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Die Prufer der
akustischen Note

‘Mehr Menschen, mehr Verkehr, mehr Larm. Bauakustische Messungen an neuen Produkten
und Konstruktionen sind fiir den Hochbau zentral. Ein Besuch im Priifzentrum in Dornbirn.

Text: Raphael Hegglin und Reto Westermann

Schallmessung

im Priifstand

Kuster + Partner betreiben
zusammen mit der
Gruppe Bau Dornbirn (gdb)
seit 2009 das Priif-

und Forschungszentrum
fiir Akustik, Fassaden

und Bauelemente in Dorn-
birn. Motivation fiir ein
eigenes Priifzentrum war
der steigende Bedarf nach
Messungen und ein
mangelndes Angebot in
Europa. So konnten sie
schon fiir die Donau City
Tower in Wien, Siemens
Headquarters in Miinchen
und das Konrad Adenau-
er Building in Luxemburg
Priifungen durchfiihren.
Neben der Akustik kénnen
in Dornbirn unter an-
derem auch Bewitterung,
mechanischer Schutz
und Wérme- und Feuchte-
resistenz gepriift werden.

Zwei Kunden beobachten gebannt
den Test an ihrem Bauelement.
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wird die Hebeschiebetiir wieder demontiert.




a X " Vor dem Test muss die Anlage kalibriert werden:
ﬂ: & ; “{" . o5 . Priifingenieur Michael Himmerle
- stiilpt dazu den Kalibrator tiber das Mikrofon.




Wenn der Bogen iiber die Saiten streicht, beginnen die-
se zu schwingen - vom Violinenkorpus verstarkt entsteht
ein Ton, der Ohren und Seele schmeichelt. Ob Klang oder
Larm, grundsdatzlich ist alles Schall - wahrgenommen
wird er allerdings sehr unterschiedlich. Das Aufheulen
eines Motors, das Kreischen einer Kettensédge oder auch
die Schritte in der Wohnung oberhalb sind unerwiinsch-
ter Larm, und die Klagen dariiber haben in den letzten
Jahrzehnten zugenommen. Zwar wird versucht, Lairm mit
raumplanerischen Massnahmen oder mit Baunormen
zu bekdampfen - etwa durch Fliisterbeldge auf Strassen,
durch die Verlegung von Autobahnen in Tunnels, durch
larmoptimierte Motoren oder larmarme Schienenfahrzeu-
ge. Trotzdem bleibt die Belastung hoch. Deshalb kommt
dem Schallschutz bei Gebduden, in denen gewohnt oder
gearbeitet wird, eine Schliisselrolle zu.

Bevor schallddmmende Materialien und Konstruktio-
nen aber ihren Weg auf die Baustelle finden, werden sie
im Priifstand auf Herz und Nieren getestet. Eines dieser
Labore steht im vorarlbergischen Dornbirn. Es ist in die
Hallen einer ehemaligen Spinnerei eingebaut. Kuster +
Partner betreiben das Priiflabor seit 2009 gemeinsam
mit der Gruppe Bau Dornbirn (ghd). Dafiir haben sie in die
alten Hallen Priifstande fiir Luft- und Trittschallmessun-
gen konzipiert und eingebaut. «Es gibt zwar Normen und
Vorgaben fiir Priifstdnde - die Detailldsungen mussten
wir uns allerdings selbst erarbeiten», blickt Thomas Kus-
ter zuriick. Kunden sind vor allem Fenster-, Tiren- und
Fassadenhersteller aus ganz Europa. Sie lassen hier neu
entwickelte Produkte testen oder holen sich die von der
Bauherrschaft geforderten bauphysikalischen Nachwei-
se - etwa fiir Fassadenprototypen, die eigens fiir gréossere
Projekte entworfen und gebaut werden. «Die Simulation
ersetzt die Priifung nicht. Im Gegensatz zur Statik lassen
sich die akustischen Eigenschaften von Materialien, ins-
besondere von ganzen Konstruktionen, am Computer im
Normalfall nur anndhernd berechnenvy, erklart Kuster.

Verschiebbare Betonrdume

Kernstiick des Priifstands fiir Luftschall sind zwei Bo-
xen mit Betonwinden - je 4,3 Meter lang, 3,9 Meter breit,
3,5 Meter hoch und 40 Tonnen schwer - sowie eine Beton-
mauer mit verschieden grossen Aussparungen, die sich
iiber die Hallenbreite erstreckt. Die Betonkuben stehen
an der Mauer, sind durch sie getrennt und kénnen ihr
entlang mithilfe von Luftkissen verschoben werden. Ge-
gen die Betonmauer hin fehlt den Boxen eine Wand. Das
zu priiffende Element wird in einer der Wandaussparun-
gen montiert und danach beidseitig von je einer Box um-
schlossen. So entsteht ein Ensemble aus zwei Réumen mit
der Testfldche dazwischen. Dank der Anpassungsméglich-
keiten des Priifstands ist das Team in der Lage, ganz un-
terschiedliche Bauteile zu priifen - von Normfenstern und
-tiiren iiber Fassadenelemente bis hin zu Trennwanden.
Die Maximalgrdsse eines Elements betrdgt 3,42 Meter
auf 3,39 Meter. In jeder Box sind ein Mikrofon zum Erfas-
sen der Gerdusche sowie ein Lautsprecher als Larmquelle
installiert. Wahrend der Priifung dient der eine Raum als
Sender, der andere als Empfanger. Kabelbiindel verbin-
den die beiden Rdume mit zwei Messgerédten und einem
Laptop, die auf einem kleinen Rollwagen stehen. «Mehr
Technik brauchen wir fiir eine Messung nicht», sagt der
Priifingenieur Michael Himmerle.

Heute priift Himmerle ein handelsiibliches Fens-
ter, flir das der Hersteller einen Schallddmmnachweis
bestellt hat. Damit die Messungen durchgefiihrt werden
konnen, waren mehrere Stunden Vorarbeit notig: Kevin
Nussbaumer, der Hdimmerle zur Seite steht, hat das Fens-

terelement prizise mit Spezialkitt in der Offnung der Be-
tonwand platziert, die beiden Betonwiirfel an die richtige
Stelle verschoben, die Messgerédte angeschlossen und
zwischen Wand und Betonboxen Gummischlduche aufge-
pumpt, um alles sauber abzudichten.

Wie eine Diisenturbine

Hammerle fiihrt zuerst eine Messung der Nachhallzeit
durch. Sie zeigt, wie lange der Schall benotigt, um in einem
Raum auf ein bestimmtes Mass abzuklingen. «Die Norm
gibt hier einen Bereich vor, der eingehalten werden muss.»
Zur Nachhallpriifung sendet der Lautsprecher nacheinan-
der Tone in verschiedenen Frequenzen aus - draussen am
Kontrollpult hort sich das wie der Start einer Diisenturbine

Dem hochempfindlichen Mikrofon
entgeht bei Luftschallmessungen nichts.

an. Mit einer weiteren Kontrollmessung kalibriert Himmer-
le die Mikrofone, dann erst kann es richtig losgehen. Nach
den vielen Stunden Vorbereitung ist der Test selbst fast
enttduschend kurz: Gerade mal sechzig Sekunden dau-
ert er, und zu horen ist nur ein lautes Rauschen, das an
einen Wasserfall erinnert. Dieses Rauschen umfasst ein
Spektrum von Schallwellen zwischen 50 und 5000 Hertz.
Zum Vergleich: Das menschliche Gehdr nimmt Frequen-
zen von 16 bis 20000 Hertz wahr. Da die hellen Téne ober-
halb 5000 Hertz durch Baumaterialien in der Regel gut ge-
stoppt werden, beschrankt sich der Test auf den Bereich
darunter. Anders sieht es bei niederfrequenten Ténen aus:
Die SIA-Norm 181 <Schallschutz im Hochbau» definiert -
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- die untere Frequenz fiir Schallschutznachweise bei
100 Hertz. «Erfahrungsgemass storen uns aber fast immer
Geradusche mit Frequenz unter 100 Hertz», sagt Kuster. Da-
her wird angestrebt, die Norm gegen unten anzupassen.

Thren Priifstand in Dornbirn haben die beiden Firmen
vorausschauend bereits fiir den Bereich bis zu 50 Hertz
konzipiert. «<Unsere Kunden sind oft auch an den Werten
im tieffrequenten Bereich interessiert. So kénnen sie Pro-
dukte entwickeln, die einen verbesserten Schallschutz
bieten», sagt Kuster. Nachdem der Computer die Kurve
der ersten Messung aufgezeichnet hat, wiederholt Micha-
el Himmerle das Prozedere. Dieses Mal werden die Rollen
der beiden Betonkuben als Schallquelle und -empfénger
vertauscht: «Da ein Fenster in beide Richtungen gleich gut

Leise Sohlen oder lautes Stampfen: Das Hammerwerk
fiir die Trittschallpriifung kann beides simulieren.

10

ddammt, konnen wir so die Werte nachpriifen», erklart er.
Danach ist der Versuch beendet. Der Kunde erhalt spéater
die Priifprotokolle und einen bebilderten Bericht dazu.

Nebenan steht ein weiterer Priifstand: Er besteht aus
zwei aneinandergebauten Betonboxen. Damit kann «iiber
die Flanke> gemessen werden. Von Flankenschall spre-
chen Bauphysiker, wenn Ldrm von einem Raum in den
anderen iibertragen wird - beispielsweise iiber Decken-
stirnen, Stirnseiten von Wandfldchen oder iiber Fassaden-
elemente. Messungen des Flankenschalls sind vor allem
bei grossflachigen Glasfassaden von zentraler Bedeutung.
Gerade bei neuen Konstruktionen komme man nicht da-
rum herum, sagt Thomas Kuster. Der Flankenschall wird

oft unterschétzt, denn ohne Vorpriifung sei das Risiko von
Storungen in den Rdumen gross, erklédrt der Bauphysiker.
«Die Anlage dazu ist eine Spezialitdat von uns - es gibt nicht
viel Vergleichbares.»

Fitnessprogramm fiir den Priifingenieur

Wiahrend Kevin Nussbaumer sich beim Luftschallpriif-
stand an die Demontage des Fensters macht, wechselt
Hammerle in die benachbarte Halle. Dort stehen zwei wei-
tere Priifstdnde zur Messung von Tritt- und Kérperschall.
Beide umfassen je zwei {ibereinanderliegende Rdume so-
wie einen kleinen Kommandoraum im Nachbargeb&ude.
Die eine Priifanlage verfiigt iiber eine Offnung in der De-
cke. Hier lassen sich die unterschiedlichsten Deckenele-
mente einlegen und als ganze Konstruktion priifen. Beim
anderen Priifstand ist die Decke geschlossen. Er dient zur
Messung der Trittschallddmmung von Bodenbeldgen und
Dammmaterialien durch eine Normbetondecke.

Heute priift Himmerle hier Gummilager. Diese kom-
men beispielsweise beim Einbau von vorgefertigten Be-
tontreppen zum Einsatz, um die Ubertragung des Tritt-
schalls zwischen Treppe und Deckenplatte zu dammen.
Fiir den Priifingenieur ein Fitnessprogramm: Jedes der vier
unterschiedlichen Gummielemente wird zur Vermeidung
von Fehlern an drei verschiedenen Positionen innerhalb
des Priifraums getestet, was insgesamt zw61f Durchgénge
ergibt. Und vor jeder dieser Messungen muss Hammerle
vom Kommandoraum im Erdgeschoss die Treppe ins obe-
re Stockwerk hoch laufen und die 990 Kilogramm schwere
Betonplatte, die das Treppenelement simuliert, mit einem
Flaschenzug verschieben. «Solche Reihenmessungen sind
eine Ausdaueriibung», sagt er schmunzelnd.

Fiir die Priifung der Trittschallddmmung kommt ein
Hammerwerk zum Einsatz, das der Priifingenieur auf dem
Betonelement platziert hat. Seine Hdimmer aus Chrom-
stahl schlagen mit genau definierter Kraft auf den Boden.
Im Raum darunter befindet sich das Mikrofon, das eben-
falls Schall im Frequenzband von 50 bis 5000 Hertz auf-
zeichnet. «Mit diesem grossen Frequenzbereich sind wir
beim Trittschall Vorreiter in Europa», sagt Thomas Kuster.
Der Messvorgang selbst ist ahnlich unspektakulér wie bei
der Luftschallmessung: Nachdem alles kalibriert ist, 16st
Michael Hammerle per Funkfernsteuerung das Hammer-
werk aus, und sein Laptop zeichnet die vom Mikrofon ge-
messenen Werte auf.

Laborarbeit bringt mehr Ruhe

Eine weitere Priifanlage in Dornbirn erméglicht die
Messung von Kérperschall. Dieser tritt auf, wenn schwin-
gende Systeme Vibrationen auf angrenzende Konstruktio-
nen iibertragen. Gepriift wird hier alles: von Vorwand- und
Trockenwandsystemen iiber Sanitdrelemente bis hin zu
Vibrationen von Anlagen und Maschinen.

Im Priifstand kénnen sowohl vertikale wie auch diago-
nale Messungen durchgefiihrt werden. Diese werden im-
mer wichtiger, denn der Schutz vor Kérperschall gewinnt
mit den stets zahlreicher werdenden Haustechnikinstalla-
tionen zunehmend an Bedeutung. «Immer mehr Apparate
in einem Gebé&ude verursachen Vibrationen», sagt Kuster.
«Mit Messungen konnen wir Prognosen zum akustischen
Verhalten von Bauteilen machen - dadurch lassen sich
diese optimieren, und schliesslich kann die Nutzungsqua-
litdt des gesamten Gebadudes gesteigert werden.» Die lau-
te Arbeit im bauphysikalischen Priiflabor bringt so letzt-
lich mehr Ruhe ins tégliche Leben: Das Violinkonzert von
Nachbars Hi-Fi-Anlage stort dann ebenso wenig wie die
kreischende Kettensage auf der Baustelle gegeniiber oder
die Schritte der Bewohnerin im oberen Stockwerk. @
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Dank der grossen Offnung des zweigeschossigen
Priifstands kann der Trittschall ganzer Deckenelemente
gemessen werden.
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