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Schallschutz im Hochbau 1994

Neuerungen in der Bauakustik

Neue Mess- und Auswertemethoden

Die bevorstehende Inkraftsetzung der CEN-Normen in der Bauakustik
hat verschiedene Auswirkungen bei der Durchfihrung von bauakusti-
schen Untersuchungen im Laboratorium und auf der Baustelle. Die Re-
sultate von Priifungen sind préaziser und enthalten mehr Information als
bisher. Gleichzeitig wird ihre Interpretation anspruchsvoller.

Messung im Laboratorium

Der FEinbau des Priifgegenstandes
(Wand, Decke, Fenster usw.) wird ge-
nauer umschrieben als bisher. Bei der

VON GEORG STUPP,
DUBENDORF

schalltechnischen Untersuchung von
Verglasungen zum Beispiel werden
nebst der genau vorgeschriebenen Ge-
staltung der Priif6ffnung (Bild 1) auch
der zu verwendende Kitt, das Vorgehen
bei der Verkittung und viele andere De-
tails vorgeschrieben.

Bei der Messung gilt vor allem der Er-
zeugung des Schallfeldesim Senderaum
und der Ermittlung des Raumschallpe-
gels besonderes Augenmerk. Man will
ein moglichst homogenes Schallfeld er-
reichen und seinen Energiemittelwert
geniigend genau erfassen. Dazu werden
im Raum bewegte Lautsprecher und be-
wegte Mikrofone empfohlen (Bild 2),
ebenso die raumakustische Konditio-
nierung der Messrdume.

Die wichtigste Neuerung ist jedoch die
Erfassungder Ergebnisse ohne den Ein-
fluss von Nebenwegiibertragungen
tiber die Flankenbauteile. Das bisher

tibliche, mit Apostroph geschriebene
Schalldimmass R’ fiir Situationen mit
baudhnlichen Nebenwegen existiert fiir
Labormessungen nicht mehr. Einzige
Messgrosse ist nun das bewertete
Schalldimmass R, fiir die nebenweg-
freie Ubertragung. Die Messgrosse R’
bleibt ausschliesslich den Messungen in
fertigen Bauten vorbehalten. Damit
wird ein Wandel der Materialdokumen-
tation eingeleitet, der fiir die Bauplaner
von grosster Wichtigkeit ist.

An die Prifstdnde zur Ermittlung von
R, werden sehr hohe Anforderungen
gestellt. Sie miissen garantieren, dass
die Schalliibertragung tiber die Flanken
vernachlissigbar klein ist. Fiir die Er-
mittlung von R,,-Werten bis in die Gros-
senordnung von 45-50 dB konnen die
bestehenden Messrdume nachgeriistet
werden, was durch Verkleiden der Flan-
kenbauteile mittels biegeweicher Vor-
satzschalen geschehen kann (Bild 3).
Hohere Dadmmwerte bendtigen jedoch
spezielle Priifstdnde, bei welchen
Sende- und Empfangsraum komplett
voneinander entkoppelt sind. Ein sol-
cher Priifstand (Bild 4) wurde im ver-
gangenen Jahr an der EMPA erstellt
und in Betrieb genommen. Er gestattet
Messungen bis zu einem R -Wert von
ca. 70 dB.
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Die Ermittlung von R, geschieht im bis-
herigen Frequenzbereich von 100 bis
3150 Hz. Die neuen Normen empfehlen
allerdings die Erweiterung des Fre-
quenzbereichs auf 50-5000 Hz und die
Angabe dieser Ergebnisse als Zusatzin-
formation, welche fiir die Dimensionie-
rung von Trennbauteilen gegen speziel-
le Larmeinwirkung wie beispielsweise
Diskoldrm, Fluglarm oder Maschinen-
larm sehr wichtig sein kann.

Messungen am Bau

Am Bau werden durch die SIA-Norm
181 (Ausgabe 1988) in erster Linie An-
forderungen an den Schallschutz zwi-
schen Raumen verschiedener Nut-
zungseinheiten und gegen Aussenlirm
gestellt. Es ist dies eine globale Be-
trachtung der Larmsituation, bei wel-
cher nicht nur die Schallddimmung des
Trenn- oder Aussenbauteils, sondern
auch die larmexponierte Flache und das
Volumen des Empfangsraums eine
Rolle spielten. Die massgebende Mess-
grésse am Bau ist die bewertete Stan-
dardschallpegeldifferenz D, 1, . Das be-
wertete Bau-Schall-Ddmmass findet bei
der Bau-Messung nur dann Anwen-
dung, wenn der vorgeschriebene Schall-
schutz nicht eingehalten werden kann
und die Schallddimmung der einzelnen
Trennbauteile zur Beurteilung der Ver-
antwortlichkeiten ermittelt werden
Mmuss.

Fiir die Messung am Bau sind die we-
sentlichen Anderungen:

— Empfehlung, auch die Frequenzen
50,63,80,4000 und 5000 Hz zu messen

— als exakte Messung am Bau wird die
Terzbandmessung bezeichnet, Oktav-

Bild 2. Messeinrichtungen im Luftschallprifstand

Bild 1. Glaseinbau in die Priféffnung
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Bild 3. Never Luftschallprifstand ohne Flankenibertragung

bandmessungen haben nur noch

informativen Charakter

— Dieinder SIA-Norm 181 empfohlene
Lautsprechermethode fiir die Fen-
ster- und Fassadenmessung am Bau
ist neu eine der zugelassenen Mess-
methoden von CEN .

Dem Baupraktiker ist die detaillierte
Angabe des Frequenzverlaufs der
Schallddmmung zu kompliziert. Er
braucht einfache Einzahlangaben zur
Bewertung der Luftschallddmmung von
Trennbauteilen, des Schallschutzes zwi-
schen Raumen und zur Formulierung
von Schallschutzanforderungen in Bau-
vorschriften. Solche Angaben werden
durch den Index «w» markiert und als
«bewertete» Masse bezeichnet (z.B.
«Bewertetes Schalldimmass» R,). Ob-
wohl sich in den neuen Normen in
bezug auf die Einzahlwerte nichts We-
sentliches geédndert hat, sind nachfol-
gend die in der SIA-Norm verwendeten
Einzahlwerte aufgefiihrt, und es ist die
dazugehorige Messsituation beschrie-
ben.

Bewertetes Schalldimmass R,, (dB):
Luftschallddmmung eines Trennbau-
teils (Wand, Decke Tiire usw.) bzw.
Aussenbauteils (Fenster. Tiire usw.) ge-
messen in einem Laboratorium ohne
Nebenwegiibertragung.

Bewertetes  Bau-Schalldammass R’
(dB): Luftschallddammung eines Trenn-
bauteils gemessen im Bau unter Ein-
schluss der Flankeniibertragung.

Bewertetes Bau-Schalldimmass R’ -,
(dB): Luftschallddmmung eines Aus-
senbauteils gemessen am Bau inkl. der
fiir die Einbausituation massgebenden
Flankeniibertragung. Messmethode:
Lautsprechermethode mit einem Schall-
einfallswinkel von 45 °.

Bewertete  Standard-Schallpegeldiffe-
renz D, (dB): Luftschallschutz zwi-
schen zwei Raumen (unabhingig von
der Anordnung der Ridume zueinan-
der),normiertauf eine Nachhallzeit von
T = 0.5 s fiir Rdume bis 100 m?.

Rw (C; Ctr) = 42 (-1;-4) dB

Max. Abw. : 8 dB bei 1250 Hz

Bild 5. Darstellung der Einzahlwerte
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bertragung

Bewertete Standard-Schallpegeldiffe-
renz D45 (dB): Luftschallschutz von
aussenin einen Raum, normiert aufeine
Nachhallzeit von T = 0.5 s fiir Rdume bis
100 m’. Messmethode: Lautsprecher-
methode mit einem Schalleinfallswin-
kel von 45 °.

Diese Vielzahl von Bezeichnungen fiir
die Schallddmmung und den Schall-
schutz verwirrt auf den ersten Anblick.
Die nachfolgende Erkldrung der ver-
wendeten Buchstaben und Indizes kann
zum Verstandnis beitragen:

Reduktion

Differenz

normiert, standardisiert

bewertet

Nachhallzeit (Time)

45° Schalleinfallswinkel 45°.

= = = g g

Genavigkeitsanforderungen an
bauakustische Messungen

Jede Messung ist mit Unsicherheiten
behaftet. Sie sind einerseits bedingt
durch zufdllige Einfliisse, wie unter-
schiedliches Vorgehen des Priifbeamten
bei der Messung oder beim Einbau des
Priifgegenstandes, und andererseits
durch systematische Einfliisse wie
Grosse und Gestalt der Priifraume, Ein-
baubedingungen des Priifgegenstandes
oder Kalibrierung der Messeinrichtung.
Fiir die Labormessungen werden in der
neuen Norm strenge Grenzen fiir die
Wiederholbarkeit r (Repetition der
Messung im gleichen Institut) und fiir
die Vergleichbarkeit R (Wiederholung
an verschiedenen Instituten) festgelegt,
welche von den akkreditierten Labora-
torien garantiert werden miissen.

Weniger gut sieht es beziiglich der zu er-
reichenden Genauigkeit bei den Bau-
messungen aus. Der Bearbeiter hat die
akustischen Untersuchungsbedingun-
gen meist nicht vollstandig im Griff und
es fehlt meistens auch das Geld und die
Zeit, um diese Situation von Fall zu Fall
zu verbessern. Es ist um so notiger, dass
zu allen Priifergebnissen eine fundierte
Abschitzung der Messgenauigkeit ge-
liefert wird, welche auf die individuel-
len Bedingungen abgestimmt ist.

Bild 4. Alter Luftschallprifstand mit unterdrickter Flankeni-

Spektrumsanpassungswerte C
und C,

Die massgebende Grosse fiir die Beur-
teilung der Schalldimmung von Trenn-
bauteilen bleibt nach wie vor der Ein-
zahlwert «Bewertetes Schallddmmass
R, in dB». In diesem Mass ist zum einen
die unterschiedliche Empfindlichkeit
des menschlichen Gehors fiir verschie-
dene Frequenzen und zum anderen der
durch die physikalischen Eigenschaften
des Bauteils bedingte Verlauf der
Schallddimmung  enthalten.  Nicht
beriicksichtigt war bis anhin die akusti-
sche Wirkung des untersuchten Trenn-

_ bauteils hinsichtlich spezifischer Larm-

einwirkungen wie Strassenldrm, Flug-
lirm, Wohnldrm usw., wie dies z.B. in
den franzosischen Normen gehandhabt
wird.

In den neuen ISO- und CEN-Normen
wird diesem Umstand durch Ein-
fithrung der Spektrumsanpasswerte C
und C, Rechnung getragen. Diese
Grossen werden seitdem 1. Januar 1993
von der EMPA in den Untersuchungs-
berichten in der auf Bild 5 dargestellten
Form angegebenen.

Die Anpassgrosse C geht von einer
Larmeinwirkung mit einem Spektrum
mit gleichméssiger Frequenzverteilung
aus, wie sie das Rosarauschen aufweist,
liefert also eine Zusatzinformation be-
zuglich der Eignung des Trennbauteils
bei Storungen mit ausgeglichenen
Spektren wie z.B Wohnlarm, Eisen-
bahnldrm, Larm von Kinderspielplat-
zen. Die Grosse C,, dagegen beticksich-
tigt ein Spektrum mit grosseren Tief-
tonanteilen. Der C,-Wert kann sinn-
gemass zur Beurteilung von Stérungen
mit dominierenden Tieftonanteilen be-
nutzt werden, wie sie z.B. der Strassen-
larm mit hohem Lastwagenanteil, der
Fluglarm oder Storungen von Disko-
theken aufweisen. Der Index «tr» weist
auf den Strassenverkehr hin («traffic»).

Die Zahlenwerte fiir C und C,, sind ne-
gativim Bereich von etwa 0 bis -10. Der
Frequenzverlauf eines Bauteils ist um
so glinstiger, je kleiner der absolute
Wert von C bzw. C, ist (C,, = -3 ist bes-
ser als - 5 dB).

Fiir die Beurteilung der akustischen
Eignung von Trenn- bzw. Aussenbau-
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teilen sollte deshalb neben dem R, auch
das mit C bzw. C, korrigierte Schall-
dimmass herangezogen werden. Ver-
bindliche Vorschriften zur Handhabung
dieser neuen Grosse werden in naher
Zukunft vom BUWAL herausgegeben.

Beispiel:
Im Einzugsbereich eines Flugplatzes

stehen fiir ein Wohngebdude nachfol-
gende Fenster zur Verfiigung:

Benster ACNR(E:C, )= 370(=2:55)
Fenster B: R, (C; C,) =37 (-4;-9)

Wirkung des Fensters gegen Flugldarm:
Fenster A: R, +C,;=37+(-5)=32dB
Fenster B: R, + C,=7+ (-9) =28 dB

Schallschutz im Hochbau 1994

Fenster A mit giinstigeren Vorausset-
zungen im Tieftonbereich bietet ein-
deutig einen besseren Schallschutz
gegen Fluglarm!

Prasentation der Messergebnisse

Eine einheitliche Prasentation erleich-
tert es, Messergebnisse miteinander zu
vergleichen und zu interpretieren.
Wichtig in diesem Zusammenhang ist
die Einhaltung des von der Norm emp-
fohlenen Abbildungmassstabes der
Kurvenverldufe (z.B. der Schalldim-
mung in Abhingigkeit der Frequenz).

Die FlankenUbertragung

Beriicksichtigung in der Planung des Schallschutzes

Die Nebenwegiibertragungen durch Schall-Langsleitung Gber die Flan-
ken angrenzender Wénde und Decken kénnen beim Schallschutznach-
weis gemdss Norm SIA 181 nur pauschal bericksichtigt werden. Die
nachstehenden Ausfiihrungen geben konkrete Hinweise und quantitati-
ve Angaben fir die Bericksichtigung der Flankenibertragung in typi-
schen Fallen der heutigen Baupraxis.

Beriicksichtigung der
Nebenwegibertragung in der
Norm SIA 181

Die Beurteilung der Schalldammung
von Trennbauteilen erfolgt mit dem Ma-
terialkennwert R’,, dem bewerteten

VON H. GUBLER, ZURICH, UND
G.STUPP, DUBENDORF

Bauschallddammass, welches die soge-
nannten bauiiblichen Nebenwegiiber-
tragungen beriicksichtigt. Das
Bauschallddmmass wird im Labor
gemass Norm ISO 140/IV in Priifstdn-
den gemessen, die in Anlehnung an die
Verhéltnisse in einem  Gebdude
Decken-, Boden- und Flankeniibertra-
gungen einschliessen. Das Ausmass der
Nebenwegiibertragungen wird im Priif-
stand durch die Dimensionierung der
vier Flanken mit je 300 kg/m? Flachen-
gewicht festgelegt. Es kann davon aus-
gegangen werden, dass bei der Verwen-
dung der heute iiblichen massiven Ma-
terialien und bei geeigneter konstrukti-
ven Ausbildung im Bauwerk in der
Regel die Gesamtheit der Nebenweg-

tibertragungen der vier Flanken nicht
grosser ist als im Kennwert R, enthal-
ten.

Die Norm schreibt nun im Anhang A 1
in Art. 1.41 vor, dass Nebenwegliber-
tragungen, die tiber das «normale» Mass
hinausgehen, durch einen Abzug beim
Luftschall beriicksichtigt werden miis-
sen. Leider bestehen zurzeit keine prak-
tisch anwendbare Verfahren zur Quan-
tifizierung dieser Abziige. Die Norm
legt deshalb vereinfachend fest, dass
dieser Abzug in der Regel in der Gros-
senordnung von 0 —3 dB erfolgen muss.
Diese pauschale Berticksichtigung zu-
satzlicher Nebenwegiibertragung ist
nicht befriedigend, liegt aber mit 0 — 3
dB in einer Grossenordnung von nicht
allzugrosser Bedeutung.

Die in der Norm festgehaltenen Ursa-

chen fiir die notwendigen Abziige am

bewerteten Bauschallddmmmass von

Wandkonstruktionen kdnnen wie folgt

erldutert und prazisiert werden:

— Ausserordentliche Nebenwegiiber-
tragungen: Auf der Stufe der Min-
destanforderungen gemédss Norm
sind in der Regel bei den heute tibli-
chen Konstruktionen kaum grossere
Abziige notwendig. Wenn jedoch die

Zusammenfassung

Der erste Eindruck von den neuen
CEN-Bauakustiknormen tduscht. Der
Umgang mit diesen Normen wird nicht
immer komplizierter und aufwendiger!
Der grossere Aufwand wird eindeutig
kompensiert durch bedeutend mehr In-
formation, welche aus den Messergeb-
nissen herausgeholt werden kann, und
durch eine viel bessere Vergleichbarkeit
der Messergebnisse. Es ist zu hoffen,
dass diese Normen bald auf breiter
Front Eingang in die Praxis von Aku-
stik-Ingenieurbiiros finden werden.
Adresse des Verfassers: Georg Stupp, Ing.
HTL/SIA, c/o EMPA Diibendorf, 8600 Di-
bendorf.

Einhaltung erhohter oder spezieller
Anforderungen gemdss Norm ver-
langt werden, ist entsprechende Vor-
sicht bei der konstruktiven Ausbil-
dung geboten. Wir geben im Kapitel
«Hinweise fiir die Praxis» entspre-
chende Empfehlungen.

— Ausfithrungsméngel: Bei den iibli-
chen Massivkonstruktionen gehtesin
erster Linie um die einwandfreie,
fachgerechte Bauausfiilhrung. An-
derseits konnen aber auch Mingel,
welche die Schallddimmung beein-
flussen, durch ungeeignete Anord-
nung von Installationen und Leitun-
gen verursacht werden.

— Alterung der Materialien: Die Be-
eintrachtigung der Schalldimmung
durch Alterung muss insbesondere
bei Holzkonstruktionen infolge
Schwindens beriicksichtigt werden.

Ausblick in die Zukunft

Im Rahmen der europdischen Normie-
rungs-Arbeit CEN besteht die Absicht,
den gesamten Einfluss der Nebenweg-
oder Flankeniibertragung rechnerisch
zuverldssig zu erfassen. Es wird davon
ausgegangen, dass in Zukunft die Ma-
terialkennwerte in Priifeinrichtungen
ohne Nebenwegiibertragung ermittelt
und angegeben werden. Die Beurtei-
lung der Schallddmmung zwischen zwei
Réaumen bedingt dann eine zuverlassi-
ge Erfassung und Quantifizierung aller
moglichen Nebenweglibertragungen.

Da jedoch derartige Verfahren und ent-
sprechende Normen in absehbarer Zeit
nicht zur Verfligung stehen werden,
werden nachfolgend praktische Hin-
weise fiir die Berticksichtigung der
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