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Larm

Die Fenster lassen sich auf die larmabgewandte
Seite éffnen (Bild: ©VLP/ASPAN)

Robert Hofmann, Wallisellen
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sowie im Westfliigel. Sie weisen je ein
abgewinkeltes Fenster auf, das sich auf der
lirmabgewandten Seite Offnen  ldsst
(Bild 9). Bemerkenswert ist, dass die am
stirksten lirmbetroffene Fassade hier kei-
neswegs abweisend wirkt, sondern sich
dank der grossziigigen Verglasung der Ca-
feteria nach Aussen zum Offentlichen
Raum hin 6ffnet.

Diese Beispiele zeigen, dass mit in-
telligenter Architektur auch das Bauen bei
hohen verkehrsbedingten Lirmbelastun-
gen moglich ist. Das raumplanerische Po-
stulat der haushilterischen Bodennutzung
und der Siedlungsentwicklung nach innen
kann gleichzeitig mit den Anforderungen
des Lirmschutzes verwirklicht werden.

Schallschutz im Hochbau -
Revision der Norm SIA 181

Die Norm SIA 181 kam vor rund elf
Jahren in neuer Form heraus, abge-
stiitzt auf die Ausgabe von 1976
und eine noch altere Richtlinie. Die
Norm ist zur Zeit in Revision. Ein
Blick auf diese Normenentwicklung
zeigt den Fortschritt der Bauakustik
seit 1960 und dient zugleich als
Vorschau auf die kiinftige Gestalt
dieser Norm.

Der Schallschutz im Hochbau ist ein Stief-
kind der Architekten. IThm wird oft vor-
geworfen, zu untragbaren Bauverteu-
erungen zu fithren und extreme An-
spriiche befriedigen zu wollen. Wer jedoch
tagtiglich mit den Problemen einer un-
geniigenden Schallisolation konfrontiert
ist und die menschlichen Konflikte sieht,
welche daraus folgen, wird der Bauakustik
einen hoheren Stellenwert zubilligen.

Systematik der giiltigen Norm

Die primire Grosse zur Beurteilung der
akustischen Qualitit eines Baus ist die
Lautstirke von Storgeriuschen. Dazu
zihlen die Geriusche aus den Sanitir-
und Haustechnikanlagen, die Trittschall-
geriusche und die Luftschallgeriusche aus
dem Aussenraum sowie aus benachbarten
Nutzungseinheiten im gleichen Gebiude.
Die haustechnischen

Lautstirke von

Geriduschen wird durch den A-bewerteten
Schallpegel in Dezibel (dB[A]) gemessen.
Dieser Pegelistjedoch nur dort ein brauch-
bares Mass, wo die Lirmquelle unabhin-
gig vom Verursacher wirkt, wie beispiels-
weise bei einem Aufzug oder einer WC-
Spiilung. Beim Trittschall dagegen spielen
verschiedene Einfliisse mit, so das Gewicht
der Person, ihr Gang und ihr Schuhwerk.
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Die Beispiele zeigen nicht nur Problem-
bewusstsein, sondern sind auch Zeugnis
von Integrationsvermogen und Kreati-
VItiL.

Adresse des Verfassers:

Hans-Jirg Grolimund, dipl. Ing. ETH/SIA,
dipl. Akustiker SGA, Grolimund & Partner AG,
Thunstrasse 101a, 3006 Bern

Anmerkung

'Die Schweizerische Vereinigung fiir
Landesplanung (VLP) hat dazu das Sonderheft
«Lirmschutzarchitektur» verdffentliche (VLP-
Schrift 69, deutsch oder franzdsisch). Darin fin-
den sich Hinweise und Beispiele fiir das Bauen
in lirmbelasteten Gebieten. Die Ausfiihrungen
in diesem Artikel basieren weitgehend auf die-
ser Schrift

Es ist deshalb notwendig, eine Trittschall-
Normquelle einzusetzen, wenn es um die
Charakterisierung der Gebiudeeigen-
schaften geht. Dazu dient ein international
genormtes Hammerwerk. Beim Luftschall
konnte man dasselbe tun. Einfacher ist es
indessen, den Pegel im Sende- und im
Empfangsraum zu messen und die Diffe-
renz (= Schalldimmung) als massgebende
Eigenschaft zu betrachten (Bild 1). Auf
diese Weise kann man sich die schwierige
Definition einer Norm-Luftschallquelle
sparen.

Die Schallibertragung in einem
Gebiude ist markant frequenzabhingig

Die vier Kategorien von Larm in Bauten. Fiir jede stellt die Norm spezifische Grenzwerte auf

Luftschall von aussen

)

bewertete Standard-
Schallpegeldifferenz

D

nT,w

Luftschall von innen

bewertete Standard-
Schallpegeldifferenz

D

nT,w

Trittschall

bewerteter Standard- 7
Trittschallpegel

|

‘nT.w

Haustechnik

A-bewerteter
Schallpegel

La




Larm

und misste deshalb als Funktion der
Frequenz mitgeteilt werden. Dies ist fiir die
Praxis zu kompliziert. Es gibt deshalb nor-
mierte Verfahren zur Komprimierung der
Information in einen Ein-Zahl-Wert, die
bewertete Standard-Schallpegeldifferenz
D,r. und den bewerteten Standard-
Trittschallpegel L,y,. Durch diese Kom-
pression geht allerdings wertvolle Infor-
mation verloren.

Die Norm SIA 181 formuliert fiir jede
der vier Lirmarten eigene Grenzwerte,
welche in doppelter Beziehung an die Ge-
gebenheiten angepasst werden konnen:
die Nutzung auf der Empfingerseite kann
eine unterschiedliche Empfindlichkeit
gegen Lirm aufweisen. Ein Konzertsaal
muss gegen Aussenlirm besser isoliert sein
als ein Maschinenraum. Es sind drei Stufen
der Empfindlichkeit vorgesehen: gering,
mittel, hoch. Dartiber hinaus spielt der
Grad der Stérung eine Rolle, welche sich
in der Hiufigkeit des Auftretens, aber auch
im Zeitpunkt und im Gerduschcharakter
dussern kann. Dieser Storgrad wird in vier
Stufen erfasst und verbal ausgedriickt als
klein, missig, stark oder sehr stark.

Mit dieser Abstufung entstehen 48
Zahlenwerte, womit eine individuelle
Anpassung an die Gegebenheiten einer be-
stimmten Situation moglich ist. Fithrt man
dariiber hinaus noch zwei Anforderungs-
stufen ein, nimlich die gesetzlich verbind-
lichen Mindestanforderungen und die
privat zu vereinbarenden erhéhten Anfor-
derungen, erhilt man eine sehr flexible Re-
gelung.

Gegeniiber ihrer Vorliuferin wies die
Norm SIA 181 eine grundsitzliche Neu-
erung auf, indem die Anforderungen sich
nicht mehr auf die verwendeten Bau-
materialien bzw. Baumethoden beziehen,
sondern auf das im Bau erreichte Resultat,
wie es die Bewohner erleben. Ein Zimmer
mit mehreren Fenstern an ciner lirmigen
Strasse braucht eben akustisch bessere
Fenster als ein gleich grosses Zimmer mit
nur einem Fenster, wenn ein bestimmter
Innenpegel eingehalten werden soll. Eine
feste, von aussen ubertragene Schall-
leistung erzeugt in einem kleinen Zimmer
einen hoheren Pegel als in einem grossen.
Die akustisch korrekte Planung cines Ge-
biudes wurde dadurch anspruchsvoller,
weil neu die Geometrie der Riume das Er-
gebnis beeinflusst. Die chrpriifburkcit
des Resultats wurde aber sehr einfach. Bei-
des wurde anfinglich von der Baubranche
nicht iiberaus enthusiastisch  begriisst,
doch hat sich diese auf die Bewohner ge-
richtete Denkweise inzwischen  weit-
gehend durchgesetzt. Dagegen ist cin in
allen Kantonen einheitlicher Vollzug noch
in weiter Ferne. Wiihrend an manchen
Orten seitens der Baubehorden eine Stich-
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probenkontrolle oder wenigstens eine
fachminnische Planbegutachtung statt-
findet und damit eine minimale bauakusti-
sche Qualitit sichergestellt ist, werden
diese Regeln in verschiedenen Gegenden
konsequent missachtet. Eine gute Schall-
isolation hat meistens so lange keinen
Marktwert, bis es zu spit ist.

Mangel der heutigen Norm

Die Norm von 1988 stellte einen Markstein
in der Bauakustik dar. Trotzdem haben
sich in der Praxis verschiedene Mingel ge-
zeigt. So erweist sich die Unterscheidung
zwischen (gesetzlich verlangten) Mindest-
anforderungen und privat zu regelnden er-
hohten Anforderungen als Ansatzpunkt
fir Enttiuschungen und Tiuschungen.
Eingehaltene Mindestanforderungen ver-
hindern wohl den offenen Krieg zwischen
Nachbarn, schliessen aber Storungen nicht
aus. Sie sind deshalb fiir Eigentums-
wohnungen und Reiheneinfamilienhiuser
in den meisten Fillen nicht ausreichend.
Ein Verkiufer wird dennoch mit positiven
Umschreibungen wie «<modernster Schall-
schutz gemiss den Anforderungen der
SIA 181> nicht geizen und kann damit
rechtlich nicht einmal belangt werden,
solange die Mindestanforderungen erfiillt
Sehr stark haben sich im Bau-
beschrieb Formulicrungen eingebiirgert
wie: «Die erhohten Anforderungen nach
SIA 181 werden angestrebe. Ohne ein-
deutige vertragliche Abmachungen kann
jedoch spiter das Nichteinhalten der er-
hohten Anforderungen nicht eingeklagt
werden. Die mit der Revision befasste

sind.

Normenkommission beabsichtigt daher,
die bisherigen erhohten Anforderungen
in  «Standard-Anforderungen>  umzube-
nennen. Der Automatismus soll aufgege-

ben und eine obligatorische Vereinbarung

der Schallschutzqualitit im Werkvertrag
verlangt werden.

Seit langem ist das Problem des tief-
frequenten Storschalls bekannt. Es gibt
Bauten, die alle Anforderungen erfiillen
und trotzdem bei Frequenzen unter 100 Hz
erheblich storende Schallibertragungen
aufweisen. Die Anforderungen wurden
einst fiir ein Frequenzband von 100 Hz bis
3150 Hz formuliert, weil hier die Probleme
lagen. Inzwischen hat sich in der Schweiz
beispielsweise bei der Trittschallisolation
das Prinzip des schwimmenden Unter-
lagsbodens auf breiter Front durchgesetzt.
Uber der tragenden Decke befindet sich
eine elastische Schicht, welche ihrerseits
eine zweite Betonplatte trigt, die nur
durch elastische Materialien mit dem Bau
verbunden ist und sozusagen «<schwimmo .
Mit dieser Bauweise lisst sich das Tritt-
schallproblem bei sorgfiltiger Ausfithrung
beseitigen. Die Masse des Unterlags-
bodens bildet indessen mit der federnden
Schicht ein schwingungsfihiges System.
Wird es zum Beispiel durch herumren-
nende Kinder in Bereich seiner Resonanz-
frequenzen angeregt, so entstehen dumpf
rumpelnde Geriusche von erheblicher
Storwirkung, die jedoch ausserhalb des
vom Priifverfahren erfassten Frequenz-
bereichs liegen. Die Normenrevision
erweitert den Frequenzbereich bis 50 Hz,
was aber zahlreiche messtechnische Pro-
bleme mit sich bringt. Bei diesen Fre-
quenzen betrigt die Schallwellenlinge
mehrere Meter. Es treten ausgeprigte
Raumresonanzen mit  Ortlich  stark
schwankenden Schallpegeln auf. Will man
reproduzierbare  Resultate
muss der Messaufwand vervielfacht wer-

garantieren,

den. Ausserdem steht nicht fest, wo der
Grenzwert liegen soll, da an internatio-
nalen Regeln wohl gearbeitet wird, aber
noch keine verbindlichen Ergebnisse vor-
licgen. Ein schweizerischer Alleingang ist
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kaum erwiinscht. Das Problem des tieffre-
quenten Storschalls ist deshalb wohl er-
kannt, aber noch nicht gelost.

Ein weiteres messtechnisches Problem
soll mit der Revision gelost werden. Zur
Gruppe der haustechnischen Geriusche
gehoren viele Benutzungsgeriusche wie
etwas das Abstellen eines Glases auf die
Waschtischkombination im Bad, das
Schliessen der Tiiren und Schubladen in
Einbauktichen oder die Reibgerdusche in
Badewannen. Solche Geriusche sind er-
fahrungsgemiss Ursachen fiir zahlreiche
Streitereien in Mehrfamilienhiusern. Sie
lassen sich jedoch nicht auf genau spezifi-
zierbare Weise erzeugen und machen es
schwierig, dafiir verbindliche Grenzwerte
zu fordern.

Die Revision will hier objektive Er-
satzverfahren einfithren, welche eine
sichere Beurteilung der Korperschall-
dimmung gestatten. Voraussetzung dafiir
sind einfache Vorrichtungen zur repro-
duzierbaren Erzeugung solcher Geriu-
sche, das Sammeln von Erfahrungswerten
und darauf autbauend die Festlegung von
neuen Grenzwerten als Ersatz fir die bis-
herigen.

Einen vierten Problemkreis bilden die
Geriusche, welche als Korperschall von
aussen in ein Gebidude tibertragen und im
Innern als Luftschall abgestrahlt werden.
Das typische Beispiel sind die so iibertra-
genen Gerdusche des Bahnverkehrs.
Charakteristisch fiir solche Situationen ist
die Unmoglichkeit einer Verstirkung der
Fassade oder des Ausweichens lirm-
empfindlicher Nutzungen in andere
Riume, da diese Storungen im ganzen Ge-
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biude auftreten. Die Grenzwerte miissen
diesem Umstand Rechnung tragen und
bewusst konservativ angesetzt werden.

EN 12354

Der gute Schallschutz ist eine wichtige
Qualitit eines Baus, erweist sich aber erst
dann als unerlisslich, wenn er fehlt. Er hat
im Planungsstadium keinen Vorzeigewert
und wird daher vielfach - bewusst oder
unbewusst - vernachlissigt. Die bisherige
Norm 181 gab ausserdem sehr wenig kon-
krete Hilfe fiir die quantitative Planung
akustisch guter Bauten. Dies fiihrte dazu,
dass sorgfiltige Planer an vielen Stellen im
Sinne einer Sicherheitsmassnahme auf-
wiindigere Konstruktionen wihlten. Die
Anforderungen sind jedoch nicht so hoch,
dass tberall nur das Beste gut genug ist.
Entscheidend ist die Anwendung der rich-
tigen Massnahmen am richtigen Ort. Die
in der Normenkommission CEN TC 126
vereinigten Bauakustiker Europas haben
deshalb im Laufe eines Jahrzehnts ein Ver-
fahren entwickelt und in Form der Norm
EN 12354 als verbindlich erklirt, das die
Vorausberechnung der akustischen Eigen-
schaften eines Gebiudes aus den be-
kannten Eigenschaften der Teile gestattet.
Obschon die praktische Bewihrung die-
ses Verfahren teilweise noch fehlt, weil ver-
schiedene Schlisselgrossen noch  nicht
gentigend gut gemessen sind, ist die
Methodik doch richtig und zukunfts-
weisend. Sie soll daher auch in die re-
vidierte Norm SIA 181 aufgenommen wer-
den.
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Ausblick

Der Katalog der Vorhaben lisst ahnen,
dass noch recht viel Arbeit zu leisten ist.
Zu einem grossen Teil geht es darum,
aufgrund geordneter Erfahrungen sinn-
volle Grenzwerte zu definieren, welche mit
vertretbarem Aufwand erreicht werden
konnen, aber auch den Bediirfnissen der
Nutzung entsprechen. Dabei muss in ver-
schiedenen Gebieten Neuland beschritten
werden. Die beauftragte Kommission ist
daher auf die Mitarbeit der Fachwelt an-
gewiesen. Sie nimmt gerne Anregungen
und dokumentierte Fallbeispiele entgegen
(via SIA GS Ziirich, TK 181). Besonders
willkommen wire die Bereitschaft von
Bauherrschaften, ihre Neubauten sys-
tematisch durchmessen zu lassen, damit Er-
fahrungen mit der Berechnungsmethode
gemiiss EN 12354 gesammelt werden kon-
nen. Solche Messungen werden von der
Empa, Abt. 177, zum Tarif von Standard-
messungen ausgefithrt.

Die Aufgabe der Revision hat sich als
umfangreicher erwiesen als urspriinglich
vermutet. Sie dirfte im Jahr 2001 abge-
schlossen sein, dann aber die wichtigsten
Mingel der heutigen (guten) Norm behe-
ben - ohne je perfekt zu sein.

Adresse des Verfassers:

Robert Hofmann, Dr. Physiker ETH/SIA, vor-
mals Leiter der Abteilung Akustk/Lirmbe-
kimpfung der Empa, Vorsitzender der Normen-
kommission SIA TK 181, Lindenstrasse 13, 8304
Wallisellen
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