kg/m? + Vorsatzschale | 350 kg/m? 350 kg/m?

Leichtbauweise
. -
2 ALY "--..-:*’ /! /
\\ b SO 4 P
o -~
L 4

Schutz gegen Trittschall

Praktische Ausfithrungshinweise

Die nebenstechenden Kombinationen von Trennwinden,
Decken und flankierenden Winden sichern eine Standard-
schallpegeldifferenz von 55 dB zwischen nebeneinander-
liegenden Raumen.

Als Faustformel gilt, dal das Schallddmm-MaB R, des
Trennbauteiles mindestens 58 - 60 dB aufweisen muss,
damit wegen der Flankeniibertragung (hauptsichlich tiber
die AuBBenwand) ein D .. -Wert von 55 dB erreicht wird.

nT,w

Bei einem Gebdude oder Gebdudeteil in Leichtbauweise
sind die Anforderungen an den Luftschallschutz ohne Pro-
bleme zu erfiillen, solange auf die richtigen Anschluss-
details Acht gegeben wird. Genauere Auskiinfte dazu
geben die einschldgigen Verarbeitungsrichtlinien der Her-
steller. Zu beachten ist, dass raumseitige Platten an der
Verbindungstelle unterbrochen werden, denn andernfalls
konnte sich der Schall entlang der Platte in den zu schiit-
zenden Raum fast ungehindert fortpflanzen.

Trittschallschutz

Beim Begehen von Decken und Stiegen wird der Bauteil
in Schwingungen versetzt. Dadurch werden Luftteilchen
im Nachbarraum zum Schwingen gebracht und als Luft-
schall weitergeleitet.

Die Fihigkeit eines Bauteiles, diese Ubertragung zu ver-
mindern, nennt man Trittschallddmmung.

Ein MaB fiir den Trittschallschutz ist der Schalldruckpegel
im zu schiitzenden Raum, der auch als Standard-Tritt-
schallpegel bezeichnet wird.

Ein wirksamer Trittschallschutz wird durch folgende MaB-
nahmen erreicht:

- grofle Masse der Decke (kg/m?)

- Trittschallddmmplatte unter dem Estrich und
liickenlos verlegter Winkelrandstreifen entlang
aller Wande (schwimmender Estrich)

- schwimmend verlegter FuBbodenautbau in
Trockenbauweise (Trockenestrich oder Holzauf-
bau)
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Subjektive Bewertung des Trittschall- | . . o . .

schutzes und Anforderungen Trittschallpegel Normales | Springen von
(L) Gehen Kindern

Ausgehend von der subjektiven Bewertung dgs Trittschall- 20 dB qut horbar laut hérbar

schutzes wurden Anforderungen fiir den Trittschallschutz 60 dB horbar laut horbar

festgelegt. Die Mindestanforderungen sind in der O6. Bau- 53 dB schwach hérbar gut horbar

technikverordnung, § 4, und in der ONORM B 8115-2 48 dB unhérbar horbar

angegeben. Fiir neben- bzw. iibereinanderliegenden Woh- | (gesetzliche Anforderung bei

nungen betrdgt die Anforderung an die Trittschall- Wohnungstrenndecken)

dimmung L’ 1, = 48 dB. Diese Anforderung gilt zwischen
Aufenthaltsriumen und Nebenrdumen von Wohnungen.
Zwischen Nebenrdaumen von Wohnungen betrédgt die Tritt-
schallddmmung mindestens L’ 1, = 53 dB. Zwischen nein-
andergrenzenden Gebduden (z.B. Reihenhdusern) betragt
die  erforderliche  Trittschallddmmung  mindestens

L, = 46dB.

Praktische Ausfithrungshinweise

Glaswolle, Kokosfaser und Steinwolle zihlen zu den wirk-
samsten Trittschallddmmplatten. Bei Verwendung einer
30 mm dicken Trittschallddmmplatte unter einem 6 cm
dicken Estrich ergeben sich die in der nebenstehenden
Tabelle angefiihrten Standard-Trittschallpegel. Die ange-
fiihrten Werte setzen eine fehlerlose Ausfiihrung des
schwimmenden Estrichs voraus.

Wichtig: Nicht auf Winkelrandstreifen zur Vermeidung
von Schallbriicken zu den Wénden vergessen. Der Rand-
streifen muss mindestens 2 cm iiber die Estrichoberkante
reichen, damit bei der spateren Oberflichenendausfiihrung
keine Schallbriicken durch Nivelliermasse oder Kleber ent-
stehen.

Holzwolleleichtbauplatten und Schiittungen aus Sand, Kies
oder Bldhton sowie Korkschrotmatten, Korkplatten oder
Wellpappe, die oft bei Einfamilienhdusern eingebaut wer-
den, sind fiir sich allein nicht geeignet, die oben angegebe-
nen Ddmmwerte zu erreichen. Obwohl fiir Einfamilienhdu-
ser keine gesetzlichen Anforderungen an die Tritt-
schallddmmung festgelegt sind, macht sich ein guter Tritt-
schallschutz ein Leben lang bezahlt.

Das nebenstehende Foto zeigt den liickenlos mit Tritt-
schallddmmplatten ausgelegten Boden, die Winkelrand-
streifen und sogar die Manschetten um die beiden Hei-
zungsrohre, damit keine Schallbriicke entsteht.

Bevor mit dem Betonieren des Estrichs begonnen wird,
muss die Trittschallddimmplatte noch mit einer PE-Folie
(Polyethylen-Folie) geschiitzt werden (liberlappende Verle-
gung), damit die Zementschldmme nicht in den Dammstoff
eindringen konnen und so zu einer Verhartung des Damm-
stoffes fiihren.

Subjektive Bewertung des Trittschallschutzes

Decke mit Tritt- Standard-
schallddmmplatte Masse Trittschall-
35/30 mm pegel in dB *)
Gittertrdger 280 kg/m? 48 bis 51
Spannbeton 20 cm 300 kg/m? 47 bis 50
Gittertrdger 330 kg/m? 46 bis 49
Spannbeton 25 cm 370 kg/m? 43 bis 46
Stahlbeton 16 cm 390 kg/m? 42 bis 45
Spannbeton 29 cm 440 kg/m? 41 bis 44
Stahlbeton 18 cm 440 kg/m? 40 bis 43
Stahlbeton 20 cm 490 kg/m? 39 bis 42

Erreichbarer bewerteter Standard-Trittschallpegel

*) Die Werte variieren je nach verwendeter Tritt-
schallddmmplatte und Estrichgewicht

|
Winkelrandstreifen

|
Heizungsrohrmanschetten

Beispiel einer Trittschalldimmung
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Gebiiudetrennfuge

elastische Lagerung

Schwingungsfieie Aufstellung von Heizkesseln

Um die Anforderungen an den Luft- und Trittschallschutz
bei angrenzenden Gebéduden, wie z.B. bei Reihenhéusern,
zu erfiillen, werden die Gebdudetrennwinde in zweischali-
ger Massivbauweise ausgefithrt. Die Trennung muss
liickenlos vollzogen werden, insbesondere im Bereich der
GeschoB3decken und der AuBBenwénde. Je schwerer die Ein-
zelwand und je breiter die Trennfuge ist (mindestens 3 cm),
desto besser ist der Schallschutz. Als Fugenmaterial eignen
sich lose eingelegte Mineralwolleplatten oder Polystyrol-
platten, die auch die Funktion einer zusitzlichen Warme-
dimmung iibernehmen. Fiir Winde, die vor Ort betoniert
werden, sind Polystyrolplatten wegen der hohen Druck-
belastung nicht geeignet. Fiir diesen Zweck gibt es speziell
entwickelte Trennwandplatten aus Mineralwolle.

Bei nicht unterkellerten Gebduden miissen auch die Funda-
mente getrennt werden, um auch im Erdgeschof3 den min-
desterforderlichen Luftschallschutz zu erfiillen. Bei unter-
kellerten Gebduden ist die Trennfuge auch im Bereich des
Kellers auszufiihren, jedoch kdnnen die beiden Winde auf
ein gemeinsames Fundament gestellt werden.

Schallschutz der haustechnischen
Einrichtungen

Haustechnische Einrichtungen sind die zu einem Gebiude
gehorenden ortsunverdnderlichen Anlagen, bei deren
Betrieb Schall entsteht und in vor Larm zu schiitzende Réu-
me libertragen werden kann, z.B. Wasser- und Abwasser-
anlagen, Energieversorgungsanlagen, Heizungs-, Liiftungs-
und Klimaanlagen, Aufziige und Abfallsammelanlagen.

Der beim Betrieb von haustechnischen Einrichtungen und
von Toren in vor Larm zu schiitzende Raume tiibertragene
Schall darf folgende A-bewertete Schallpegel nicht iiber-
steigen:

a) bei gleichbleibenden oder intermittierenden Gerduschen
(z.B. Heizanlage, Pumpe): 25 dB

b) bei kurzzeitigen schwankenden Gerduschen (z.B. Auf-
zug, WC-Spiilung): 30 dB

Wenn Tonkomponenten deutlich hor- und messbar sind, ist
dies bei den Grenzwerten entsprechend zu beriicksichtigen.

Schwingungen von Maschinen und Geriéten, wie z.B. Heiz-
kessel, Warmepumpe, Wasserpumpe etc., werden in das
ganze Gebdude iibertragen, wenn nicht geeignete MaB-
nahmen dagegen ergriffen werden.

Das Bild zeigt elastische Zwischenschichten unter dem
Heizkessel, wodurch die Einleitung von Schallenergie in
den FuBlboden verringert wird. Auch der Schall von Bren-
ner, Umwélzpumpe usw. kann {iber ein starres Rohrsystem
iibertragen werden und storend wirken. Durch elastische
Rohrentkopplungen wird die Schalliibertragung verringert.
Fragen Sie Ihren Fachbetrieb dariiber, er wird ihnen genaue
Auskunft liber geeignete Mafinahmen geben.
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Raumakustik

Réume, in denen laute Musikinstrumente, wie z.B. Schlag-
zeug, Trompete oder Klavier, gespielt werden, sollten raum-
akustisch beddmpft werden, damit einerseits der Schallpegel
im Raum nicht zu hoch ist und andererseits die Tone kurz
und prignant gespielt werden konnen.

Eine gute Schallddmpfung erhdlt man mit einer abgehéng-
ten Decke mit gelochten oder geschlitzten Platten, auf denen
mit Glasvlies beschichtete Mineralwolle oder anderes
Fasermaterial liegt. Je groBer der Abstand zur Decke ist,
desto besser ist die Ddmpfung auch im tiefen Frequenz-
bereich. Zusitzliche Kunststoffabsorber mit pyramidenfor-
miger Oberflachenstruktur an der Wand oder Decke ver-
stirken die Ddmpfung. In vielen Féllen geniigen aber schon
schwere Vorhénge als Dampfungsmaterial, die durch Zuzie-
hen in ihrer Schalldimpfung variabel sind.

Spezielle Anforderungen sind in der ONORM B 8115-3
festgelegt.

Raumakustische Gestaltung eines Musikprobe-
raumes
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