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I ALLGEMEINES Ą INHALT 

  

1 NUTZUNGSVEREINBARUNGEN  

  

Die Überlassung der Software KS-Schallschutzrechner und der dazugehörigen Dokumente erfolgt 
ausschließlich auf Grundlage dieser Nutzungsvereinbarungen. Diese erkennt der Nutzer mit der I n-

stallation der Software verbindlich an. Entgegenstehende oder abweichende Bedingungen des Nut-

zers werden nicht akzeptiert. 
 

Nutzungsrechte und Eigentumsvorbehalt:  

Alle Rechte an der Software und den dazugehörigen Dokumenten liegen bei Programmentwickler und 

Herausgeber. Kopien dürfen nur im Rahmen dieser Vereinbarung benutzt werden. Gemäß dieser 

Vereinbarung ist der Verkauf der Software, der zugehörigen Dokumente oder Teile davon, nicht er-
laubt. Sie erwerben keine Patentrechte, Urheberrechte, Geschäftsgeheimnisse, Markenrechte oder 

andere Immaterialgüterrechte an der Software oder den dazugehörigen Dokumenten. Eine Weiterga-
be der Software ist nur zulässig, wenn der Erwerber diese Nutzungsbedingungen vollständig aner-

kennt.  

 

Haftung und Gewährleistung:  

Jegliche Haftung und Gewährleistung für Rechts- und Sachmängel im Zusammenhang mit der Soft-
ware wird ausgeschlossen. Die Programmentwickler und Herausgeber übernehmen keine Haftung für 

direkte und indirekte Schäden, die durch die Verwendung der Software entstehen.  
 

Fehler aus der Software oder den dazugehörenden Dokumenten, insbesondere Funktionsmängel, 
Unrichtigkeiten, Unvollständigkeiten oder unzureichende Aktualität, lösen keine Schadensersatzan-

sprüche gegen den Programmentwickler oder den Herausgeber aus. 
 

Alle Angaben erfolgen nach bestem Wissen und Gewissen unter Ausschluss jeglicher Gewähr. 

 

 
 

 

2 ALLGEMEINE PROGRAMMINFORMATIONEN  

  

Das Rechenprogramm ĂKS-Schallschutzrechnerñ wird auf den Internetseiten der Kalksandsteinindust-

rie (www.kalksandstein.de) kostenfrei bereitgestellt. Grundlage des KS-Schallschutzrechners ist das 
neue europäische Rechenmodell, das in die deutsche Schallschutznorm DIN 4109 eingearbeitet wur-

de. Die einzelnen Schallübertragungswege (insbesondere über flankierende Bauteile) werden darin 
genauer erfasst als bisher. Die ermittelten Rechenergebnisse stimmen deutlich besser mit gemesse-

nen Werten überein als nach bisherigen Bemessungsverfahren. Somit ergibt sich für die Baupraxis 
mehr Sicherheit.  

 

Der erforderliche erhöhte Rechenaufwand gegenüber der DIN 4109 aus dem Jahre 1989 ist jedoch 
nur noch mit entsprechender Software handhabbar. Hier setzt der KS-Schallschutzrechner an: er 

nimmt dem Anwender die lästige Rechenarbeit ab, nutzt aber das neue Rechenverfahren, um mehr 
Transparenz in den Rechenvorgang zu bringen. Jedem an der Schallübertragung beteiligten Übertra-

gungsweg wird ein Flankendämm-Maß zugeordnet. Auf diese Weise kann der Anteil jedes Übertra-

gungsweges bzw. des einzelnen Bauteils an der gesamten Schallübertragung ermittelt werden. 
Schwachstellen in der Schallübertragung können somit schon in der Planung erkannt und vermieden 

werden. Diese Effekte konnten im alten Rechenverfahren der DIN 4109 nicht berücksichtigt werden, 
bzw. wurden ¿ber die Bildung einer mittleren flªchenbezogenen Masse Ăweggemitteltñ. 

 

Der KS-Schallschutzrechner bietet die Möglichkeit, auf einfache Weise verschiedene Entwurfsvarian-
ten miteinander zu vergleichen und ist daher besonders für die akustische Vorplanung von Gebäuden 

geeignet. Bei der Konzeption des Programms wurde besonderer Wert auf Transparenz des Rechen-
weges und Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse gelegt. Daher lassen sich auch alle Zwischenergebnis-

se anzeigen. 
 

Neben den Eingabeparametern können auch die meisten Zwischenergebnisse manuell editiert wer-

den, wodurch auch Daten aus allgemeinen bauaufsichtlichen Prüfzeugnissen für bestimmte Baustoffe 
oder Konstruktionen in der rechnerischen Prognose berücksichtigt werden können. 

 

http://www.kalksandstein.de/
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Kompatibilität zum KS  Online -Schallschutzrechner  
 

Der Windows KS-Schallschutzrechner ist - hinsichtlich der Berechnung des Schallschutzes von 
Innenbauteilen - kompatibel zum KS Online-Schallschutzrechner. Somit lassen sich Projekte mit 

beiden Programmen bearbeiten. Erforderlich hierfür sind Projektdateien der Version 5.11 (oder 
höher) des Windows KS-Schallschutzrechners. Der Windows KS Online-Schallschutzrechner kann 

unter www.ks-schallschutzrechner.de aufgerufen werden. 

 
 

Einschränkungen der Kompatibilität: 
Im Windows KS-Schallschutzrechner lassen sich viele Teil-Berechnungsergebnisse und normativ 

vorgegebene Korrekturwerte durch eigene Anwendereingaben überschreiben. Manche dieser 
Anwendervorgaben werden im Online-Schallschutzrechner nicht unterstützt. 

 

Ebenso können die Geometrieeingaben der Raumsituation und der Bauteilabmessungen im Windows 
KS-Schallschutzrechner durch Formeln vorgegeben werden. Diese Funktionalität ist im Online-

Schallschutzrechner nicht möglich. 
 

Wird ein Projekt in den Online-Schallschutzrechner geladen, das zuvor mit dem Windows KS-

Schallschutzrechner bearbeitet wurde, erfolgen Warnhinweise falls nicht-kompatible Eingaben 
gefunden wurden. 

 
Die Berechnung und Beurteilung des Schallschutzes von zweischaligen Haustrennwänden, von 

Außenbauteilen und von Aufzugsanlagen wird vom Online-Schallschutzrechner derzeit noch nicht 

unterstützt.  
 

 
 

 

Ą INHALT 

 
 

3 ANWENDUNGSBEREICH DES BERECHNUNGSPROGRAMMS  

  

Die Berechnung der Schalldämmung zwischen zwei Räumen und zwischen zweischaligen Haustrenn-
wänden sowie die Berechnung des Außenlärms erfolgen mit bewerteten Einzahlangaben nach DIN 

4109-2:2018-01 [4] : ĂRechnerische Nachweise der Erfüllung der Anforderungenñ unter Berücksichti-
gung der flankierenden Übertragung. 

 

Die Berechnung der Trittschalldämmung beruht ebenfalls auf DIN 4109-2. Hierbei errechnet sich die 
Trittschalldämmung für massive Decken aus dem äquivalenten bewerteten Norm-Trittschallpegel 

Ln,eq,0,w der Rohdecke und der bewerteten Trittschallminderung ǧLw unter Berücksichtigung eines 
pauschalen Abschlages für die flankierende Übertragung. 

 
 

 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

http://www.ks-schallschutzrechner.de/
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II BERECHNUNGSGRUNDLAGEN Ą INHALT 

  

1 EINSCHALIGE BAUWEISE  

  

1.1 Hinweise zum Rechenverfahren  

Die Luftschalldämmung zwischen Räumen wird nach physikalisch nachvollziehbaren Gegebenheiten 

berechnet, wobei die Berechnung auf der Basis von Bauteildaten erfolgt. Diese Bauteildaten werden 
im Wesentlichen gemäß DIN 4109:2018 rechnerisch aus der flächenbezogenen Masse, aus Geomet-

riedaten und bei Vorsatzkonstruktionen aus der Resonanzfrequenz ermittelt. Das Schalldämm-Maß 
des trennenden Bauteils und der flankierenden Bauteile wird für massive Bauteile rechnerisch aus der 

flächenbezogenen Masse des Bauteils ermittelt. Der Zusammenhang zwischen flächenbezogener 

Masse und Schalldämmung von massivem Kalksandsteinmauerwerk wurde im Rahmen eines an der 
Hochschule für Technik in Stuttgart durchgeführten Forschungsvorhabens ermittelt.  

 
Die Berechnung der resultierenden Schalldämmung erfolgt unter Berücksichtigung der Schallübertra-

gung über die flankierenden Bauteile. Berücksichtigt werden alle Übertragungswege. Die einzelnen 
Beiträge werden zur gesamten Schallübertragung aufsummiert. Besondere Beachtung wird der flan-

kierenden Übertragung beigemessen. Den physikalischen Gegebenheiten folgend, werden nicht nur 

die Eigenschaften des einzelnen Bauteils, sondern auch die akustischen Eigenschaften von Bauteil-
verbindungen (Stoßstellen) einbezogen. 

 
Das nachfolgende Bild zeigt, die verschiedenen Schallübertragungswege zwischen zwei Räumen. 
 

 
Abbildung 1: Direkte und Flankierende Schallübertragung 

 

 
Neben dem Direktschalldämm-Maß (1) ergeben sich bei vier flankierenden Bauteilen üblicherweise 

zwºlf zu ber¿cksichtigende ĂFlankendªmm-MaÇeñ Rij,w (2). Diese insgesamt 13 Übertragungswege 

werden gemäß DIN 4109-2 durch energetische Addition zum resultierenden Schalldämm-Maß der 
Übertragungssituation Rôw zusammengefasst: 
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Die Direktschalldämmung des Trennbauteils RDd,w resultiert dabei aus dem bewerteten Schalldämm-

Maß des trennenden Bauteils Rs,w und der Verbesserung durch eventuell vorhandene Vorsatzkonstruk-
tionen ǧRDd,w. 
 

RDd,w = Rs,w + ȹRDd,w 
 

Die jeweiligen Flanken-Schalldämm-Maße resultieren gemäß der nachfolgenden Gleichung aus den 

Direktschalldämm-Maßen Ri,w und Rj,w der auf dem betrachteten Übertragungsweg liegenden Bautei-

le, dem Stoßstellendämm-Maß Kij und ggf. vorhandener Vorsatzschalen (DRij,w):   
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1.2 Bezeichnung der Schall übertragungswege  

Die Bezeichnung der einzelnen Schallübertragungswege ist im nachfolgenden Bild dargestellt. 
 

 
Abbildung 2:Bezeichnung der Schallübertragungswege 
 

Für einen üblichen Rechteckraum ergeben sich das Direktschalldämm-Maß des Trennbauteils RDd und 
12 Flankendämm-Maße für die vier flankierenden Bauteile mit je drei Übertragung swegen Fd, Df, Ff 

und den zugehörigen Flankendämm-Maßen RFd, RDf und RFf. 
 
 

Ą INHALT 

1.3 Eingangsdaten  

Eingangsdaten zur Berechnung des Luftschallschutzes zwischen Räumen nach dem Rechenverfahren 
für einschalige Bauteile sind Schalldämm-Maße, Stoßstellendämm-Maße, das Verbesserungsmaß von 

Vorsatzkonstruktionen und die Geometriedaten. Diese Größen werden im KS-Schallschutzrechner aus 

Hilfsgrößen (z.B. der flächenbezogenen Masse) berechnet, siehe nachfolgende Tabelle 1. 

 

 

 Geometrie Hilfsgrößen 

Trennendes Bauteil SS, Stoßstellengeometrie mô, f0 

Flankierende Bauteile Si, lij mô, f0 

SS Fläche des trennenden Bauteils 

Si Flächen der flankierenden Bauteile im Sende- und Empfangsraum ohne Fenster oder Tür-

öffnungen. Hinweis: Bei Flankenflächen kleiner als 0.5 m² wird programmintern die Berech-
nung abgebrochen.  

lij gemeinsame Kopplungslängen zwischen dem Trennbauteil und den flankierenden Bautei-
len 

mô flächenbezogene Masse des Bauteils zur Berechnung des Stoßstellendämm-Maßes Kij und 
des bewerteten Schalldämm-Maßes Rw des Bauteils 

f0 Resonanzfrequenz einer vorhandenen Vorsatzkonstruktion zur Bestimmung des Verbesse-
rungsmaÇes ȹRw 

 

Tabelle 1: Eingangsdaten zur Berechnung des Luftschallschutzes 
 

 

1.4 Rechenwerte der flächenbezogenen Masse der Bauteile  

Die Rechenwerte der flächenbezogenen Masse von Massivbauteilen sind für das Rechenmodell gemäß 
DIN 4109-32 [5]  zu bestimmen. Diese Rechenwerte ergeben sich aus der Rohdichteklasse des Mau-

erwerks unter Berücksichtigung der Vermörtelungsart und der Dicke sowie der Art und Dicke des 
aufgebrachten Putzes. 
 

Bei mehrschichtigen Massivwänden (z.B. Außenwände mit außenliegender Dämmung oder zweischa-

ligem Mauerwerk mit Kerndämmung) wird bei der Berechnung der Schalldämmung zwischen benach-
barten Räumen nur das massive Mauerwerk auf der Raumseite inkl. vorhandener Putzschichten zur 

Ermittlung der flächenbezogenen Masse angesetzt. 

 

 

1.5 Direktschalldämmung  

Die Direktschalldämmung von Bauteilen wird im KS-Schallschutzrechner ausgehend von der Flächen-
bezogenen Masse mittels der in DIN 4109-32 [5] festgelegten Massekurven ermittelt. Diese beinha l-

ten bereits die sogenannte In -situ-Korrektur und berücksichtigen bereits die Umrechnung der im 
Prüfstand ermittelten Messdaten auf eine übliche Einbausituation. 
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Wird mit Spektrum-Anpassungswerten (C oder Ctr) gerechnet, ist das Schalldämm-Maß Rw mit dem 
Wert C bzw. Ctr zu korrigieren. Für massive Bauteile wird pauschal der Wert C mit -1.6 dB bzw. der 

Wert Ctr mit -4.6 dB angesetzt. 

 

Ą INHALT 

Die Entkopplung einschaliger Bauteile gegenüber den angrenzenden Bauteilen führt zu einer vermin-

derten Energieübertragung an den Bauteilrändern und damit zu einer Erhöhung der Schallenergie auf 
dem Bauteil selbst. Dadurch wird die Direktdämmung des Bauteils vermindert. Die aus den Masse-

kurven ermittelten Schalldämm-Maße Rw von entkoppelten massiven Bauteilen sind gemäß nachfol-
gender Tabelle 2 um den Korrekturfaktor KE wie folgt abzumindern. 
 

       Rw,KE = Rw - KE 
 
 

 

Flächenbezogene Masse mô der Wand 
Anzahl n  der entkoppelten Kanten 

n = 2 ï 3 n = 4 

mô Ò 150 kg/m² KE = 2 dB KE = 4 dB 

mô > 150 kg/m² KE= 3 dB KE = 6 dB 
 

Tabelle 2: Korrekturfaktoren für entkoppelte Bauteile  

 

 

Bei der Berechnung der Schalldämmung zwischen Räumen, welche durch eine entkoppelte einschali-

ge leichte Wand getrennt sind, ist für die Direktschalldämmung der entkoppelten Wand das Schall-
dämm-Maß Rw,KE zu verwenden. Die Kante eines Bauteils ist dann als entkoppelt zu betrachten, wenn 

z.B. entsprechend Abb. 4 kein massives Bauteil an dieser Kante starr angeschlossen ist. 
 

 

 
Abbildung 3: Trennbauteil nicht entkoppelt 

 
Abbildung 4: Trennbauteil entkoppelt 

 

 
 

 

1.6 Vorsatz konstruktionen  

Als Vorsatzkonstruktionen werden Bausysteme vor massiven Bauteilen wie z.B. schwimmende Estri-

che, Gipskartonverbundplatten oder Gipskartonplatten auf Trägersystemen bezeichnet. Diese Vor-
satzkonstruktionen können die Schallübertragung auf dem Schallübertragungsweg beeinflussen auf 

dem Sie angeordnet werden. Die Berücksichtigung von Vorsatzkonstruktionen erfolgt im KS-
Schallschutzrechner auf der Grundlage der Festlegungen in DIN 4109-2 [4] sowie DIN 4109 -34 [7]. 

Im Allgemeinen gilt bei der Berechnung des Schallschutzes zwischen Räumen im Massivbau: Nur 

raumseitig angebrachte Vorsatzkonstruktionen sind durch ihr VerbesserungsmaÇ ǧRw zu berücksichti-
gen. 

 
Die Resonanzfrequenz der Vorsatzkonstruktionen kann gemäß DIN 4109-34 [7]   

 

¶ bei flächig angebrachten Dämmschichten aus der dynamischen Steifigkeit der 
Dämmschicht só  
 

¶ oder bei Punktweiser Befestigung durch den Abstand d zwischen Vorsatzkonstruktion 
und Wand und  

 

¶ den flächenbezogenen Massen der Vorsatzkonstruktion und der Wand berechnet 
werden. 

 

 

Aus der Resonanzfrequenz f0 und der Schalldämmung des Massivbauteils Rw wird nach DIN 4109-34 
[7] Tabelle 1 das bewertete Luftschallverbesserungsmaß ȹRw bestimmt. Ergänzend zu Tabelle 1 wird 
ab der Version 5.10 für Resonanzfrequenzen 10 Hz < f0 < 30 Hz das bewertete Luftschallverbesse-
rungsmaÇ ȹRw wie folgt berechnet: 
 

ɝRw = 74,4 ҍ нлƭƎόолύ ҍ лΣр ww  
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Wird mit Spektrum-Anpassungswerten (C oder Ctr) gerechnet, ist das Verbesserungsmaß der Vor-
satzkonstruktionen mit dem Wert C bzw. Ctr zu korrigieren: 
 

2

010 lg 3  
250

tr

f
C C dB

è øå õ
= = -æ öé ù

ç ÷ê ú
   mit: , 0¢trC C  

 

Ą INHALT 

1.7 Stoßstellendämm -Maß (allgemein)  

Das Stoßstellendämm-Maß kennzeichnet die Übertragung von Körperschallenergie an einer Stoßstelle. 
Es ist abhängig von der Geometrie der Stoßstelle und dem betrachteten Schallübertragungsweg. Es 

kann im Massivbau aus dem Verhältnis der flächenbezogenen Masse der an der Schallübertragung 
beteiligten Bauteile berechnet werden. Die Stoßstellendämm-Maße werden im KS-Schallschutzrechner 

auf der Grundlage der Festlegungen in DIN 4109-32 ermittelt. Für den T- und den Kreuz-Stoß sind 

die folgenden Berechnungsformeln integriert:  
 

)/(lg 21 mmM =
 

 
m2 :  flächenbezogene Masse des Bauteils 1 im Übertragungsweg 12 

m1 :  flächenbezogene Masse des anderen die Stoßstelle bildenden Bauteils senkrecht dazu 
 

T-Stoß:  
 

 

215.08,68

215.07,51,147,5

7,57,4

13

2

13

2

12

²+=

<++=

+=

MfürMK

MfürMMK

MK

 

 
Kreuz -Stoß:  
 

182.0116,9

182.07,51,177,8

4,157,5

13

2

13

2

12

²Ö+=

<++=

+=

MfürMK

MfürMMK

MK

 
 

 

Treffen ein oder zwei leichte, mehrschalige Bauteile auf ein massives Bauteil, werden nur die Über-

tragungswege, auf denen gleichartige Bauteilaufbauten vorliegen, berücksichtigt. Die Übertragungs-
wege, zwischen einem massiven und einem mehrschaligen Bauteil, weisen ein sehr hohes Schall-

dämm-Maß auf, da die gegenseitige Schwingungsanregung minimal ist. Die Schallübertragung auf 
diesen Wegen wird daher im KS-Schallschutzrechner vernachlässigt. 

 

Eine Ausnahme hiervon bilden Anschlusssituationen bei denen ein massives Trennbauteil an zwei 
mehrschaligen, flankierenden Bauteilen endet (z.B. Trennwand an Satteldach oder Trennwand an 

Gipskarton-Ständerwand). In diesen Fällen wird der Einfluss der flankierenden Übertragung pauschal 
über die bewertete Norm-Flanken-Schallpegeldifferenz Dn,f,w berücksichtigt und es findet keine sepa-

rate Betrachtung aller Übertragungswege ij statt . 
 

 

 

1.8 Versetzte Grundrisse  

In der DIN 4109-2 [4] werden Hinweise zur Handhabung bei versetzten Räumen gegeben. Bei diesen 

Grundrissen ist die Fortsetzung des trennenden Bauteils wie nachfolgend skizziert als Flankenbauteil 
zu behandeln. Die Bezeichnung der Übertragungswege erfolgt dabei entsprechend der DIN 4109-2 

mit Großbuchstaben für den Senderaum (SR) und Kleinbuchstaben für den Empfangsraum (ER). Das 

trennende Bauteil wird dabei mit dem Buchstaben d (D) flankierende Bauteile mit dem Buchst aben f 
(F) gekennzeichnet. 
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Bei nicht rechtwinkligen Ecken oder bei gewölbten Bauteilen ist für das flankierende Bauteil in der 
Regel die Gesamtfläche des Bauteils (vor und nach der Ecke) zu verwenden (Abb. 6). 

Ą INHALT 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

Abbildung 5: vertikaler und horizontaler Schnitt durch  Raumsituation Abbildung 6: Flanke mit nicht 
rechtwinkliger Ecke 

 

 

Häufig treten versetzte Räume mit einem relativ geringen Versatz auf, wie in den nachfo lgenden 

Beispielen gezeigt. Bei Messungen zum Stoßstellendämm-Maß wurde festgestellt, dass bei einem 
Versatz von l < 0,5 m das Stoßstellendämm-Maß in etwa dem Wert entspricht, der ohne Versatz zu 

erwarten ist. F¿r einen Versatz Ó 0,5 m kann von einem T-Stoß ausgegangen werden, und der Ver-
satz entspricht dem flankierenden Bauteil. 

 

 

 
 

Abbildung 7: Idealisierung bei Versatz der Flanken 
 
Bei versetzten Grundrissen tritt häufig der Fall auf, dass die Fortsetzung des Bauteils nach der Stoß-

stelle nicht, die gleiche flächenbezogene Masse aufweist wie das Bauteil vor der Stoßstelle. Die Be-
rechnung des Stoßstellendämm-Maßes dieser Stoßstellen kann nach DIN 4109-32 vereinfacht durch-

geführt werden. Dazu wird zunächst die mittlere flächenbezogene Masse der Bauteile vor und nach 
der Stoßstelle ermittelt:  

 

)(
2

1' 21 mmm ¡+¡=
 

 
Zur Berechnung der Stoßstellendämm-Maße wird beiden Bauteilen diese mittlere flächenbezogene 

Masse zugewiesen, siehe auch nachfolgendes Bild. Dieser Ansatz ist im KS-Schallschutzrechner im-
plementiert. 

 

 
Abbildung 8: Idealisierte Situation bei Masse-Wechsel nach Stoßstelle 
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1.9 Stoßste l lendämm -Maß bei einer Ecke  

Das Stoßstellendämm-Maß für eine Ecke (Winkel-Stoß) wird ebenfalls auf der Grundlage von DIN 

4109-32 ermittelt : 

 
 

27,27,2 MKij +=  

 
 

Ą INHALT 

1.10 Schalltechnische Entk opplung  

Ist ein flankierendes Bauteil vom trennenden Bauteil schalltechnisch entkoppelt (kein Kontakt vor-

handen bzw. durch eine elastische Zwischenschicht mit einer Steifigkeit s' > 100 MN/m³ getrennt ), so 
wird für das Stoßstellendämm-Maß Kij,e auf dem entsprechenden Übertragungsweg über jedes Ent-

kopplungselement gegenüber dem Stoßstellendämm-Maß Kij für einen starren Stoß eine Verbesse-

rung der Stoßstellendämmung von DKij,e = 6 dB angesetzt. Diese Verbesserung kann vom Benutzer 

entsprechend der tatsächlichen Verbesserung der eingesetzten Zwischenschicht geändert werden.  
 

Die Stoßstellendämm-Maße können für einen T-Stoß entsprechend den nachfolgenden Skizzen aus 
dem Verhältnis der flächenbezogenen Masse M = lg (m2 / m 1 ) berechnet werden: 
 

 
 

 

Abbildung 9: Beispiel zur Berechnung der schalltechnischen Entkopplung für einen T-Stoß 

 

  

1.11 Mindestwerte für K ij  

Das Stoßstellendämm-Maß wird durch die Geometrie der an der Stoßstelle anschließenden Bauteile 
mit beeinflusst. Liegt das berechnete Stoßstellendämm-Maß Kij unter dem gemäß nachfolgender Glei-

chung berechneten Mindestwert des Stoßstellendämm-Maßes Kij,min, so ist dieser Mindestwert für die 
Berechnung des Flankendämm-Maßes zu verwenden: 

 

dB
SS

llK
ji

fij

ù
ù

ú

ø

é
é

ê

è

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
+=

11
lg10 0min,

 
 

 

Si Flächen der flankierenden Bauteile im Sende- und Empfangsraum ohne Fenster- oder Türöff-

nungen 
 

lf Gemeinsame Kopplungslängen zwischen dem Trennbauteil und dem flankierenden Bauteil 
 

l0 Bezugskopplungslänge = 1,0 m 
 

 

Dieser Mindestwert ergibt sich häufig dann, wenn die beiden Bauteile nur über eine sehr kleine ge-

meinsame Kantenlänge lij gekoppelt sind oder wenn eines der beiden Bauteile eine sehr kleine Fläche 

aufweist. Gleichzeitig ergibt sich hierbei bei kleinen Flächen der an der Schallübertragung beteiligten 
Bauteile eine Abhängigkeit des Flankendämm-Maßes von der Fläche der Bauteile. 

 

 

KFf,e = KFf + DKij,e  

KFd,e = KFd + DKij,e  

KDf = 2,7 + 5,7 M²  

KFf,e = KFf + 2DKij,e  

KFd,e = KFd + DKij,e  

KDf,e =  KFd + DKij,e  

KFf = 5M ²  - 5 

KFd,e = KFd + DKij,e 

KDf,e =  KFd + DKij,e  

m2 

m1=m 3 

KFd = KDf = 4,7+5,7 M²  

M<0,215: KFf = 5,7+14,1M+5,7M ²  
M>0,215: KFf = 8 + 6,8M  

m3 
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1.12 Handhabung von Öffnungen  Ą INHALT 

Die Schallübertragung zwischen zwei Räumen kann durch Öffnungen in den Flankenbauteilen (z.B. 

Fenster und Türöffnungen in Innen - und Außenwänden) beeinflusst werden. Bei flankierenden Bau-

teilen, die aus mehreren Teilen bestehen, sollte das Schalldämm-Maß des mit dem trennenden Bau-
teil unmittelbar verbundenen größeren Teils berücksichtigt werden. Sind durchgehende Diskontinuitä-

ten im Bauteil vorhanden, wie z. B. raumhohe Türöffnungen oder schwere Querbauteile, so können 
die Flächen hinter diesen Diskontinuitäten vernachlässigt werden. 

 

 

1.13 Gemischte Bauweisen   

Die Behandlung von Stoßstellen, bei denen massive Bauteile auf leichte mehrschalige Bauteile tref-

fen, erfolgt gemäß [ 4].  
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2 TRITTSCHALLÜBERTRAGUNG Ą INHALT 
 

2.1 Trittschallberechnung nach DIN 4109 -2 (2018)  

 

Der bewertete Norm-Trittschallpegel Lôn,w kann bei Massivdecken mit einer einschaligen Grundkon-
struktion aus dem äquivalenten bewerteten Norm-Trittschallpegel Ln,eq,0,w der Rohdecke und der be-

werteten Trittschallminderung ǧLw durch eine Deckenauflage berechnet werden. Der Einfluss der 
Flankenübertragung für die jeweilige Bausituation wird global durch einen Korrektu rwert K in Abhän-

gigkeit von der flächenbezogenen Masse der Massivdecke und der massiven flankierenden Bauteile 

berücksichtigt. 
 

Der bewertete Norm-Trittschallpegel Lôn,w im unteren Raum berechnet sich bei übereinander liegen-
den Räumen nach folgender Gleichung:  

 
 

 
 
 

 

 

Ln,eq,0,w äquivalenter bewerteter Norm-Trittschallpegel der Rohdecke in dB 

DLw bewertete Trittschallminderung durch die Deckenauflage in dB 

K Korrekturwert für die Trittschallübertragung über die flankierenden Ba uteile in dB 

(beachte K wird addiert) 
 

 

 

Der Korrekturwert K wird in Abhängigkeit von der flächenbezogenen Masse der Trenndecke môs und 
der mittleren flächenbezogenen Masse der nicht mit Vorsatzkonstruktionen verkleideten, massiven 

flankierenden Bauteile môf,m berechnet. 

 
 

 

Massivdecken ohne Unterdecken  

Für smf mm ¡¢¡,     ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å

¡

¡
Ö+=

mf

s

m

m
K

,

lg5,56,0       für      smf mm ¡>¡,   0=K  

 

 

Massivdecken mit Unterdecken  
 

Durch das Anbringen einer Vorsatzkonstruktion unter der massiven Decke im Empfangsraum kann die 

direkte Trittschallübertragung der Trenndecke vermindert werden. Allerdings bleibt die flankie rende 
Übertragung auf dem Weg Df davon unberührt. Beide Effekte können in einem gemeinsamen Korrek-

turwert zusammengefasst werden. Für den Korrekturwert K werden für Unterdecken mit einer bewe r-

teten Trittschallminderung von ǧLw Ó 10 dB die mit nachfolgender Gleichung berechneten Korrektur-
werte angewendet. 

 

,

5,3 10,2 lg s

f m

m
K

m

å õ¡
=- + Öæ öæ ö¡ç ÷ 

 
 

 

Norm -Trittschallpegel massiver Decken bei unterschiedlichen Raumanordnungen  
 

Der bewertete Norm-Trittschallpegel LŹn,w berechnet sich bei nicht übereinanderliegenden Räumen 
näherungsweise nach folgender Gleichung: 

 

      
 

Lôn,w   bewertete Norm-Trittschallpegel in dB 
Ln,eq,0,w äquivalenter bewerteter Norm-Trittschallpegel der Rohdecke in dB 

DLw  bewertete Trittschallminderung durch die Deckenauflage in dB 

KT   Korrekturwert nach DIN 4108-2:2018-01, Tab. 2 (siehe auch nachfolgende Tabelle) 

  (beachte KT wird subtrahiert)  
 
 
 

 

= D, , ,0,  '    - -  n w n eq w w TL L L K

= D, , ,0,  '    - + n w n eq w wL L L K
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Korrekturwert nach DIN 4108-2:2018-01, Tab. 2: 
 

Lage Empfangsraum             KT [dB]  

 
 

- neben oder schräg unter der angeregten Decke         +  5   1) 

 

 
- über der angeregten Decke (Gebäude mit tragenden Wänden)      + 10  2) 

 
- über der angeregten Decke (Skelettbau)          + 20  

 

 
 

1) Wände zwischen angeregter Decke und Empfangsraum müssen starr angebunden sein und eine flächenbezogene Masse 
mŹ Ó 150 kg/m2 haben. Bei der horizontalen Trittschallübertragung muss für die Bodenflanke (F4) ein Kreuzstoß (X-Soß) 
ausgewählt werden. Der Kreuzstoß symbolisiert hierbei einen, unter der Decke liegenden, Raum (siehe auch DIN 4109-
2:2018-01, Tabelle 2, Fußnote b). Für den Fall eines T-Stoßes, oder für versetzte darunterliegende Räume erfolgt die Be-
rechnung nur wenn die flªchenbezogene Masse der Trennwand mó Ó 250 kg/mĮ ist (nicht normativ geregelt).  
 

2)  Korrekturwert gilt sinngemäß auch für Bodenplatten  

 
 

Ą INHALT 

2.2 Trittschallberechnung nach DIN EN ISO 12354 -2 (2017)   

Im Schallschutzrechner ist die detaillierte Trittschallberechnung optional für vertikale , horizontale und 

diagonal versetzte Raumsituationen auswählbar. 
 

Die in den Empfangsraum abgestrahlte Schallleistung wird durch den Schall verursacht, der bei Tritt-

schallanregung eines Bauteils im Senderaum auf dieses Bauteil übertragen wird. Es wird davon aus-
gegangen, dass die Übertragungen über die einzelnen Wege als unabhängig voneinander angesehen 

werden können und dass sich die Luft- und Körperschallfelder statistisch verhalten, sodass der Tritt-
schallpegel LŹn,w durch Summierung der über jeden Weg übertragenen Energie ermittelt werden 

kann. 

 

 

Für übereinanderliegende Räume  wird der Gesamt-Trittschallpegel LŹn,w im Empfangsraum wie 

folgt bestimmt:  
 

          mit 
 

 

 
          und 

 
 

 
 

 

 

Für nebeneinanderliegende Räume  (horizontale Übertragung) wird der Gesamt-Trittschallpegel 
LŹn,w im Empfangsraum wie folgt bestimmt:  

 

 
 

Hier sind 2 Flankenwege zu berechnen: Weg F4/ f4 und F4 zur 
Trennwand d (F4/d). 
 

 
 

Weg Ff: 

 
 

Weg Fd: 
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Für diagonal versetzte  Räume  wird der Gesamt-Trittschallpegel LŹn,w im Empfangsraum wie folgt 
bestimmt:  

 

 
 

 
 

 
 

Hier sind 2 Übertragungswege zu berechnen: Weg Bo-

den/Flanke 1 (D/ f1) und Boden/Flanke2 (D/f2):  
 
 

 
 

Weg Df1: 

 
 

Im Schallschutzrechner wird von einem durchlaufenden Boden- bzw. Deckenaufbau ausgegangen. 
D.h. Bodenaufbau im Raum 1 und Deckenaufbau im Raum 2 sind identisch (ausgenommen etwaiger 

Vorsatzschalen wie Estrich und/oder abgehängte Decke). Die Gleichung zur Berechnung des Übertra-
gungsweges Df2 vereinfacht sich somit zu: 

 

 
Weg Df2: 
 
 
 
 

Ą INHALT 

 

 

Ln,d,w : bewertete Norm-Trittschallpegel durch direkte Trittübertragung [dB]  
Ln,ij,w  : bewertete Norm-Trittschallpegel durch Flankenübertragung [dB]  

n  : Anzahl der Bauteile [-]  

Ln,eq,0,w  : der äquivalente bewertete Norm-Trittschallpegel der Rohdecke [dB] 

ǧLw   : die bewertete Trittschallminderung durch die Deckenauflage [dB]  

ǧLd,w   : die bewertete Trittschallminderung durch eine Vorsatzkonstruktion auf der Empfangsseite des  
    trennenden Bauteils; diese Größe ist in seltenen Fällen verfügbar und wird oftmals durch das 
    LuftschallverbesserungsmaÇ ǧRd,w näherungsweise angenommen [dB] 

Ri,w  : das bewertete Schalldämm-Maß der Decke (i) [dB] 

Rj,w  : das bewertete Schalldämm-Maß des Bauteils (j) [dB] 

Kij  : das Stoßstellendämm-Maß für den Übertragungsweg ij [dB]  

ǧRj,w : das bewertete Luftschallverbesserungsmaß durch eine Vorsatzkonstruktion auf der Empfangsseite des 

   flankierenden Bauteils (j) = DRw der Vorsatzschale [dB] 

Si  : Fläche Trennbauteil (Decke) [m²]  

lij  : gemeinsame Kantenlänge der Flanke j [m] 

 

Bei Vorhandensein einer Deckenauflage und einer Vorsatzschale auf der Empfangsseite des trennen-
den Bauteils muss nach DIN EN ISO 12354-2 die Hªlfte des Wertes von ǧRw verwendet werden. Im 

Schallschutzrechner wurde dieser Ansatz auch für eine etwaige Flanken-Vorsatzschale im Empfangs-

raum umgesetzt (normativ nicht geregelt).  
 

Für eine Übertragung über leichte flankierende Bauteile gilt im Schallschutzrechner:  Ln,ij,w  = 999.9 dB  

 

 
HINWEIS: 

Derzeit erfolgt keine Beurteilung nach DIN 4109-1 falls das Berechnungsverfahren nach DIN EN ISO 
12354-2 ausgewählt ist. 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

! 
 

( )D,w f1,w D
, 1, , ,0, 1, 1

0 1

R -R S
+  -10lg    dB

2

å õ
= -D -D - æ öæ öÖç ÷

n Df w n eq w w f w Df

Df

L L L R K
l l

D
, 2, , ,0, 2, 2

0

S
-10lg    dB

å õ
= -D -D - æ öæ öÖç ÷

n Df w n eq w w f w Df

Df

L L L R K
l l



       MANUAL KS-SCHALLSCHUTZRECHNER (VERSION 8.02) â                   18 | 86 

  

                             18 |  86 

3 ZWEISCHALIGE HAUSTRENNWAND Ą INHALT 

  

3.1 Hinweise zum Rechenverfahren  

Die Berechnung der Schalldämmung von zweischaligen Haustrennwänden erfolgt im KS-

Schallschutzrechner auf der Basis des vereinfachten Nachweisverfahrens in DIN 4109-2 [4] und DIN 

4109-32 [5]. Die Rechenansätze des vereinfachten Nachweisverfahrens basieren im Wesentlichen auf 
messtechnischen Untersuchungen, die in [2] publiziert und in [1] aufbauend auf mes stechnischen 

Erfahrungen bestätigt wurden.  
 

 

 

3.2 Schalldämm -Maß -Prognose bei zweischaligen Haustrennwänden nach dem ve rein -

fachten Nachweisverfahren  

Das vereinfachte Nachweisverfahren beruht auf der Ermittlung des Schalldämm-Maßes aus der Sum-
me der flächenbezogenen Masse beider Schalen nach DIN 4109-2. Das bewertete Schalldämm-Maß 

Rôw,2 einer zweischaligen Wand ergibt sich demnach aus dem bewerteten Schalldämm-MaÇ Rôw,1 einer 

gleichschweren einschaligen Wand, zu dem ein Zweischaligkeitszuschlag ǧRw,Tr, der von der Übertr a-
gungssituation abhängt und ein Korrekturwert K zur Berücksichtigung der Übertragung über flanki e-

rende Decken und Wände addiert wird.  

 

  

w,2 w,1 w,TrR' R' R K= +D - 

 

Rôw,1 wird nach folgender Beziehung aus der Summe der flächenbezogenen Massen beider Schalen 
môTr,ges ermittel t: 

 

  

dBmR gesTrw 18)(lg28' ,1, -¡=
 

 

 

Rôw,2 bewertetes Schalldämm-Maß einer zweischaligen Wand 

Rôw,1 bewertetes Schalldämm-Maß einer gleichschweren einschaligen Trennwand 

ǧRw,Tr 

 
Zweischaligkeitszuschlag nach nachfolgender Tabelle für unterkellerte bzw. nicht unter-
kellerte Gebäude aus DIN 4109-2 ([4])  enthalten 

K Korrekturwert zur Berücksichtigung der Schallübertragung flankierender Wände und 

Decken, wenn die Übertragung im Fundamentbereich vernachlässigt werden kann 
 

 

 

 

Für 1,, Trmf mm ¡¢¡ : 

 

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
+=

mf

Tr

m

m
K

,

1,

'

'
lg5,56,0

 
 

Sonst 
 

0=K  
 
Hinweis: Wird nach Berechnung kein Abschlag von 2 dB von Rôw,1 durchgef¿hrt, sind von Rôw,1 20 dB 

abzuziehen. 
 

 

Die Zuschlagswerte ǧRw,Tr sind in der nachfolgenden Tabelle 3 für unterkellerte und nicht unterkelle r-

te Gebäude aufgeführt. 
 

 

Die Zuschlagswerte f¿r die ĂZweischaligkeitñ der Konstruktion sind f¿r verschiedene Randbedingun-
gen angegeben. Zu unterscheiden ist dabei grundsätzlich nach Übertragung im Erdgeschoss (EG) und 

im Kellergeschoss (KG). 
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Situation Beschreibung 
 

ǧRw,Tr [dB]  

 

Außenwände getrennt 

Bodenplatte durchgehend mit mô Ó 575 kg/mĮ 
12  a,c 

 

Außenwände getrennt  

KellerauÇenwªnde durchgehend mit mô Ó 575 kg/mĮ 

Bodenplatte durchgehend mit mô Ó 575 kg/mĮ  
(ñweiÇe Wanneñ) 

9 a,d 

 

Außenwände getrennt 

KellerauÇenwªnde durchgehend mit mô Ó 575 kg/mĮ 
Bodenplatte durchgehend  

3 a 

 

Außenwände getrennt  
Bodenplatte getrennt mit môÓ 575 kg/mĮ 

9 a,d 

 

Außenwände getrennt 

Flankierende Bauteile mit mômittel Ó 300kg/mĮ 

Bodenplatte getrennt auf gemeinsamem Fundament 
mit môÓ 575 kg/mĮ 

6 b,e 

 

 

Außenwände getrennt 
Bodenplatte durchgehend mit mô Ó 575 kg/mĮ 

 

6 b,e 

 

Ą INHALT 

 

a 
 

Falls die einzelnen Schalen nicht schwerer als 200 kg/m² sind, können die Zuschlagswerte 

ǧRw,Tr für zweischalige Haustrennwände aus Porenbeton um 3 dB erhöht werden. 
 

b Falls die einzelnen Schalen nicht schwerer als 200 kg/m² sind, können die Zuschlagswerte 

ǧRw,Tr für zweischalige Haustrennwände aus Porenbeton um 6 dB erhöht werden. 
 

c Falls die einzelnen Schalen nicht schwerer als 250 kg/m² sind, können die Zuschlagswerte 
ǧRw,Tr für zweischalige Haustrennwände aus Leichtbeton um 2 dB erhöht werden, wenn die 

Steinrohdichte Ò 800 kg/mį ist. 
 

d Falls der Schalenabstand mindestens 50 mm beträgt und der Fugenhohlraum mit dicht gesto-

ßenen und vollflächig verlegten mineralischen Dämmplatten (siehe DIN EN 13162 in Verbin-
dung mit DIN 4108 -10, Anwendungstyp WTH), ausgefüllt wird, können die Zuschlagswerte 

ǧRw,Tr um 2 dB erhöht werden.  
 

e Für eine Haustrennwand bestehend aus zwei Schalen je 17,5 cm Porenbeton-Plansteine PP4-
0,6 mit einem Schalenabstand von mindestens 50 mm, verfüllt mit dicht gestoßenen minerali-

schen Dämmplatten Typ WTH nach DIN EN 13162 kann unter Berücksichtigung von Fußnote a 
insgesamt ein ǧRw,Tr von 14 dB angesetzt werden. 
 

 

 

 

Tabelle 3: Zuschlagswerte unterschiedlicher Übertragungssituationen nach DIN 4109-2:2018, Tab. 1 
 

 

Die Werte gelten für zweischalige Konstruktionen mit einem Schalenabstand von mindestens 30 mm 
und Hohlraumverfüllung mit Mineralwolledämmplatten nach DIN EN 13162, Anwendungskurzzeichen 

WTH nach DIN 4108-10. Eine Vergrößerung des Schalenabstands wirkt sich grundsätzlich positiv auf 

das Schalldämm-Maß aus. Dieser Effekt kann über die Anwendung von Fußnote d berücksichtigt wer-
den. Die anderen Fußnoten können nur durch manuelle Eingabe von ǧRw,Tr berücksichtigt werden. 
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4 AUßENBAUTEILE Ą INHALT 

  

4.1 Hinweise zum Rechenverfahren  

Nach DIN 4109-1 [3]  ist die relevante Größe zur Darstellung der Schalldämmung zwischen Außen-

raum und dem Empfangsraum das gesamte bewertete Schalldämm Maß R'w,ges der Außenbauteile. 

Die vollständige Berechnung von R'w,ges unter Berücksichtigung der flankierenden Übertragung erfolgt 
in DIN 4109-2 sinngemäß nach DIN EN ISO 12354-3. In vielen Fällen kann j edoch auf die Berücksich-
tigung der flankierenden Übertragung verzichtet werden (siehe auch Ą Einfluss der Flankenübertra-

gung). Abweichend von DIN EN ISO 12354-3 erfolgt die Berechnung in DIN 4109-2 jedoch nicht fre-
quenzabhängig, sondern mit Einzahlangaben nach DIN EN ISO 717-1. Für die Berechnung mit Ein-

zahlwerten werden die in DIN EN ISO 12354-3 gegebenen Gleichungen verwendet. 

 
Im Rahmen des rechnerischen Nachweises muss der so errechnete und nach Abschnitt 7.2 der DIN 

4109-1 [3] zu korrigierende Wert von R'w,ges um den festgelegten Sicherheitsbeiwert vermindert wer-
den. Für die vereinfachte Ermittlung der Unsicherheit ist hierfür ein Abschlag von 2 dB vorzusehen. 

Für den rechnerischen Nachweis gilt damit: 
 

 

Rôw,ges ï 2 dB Ó erf. Rôw,ges + KAL in dB  
 
 

erf. R'
w,ges erforderliches gesamtes bewertetes Schalldämm-Maß der Fassade 

 

R'w,ges ermitteltes gesamtes bewertetes Schalldämm-Maß der Fassade. 
 

KAL   ermittelte r Korrekturwert für den Außenlärm gemäß DIN 4109-1 [3] , Abschnitt 7.2 

 

 

 

Für KAL gilt 
 

10lg
0,8

S
AL

G

S
K

S

å õ
= æ ö

Öç ÷
 in dB 

 

SS die vom Raum aus gesehene gesamte Fassadenfläche des Raumes 
 

SG   Grundfläche des Raumes 
 
 

 

Für das Außengeräusch wird für die Übertragung ins Gebäudeinnere neben der direkten Schallüber-

tragung über die Außenbauteile auch die Übertragung über flankierende Bauteile berücksichtigt. Das 
bewertete Bau-Schalldämm-Maß R'w,ges der Fassade ergibt sich aus den auf die übertragende Fläche 

bezogenen Schalldämm Maßen Re,i,w der an der Direktübertragung beteiligten Bauteile (Wand, Fens-
ter, Dach, Rollladenkasten, Lüftungselement, etc.) und den Flankenschalldämm Maßen Rij,w . 
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  in dB 
 

 

R¡w,ges bewertetes Bau-Schalldämm-Maß des Außenbauteils, in dB; 

Re,i,w auf die Fassadenfläche bezogenes Schalldämm-Maß der einzelnen Bauteile und  
 Elemente in der Fassade in dB; 
Ri,j,w  bewertetes Flankendämm-Maß für die Flankenwege Ff, Df und Fd, in dB;  
m Anzahl der Bauteile und Elemente in der Fassade; 

n Anzahl der flankierenden Bauteile. 

 

 

 

 
 

 
Die in obiger Gleichung benötigten Schalldämm Maße Re,i,w der die Fassade bildenden Bauteile und 

Elemente werden wie folgt bestimmt:  
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- Für übliche Bauteile wie Fenster, Wände oder Fassadenflächen, die durch ein bewertetes Schall-
dämm-Maß beschrieben werden, gilt:  

, , , 10lg S
e i w i w

i

S
R R

S

å õ
= + æ ö

ç ÷
  in dB 

 

Re,i,w bewertetes und auf die übertragende Gesamtfläche Ss bezogenes Schalldämm-Maß des 
 Bauteiles i, in dB; 
 

Ri,w bewertetes Schalldämm-Maß des Bauteiles i, in dB; 
 

Si Fläche des Bauteils i, in m2;  
 

Ss vom Raum aus gesehene Fassadenfläche (d. h. die  Summe der Teilflächen aller Bauteile und 

 Elemente), in m2. 
 

- Für Fassadenelemente, deren Schallübertragung üblicherweise durch eine Norm-
Schallpegeldifferenz Dn,e,w beschrieben wird (Rollladenkästen, Lüftungseinrichtungen etc.), gilt :  

 

, , , , ,

0

10lg S
e i w n e i w

S
R D

A

å õ
= + æ ö

ç ÷
 in dB 

 

Re,i,w bewertetes und auf die übertragende Gesamtfläche Ss bezogene Schalldämm Maß des 

 Elementes i, in Dezibel; 
 

Dn,e,i,w bewertete Norm Schallpegeldifferenz eines Elementes i, in Dezibel; 
 

SS vom Raum aus gesehene Fassadenfläche (d. h.  die Summe der Teilflächen aller Bauteile 
 und Elemente), in m 2;  
 

A0 Bezugsabsorptionsfläche mit A0 =  10 m2. 
 

Nichtgedämmte Öffnungen (z. B. nichtgedämmte Lüftungselemente oder Jalousien) weisen in der 

Regel eine zu vernachlässigende Schalldämmung auf. Die Norm Schallpegeldifferenz dieser Elemente 
kann mit nachfolgender Formel abgeschätzt werden: 
 

, , 2
10lg

10

Öffnung

n e w

S
D

m

å õ
=- æ ö

ç ÷
  in dB 

 

Ą INHALT 

Ist ein linienförmiges Bauteil mit einer größeren als der tatsächlich geprüften Länge l lab vorhanden, 
z.B. bei schlitzförmigen Lufteinlässen oder bei Rollladenkästen, so kann die Schallpegeldifferenz aus 

den Werten des geprüften Bauteils bestimmt werden, indem die tatsächliche Länge des Bauteils am 
Bau lsitu berücksichtigt wird.  

, , , , , 10lg situ
n e w n e lab w

lab

l
D D

l

å õ
= - æ ö

ç ÷
in dB 

Eingangsdaten für Fenster, Rollladenkästen und weitere Elemente können entweder Herstelleranga-
ben oder DIN 4109-35 [8] entnommen werden.  

 

4.2 Einfluss der Flankenübertragung  

Der Einfluss der Flankenübertragung ist bei der Berechnung der Luftschalldämmung von Außenbau-

teilen in vielen Fällen unbedeutend und braucht deshalb nicht immer berechnet zu werden. Wenn 
jedoch biegesteife Fassadenbauteile, z.B. aus Beton oder Mauerwerk, mit anderen biegesteifen Teilen 

des Empfangsraumes, z.B. Decken oder Trennwänden, verbunden sind, kann die Flankenübertragung 
zur gesamten Schallübertragung beitragen. Das ist von Bedeutung, wenn zur Erfüllung der Anforde-

rungen ein Schalldämm-Maß Ri,w des massiven Außenbauteils mehr als Rw Ó 50 dB erforderlich ist 
und das gesamte bewertete Schalldämm-Maß Rôw,ges >  40 dB betragen soll. Anderenfalls darf die 

flankierende Schallübertragung vernachlässigt werden und Rôw,ges kann nach der folgenden Gleichung 

ermittelt werden.  
 

ù
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In diesem Fall kann im KS-Rechner die Berechnung der Flankenübertragung deaktiviert werden.  
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Unterschiedliche Außenlärmpegelbereiche (LPB) bei mehreren Außenbauteilen:  

Im KS-Schallschutzrechner wird bei mehreren Fassadenorientierungen der Außenlärmpegel des ers-

ten gefundenen Außenbauteils als Bezugs-Lärmpegel La festgelegt.  
 

Für alle weiteren Fassadenorientierungen ergibt sich die Lärmpegelkorrektur KLPB als Differenz von 
Bezugs-Außenlärmpegel und Außenlärmpegel La(i) an der Fassade i.  
 

KLPB(i) = L a (Bezugs-Außenlärmpegel) ï La(i) 
 

Sind mehrere Außenbauteile mit unterschiedlichen Außenlärmpegeln vorhanden, wird das Schall-
dämm-Maß des jeweiligen Außenbauteils gemäß DIN 4109-2 um die Differenz zwischen dem Bezugs- 

Außenlärmpegel und dem Außenlärmpegel des Bauteils (an der Fassade i) erhöht. 
 

Rw(i) = Rw(i) + KLPB(i)  
 

 

Ą INHALT 

4.3 Außenliegende Vorsatzkonstruktionen  

Bei Außenwänden kann die Schalldämmung nicht nur von innenliegenden sondern auch von außen-

liegenden Vorsatzkonstruktionen wie massiven biegesteifen Verblendschalen oder Wärmedämmver-
bundsystemen (WDVS) beeinflusst werden. Nach DIN 4109-2 kann die akustische Veränderung für 

diese Systeme durch das Verbesserungsmaß DRW beschrieben werden. 
 

, , ,Dd w s w Dd wR R R= +D  
 

Rs,w  Direktschalldämmung des tragenden Mauerwerks 
 

DRDd,w Direktschalldämmung der Verblendschale 
 

 

 

Vorsatzkonstruktionen mit Vormauerung  

Für die Luftschallverbesserung DRDd,w massiver Verblendschalen aus Mauerwerk liegen zurzeit aller-

dings keine abgesicherten Angaben vor. Deshalb wird die Direktdämmung der gesamten zweischali-

gen Außenwandkonstruktion nach DIN 4109-32 ersatzweise mit dem folgenden Verfahren bestimmt. 
Das bewertete Schalldämm-Maß RDd,w wird aus der Summe der flächenbezogenen Massen der beiden 

Schalen ermittelt. Das so ermittelte Schalldämm-Maß wird dann um die folgenden Korrekturwerten K 
erhöht bzw. reduziert:  
 

   K =  5 dB   für Bauteile mit Mineralwolledämmstoff 
 

   K =  8 dB   für schwere flankierende Bauteile bei Mineralwolledämmstoff 
 

      (nach DIN 4109-32, Kap. 4.4.4 werden, bei einer flächenbezogenen Masse der auf 
      die Innenschale der Außenwand anschließenden Trennwände  (nicht Boden und 
      Decke) größer als 50 % der flächenbezogenen Masse der inneren Schale der 
      Außenwand, dem bewerteten Schalldämm-Maß nochmals 3 dB zugeschlagen. 
      Im Schallschutzrechner wird dieser Zuschlag von 3 dB aufgrund neuerer 
      Forschungsergebnisse jedoch nicht berücksichtigt) 
 

   K = -2 dB   bei Hartschaumdämmmaterial 

 
 

Anmerk ungen zur Berechnung im KS -Schallschutzrechner :  
 

Vormauerung und raumseitige Vorsatzschale:  

Eine Vormauerung vor einer massiven Außenwand in Verbindung mit einer raumseitiger Vorsatzscha-
le ist normativ nicht geregelt . Analog zu anderen Vorsatzkonstruktionen wird das resultierende 

Verbesserungsmaß von beiden Vorsatzkonstruktionen DRw aus dem größeren Wert der beiden 

Verbesserungsmaße und der Hälfte des kleineren Wertes wie folgt ermittelt : 
 
 

, 2

, , , 1
2

Dd w

Dd w res Dd w

R
R R

D
D =D +  mit  DRDd,w1 > DRDd,w2 
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Vorsatzkonstruktionen mit Wärmedämmverbundsystemen  

 

¶ bei Berechnung ohne Spektrum-Anpassungswerten C/Ctr 
 

Für Wärmedämmverbundsysteme ergibt sich das Verbesserungsmaß DRW nach [7] und [9] in A bhän-

gigkeit des bewerteten Schalldämm-Maßes der Grundwand Rw,S, des Typs und der dynamischen Stei-

figkeit der Dämmschicht s' [MN/m²], der flächenbezogenen  Masse der Putzschicht m'P [kg/m²], des 
Klebeflächenanteils, des Strömungswiderstands (bei Faserdämmstoffen) und der Verdübelung zu: 
 

t n, aw w S D K Sübel lebefläche trömungswiders d rägeWrT andR R K K K KD =D - - - -  
 
 

¶ bei Berechnung mit Spektrum-Anpassungswerten C/Ctr 
 

Bei Berechnung mit Spektrum-Anpassungswerten C bzw. Ctr wird das Verbesserungsmaß D(RW+C) 

bzw. D(RW+Ctr) im Schallschutzrechner entsprechend der DIN EN ISO 12354-1:2017-11, Anhang 

D.2.3 [10] wie folgt bestimmt:  
 

Ą INHALT 

Verbesserungsmaß des Standard-WDVS 
 

für Mineralfaser (DIN EN ISO 12354-1, Glg. D.3) 
( ) [ ]

( ) [ ]

0

0

42 lg 92

39 lg 87,7

A w S

Atr w tr S

R R C f

R R C f

D =D + =- Ö +

D =D + =- Ö +
    [dB]  

 

für Polystyrol (DIN EN ISO 12354-1,  Glg. D.4) 
( ) [ ]

( ) [ ]

0

0

33 lg 74

36 lg 77

A w S

Atr w tr S

R R C f

R R C f

D =D + =- Ö +

D =D + =- Ö +
       [dB]  

mit f 0 : Resonanzfrequenz,  Glg. D.1   
0

1 1
160 '

' 'VSS

f s
m m

å õ
= Ö Ö +æ ö

ç ÷

            [Hz]  

 

só : dynamische Steifigkeit der Dämmschicht [MN/m³]  

mó : flächenbezogene Masse des massiven Bauteils [kg/m²] 

móVSS : flächenbezogene Masse der biegeweichen Schale [kg/m²]  
 

 

Korrektur für Ständerwerk oder Verdübelung 
 

(DIN EN ISO 12354-1,  Glg. D.5)   
( ) ( )

( ) ( )

0,62 1,3

0,54 1,6

D =D + = ÖD + -

D =D + = ÖD + -

A w w S

Atr w tr w tr S

R R C R C

R R C R C
      [dB]  

 

 

Korrektur für  Klebefläche 
 

(DIN EN ISO 12354-1,  Glg. D.6) 
( )

( )

; , 3,4,5 0

; , 3,4,5 0

0,05 % 2,0

0,05 % 2,0

D =D + =D - Ö +

D =D + =D - Ö +

A w A eq D

Atr w tr Atr eq D

R R C R S

R R C R S
   [dB]  

DRA;eq,D3,4,5 : Korrekturen zu den aus den Gleichungen D.3, D.4 und D.5 errechneten Einzahlangaben  

%S0  : prozentuale Klebefläche 

 

 

Verbesserungsmaß der Vorsatzkonstruktion unter Baubedingungen (Korrektur Trägerwand) 
 

(DIN EN ISO 12354-1,  Glg. D.8) 
( ) ( )

( ) ( )

, 3,4,5,6

, 3,4,5,6

D =D + =D + +

D =D + =D + +

A situ w w D

Atr situ w tr w tr D

R R C R C aX

R R C R C aX
         [dB]  

 

mit      [ ]( )0

0

1,35 10lg 3,5 0

( 53) mit -10  X 7

= Ö - ¢

= - ¢ ¢w

a f

X R

          [dB]  

 

und D(Rw + C) D3,4,5,6 bzw. D(Rw + Ctr)  D3,4,5,6 aus den Gleichungen D3, D4, D5, D6 
 

und Rw0 : Schalldämm-Maß Trägerwand [dB]  
 

Die Spektrumanpassungswerte C und Ctr sind - wie bereits oben angedeutet - für bauaufsichtlich 

geforderte Nachweise des Schallschutzes gegenüber Lärm aus der Gebäudeumgebung in Deutschland 
nicht relevant. Sie können aber ergänzend zum bauaufsichtlich geforderten Schallschutznachweis zu 

einer an das vorliegende Außenlärmspektrum angepassten Auslegung Außenbauteile herangezogen 
werden. Im Falle von Außenlärm bei dem tieffrequente Anteile dominieren (z.B. innerstädtischer Ver-

kehrslärm) empfiehlt sich zusätzlich zum Nachweis über Rów die Betrachtung der Kenngröße Rów + C tr. 
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Flachdach konstruktionen  

Die Berechnung des Verbesserungsmaßes von Flachdachkonstruktionen (Warm- oder Umkehrdächer) 
ist normativ in DIN 4109-34 nicht geregelt. Im Schallschutzrechner wird analog zu innenliegenden 

Vorsatzkonstruktionen die mit dem Trägerbauteil fest verbunden sind, das Verbesserungsmaß gemäß 
DIN 4109-34, Tabelle 1 [7] bestimmt ( Ą siehe auch Kapitel 1.6). Die hierfür erforderliche  Resonanz-

frequenz wird wie folgt ermittelt : 
 

0

1 1
160 '

' '
res

TB DA

f s
m m

å õ
= Ö Ö +æ ö

ç ÷

 

 

f0 Resonanzfrequenz in Hz; 
 

Sóres resultierende dynamische Steifigkeit in MN/m³  

móTB flächenbezogene Masse des (massiven) Trägerbauteils in [kg/m²]  

móDA flächenbezogene Masse des Dachaufbaus über der Dämmschicht (Dichtungsbahn + Auflast) in [kg/m²]  

 

Bei mehreren Dªmmlagen kann Sóres aus den dyn. Steifigkeiten der Einzelschichten Sô1 .. Sôn wie folgt 
bestimmt werden:  

1 2

1
'

1 1 1
...

' ' '

=

+ + +
res

n

s

s s s

 

 

 

 

             
  Umkehrdach    Umkehrdach    Flachdach 
  1-lagige    2-lagige    ohne Auflast 
  Dämmschicht   Dämmschicht    

 

Ą INHALT 

  
 

 
 

 
 

 

 
 

5 SONSTIGE BAUTEILE  

  

5.1 Aufzugsanlagen (ohne Triebwerksr aum)   
 

 

Für den Schallschutz bei Aufzugsanlagen ohne Triebwerksräumen gibt der KS-Schallschutzrechner 

Empfehlungen für den baulichen Schallschutz zur Einhaltung der maximal zulässigen Geräuschimmis-
sionswerte in schutzbedürftigen Räumen. Hierbei wird die erforderliche flächenbezogene Masse von 

Schacht- und Treppenraumwänden berechnet und nach den Vorgaben der VDI 2566-2:2004-05 beur-

teilt . 
 

 
 

 

 

  

móDA móDA móDA 

móTB 
móTB 

móTB 

só 
só 

só1 

só2 
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6 SICHERHEITSKONZEPT Ą INHALT 

 

Der KS-Schallschutzrechner berechnet das bewertete Bauschalldämm-Maß Rów bzw. die Norm-

Schallpegeldifferenz DnT,w nach dem Verfahren der DIN EN 4109-2 [4] in Verbindung mit baustoffsp e-
zifisch ermittelten Massekurven. Das Berechnungsmodell kann allerdings die tatsächliche akustische 

Bausituation nur mit einer gewissen Genauigkeit abbilden. Daher muss in den Rechenergebnissen 
eine ausreichende Sicherheit berücksichtigt werden. Im KS-Schallschutzrechner kann dazu optional 

ein Sicherheitsbeiwert eingegeben werden. Der Sicherheitsbeiwert wird pauschal vom berechneten 

Bau-Schalldämm-Maß bzw. von der Norm-Schallpegeldifferenz abgezogen.  
 

Gemäß der Festlegung in DIN 4109-2 wird für den Luftschall ein pauschaler Sicherheitsbeiwert in 
Höhe von uprog = 2 dB (für den Trittschall u prog =3 dB) angesetzt . Dies entspricht in etwa dem Sicher-

heitsniveau in DIN 4109:1989. Standardmäßig sind im KS-Schallschutzrechner diese Sicherheitsbei-
werte voreingestellt.  

 

Wenn ein Sicherheitsbeiwert eingegeben wurde, erscheinen in der Druckausgabe zusätzlich die Er-
gebnisse unter Berücksichtigung des Sicherheitsbeiwertes (mit einem Hinweis).  
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III PROGRAMMBEDIENUNG Ą INHALT 

  

ALLGEMEIN  
 

Nach der ersten Installation des KS-Schallschutzrechners und dem ersten Programmaufruf sind das 
Berechnungsverfahren und die Sprache auszuwählen. 
 

Sprachauswahl  (Regionaleinstellungen) :  
 

Derzeit sind 4 Auswahloptionen vorhanden: 
 

1. Englisch (Deutschland) 

2. Deutsch (Deutschland) 
3. Deutsch (Schweiz) 

4. Französisch (Schweiz) 
 

Entsprechend der Sprachauswahl werden alle Beschriftungen des KS-Schallschutzrechners angepasst. 
Zudem wird die KS-Produktpalette den länderspezifischen Steinformaten zugewiesen (Regionalein-

stellungen). 
 

Auswahl Berechnungs -  und Beurteilungs verfahren:  
 

Derzeit sind 2 Auswahloptionen vorhanden: 
 

1. Berechnung nach DIN 4109-2 / Beurteilung nach DIN 4109-1 

2. Berechnung nach DIN 4109-2 / Beurteilung nach SIA 181 
 

Grundsätzlich rechnet der KS-Schallschutzrechner nach DIN 4109-2. Nach Auswahl der 2. Option 
(Berechnung nach DIN 4109/SIA 181) werden zusätzlich Berechnungen nach der Schweizer Norm 

SIA 181 durchgeführt und ausgewiesen. Für diesen Fall sollte auch die Sprachauswahl den Schweizer 

Regionaleinstellungen entsprechen. Un-
stimmigkeiten zwischen Ländereinstel-

lung und Berechnungsverfahren werden 
rot angezeigt.  
 

Sprachauswahl und Berechnungsverfahren lassen sich über die Menütitel der Hauptmenüleiste jeder-

zeit ändern. Hierzu muss jedoch das aktuelle Projekt geschlossen werden. Die vorgenommenen Ein-
stellungen werden in die Initialisierungsdatei (SSC.ini) gespeichert und werden beim nächsten Pro-

grammstart wieder geladen. 

 
Auswahldialog bei Programmstart:   
 

Nach Programmstart erscheint ein Dialog zur Vorauswahl von Projektsituationen und Berechnungs-

methode (die Berechnungsmethode kann auch später auch noch geändert werden) . 
 

 

Abbildung 10: Ansicht Projekt-Auswahldialog 

 

Auswahl Berechnungsmethode: 
- Rw 
- Rw + C 
- Rw + Ctr 

 

(kann auch später noch geändert 
werden) 
 
Auswahl Vorlagen 
(Vorlagen werden mit der aus-
gewählten Berechnungsmethode 
geladen) 
 

- Neues Projekt 
 

- ? : Aufruf Programmhilfe  
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1 PROJEKTBAUM Ą INHALT 
 

Die im Projektbaum aufgelisteten Elemente beinhalten 

zum einen die Projektbeschreibung (Knoten Projekt ) und 
zum anderen die folgenden Bauteiltypen, an die eine oder 

mehrere Raumsituationen eingebunden werden können. 
 

  

 

1.1 Einfügen neuer  Raumsituation en (Trennbauteil , Haustrennwand, Außenwand )  

 

 

 

 

 

 

 
1. Möglichkeit: 

Klick der rechten Maustaste auf den Bauteiltyp (Projektknoten) <EINSCHALIGES TRENNBAUTEIL> 
und aus dem erscheinenden Popupmenü <Neue Raumsituation einfügen>  auswählen. 
 

2. Möglichkeit: 

Projektknoten <EINSCHALIGES TRENNBAUTEIL> selektieren und Taste <Einfg>  drücken. 
 

3. Möglichkeit: 
Projektknoten <EINSCHALIGES TRENNBAUTEIL> selektieren und Icon          drücken. 

 

  
Vor dem Anlegen einer neuen Raumsituation wird zuvor für 

den Fall eines ĂEinschaligen Trennbauteilsñ über ein weiteres 
Eingabeformular die Übertragungsrichtung abgefragt. Im Fall 

einer ĂZweischaligen Haustrennwandñ, eines ĂAuÇenbautei-

lesñ oder ĂSonstige Bauteileñ entfªllt die Abfrage der ¦ber-
tragungsrichtung. 

 
Weiter kann die Berechnungsmethode ausgewählt werden. 

Neben der Standardmethode <Berechnung Rôw bzw. Lôn,w)> 
kann die Berechnung unter Berücksichtigung von Spektrum-

Anpassungswerten (C/Ctr) gewählt werden. 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
Der neu angelegte Projektknoten (Ordner) < (V1) Raumsitua-
tion>  beinhaltet weitere Unterelemente < Trennbauteil> , 
<Flanken 1 - 4 und <Ergebnisse> . Mittels Doppelklick der 

linken Maustaste auf einen Bauteilknoten wird das Eingabe-

formular geöffnet und die, dem Projektknoten zugeordn ete, 
Formular-Registerkarte angezeigt. 
 

Analog ist mit der zweischaligen Haustrennwand oder dem 

Außenbauteil zu verfahren. 
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1.2 Löschen , Duplizieren und Verschieben  von Raumsitu ation en  

 

Mittels Klick der rechten Maustaste auf einen 
<Raumsituation-Projektknoten>  kann ein Popup-

Menü geöffnet werden, über das die Raumsituati-
on gelöscht oder dupliziert werden kann. 

 
Die gleichen Funktionen sind auch über die Icons 

im oberen Teil des Projektmanagers zugänglich 

sofern ein <Raumsituation-Projektknoten>  selek-
tiert ist . Zudem kann hier über den [Up/Down] 

Button die Position der Raumsituation im Projekt-
baum verschoben werden. 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

Abbildung 11: Ansicht Projektbaum 
 

 
 

Ą INHALT 

 

 

 

1.3 Kommentarfeld  

Unterhalb des Projektbaumes listet ein Kommentarfeld Berechnungsergebnisse, Fehleingaben, War-
nungen oder Hinweise auf. Sind Fehler vorhanden, wird die Schalldämmung der Raumsituation nicht 

berechnet. 
 

 
 

1.4 Berechnungsergebnis in Hauptmenüleiste  

Ist ein Projektknoten markiert und sind gültige Be rechnungswerte für das Bauteil vorhanden, werden 

die wichtigsten Resultate in der Hauptmenüleiste angezeigt.  
 

 

 

 

! 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

Raumsituation im Projektbaum nach 
oben oder unten verschieben 

Knoten verschieben 

Kommentarfeld 

 

Markierte Raumsituation duplizieren 

Aufruf Programm-Manual 
 

Markierte Raumsituation löschen 
 

Ausgabe der Berechnungsergebnisse 
und der Beurteilung (falls gewählt)  

Icons zum Datei-Handling 
und zum Aufruf des Report-
managers 

Anzeige der Regionaleinstellung, des 
Berechnungsverfahrens sowie An-
merkungen zu Fehlern, Warnungen 
und Hinweisen 
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2 PROJEKTFORMULAR UND REPORTMANAGER Ą INHALT 

 
Aufruf des Projektformulars mittels Doppelklick der linken 

Maustaste auf den Knoten <Projekt>  oder über das < Prin-
ter-Icon>  in der Hauptmenüleiste. Das Projektformular un-
tergliedert sich in die Registerkarten <Allgemeine Projektin-
formation> , <Bearbeiter- und Firmenangaben>  sowie den 
<Reportmanager> . 

 
 

 

 
 

 

 

Abbildung 12: Projektformular und Reportmanager 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

Die Formu-
largröße 

lässt sich mit 
der Maus 
verändern 

 

 

  

2.1 Allgemein e Projektinformation   

2.1.1 Projektbezeichnung und Projektangaben  

Die Projektbezeichnung wird in den Projektbaum übernommen und zudem mit zwei optionalen Kom-
mentarzeilen im Deckblatt des Reports ausgegeben. Im Feld für Anmerkungen können Notizen einge-

tragen werden. Die ersten 8 Zeilen der Anmerkungen werden ebenfalls im Deckblatt des Reports 
ausgegeben (es sind bis maximal 100 Zeichen pro Zeile zulässig). Ab der 9-ten Zeile werden die An-

merkungen in hellgrauer Farbe dargestellt. Zu leichteren Eingabe der Anmerkungen wird empfohlen 
das Formular zu vergrößern. Zur Übersichtlichkeit werden die vorgenommenen Einträge in der ne-

benstehenden Vorschau des Reportdeckblattes angezeigt (grün hinterlegt  wird dabei das aktuell be-

arbeitete Eingabefeld). Mit dem Button [Anmerkungen speichern] lassen sich die Einträge in die Initi-
alisierungsdatei (SSC.ini) speichern und können von dort auch wieder geladen werden [Anmerkungen 
laden].  Mit dem _X_  - Button lassen sich die Anmerkungen löschen. 
 
 

2.1.2 Projektbild  

Optional kann ein Bild (z. B. eine Gebäudeansicht oder ein Grundriss) im JPG-Format in die Report-
ausgabe (Deckblatt) eingefügt werden. Hierbei ist zu beachten, dass nur Pfadangabe und Dateiname 

des Bildes gespeichert werden. Ändern sich diese Angaben später, wird beim Laden der Projektdatei 

das Bild nicht mehr gefunden. Mit dem _X_  - Button kann das Bild aus dem Projekt entfernt  werden. 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

!  
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2.2 Bearbeiter -  und Firmen angaben  Ą INHALT 

 

Abbildung 13: Projektformular / Bearbeiter- und Firmeneinstellungen 
 

 

2.2.1 Firmenangaben  

Firmenangaben zur Ausgabe im Deckblatt der Reportausgaben. Mit dem Button [Firmendaten spei-
chern]  lassen sich die Einträge in die Initialisierungsdatei (SSC.ini) speichern und können von dort 

auch wieder geladen werden, sodass die Firmendaten nur einmal einzugeben sind. 
 

Firmenname und Adresse werden zusätzlich in den Report- Kopfzeilen (ab Seite 2 der Reportblätter) 
ausgegeben. Soll ein davon abweichender Kopfzeilentext verwendet werden, kann dieser in einem 

weiteren Eingabefeld (unter der Adresseingabe) angegeben werden. Soll keine Kopfzeile angezeigt 

werden, ist in diesem Eingabefeld ein Leerzeichen einzugeben. 
 

Anmerkung zur Datumseingabe: 
Mit Doppelklick der linken Maustaste in das Datums-Eingabefeld wird automatisch das aktuelle Datum 

eingefügt. 

 

  

2.2.2 Firmenlogo  

Optional kann ein Firmenlogo im BMP- oder JPG-Format (max. 840 x 60 Pixel) ausgewählt werden 
das in die Kopfzeile der Reportausgabe aufgenommen wird. Hierbei ist zu beachten, dass nur 

Pfadangabe und Dateiname des Logos gespeichert werden. Ändern sich diese Angaben später, wird 
beim Laden der Projektdatei das Logo nicht mehr gefunden . Mit dem _X_  - Button kann das Logo aus 

dem Projekt entfernt  werden. 
 

Die Abstandsangaben dienen der Positionierung des Logos in der Kopfzeile des Deckblattes. Zur Ver-

deutlichung wird die Positionierung des Logos in einer Vorschaugrafik und in der Vorschau des Re-
portdeckblatts angezeigt. 
 

Hinweis:  Wird der Button [Firmenlogo laden]  aktiviert oder wird auf ein bereits vorhandenes Fi r-

menlogo geklickt, wird der Eingabedialog für die Positionierung des Logos vergrößert. 
 

 

 
 

!  
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2.3 Reportmanager  Ą INHALT 

 

Abbildung 14: Reportmanager 
 

 

Über den Reportmanager lassen sich die Raumsituationen oder Varianten aus dem Projekt individuell 

zusammenstellen und ausdrucken. Im oberen Auswahldialog erfolgt eine Auflistung aller im Projekt 

angelegter Raum- bzw. Bauteilsituationen. Im unteren Dialog erfolgt die Auflistung aller ausg ewählter 
Raum- bzw. Bauteilsituationen die ausgegeben werden sollen.  

 

  
Auswahlschalter  
 

 

        (1)                (2)                   (3)               (4)                        (5)    
 

(1) - Selektierte Auswahl zur Reportausgabe hinzufügen 

(2) - Alle vorhandenen Raumsituationen zur Reportausgabe hinzufügen 
(3) - Selektierte Auswahl aus der Reportausgabe entfernen 

(4) - Alle Raumsituationen aus der Reportausgabe entfernen 

(5) - Änderung der Auswahl-Reihenfolge. 
 
 

 

Reportoptionen  

Weitere Optionen der Reportausgabe sind über die entsprechenden Checkboxen vorzugeben. 
 

Hinweis Variantenvergleiche: Bei Auswahl dieser Option müssen zuvor die zu vergleichenden Varian-
ten ausgewählt worden sein (Ą siehe auch Variantenvergleiche) 

 

Darstellung der Raumgrafiken im Report:  

Für die Ausgabe der Raumgrafiken ist es erforderlich, diese vor dem Erstellen des Reports in den 
einzelnen Raum- bzw. Bauteilsituationsformularen entsprechend der gewünschten Darstellung einzu-
stellen (Ą siehe auch Grafikeinstellungen). 

 
 
 

 

 
 

 

 
 

 

Knoten verschieben 

Die hier gelisteten Raum- bzw. Bauteil-
situationen werden gedruckt 

Die hier gelisteten Raum- bzw. Bauteil-
situationen werden NICHT gedruckt 
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Allgemeine Anmerkung zu allen Formularen:  
 

Werden Änderungen in den Eingabefeldern der Formulare vorgenommen, 
wechselt der [OK]  Button im unteren , linken Formularbereich von Grau auf 

Rot. 
 

Nur nach Betätigen des roten [OK] Buttons werden die Daten ins Projekt übernommen  und (bei Bau-

teilformularen) die Schalldämmung des Bauteils neu berechnet.  
 

Betätigen des [X]  Buttons schließt das Formular. Wurden zuvor die Eingaben nicht mit [OK]  bestä-
tigt, werden die Änderungen nicht übernommen. 

 
 

Ą INHALT 
 

  
 

 

! 
 

Reportausgabe  (einzelne Raumsituation)  

Der Aufruf der Reportvorschau (für die aktuell bearbeitete Raumsituation) erfolgt über den Report -
Button im unteren Formularbereich. Hierbei wird eine PDF-Datei erzeugt und durch einen PDF-Reader 

angezeigt. 
 

Wird die Reportausgabe von einem Bauteilformular, oder von einem Varianten-Vergleichsformular 
aufgerufen, so erfolgt die Reportausgabe allein für das Bauteil bzw. dem Variantenvergleich. Siehe 
hierzu auch Reportausgabe Ą Kapitel 3.4.4 . 

 
Reportausgabe  (alle Raumsituationen oder ausgewähl te Raumsituationen)  

Wird die Reportausgabe über das Formular <Projekt> aufgerufen, so können wie zuvor beschrieben 

Raumsituationen oder Variantenvergleiche zusammengestellt werden.  
 

 
Nach betätigen des Print-Buttons wird der Report im PDF-Format erstellt und unter dem Verzeichnis 

c:\ temp abgelegt. Der Name der Reportdatei lautet ĂKS_Project_ñ gefolgt von Datum und Uhrzeit 
(Bsp.: KS_Project_2020_02_18_10_48_29.pdf). Anschließend wird der Report mit dem Adobe-Reader 
geöffnet. Falls kein DPF-Reader vorhanden ist, erfolgt die Möglichkeit die PDF-Datei unter einem Ver-

zeichnis eigener Wahl zu speichern.  
 

Hinweis: Es empfiehlt sich gelegentlich das temporäre Verzeichnis (C:\ temp) zu bereinigen 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

! 
 

Programmhilfe  

Über den ? - Button wird das Manual zum KS-Schallschutzrechner aufgerufen. Die Programmhilfe 

(Manual) muss im KS-Schallschutzrechner-Unterverzeichnis Ă../Helpñ als PDF-Datei vorliegen. Zudem 

muss ein PDF-Reader installiert sein. 
 

Entsprechend der ausgewählten Registerkarte des Formulars von dem die Programmhilfe aufgerufen 

wurde, wird das Manual geöffnet und zur entsprechenden Seite gesprungen.  
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

? 
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3 EINSCHALIGES TRENNBAUTEIL (SCHALLSCHUTZ ZWISCHEN RÄUMEN) Ą INHALT 
 

Aufruf des Eingabeformulars mittels Doppelklick der linken Maustaste 

auf einen beliebigen Raumsituations-Projektknoten. Das Eingabefor-
mular für Wohnungstrennbauteile (Wand, Decke, Boden) untergliedert 

sich in 7 Registerkarten (Allgemein>, < Trennbauteil> , < 4-Flanken>  
und <Ergebnisse> ). 
 
 
 

 

 

 

 

Abbildung 15: Formular Raumsituation (einschaliges Trennbauteil) 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
Die Formu-

largröße 
lässt sich mit 

der Maus 
verändern 

 

 
3.1    Allgemein   

3.1.1 Raumsituation  

Die Bezeichnung der Raumsituation wird in den Pro-

jektbaum übernommen. Über den Schalter >>> kann 
eine Eingabemaske für eine erweiterte Beschreibung 

(optional mit Bild) eingeblendet werden, die vorrübe r-
gehend die Raumsituationsgrafik auf der rechten For-

mularseite überdeckt. Die erweiterte Beschreibung und das optionale Bild werden im Report ausge-

geben.  

 

  

3.1.2 Raum 1  

Angabe der Raumbezeichnung sowie der Raumabmes-

sungen. Das Raumvolumen wird über die Raumgeo-
metrie automatisch berechnet und ausgegeben. Zur 

Eingabe der Raumgeometrie kann mit <Enter>  von 

Feld zu Feld gewechselt werden. Bei komplexeren Ge-
ometrien kann das Volumen auch vom Anwender vor-

gegeben werde, wenn zuvor die Checkbox <Volumen> 
aktiviert wurde.  
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3.1.3 Raum 2  Ą INHALT 

Neben der Raumbezeichnung und den Raumabmessungen kann für den Raum 2 ein Versatz zu Raum 

1 eingestellt werden. Der Versatz in Höhe, Länge oder Tiefe ist durch die Schieberegler oder direkt in 

den jeweiligen Eingabefeldern in der Einheit [m] vorzugeben.  Die Fläche des Trennbauteils wird vom 
Programm automatisch berechnet und angezeigt. Bei komplexeren Geometrien kann das Volumen 

auch vom Anwender vorgegeben werden, wenn zuvor die Checkbox <Volumen> aktiviert wurde.  
 

Geometrieeingaben < 1.0 m und Versatzeingaben < 0.5 m sind nicht möglich (Vgl. Kapitel 1.8). 

 

  

3.1.4 Grafik   

Raumgeometrie und Bauteildicken massiver Bauteile werden quasi-maßstabsgerecht dargestellt. 

Mehrschalige (leichte) Bauteile und Vorsatzkonstruktionen werden mit konstanten Dicken gezeichnet. 
Je nach Raumgeometrie kann es hilfreich sein, die Grafikdarstellung anzupassen. Hierzu stehen ver-

schiedene Funktionen der Maustasten zur Verfügung: 
 

Grafik drehen:  Maus über Grafik ziehen, linke  Maustaste gedrückt halten und bewegen. 

        
 
 
 
  
 
 

 

 

Abbildung 16: Drehen der Grafik durch Ziehen der gedrückten linken Maustaste 
 

Grafik verschieben:  Maus über Grafik ziehen, rechte  Maustaste gedrückt halten und bewegen. 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

Abbildung 17: Verschieben der Grafik durch Ziehen der gedrückten rechten Maustaste 
 

Grafik zoomen :  Maus über die Grafik ziehen und mit Mausrad zoomen. Alternativ kann auch über 
den Schieberegler (unterhalb der Grafik) gezoomt werden. 
 

Grafik auf Default -Einstellung rücksetzen:  Doppelklick mit linker Maustaste auf Grafik. 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 

 

  

3.1.5 Grafikeinstellungen  

Nach Aktivieren der Checkbox <Grafikeinstellungen> werden weitere Grafikoptionen eing eblendet, 
die das Ein- bzw. Ausblenden von Trennbauteil und Flanken ermöglichen. Die Einstellungen dienen 

allein der Visualisierung und der Ausgabe im Druckreport, sie haben keinen Einfluss auf die Berech-

nung.  
  

 
 

 

 
 

 
 

 

 

Grafikeinstellungen aktivieren 

Zoom 

Trennbauteil bzw. Flanken ein/ausblenden (Flanken in Raum 2 sind mit 
 Kleinbuchstaben gekennzeichnet) 

Ein/Ausblenden von Raumbegrenzungslinien, 
Schallquelle (Senderaum), Koordinatensys-
tem und Flankenbezeichnungen 
 

Hintergrundfarbe 
 

Grafik ein/ausblenden (auch für Report) 
 

Grafik rotieren lassen 
 

Grafik in die Zwischenablage kopieren 
 

Transparenz / Helligkeit  
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3.2 Trennbauteil  Ą INHALT 

 

Aufruf des Eingabeformulars mittels Doppelklick der linken Maus-
taste auf den Projektknoten < Trennbauteil> oder falls das For-

mular bereits geöffnet ist über Auswahl der Registerkarte 
<Trennbauteil>.  

 

 
 

 

 

 

 

Abbildung 18: Eingabeformular Trennbauteil 
 

 

3.2.1 Bauteilabmessungen   

Die linke Seite der Registerkarte zeigt die Fläche des Trennbauteils sowie eine verkleinerte Grafik der 

Raumsituation. Neben den Raumbegrenzungsflächen ist nur das Trennbauteil sichtbar. Die Mausfunk-
tionen zum Drehen und Verschieben der Grafik sind ebenso aktiv wie der Schieberegler für die Zoom-

funktion. 

 

  
Fläche Trennbauteil  

Die Fläche des Trennbauteils wird aus den Angaben der Raumgeometrie und eines eventuellen Ver-
satzes automatisch berechnet. Weicht die tatsächliche Fläche hiervon ab, oder ist die wahre Raumsi-

tuation über die vereinfachte Geometrieeingabe nicht abzubilden, kann die Fläche auch direkt oder 
als Formel (Eingabe der Grundrechenarten mit Klammersetzung möglich) vorgegeben werden. Für 

diesen Fall ist die Checkbox <Fläche Trennbauteil Ss> zu aktivieren.  

 
Hinweis:  Ist die Fläche des Trennbauteils kleiner als 10 m², wird für den rechnerischen Nachweis 

nach DIN 4109-2 eine Flächenkorrektur zum Bauschalldämm-MaÇ Rôw vorgenommen und als Berech-
nungsergebnis die Norm-Schallpegeldifferenz Dn,w ausgegeben. 
 

'

,

10
10 lg

å õ
= + Öæ ö

ç ÷
n w wD R

S
     S: Fläche Trennbauteil 
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3.2.2 Bauteilaufbau   

Auf der rechten Seite der Registerkarte erfolgen Angaben zum Bauteilaufbau und zu Vorsatzkonstruk-

tionen. 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
Bauteilname  

Name des Bauteils (nur für Dokumentation in Reportausgabe relevant)  
 

Auswahl Bauteiltyp: -  massive Bauweise  

Bei dieser Auswahl ist der Bauteilaufbau schichtweise vorzugeben, bzw. kann über die Datenbank 
<massive Bauweise> geladen werden (siehe auch Ą Bauteildatenbanken). Es lassen sich drei Bau-

teilschichten über Mausklick (rechte Taste) definieren. 

Ą INHALT 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

  
Eingabetabelle Bauteilaufbau (massive Bauweise)  

Eingabe von maximal drei Bauteilschichten über Mausklick (rechte Taste): 

 
1. und 3. Zeile: Auswahl Putz -Typ und Putzdicke  (Name, Dicke und Dichte werden in die nachfolgenden Spalten optional 

automatisch eingetragen). Es lassen sich alle Felder dieser Zeilen editieren. 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
   

     

      
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

  
Achtung:  

Entsprechend der Auswahl des Mauerwerktyps (2. Zeile, 1. Spalte) erfolgt die Berechnung der Schall-
dämmung nach unterschiedlichen Massekurven. Zur Auswahl stehen: 

 
- KS-Mauerwerk 

- Ziegelmauerwerk 

- Mauerwerk aus Beton, Leichtbeton oder Porenbeton 
- Normalbeton (hier wird die Rohdichte unveränderbar vom Programm vorgegeben) 

- Eigene Eingabe (Berechnung der Schalldämmung nach der ungünstigsten Massekurve 
(alle Felder können vom Anwender editiert werden)  

 

Außer bei der Auswahl Normalbeton oder Eigene Eingabe lassen sich Schichtdicke und Rohdichte 

nicht direkt vorgeben, sondern müssen (mittels rechter Maustaste) ausgewählt we rden. 

! 
Berech-

nung der 
Schall-

dämmung 
nach un-

terschiedli-
chen Mas-
sekurven 

 
 
 

Rechter Mausklick auf 2. Zeile, 1. Spalte:  
Auswahl Mauerwerk - und Mörte ltyp  

Rechter Mausklick auf 2. Zeile, 2. Spalte: 
Auswahl Maue rwerksdicke  

Rechter Mausklick auf 2. Zeile, 3. Spalte: Auswahl Steinro hdichteklasse.  
Die sich aus Mauerwerk-, Mörteltyp und Steinrohdichteklasse ergebende 
Rohdichte wird in der letzten Spalte automatisch eingetragen. 

 Grau hinterlegte Eingabezeile kann 
nur mittels der rechten Maustaste 
editiert werden!  

Aufruf Datenbank 

Auswahl Bauweise 

Vorsatzkonstruktion definieren: 
 

Rechter Mausklick in Zeile und Auswahl <Vorsatz-
konstruktion auswählen/bearbeiten>  
 

Alternativ: Linker Mausklick auf Zeile  
 

Eingabetabelle Bauteilaufbau 

Änderung von Bauteilfarbe oder Bauteilmuster 
mit Mausklick auf Farbfeld 

Linker oder rechter Mausklick auf 1. Zeile: Bauteilaufbau kopieren / einfügen  
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Anmerkung zu Lochsteinen:  
Wärmedämmende Lochsteine die nicht den Vorgaben der DIN 4109-32:2016-07, Kapitel 4.1.4.2.1 

entsprechen, weisen z.T. eine deutlich verringerte Schalldämmung auf. Die Werte der Massenkurven 

der Baustoffe können in diesen Fällen nicht verwendet werden. Es besteht die Gefahr, dass die er-
reichbare Gesamt-Schalldämmung überschätzt wird. Die Behandlung von Lochsteinen wurde wie folgt  

umgesetzt: 
 

- Für alle Normprodukte sowie generell für alle Zulassungsprodukte ist der benötigte Wert der Di-
rektdämmung  Prüfzeugnissen zu entnehmen oder mit dem Rechenverfahren für Lochsteine 

(Fraunhofer-Institut für Bauphysik, IBP -Bericht B-BA 3/2003 ĂKriterien f¿r die schalltechnisch 

günstige Ausf¿hrung von Wªnden aus gelochten Mauersteinenñ) zu ermitteln. Liegen solche Wer-
te nicht vor, ist ein rechnerischer Nachweis der Gesamt-Schalldämmung nicht möglich. Im Schal l-

schutzrechner wird als Vorgabe ein Abschlag von 10 dB auf den aus den Massekurven ermitte lten 
Wert vorgenommen. 
 
 

Ą INHALT 

 

! 
Verringerte 

Schall-
dämmung 

bei wärme-
technisch 

optimierten 
Lochstei-

nen 

Bei Produkten, die den oben genannten 

Kriterien entsprechen, wird vom Schall-

schutzrechner automatisch ein Sicher-
heitsbeiwert vorgeschlagen, der vom 

Anwender jedoch geändert werden 
kann (siehe nebenstehende Abbildung). 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Abbildung 19: Anmerkung bei Benutzer-
eingabe zu Lochsteinen 
 

 
- Die Stoßstellendaten für Ziegelmauerwerk  werden abhängig von der konstruktiven Ausbil-

dung der Stoßstelle berechnet. Gemäß DIN 4109-32:2016-07 ist bei Flanken mit nicht entkoppel-
ten T-Stößen, bei denen beide Flanken (F) und (f) einen identischen Aufbau haben, eine Redu-
zierung des Stoßstellendämm-Maßes erforderlich, wenn die Flanke nicht vollständig durch das 
Trennbauteil unterbrochen ist.  
 

Im Schallschutzrechner ist, bei einer nicht vollständig durch das Trennbauteil unterbrochenen 
Flanke, die entsprechende Checkbox auf dem Weg Ff unter der Registerkarte ĂFlankenwerteñ zu 

aktivieren (siehe nachfolgende Grafik). Zudem muss die Checkbox <Flanke f (Raum 2) identisch 
zu Raum 1> aktiviert sein.  

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

Stoßstellendaten für andere Mauerwerke  mit Lochsteinen sind normativ nicht geregelt. Die 
Berechnung der Flankenübertragung erfolgt außerhalb der Norm vereinfachend entsprechend 

homogenem Mauerwerk. Korrekturen der Stoßstellendämm-Maße sind in diesem Fall vom An-
wender den Herstellerunterlagen zu entnehmen. 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

! 
 

Nur sichtbar bei Auswahl Ziegelmau-
erwerk (Dicke > 240 mm und Roh-
dichteklasse < 1,0) mit durchlaufen-
den (identischen), nicht unterbroche-
nen Flanken (T-Stoß). 
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Auswahl Bauteiltyp: -  me hrschalige Bauweise  Ą INHALT 

Bei Auswahl mehrschaliger Bauteile (leichte Bauweise) kann der Bauteilaufbau nur über die Auswahl 
von Bauteilen aus der Datenbank erfolgen (siehe auch Ą Bauteildatenbanken). Allerdings lassen sich 

die entsprechenden Schalldämmwerte bei deren Kenntnis auch direkt in die Tabelle eintragen. Mehr-
schalige Trennbauteile werden grafisch durch zwei Paneele symbolisiert. Paneldicken und Abstand 

der Platten werden in diesem Fall vorgegeben.  
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

Abbildung 20: Bauteilaufbau mehrschalige Bauweise und Darstellung in der Grafik 
 
 
Bei mehrschaligen Bauteilen ist eine zusätzliche Auswahl von Vorsatzkonstruktionen nicht möglich. 

 
 
 

 

 

3.2.3 Vorsatzkonstruktionen / schwimmender Estrich   

Die Vorgabe von Vorsatzkonstruktionen ist nur in Verbindung mit massiven Bauteilen möglich. Wird 

eine Vorsatzkonstruktion verwendet, ist die entsprechende Checkbox zu aktivieren und das Vorsatz-
konstruktionssystem auszuwählen. Hierfür ist mit der Maustaste auf die Tabellenzeile der Vorsatzkon-

struktion zu klicken und im erscheinenden Popup-Menü <Vorsatzkonstruktion auswählen é> auszu-

wählen. 
 

 
 

  

Abbildung 21: Vorsatzkonstruktion  
 

Zur Berechnung des Verbesserungsmaßes DRW von Vorsatzkonstruktionen siehe auch Ą Vorsatzkon-
struktionen (Kapitel 3.5) .  

 
Da sich das Verbesserungsmaß u.a. aus den Massen von Massivwand und Vorsatzkonstruktion ergibt, 

kann sich das Verbesserungsmaß ändern, wenn sich Bauteildicke oder Rohdichte der Massivwand 

ändern. 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 22: Vorsatzkonstruktion Trit tschalldäm-
mung 
 

Entspricht die Raumsituation einer vertikalen 

Schallübertragung, wird neben dem Verbesse-

rungsmaß der Vorsatzkonstruktionen auch das 
Verbesserungsmaß der Trittschalldämmung 

berechnet. Soll statt dem Berechnungswert ein 
anderer Wert verwendet werden, so ist die 

Checkbox <Trittschallminderung> zu aktivie-

ren und der Verbesserungswert manuell vor-
zugeben. 

 

Vorsatzkonstruktion definieren: 
 

Mausklick in Zeile und Auswahl <Vorsatzkonstrukti-
on auswählen/bearbeiten>  

Änderung von Bauteilfarbe oder Bauteilmuster 
mit linkem Mausklick auf Farbfeld 
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3.2.4 (Teil) -Ergebnisse  

Alle, das Trennbauteil betreffenden, Zwischener-

gebnisse werden angezeigt und lassen sich bei 

Bedarf auch vom Anwender vorgeben oder abän-
dern, indem zuvor die entsprechende Checkbox 

aktiviert wurde.  
 

Mit den Spektrum-Anpassungswerten C oder Ctr 
wird nur gerechnet, wenn auch unter der Registe r-

karte < Ergebnisse> die entsprechende Berech-

nungsauswahl eingestellt wurde. 
 

Die Spektrum-Anpassungswerte C und Ctr werden 

beim Anlegen einer neuen Raumsituation stan-

dardmäßig zu C = -1.6 dB und Ctr = -4.6 dB für 
jedes Bauteil eingestellt. Soll mit davon abweichen-

den Werten gerechnet werden, so ist die entspre-
chende Checkbox zu aktivieren und der Wert zu 

ändern.  

 

 

Abbildung 23: Ergebnisse Trennbauteil 
 

 

Abbildung 24: Auswahl Berechnungsart in Re-
gisterkarte <Ergebnisse>  
 

Ą INHALT 

 

Anmerkung zu Spektrums-Anpassungswerten: 
 

Sind Spektrums-Anpassungswerte nicht bekannt, so ist das entsprechende Eingabefeld leer zu lassen. 
In diesem Fall kann allerdings keine Berechnung mit C oder Ctr erfolgen. Die Einstellung der Berech-

nungsmethode bleibt auf < Berechnung Rôw> und ist nicht veränderbar . 
 

Achtung: Die Eingabe 0.0 ist keine zulässige Eingabe für einen unbekannten C oder Ctr Wert.  

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 
































































































