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Bauphysik

Karl Trefzer, Ljiljana Tisler, Muttenz

Schweizer Ingenieur und Architekt

Schallschutz im Hochbau

Entwicklung der letzten 30 Jahre

In der vorliegenden Arbeit wird ver-
sucht, den Stand der Technik des
Schallschutzes in der Baukunde

zu erfassen, und zwar durch statis-
tischen Vergleich einer grosseren
Menge von Messwerten aus neue-
ren Gebduden mit den Grenzwerten
der Norm SIA 181, Ausgabe 1988.
Weist der Trittschallschutz gegen-
iiber 1968 noch eine Verbesserung
auf, so liegt die Situation beim Luft-
schallschutz deutlich im argen.

Die vorliegende Arbeit entstand nicht zu-
letzt durch die kiirzlich erfolgte Aufnahme
von Arbeiten fiir die Revision der Norm
SIA 181 zur Anpassung an die entspre-
chenden CEN-Normen und das damit be-
grindete Interesse von Mitgliedern der ge-
genwirtigen ordentlichen SIA-Kommis-
sion. Sie bildet einen Auszug aus der
Diplomarbeit der Mitautorin [1]. Hinter-
grindig hatte sie urspriinglich das Ziel auf-
zuzeigen, ob sich der Stand der Technik
und damit gleichzeitig der Wohnkomfort
beztiglich des Schallschutzes im Woh-
nungsbau - aufgrund der «neuen> Norm
SIA 181, Ausgabe 1988, - verbessert hat
oder allenfalls gleich geblieben ist. Eine
Verschlechterung wurde bei Beginn der
Datenbeschaftung zu dieser Arbeit noch
vollig ausgeschlossen.

Offensichdich im Vorfeld zur Ein-
fithrung der SIA-Empfehlung 181 [5] hatte
R. Hottinger vom Gesundheitsinspektorat
der Stadt Ziirich in der damaligen «Schwei-
zerischen Bauzeitung» drei entsprechende
Publikationen tiber den Stand der Technik
des Schallschutzes im Wohnungsbau ver-
offentlicht: 1968 tiber den Trittschallschutz
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im Vergleich zur damaligen DIN 4109
(1962) [2], 1970 tiber den Luftschallschutz
[3] und 1971 nochmals iiber den Tritt-
schallschutz [4], wobei die beiden letztge-
nannten Arbeiten im Vergleich zur dama-
ligen SIA-Empfchlung 181, Ausgabe 1970,
entstanden.

Die jetzige Arbeit, wiederum im Vor-
feld einer Normenrevision, soll vor allem
aufgrund der negativen Resultate den nor-
mativ Tétigen eine gewisse <«Boden-
schwere» verleihen, mit andern Worten sie
gegebenenfalls auch auf eine Ruckbesin-
nung auf verlorengegangene pragmati-
sche Forderungen hinweisen. Hinweisen
nur, da fiir bestimmte Verinderungen tiber
die Zeit keine genauen Griinde, allenfalls
nur Arbeitshypothesen oder sogar nur
Spekulationen angegeben werden kon-
nen. Das Eruieren von Griinden hitte den
Rahmen dieser Arbeit bei weitem ge-
sprengt. Zielpublikum sind, und das ist we-
sentlich, nicht nur die «normativ Titigen»,
sondern letztlich alle, die eine gewisse
Ruhe in Wohnbauten als Wohnkomfort
voraussetzen.

Beim Vergleich der Arbeiten von
Hottinger mit dieser Arbeit wird auffallen,
dass den statistischen Balkendiagrammen
verschiedene Qualititsmasse je Normen-
werk, mit denen die Messwerte verglichen
wurden, zugrundeliegen. 1968 wurde z.B.
die Trittschalldimmung mit dem Tritt-
schallschutzmass (TSM) der DIN 4109
(1962) angegeben. In den statistischen
Hiufigkeitsdiagrammen erscheinen daher
Werte von -10 bis tiber 20 dB. Ab 1970 er-
scheinen auf derselben Ordinate die Trict-
schallindices (I;) der Norm SIA 181, d.h.
Werte von 77 bis 51dB. Im vorliegenden
Fall wurde der Einfachheit halber auf ein
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(ihnlich dem TSM)
zurtickgegriffen, diesmal auf die Differenz
Mess- und Grenzwert bzw.
Grenz- und Messwert (D, bzw. U1y
bzw. L, y). Als Grenzwert fungiertin jedem
Fall immer der Wert fiir die Mindestanfor-
derungen. Die Balkendiagrammdarstel-
lung in einzelnen dB-Schritten von Hot-
tinger wurde beibehalten.

Nicht alle Hiufigkeiten in der heut-
gen Untersuchung sind normalverteilt,
insbesondere nicht diejenigen der Tritt-
schalldimmung und der Gerdusche von
haustechnischen Anlagen. Fiir die letztere,
mehr als zweigipflige Verteilung lisst sich
- als Arbeitshypothese - anfiihren, dass in
einer einzigen Statistik mehrere, wesent-
lich voneinander verschiedene Funktio-
nen verglichen werden, was zu keiner Nor-
malverteilung fithren kann. Uber das Zu-
standekommen einer mehr als zweigipfli-
gen Verteilung der Trittschalldimmung
kann ausser der Feststellung, dass die Prii-
fung einer Decke mit und ohne Teppich
die Verteilung nicht dndert, noch nichts
ausgesagt werden.

Differenzmass

zwischen

Datenbeschaffung

Einen wesentlichen Teil der Arbeit bildete
die Beschaftung von Daten. Sie wurde
durch eine gewisse Zurilickhaltung von
messenden Ingenieurbiiros - u.a. wegen
Befirchtungen tiber den weiteren Lauf
von bitiroeigenen Informationen - nicht
eben erleichtert.

Insgesamt ergaben sich dennoch aus
sechs privaten Ingenieurbiiros und aus
zwei kantonalen Amtsstellen 1635 Daten;
441 Daten zur Luftschalldimmung, 463
Daten zur Trittschalldimmung und 731
Daten zu Gerduschen von haustechni-
schen Anlagen.

Die Daten stammen ausschliesslich
aus der deutschsprachigen Schweiz. Sie
finden sich alle - zu einem eventuellen
Nachvollzug - in der oben ziterten
Diplomarbeit [1].

Luftschalldammung von Decken, ohne Messwerte mit vereinbarten erhéh-
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Luftschallddmmung von Wanden, séamtliche Messwerte

Luftschalldammung

Vor 1970 wurde als Mass fiir die Bewertung
der Luftschalldimmung (Schutz gegen
Aussen- und Innenlirm) gemiss [8] das
Luftschallschutzmass (LSM) in dB ver-
wendet. Das LSM war der Differenzwert
einer Sollkurve gegeniiber einer parallel
verschobenen, in ganzen dB-Schritten ge-
messenen Kurve der Frequenzoktav- bzw.
Frequenzterzband-Abhiingigkeit vom Schall-
dimm-Mass R bzw. vom Bau-Schalldimm-
Mass R’. Der Unterschied zwischen den
Mindestanforderungen und dem Vor-
schlag fiir einen erhohten Schallschutz be-
trug +5 dB. Norm SIA 181, Ausgabe 1976,
verwendete zur Quantifizierung des Luft-
schallschutzes den Luftschall-Tsolations-
Index I, in dB. Er bildete den Zahlenwert
des Schalldimm-Masses R bzw. R’ bei
500 Hz auf der parallel zur Normkurve
verschobenen, in ganzen dB-Schritten ge-
messenen Kurve der frequenzabhiingigen
Schalldimm-Masse bzw. derjenigen im
Bau. Der Unterschied zwischen den Min-
destanforderungen und den erhohten An-
forderungen betrug +5 dB.

Norm SIA 181, Ausgabe 1988, ver-
wendet zur Ermittlung der Frequenzab-
hingigkeit der Luftschalldimmung an
Stelle des Schalldimm-Masses R die Stan-
dard-Schallpegeldifferenz D, in dB. Als
Einzahlangabe wird heute die bewertete
Standard-Schallpegeldifferenz D in dB
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verwendet. Sie bildet den Zahlenwert
der Standard-Schallpegeldifferenz D, bei
500 Hz auf der parallel zur Bezugskurve
verschobenen, in ganzen dB-Schritten ge-
messenen Kurve der frequenzabhingigen
Standard-Schallpegeldifferenzen. Der Un-
terschied zwischen den Mindestanforde-
rungen und den erh6hten Anforderungen
betrigt ebenfalls +5 dB.

Luftschalldammung von Decken

Erfasst wurden 159 Messresultate. Un-
gefihr 80% der Messungen bezichen sich
ausdriicklich auf eine zu erreichende Min-
destanforderung einer mittleren Lirm-
empfindlichkeit bei einem Grad der
Storung durch normale Nutzung (D)7
52 dB).

Das erste Hiufigkeitsdiagramm (Bild
1) stelle diese Resultate in Balkenform dar.
21% der Messwerte weisen einen ungenii-
genden Luftschallschutz von Decken aus,
48% erfiillen die Mindestanforderungen,
und 31% geniigen den erhdhten Anforde-
rungen oder iiberschreiten sie gar. Die
grosste Hiufigkeit liegt bei +1dB und der
Mittelwert bei +2,5dB.

Die Betrachtung des Diagramms
konnte eine leichte Asymmetrie (Zwei-
gipfligkeit) in Richtung erhohter Anfor-
derungen gegentiber einer idealen Nor-
malverteilung vermuten lassen. Eliminiert
man die 12 Messwerte mit nachgewiesen

vereinbarten  erhdhten  Anforderungen
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Luftschalldammung von Wanden, ohne Messwerte mit vereinbarten erhéh-

(8%), ergibt sich ohne grosse Verinderun-
gen Bild 2: 23% der gemessenen Decken
weisen jetzt ungentigenden Luftschall-
schutz aus, 50% geniigen den Mindestan-
forderungen und 27% den erhdhten An-
forderungen. Die grosste Hiufigkeit bleibt
bei +1dB, der Mittelwert sinkt erwar-
tungsgemiiss leicht auf 2,1 dB. Die Werte
bleiben aber nahezu normalverteilt, ihn-
lich dem entsprechenden Diagramm von
Hottinger [3] im Jahre 1970.

Luftschalldimmung von Wanden

Erfasst wurden 272 Messresultate.
Davon stammen 37 von Aussen- und 235
von Innenwinden. Ebenfalls rund 80% der
Messungen bezichen sich ausdriicklich auf
eine zu erreichende Mindestanforderung
einer mittleren Lirmempfindlichkeit bei
einem Grad der Stérung durch normale
Nutzung (D1 35 bzw. 52dB).

Das nichste Hiufigkeitsdiagramm
(Bild 3) stellt diese Resultate in Balken-
form dar. 31% der Messwerte weisen einen
ungeniigenden Luftschallschutz von Wiin-
den aus, 36% erfiillen oder Gberschreiten
die Mindestanforderungen, und 33% genii-
gen den erhohten Anforderungen oder
tiberschreiten sie gar. Die grosste Hiufig-
keit liegt bei 0dB und der Mittelwert bei
+2,5dB.

Die Betrachtung lisst ebenfalls, aber
hier deutlicher, eine Asymmetrie in Rich-
tung erhdhter Anforderungen gegentiber

Trittschalldammung von Decken, ohne Messwerte mit vereinbarten erhéh-
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einer idealen Normalverteilung erkennen.

Die Werte sind zweigipflig und damit nicht

normalverteilt. Interessanterweise eben-

falls dhnlich dem entsprechenden Dia-

gramm von Hottinger [3] im Jahre 1970,

aber nicht mehr mit derselben Intensitit

des Gipfels bei den hoheren Werten.

Eliminiert man die 15 Messwerte (5%)
mit ausgewiesen vereinbarten erhohten
Anforderungen, ergibt sich ohne Ande-
rungen Bild 4: die Zweigipfligkeit bleibt
bestehen. 32% der gemessenen Winde
weisen damit einen ungeniigenden Luft-
schallschutz aus, 36% geniigen den Min-
destanforderungen und 32% den erhohten
Anforderungen. Die hochste Hiufigkeit
bleibt bei +1dB, der Mittelwert sinkt er-
wartungsgemiss leicht auf 2,1 dB (Bild 4).

Es erstaunt etwas, dass gerade nur 5%
der ausgewerteten Messungen vereinbarte
erhohte Anforderungen ausweisen. Es
konnte damit zusammenhingen, dass im
Geltungsbereich der heutigen Norm SIA
181 keine Empfehlungen mehr fiir die An-
wendung von Werten der erhthten An-
spriiche an den Luftschallschutz enthalten
sind. Im gleichen Zusammenhang kann
die Reduktion des oben erwihnten zwei-
ten Gipfels im Hiufigkeitsdiagramm ge-
geniiber demjenigen von Hottinger [3]
vom Jahre 1970 gesehen werden.

Die Tatsache, dass bei einer Eliminie-
rung der Werte der ausgewiesen verein-
barten erhohten Anforderungen keine
Verinderung der heutigen Verteilung ein-
tritt, lisst zwei Vermutungen zu:

. Die vertraglich zu vereinbarende Ein-
haltung erhohter Anforderungen er-
scheint nicht in den Messberichten.

« Bei den Planenden ist in den letzten
Jahren eine Tendenz entstanden, einen
Luftschallschutz entsprechend den er-
hohten Anforderungen zu planen, die
Ausfiihrenden sind aber befriedigt,
wenn die Werte der Mindestanforde-
rungen cingehalten oder gegebenen-
falls etwas tiberschritten sind.

Trittschalldammung

Vor 1970 wurde als Mass fiir die Bewertung
der Trittschalldimmung gemiss DIN 4109
(1962) das Trittschallschutzmass (TSM) in
dB verwendet. Das TSM war der Diffe-
renzwert einer Sollkurve gegentiber einer
parallel verschobenen, in ganzen dB-Schrit-
ten gemessenen Kurve. Die gemessene
Kurve bildete die Frequenzoktav-bzw. Fre-
quenzterzband-Abhingighkeit vom Norm-
Trittschallpegel L, bzw. vom Norm-Tritt-
schallpegel unter tiblichen Baubedingun-
gen L. Der Unterschied zwischen den Min-
destanforderungen und dem Vorschlag fiir
cinen erhdhten Schallschutz betrug -10 dB.
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Norm SIA 181, Ausgabe 1976, ver-
wendete zur Quantifizierung des Tritt-
schallschutzes den Trittschall-Isolations-
Index I; in dB. Er bildete den Zahlenwert
des Norm-Trittschallpegels L, bzw. des
Norm-Trittschallpegels bei Messungen im
Bau L, und zwar bei 500 Hz auf der pa-
rallel zur Normkurve verschobenen, in
ganzen dB-Schritten gemessenen Kurve
der frequenzabhingigen Norm-Trittschall-
pegel bzw. entsprechenden Messungen im
Bau. Der Unterschied zwischen den Min-
destanforderungen und den erhéhten An-
forderungen betrug -10 dB.

Norm SIA 181, Ausgabe 1988, ver-
wendet an Stelle des Norm-Trittschallpe-
gels L, den Standardtrittschallpegel Ly in
dB zur Ermittlung der Frequenzabhingig-
keit der Trittschalldimmung. Als Einzahl-
angabe wird heute der bewertete Stan-
dard-Trittschallpegel L1 in dB verwen-
det. Er bildet den Zahlenwert des Stan-
dard-Trittschallpegels bei 500 Hz auf der
parallel zur Bezugskurve verschobenen, in

hohten Anforderungen betrigt heute -
und das ist wesentlich - nur noch -5 dB.

Erfasst wurden 460 Messresultate. 90%
der Messungen bezichen sich in dieser
Messresultategruppe auf die Mindestan-
forderungen von 55 dB.

Das Hiufigkeitsdiagramm (Bild 5)
stellt diese Resultate in Balkenform dar.
12% der Messwerte weisen einen ungeni-
genden Triteschallschutz von Decken aus,
15% erfillen die Mindestanforderungen
und 73% gentigen den erhohten Anforde-
rungen oder Uberschreiten sie gar. Die
grosste Hiufigkeit liegt bei +11dB, und
der Mittelwert bei +11,4 dB.

Die Betrachtung des Diagramms zeigt
eine deutliche Asymmetrie gegeniiber
einer idealen Normalverteilung, d.h. mit
Sicherheit keine Normalverteilung. Elimi-
niert man die 186 Messwerte mit nachge-
wiesen vereinbarten erhdhten Anforde-
rungen (40%), ergibt sich ohne grossen
Unterschied Bild 6; die Mehrgipfligkeit
bleibt erhalten. 20% der gemessenen
Decken weisen jetzt ungentigenden Trice-
schallschutz aus, 22% gentigen den Min-
destanforderungen und 58% den erh6hten
Anforderungen. Die grosste Hiufigkeit

ganzen dB-Schritten gemessenen Kurve
der frequenzabhingigen Standardtrict-
schallpegel. Der Unterschied zwischen
den Mindestanforderungen und den er-

Jahr Geltende Norm Anzahl Normmassig Decken mit Decken mit
gepriffter ungeniigende normmassigen normmassig
Decken Decken Mindest- erhohten
anforderungen Anforderungen
n % % %
1968 DIN 4109 [8] 216 41 52 7
1970 SIA-Empfehlung [5] 373 33 63 4
1998 Norm SIA 181 [7] 460 12 15 73

8
Stand der Technik des Trittschallschutzes im Wohnungsbau in der Zeit von 1968 bis 1998. Decken
mit geniigendem und ungeniigendem Trittschallschutz

Jahr Geltende Normi

Anzahl Normmassig Decken mit Decken mit
gepriifter ungeniigende normmassigen normmassig
Decken Decken Mindest- erhohten
anforderungen Anforderungen
n % % %
1970 SIA-Empfchlung [5] 70 7 54 39
1998 Norm SIA 181 |7] 159 21 i8 31

9
Stand der Technik des Luftschallschutzes von Wohnungstrenndecken in der Zeit von 1970 bis 1998

11




Bauphysik

Schweizer Ingenieur und Architekt

Jahr Geltende Norm Anzahl Normmadssig Wiande mit Wande mit
gepriifter ungeniigende normmadssigen normmassig
Wande Wande Mindest- erhohten
anforderungen Anforderungen
n % % %
1970 SIA-Empfehlung [5] 97 21 48 31
1998  Norm SIA 181 [7] 272 31 36 33
10

Stand der Technik des Luftschallschutzes von Wohnungstrennwénden in der Zeit von 1970 bis 1998

Jahr Geltende Norm Anzahl Normmassig Werte, den Werte, den
Messungen ungeniigende Mindest- erhohten
Werte anforderungen Anforderungen
entsprechend entsprechend
n % % %
1998  Norm SIA 181 [7] 728 14 24 62
11

Heutiger Stand der Technik der Gerdusche von haustechnischen Anlagen

bleibt bei +11dB, der Mittelwert sinkt
erwartungsgemass auf 6,6 dB.

Das heutige Hiufigkeitsdiagramm
(Bild 5) zeigt grundsitzliche Unterschiede
zum entsprechenden Diagramm von Hot-
tinger [4] aus dem Jahr 1971. Griinde kon-
nen in diesem Rahmen noch keine ange-
geben werden. Man konnte sich u.a. fra-
gen, welche Rolle eine ausgedehntere An-
wendung neuerer Trittschalldimmstofte
dabei spielt.

Gerausche von haustechnischen
Anlagen

Norm SIA 181, Ausgabe 1976, enthilt
Grenzwerte fiir die Geriusche von haus-
technischen Installationen und gewerb-
lichen Anlagen. Es sind die Maximalwerte
von Luftschallpegeln L in dB(A). Der Un-
terschied zwischen den Mindestanforde-
rungen und den erhohten Anforderungen
betrigt noch -5 dB.

Norm SIA 181, Ausgabe 1988, enthilt
Werte von Beurteilungspegeln Ly in
dB(A) fir Mindest- und fiir erhohte An-
forderungen. Der Unterschied betrigt
-5dB. Die Beurteilungspegel werden -
entsprechend der Schweizerischen Lirm-
schutzverordnung (LSV) - aus cinem
Messwert L, (Maximaler Wert des «A»-be-
werteten Schallpegels) und aus Pegelkor-
rekturen (K1, K2, K3) gebildet; im vorlie-
genden Fallje eine fir die Schallabsorption
im Raum, fiir die Tonhaltigkeit und fir die
Impulshaltigkeit cines Geriiusches.

Von den 728 erfassten Messwerten
entsprechen 14% nicht den Mindestanfor-
derungen, 24% erfiillen oder tiberschreiten
den Wert der Mindestanforderungen und
62% tiberschreiten
Wert der erhohten Anforderungen. Die

erreichen  oder den

grosste Hiufigkeit findet der Wert +10 dB,
der Mittelwert liegt bei +6,3 dB.

Bild 7 zeigt, bezogen auf die Anzahl
simtlicher erfasster Messwerte und sehr
verallgemeinernd, den heutigen Stand der
Technik. Die Hiufigkeitsverteilung ist
mehrgipflig. Als Begriindung wird vorerst
ein Vergleich verschiedener Grundge-
samtheiten vermutet.

Stand der Technik, heute und frither
Als Grundlage gelten die SIA-Empfehlung
181 (1970) [5], die Norm SIA 181 (1976) [6]
bzw. (1988) [7] und die DIN 4109 (1962)
[8].

Trittschalldammung

Verglichen mit den fritheren Arbeiten
von Hottinger, zeigt sich bei der Trict-
schalldimmung eine starke Abnahme von
normmiissig ungeniigenden Decken in der
Zeit von 1968 bis heute (Bild 8).

Demgegeniiber zeigt sich in der glei-
chen Zeitspanne bei den Decken, die den
jeweils normmiissigen, erhohten Anforde-
rungen geniigen, cine schr starke Zunah-
me, besonders «<auf Kosten» des Anteils an
Decken, die den jeweils normmissigen
Mindestanforderungen  gentigen.  Ein
Grund liegt offensichtlich in der reduzier-
ten Differenz zwischen den Mindestanfor-
derungen und den erhohten Anforderun-
gen von 10 auf 5 dB in der Norm SIA 181,
Ausgabe 1988, gegentiber derjenigen von
1976.

Luftschalldammung
Bei  der
Decken und Wiinden muss - im Gegen-

Luftschalldimmung  von

satz zur Trittschalldimmung von Decken
- chenfalls unter der Voraussetzung des

(3%}
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Vergleichs mit den jeweils giiltigen Nor-
men offenbar eine Verminderung des
Wohnkomforts eingetreten sein. Sie ma-
nifestiert sich - gegentiber den fritheren
Untersuchungen - einerseits in einer Zu-
nahme des Anteils an ungeniigendem Luft-
schallschutz sowohl bei Decken (Bild 9)
als auch bei Winden (Bild 10), und zwar
auf Kosten von Decken und Winden, die
den jeweiligen normmiissigen Mindestan-
forderungen gentigen sollten. Der Anteil
von Decken, die den jeweils normmissi-
gen erhdhten Anforderungen gentigen,
hat sich seit 1970 ebenfalls vermindert. Der
Anteil von Winden, die den jeweils norm-
miissigen erhohten Anforderungen genii-
gen, hat sich hingegen seit 1970 praktisch
nicht verindert.

Geradusche von haustechnischen
Anlagen

Entsprechend umfangreiche, frithere
Messdaten fehlen. Der Stand der Technik
prisentiert sich demzufolge heute unver-
glichen wie in Bild 11 angegeben.
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