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Anforderungen - nationale Vergleiche

1. Wie wichtig ist Schallschutz in Wohngebauden?

In den europdischen Landern wird dem Schallschutz in Gebauden, speziell in Wohnhau-
sern, schon seit Jahrzehnten groBe Bedeutung beigemessen. So wurde z.B. in Osterreich
schon 1936 die ONORM B 2115 ,Hochbau - Schutz gegen Schall und Erschiitterungen®
herausgegeben. In Deutschland waren 1938 in der DIN 4110 zum ersten Mal Schall-
schutzanforderungen. Nach dem Krieg startete dann in allen europdischen Landern eine
intensive Normungsarbeit auf dem Gebiet der Akustik, insbesondere auch der Bauakustik
und schon am Beginn der 50-er Jahre arbeitete in der Internationalen Normungsorgani-
sation ISO das Technische Komitee TC43 , Acoustics™ an der Verfassung von ISO-Normen
Uber die Definition der GroBen zur Beschreibung des Schallschutzes und Verfahren fir
bauakustische Messungen. Die Diskussion der bestgeeigneten GroBen zur Beschreibung
des Schallschutzes in Gebauden nahm damals ihren Anfang und ist bis heute nicht abge-
schlossen. Sie wird jetzt intensiv in der COST-Action ,Integrating and Harmonising Sound
Insulation Aspects in Sustainable Urban Housing Constructions® betrieben. Auch die
Messverfahren, sowohl in Prifstanden als auch in Gebauden werden immer wieder bear-
beitet und dem Stand der Technik angepasst.

Die Anforderungen an den Schallschutz werden jedoch nicht in internationalen Normen
festgelegt, sie sind ausschlieBlich nationalen Gremien Uberlassen. In allen europaischen
Léandern werden diese auf verschiedenen Ebenen (in Normen, in regionalen oder nationalen
Verordnungen, von Bauforschungsinstituten und ahnl.) erarbeitet.

Im Hinblick auf die in allen Landern erfolgte Festlegung von Anforderungen an den Schall-
schutz in Gebauden, insbesondere Wohngebauden, ist es interessant Angaben Uber die
Stérung durch den Léarm der Nachbarn in den Wohnhausern, aus den in verschiedenen euro-
paischen Landern durchgefiihrten Befragungen zur Stérung durch Larm zu vergleichen.

So ergab z.B. in Osterreich die letzte Befragung 2007, dass 39% der Bevélkerung insge-
samt durch Larm gestért sind und den gréBten Anteil der StraBenverkehrslarm hat (51%
der Larmgestoérten nennen den StraBenverkehrslarm als Ursache der Stoérung). Die zweit-
haufigste Quelle der Larmstérung ist der Larm der Nachbarn (Anteil an der Larmst6érung
15 % in Osterreich gesamt und deutlich héher mit 23 % in Wien, wo der Anteil der Mehr-
familienhdauser groBer ist).

Auch in Deutschland ist der StraBenverkehr die am meisten stérende Larmquelle (von rd.
60 % mit unterschiedlichem Stérgrad genannt), am zweithdufigsten (mit rd. 45 %) wird
der Larm der Nachbarn genannt.

Aus einer in der schweiz im Rahmen einer Abhandlung zur Erlangung der Doktorwiirde
durchgefiihrten Reprasentativbefragung bei der Bevélkerung Uber Larmempfinden und
Stérung durch Larm 2000 kdnnen auch Angaben lber die Stérung durch Larm im allge-
meinen und die Ursachen enthommen werden. Auf die allgemeine Frage nach dem Stel-
lenwert der Larmproblematik in einer allgemeinen Sichtweise fiir die Schweiz und einer
personlichen Sichtweise wurde auf einer Skala von 1 bis 6 (1 = betrifft iberhaupt nicht,
6 = betrifft sehr stark) StraBenverkehrslarm am héchsten mit 4,2 aus allgemeiner Sicht-
weise und 3 aus personlicher Sicht der einzelnen Befragten eingestuft, der Nachbar-
schaftslarm mit 2,5 und 2 deutlich geringer. Gut 83 % der (auch nicht larmgeplagten)
Bevolkerung sind der Ansicht Hauser und Wohnungen sollten besser gegen Schall isoliert
werden.

2. Grundlagen fiir den Vergleich der Anforderungen an
den Schallschutz
Im Hinblick auf die nicht unbedeutende Zahl der durch den Larm der Nachbarn (zum Teil

stark und sehr stark) gestdrten Bewohner von Mehrfamilienhdusern ist es wichtig festzu-
stellen, welche Anforderungen an den Schallschutz in den europdischen Landern bestehen
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und welchen Schutz diese erwarten lassen. Als Grundlage flir den Vergleich sind die fir die
Beschreibung des Schallschutzes einzusetzenden GréBen zu betrachten.

2.1. GroBen zur Beschreibung des Schallschutzes

Dazu ist grundsatzlich zu unterscheiden zwischen den GréBen zur Beschreibung des
Schallschutzes eines Bauteils und den GréBen zur Beschreibung des Schallschutzes zwi-
schen Raumen im Gebdude (der durch mehrere Bauteile und ihr Zusammenwirken be-
stimmt wird).

Im Gebé&ude ist sowohl die Ubertragung von Luftschall (Schall, der durch Anregung von
Luftschwingungen, wie z. B. durch Unterhaltung mit Reden und Lachen, Musik von Musik-
instrumenten oder aus Lautsprechern entsteht) als auch die Ubertragung von Trittschall
(Schall, der durch Gehen auf Decken, Sesselriicken und Fallenlassen von Gegenstdnden
entsteht) als auch der Schall, der durch den Betrieb haustechnischer Einrichtungen ent-
steht und sich als Luftschall und Kérperschall (Ausbreitung in den Bauteilen) fortpflanzt.
Im folgenden sollen nur Luftschall und Trittschall behandelt werden.

Alle GroBen werden in Dezibel (ein logarithmisches MaB)' angegeben; alle sind frequenz-
abhdngig; Ublich wird seit Jahrzehnten der Frequenzbereich von 100 bis 3150 Hz be-
trachtet; in den letzten Jahren wurde fiir Messungen der Frequenzbereich bis 50 Hz zu
tieferen Frequenzen und bis 5000 Hz zu hdéheren Frequenzen erweitert. Zur einfacheren
Beschreibung des Schallschutzes wird flir die verschiedenen GréBen auch eine Einzahl-
angabe (ein Wert Uber den gesamten Frequenzbereich) berechnet und angegeben. Alle
GréBen zur Beschreibung des Schallschutzes sind in den einzelnen Teilen der ISO-
Normen-Reihe 140 (zum Teil neu in ISO 10140) angefiihrt und die Verfahren zur Be-
stimmung der Einzahlangaben sind in den Normen ISO 717-1 und 717-2 festgelegt.

2.1.1. Luftschallschutz von Bauteilen

Die Beschreibung des Luftschallschutzes von Bauteilen erfolgt durch Angabe des Schall-
ddmm-MaBes R (10-facher Logarithmus des Verhéltnisses der auf den Bauteil auf-
fallenden Schallleistung zu der von dem Bauteil abgestrahlten Schallleistung) in Abhan-
gigkeit von der Frequenz und einer daraus durch Vergleich mit einer Bezugskurve nach
ISO 717-1 abgeleiteten Einzahlangabe, des bewerteten Schalldamm-MaBes R,,.

In einer Neuauflage 1996 der ISO 717-1 wurden erganzend dazu zwei Spektruman-
passungswerte festgelegt, C fiir rosa Rauschen (gleiche Pegelanteile (iber den ganzen
Frequenzbereich, etwa entsprechend Musik, Gesprach, Schall von schnell fahrenden Eisen-
bahnziigen) und C fir ein tieffrequentes Gerausch (etwa StraBenverkehrslarm, viele
Betriebsgerausche, Discomusik). Mit der Summe aus R,, und dem jeweils dem Spektrum
entsprechenden Anpassungswert C oder C, kann unmittelbar die Differenz der A-bewerteten
Schallpegel ermittelt werden’. Diese Spektrum-Anpassungswerte kdnnen sowohl flr den
seit Jahrzehnten fir die Beschreibung des Schallschutzes festgelegten Frequenzbereich
100-3150 Hz angegeben werden als auch fir den erweiterten Frequenzbereich 50-
3150 Hz oder 50-5000 Hz oder 100-5000 Hz; der Frequenzbereich ist dann jeweils als
Index anzugeben, z.B. Cso.5000 oder Ctr,50—5000-

Zur Ermittlung der Einzahlangabe durch Vergleich mit der Bezugskurve und die Bedeu-
tung der Wahl des Frequenzbereichs siehe Abbildung 1 und Abbildung 2. Die Einzahlan-
gabe ergibt sich aus dem Wert der gegen die Messkurve verschobenen Bezugskurve (bis
zu einer erlaubten Unterschreitung durch die Messkurve um im Mittel 2 dB) bei 500 Hz.
Die Festlegung der Bezugskurve (urspriinglich ,Sollkurve™) erfolgte in den 50er-Jahren
und entsprach den damals vorherrschenden massiven Bauteilen mit dem beispielsweise
eingezeichneten Verlauf der Schallddmmung Uber der Frequenz, wie Abbildung 1 zeigt.
Abbildung 2 zeigt zum Vergleich den Frequenzverlauf fur die erst in den letzten Jahrzehnten

1) Ein Schallpegelunterschied von 1 dB entspricht einem kaum wahrnehmbaren Lautheitsunterschied, 3 dB
einem deutlich wahrnehmbaren Lautheitsunterschied, 10 dB Unterschied bedeutet etwa doppelte bzw. halbierte
Lautheit.

%) Der A- bewertete Schallpegel beschreibt (zum Unterschied vom physikalischen Schallpegel) ein Schallereignis
etwa dem menschlichen Héreindruck entsprechend.
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vermehrt eingesetzten leichten mehrschaligen Wande. Es ist deutlich ersichtlich, dass
diese im untersten Frequenzbereich einen geringeren Schallschutz, im oberen Frequenz-
bereich einen hdéheren Schallschutz aufweisen. Es kann flir diese Bauteile der Frequenz-
bereich 100-3150 Hz den Schallschutz nicht angemessen beschreiben. Es wurden daher
die Spektrumanpassungswerte ab 50 Hz als erforderlich eingeflihrt.
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Abbildung 1: Zur Bestimmung des bewerteten Schalldamm-MaBes mit der Bezugskurve (friher ,Sollkurve")
und Frequenzverlauf des Schallddmm-MaBes fiir massive Wande.
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Abbildung 2: Vergleich des Frequenzverlaufs des Schalldémm-MaBes von massiven und leichten mehrschaligen
Wanden. Bei etwa gleichem bewerteten Schalldamm-MaB ist das Schalldémm-MaB der leichten mehrschaligen
Wande bei den tiefen Frequenzen wesentlich geringer, bei den hohen Frequenzen deutlich hdher als fir die
massiven Wande.

Die Messung und Beschreibung des Luftschallschutzes von Bauteilen mit dem bewerteten
Schalldémm-MaB und den Spektrumanpassungswerten erfolgt einheitlich in allen Landern
Europas, sodass der Vergleich und die Ubertragung von schalltechnischen Kennwerten
flr Bauteile aus verschiedenen Prifstellen und Ldndern ohne Schwierigkeiten méglich ist.
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2.1.2. Luftschallschutz zwischen 2 Raumen

Zur Beschreibung des Luftschallschutzes zwischen zwei Rdumen werden in verschiedenen
Landern (bedingt durch die historische Entwicklung) verschiedene GréBen verwendet, die
auch den nationalen Festlegungen in den verschiedenen Landern folgend alle in die ISO-
Normen U(bernommen wurden. Aus der Tradition der urspringlichen Annahme, dass die
Schalliibertragung im Gebaude nur durch den Trennbauteil erfolgt, wird das Schalldédmm-
MaB auch fir die Schalldammung zwischen Raumen im Gebaude eingesetzt; um aber der
inzwischen gewonnenen Erkenntnis Rechnung zu tragen, dass im Gebdude die Schall-
Ubertragung in der Regel Uber den Trennbauteil und die Flankenbauteile erfolgt wird zur
Unterscheidung das im Bauwerk gemessene Schalldamm-MaB als Bau-Schalldamm-MaRB
R’ bezeichnet’. Die Einzahlangaben bewertetes Bau-Schallddmm-MaB R’, und C und Cy
werden in gleicher Weise wie vor beschrieben ermittelt und angegeben.

Zur klaren Unterscheidung zwischen der Schalldammung eines Bauteils und der Schall-
dammung zwischen zwei Raumen im Gebdude wird die Schallpegeldifferenz D zwischen
den beiden Raumen angegeben. Da der Schallpegel im Empfangsraum auch durch die
Schallabsorption im Raum bestimmt wird (je héher die Schallabsorption, desto geringer
der Schallpegel und damit desto héher die Schallpegeldifferenz), ist diese Schallpegeldif-
ferenz auf eine genormte Absorption zu beziehen; zwei GréBen sind dazu genormt: die
Norm-Schallpegeldifferenz D,, bezogen auf 10 m? Schallabsorptionsfldche im Empfangs-
raum und die Standard-Schallpegeldifferenz D, bezogen auf 0,5 Sekunden Nachhallzeit
im Empfangsraum®. Zahlreiche Messungen haben gezeigt, dass die Nachhallzeit in den
Rdumen in Wohnungen, unabhangig vom Volumen, etwa 0,5 Sekunden betragt und da-
her die Standard-Schallpegeldifferenz besser den praktisch gegebenen akustischen Ver-
haltnissen entspricht [1].

Der Schallschutz, der von den Bewohnern wahrgenommen wird, wird am besten durch
die Standard-Schallpegeldifferenz’ D, beschrieben. Eine Umfrage im Rahmen der COST-
action ergab auch, dass der grdBte Teil der Experten D,r, (ohne oder mit Spektruman-
passungswerten) fiir bestgeeignet halt.

Alle die vorgenannten GroBen werden in Abhangigkeit von der Frequenz bestimmt, zu-
mindest flir den Frequenzbereich 100-3150 Hz, bzw. fiir den erweiterten Frequenzbereich
und die Einzahlangaben bewertetes Bau-Schalldédmm-MaB R’,, bewertete Norm-Schall-
pegeldifferenz D, und bewertete Standard-Schallpegeldifferenz D,r,, nach den in ISO
717-1 beschriebenen Verfahren ermittelt und angegeben. Erganzend zu bewertetem Bau-
Schallddmm-MaB, bewerteter Norm-Schallpegeldifferenz und bewerteter Standard-
Schallpegeldifferenz werden die Spektrum-Anpassungswerte C und C; flr den jeweils
betrachteten Frequenzbereich angegeben.

Alle die vorbeschriebenen GréBen werden in europdischen Landern zur Beschreibung der
Anforderungen an den Luftschallschutz in Wohngebduden eingesetzt, wie in der nachfol-
genden Tabellel fir die Mindestanforderungen dargestellt; fiir die héheren Anforderun-
gen werden zum Teil davon abweichende GroBen eingesetzt.

3) ausgesprochen R-Strich, der Strich soll angeben, dass es sich um ein im Gebdude ermitteltes Schallddmm-
MaB handelt

*) Die Schallabsorptionsflache A ergibt sich aus dem Volumen V und der Nachhallzeit T aus A = 0,16.V/T; er-
sichtlich wachst die Schallabsorptionsflache mit wachsendem Volumen bei unabhangig vom Volumen gleich
bleibender Nachhallzeit.

®) In Deutschland wird die Standard-Schallpegeldifferenz D,r auch als nachhallzeitbezogene Schallpegeldifferenz
bezeichnet.



1. Internationale Schall- und Akustiktage 2011

Anforderungen - nationale Vergleiche | J. Lang | 7

Tabelle 1: GréBen, die zur Beschreibung der Mindestanforderungen an den Luftschallschutz in Wohngebauden
in den europdischen Landern verwendet werden [2]

GroBe Land

R'w Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Island, Italien, Lettland,
Litaueni)Norwegen, Slowakei, Slowenien, Tschechische Republik,

R+ C Ungarn

R’w + Cso-3150 Polen

Dnt,w Schweden

Durw + C Belgien, Osterreich, ™ ™™

Dnt,w + Cio0-5000 Frankreich, Niederlande, Schweiz

DnT,w + Ctr Spanien

Dy UK
Portugal

“ neu R'w+C
") nach neuem Vorschlag auch Litauen (vgl. [3])

) nach dem Entwurf zu DIN 4109-1 auch in Deutschland

Die haufigste Anwendung von R’y ist aus der historischen Entwicklung entstanden, aus der
Zeit als die Meinung bestand, dass der Schallschutz zwischen 2 Raumen nur durch das
Schallddmm-MalB des Trennbauteils bestimmt ist und man daher die Anforderung mit dem
Schallddmm-MaB des Trennbauteils festlegte®. Als der Einfluss der Schalliibertragung in
den Flankenbauteilen bekannt wurde, wurde dann einfach das Schalldamm-MaB durch das
Bau-Schalldamm-MaB ersetzt. Mit der Einhaltung des Bau-Schalldamm-MaBes ist aber
der tatsachlich in einem Gebadude zwischen 2 Raumen gegebene Schallschutz je nach
Raumkonfiguration unterschiedlich. Der Nachbar hért namlich die Schallpegeldifferenz,
die auch durch die Flache des Trennbauteils und das Raumvolumen bestimmt wird; je
groBer die Flache, desto mehr hért der Nachbar bei gleichem Bau-Schalldamm-MaB. Dies
dirfte auch der Grund daflr sein, dass in der DIN fiir die Decken ein um 1 dB hdheres
Bau-Schalldamm-MaB vorgeschrieben ist als flir Trennwande. Eine Vorschreibung eines
einheitlichen bewerteten Bau-Schallddmm-MaBes bedeutet damit eine Vorschreibung
unterschiedlichen Schallschutzes gegen den Nachbarn je nach GréBe des Trennbauteils.
Zwischen den GroBen R und D, besteht der Zusammenhang:

D.r = R"-10.lg(S.0,5/0,16.V) = R’ -10.1g(3,125.5/V),
wenn S die Flache des Trennbauteils und V das Volumen des Empfangsraumes ist.

In Tabelle 2 ist der Vergleich von R',, und Dnr, fir R'y= 53 dB flr verschiedene Beispiele
von Volumen des Empfangsraumes und Flache des Trennbauteils gezeigt.

Tabelle 2: Standard-Schallpegeldifferenz zwischen Raumen bei unterschiedlicher Flache des Trennbauteils und
unterschiedlichem Volumen des Empfangsraumes bei einem bewerteten Bau-Schallddamm-MaB R'y,=53 dB

Dnr,w (dB) bei Flache des Trennbauteils (m?)

Volumen

(m3) 7,5 10 12,5 15 20 25 30 50
30 54,1 52,8 51,9
40 55,3 54,1 53,1 52,3
50 56,3 55,0 54,1 53,3 52,0
75 58,1 56,8 55,8 55,0 53,8 52,8 52,0
100 59,3 58,1 57,1 56,3 55,0 54,1 53,3
125 60,3 59,0 58,1 57,3 56,0 55,0 54,2 52,0

Man sieht, dass eine Vorschreibung von R' den Bewohnern ganz unterschiedlichen Schall-
schutz in ihren Raumen sichert, je nach GréBe des Raumes und der Trennwandflache.

Z.B. ist die Schallpegeldifferenz fiir einen 30 m* groBen Empfangsraum bei einer Decken-
flache von 12,5 m? 51,9 dB, bei der Trennwandflache von 7,5 m? aber 54,1 dB, d.h der
Bewohner hoért von dem nebenliegenden Nachbarn um 2 dB weniger als vom dariber

) Z.B. war in manchen &sterreichischen Bauordnungen noch bis vor wenigen Jahren ein mindesterforderliches
bewertetes Schallddmm-MaB des Trennbauteils vorgeschrieben (unabhéangig davon, dass in der ONORM schon
seit Jahrzehnten die Schallpegeldifferenz zur Beschreibung des Schallschutzes eingesetzt wurde).
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liegenden Nachbarn. Flr den Bewohner eines groBen Wohnzimmers mit einer Deckenfla-
che von 50 m? und einem Volumen von 125 m? ist die Schallpegeldifferenz gegen oben
oder unten 52,0 dB, gegen den Nachbarn aber mit einer Trennwandfldche von 15 m?
57,3 dB; d.h. der Bewohner hért vom Nachbarn daneben um 5 dB weniger als vom
Nachbarn darlber oder darunter, wenn die Nachbarn alle ihr TV-Gerat gleich laut einge-
stellt haben.

Es ist daher auch ein exakter Vergleich von Schallschutzanforderungen in verschiedenen
Landern, die in unterschiedlichen GrdBen festgelegt sind, nicht mdglich.

2.1.3. Der Einfluss des zugrunde gelegten Frequenzbereichs

Wesentliche Unterschiede in den Anforderungen ergeben sich mit Einbeziehung der Spekt-
rumanpassungswerte in die verwendeten GrdéBen, wie z.B. in der Schweiz mit Durw+C
oder in Schweden mit R’,,+Csp-3150. Da sich die Werte fiir C und insbesondere die Werte fir
Cso-3150 flir die verschiedenen Bauarten wegen des unterschiedlichen Frequenzgangs unter-
scheiden, bedeutet dies sehr groBe Unterschiede in den Anforderungen. Abbildung 3 zeigt
Beispiele fir die Spektrumanpassungswerte fir massive Wande und flr leichte mehrschali-
ge Wande aus Gipskartonplatten. Abbildung 4 zeigt die Spektrumanpassungswerte fir
massive Decken ohne und mit schwimmendem Estrich und flir Holzbalkendecken.

Aus den Diagrammen sind die wesentlichen Unterschiede flr die verschiedenen Bauarten
deutlich erkennbar. So sind flir massive Wande die Werte fiir C im Bereich von 0 bis -3
dB (ein einzelner Wert -7 dB), fir leichte mehrschalige Wande im Bereich von 0 bis -5
dB. Fir massive Decken ohne und mit FuBboden liegen die Werte fiir C im Bereich von 0
bis -6 dB, fur Holzbalkendecken -1 bis -8 dB. D.h. bei gleichem R’y oder gleichem Dpr
kann der tatsachlich gehoérte Schallschutz je nach dem Frequenzgang der Schalldém-
mung (und damit unterschiedlichem Wert fiir C) noch groBere Unterschiede aufweisen.

Wesentlich deutlicher werden die Unterschiede mit Einbeziehung der tiefen Frequenzen
ab 50 Hz. Fir massive Wande liegt Cso-3150 im Bereich von 0 bis -1 dB (nur 3 Werte ver-
figbar), fir leichte mehrschalige Wande ist Csg-3150 im Bereich von -1 bis -13 dB7, far
massive Decken ohne und mit FuBboden (mehrschalig durch schwimmenden Estrich) bei
0 bis -10 dB (in einem Einzelfall bis -22 dB), fiir Holzbalkendecken bei 0 bis -25 dB.
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Abbildung 3a: Spektrumanpassungswerte flir massive Wande.

7Y Eine groBe Zahl von Daten von Spektrumanpassungswerten fiir die verschiedenen Bauarten von Wé&nden
und Decken wurden zusammengestellt in [4]
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Abbildung 3b: Spektrumanpassungswerte fiir leichte mehrschalige Wande aus Gipskartonplatten.

Man kann erkennen, dass mit steigenden Werten von R,, die Spektrumanpassungswerte,
insbesondere die ab 50 Hz immer kleiner werden, sodass R,y + Cso.5000 Mit steigendem
R, nur wenig wachst, und fir massive Decken (derzeitiger Bauart), ebenso wie fir Holz-

balkendecken (derzeitiger Bauart)
reicht wird".

Ry, + C > 65 dB und R, + Cso-5000 > 52 dB nicht er-
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Abbildung 4a: Spektrumanpassungswerte fiir massive Decken, Rohdecken (Bereich gekennzeichnet, darin 2
Decken mit FuBboden F) und Decken mit FuBboden.
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Abbildung 4b: Spektrumanpassungswerte fiir Holzbalkendecken.

8) Die Werte fiir Csp-s000 Und Cso-3150 unterscheiden sich um 0 bis 1 dB.
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Die groBen Unterschiede der Werte flir Csg.5000 flr die einzelnen Bauarten zeigen, wie
wichtig die Einbeziehung in Anforderungen ist; die Beachtung des tieffrequenten Bereichs
dient ganz wesentlich zur Sicherung des erforderlichen Schallschutzes.

Die negativen Werte von Csg.3150 sind insbesondere dadurch bedingt, dass entsprechend
dem seit Jahrzehnten beachteten Frequenzbereich 100 bis 3150 Hz mehrschalige Kon-
struktionen so ausgelegt wurden, dass die Resonanzfrequenz (mit geringer Schall-
ddmmung) unter 100 Hz liegt und damit in dem mit dem Spektrumanpassungswert Csg.
soo0 €rfassten Bereich. Im Hinblick auf den vermehrten Einsatz von leichten mehrschali-
gen Wanden und Decken wird es zur Sicherung des erforderlichen Schallschutzes erfor-
derlich werden die Anforderungen fiir den Frequenzbereich 50-3150 Hz festzulegen’, d.h.
es werden dann entsprechende Bauarten insbesondere fiir leichte mehrschalige Wande
und Holzbalkendecken mit glinstigen Werten fir Cso-3150 zu entwickeln sein, im wesentli-
chen zu erreichen durch Bemessung der Resonanzfrequenz unter 50 Hz.

2.1.4. Trittschallschutz von Decken

Die Beschreibung des Trittschallschutzes von Decken erfolgt durch Angabe des Norm-
Trittschallpegels, d. i. des Schallpegels, der bei Beaufschlagung der Decke mit einem
Norm-Hammerwerk in einem Priifstand im Raum unter der Decke entsteht und auf 10 m?
Schallabsorptionsflache im Raum bezogen wird. Aus dem in Abhangigkeit von der Fre-
quenz ermittelten Norm-Trittschallpegel wird durch Vergleich mit einer in ISO 717-2 ge-
normten Bezugskurve eine Einzahlangabe berechnet, der bewertete Norm-
Trittschallpegel L, .

In einer Neuauflage der ISO 717-2 wurde erganzend dazu ein Anpassungswert C; festge-
legt. Dieser Spektrum-Anpassungswert kann sowohl flir den seit Jahrzehnten festgeleg-
ten Frequenzbereich 100-3150 Hz angegeben werden als auch fir den erweiterten Fre-
quenzbereich 50-2500 Hz; der Frequenzbereich ist dann als Index anzugeben, z. B. C;,so-
2500- Die Summe aus L, ,, und C; kennzeichnet den linearen Trittschallpegel und entspricht
besser dem A- bewerteten Trittschallpegel, wie er beim Gehen auf Decken entsteht.

Decken in Wohngebauden bestehen meist aus einer Rohdecke und einem FuBboden. Roh-
decken allein haben keinen fir Wohngebdude ausreichenden Trittschallschutz. Nur mit der
zusatzlichen Trittschalldammung durch einen FuBboden kann der erforderliche Trittschall-
schutz erreicht werden. Fir die Planung ist es daher erforderlich, den Trittschallschutz der
Rohdecke und die Trittschallverbesserung durch den FuBboden zu kennen und damit den
Trittschallschutz der gesamten Decke zu ermitteln. Dazu wurden fiir beide Eigenschaften
Einzahlangaben festgelegt, der &aquivalente bewertete Norm-Trittschallpegel Ly eqow der
(massiven) Rohdecke und die bewertete Trittschallminderung AL,. Aus dem &quivalenten
Norm-Trittschallpegel Ly eq,0,w der Rohdecke abziglich der bewerteten Trittschallminderung
AL, ergibt sich der Norm-Trittschallpegel der gesamten Decke.

Fir Holzdecken kann nicht die bewertete Trittschallminderung fir einen FuBboden AL, ein-
gesetzt werden, sondern es wurden in einer neuen Ausgabe der ISO 717-2 eigene GréBen
flr die Trittschallminderung durch FuBbdéden auf Holzdecken festgelegt, die getrennt zu
bestimmen sind (durch Messung auf einer in ISO 10140 genormten Holzdecke) und mit
den Einzahlangaben AL, flr den Trittschallschutz auf Holzbalkendecken und AL, flr den
Trittschallschutz auf Brettstapeldecken™. In einer Forschungsarbeit wurden die Grundlagen
zur Festlegung dieser GréBen und die GréBen AL, und AL, fur eine groBe Zahl von ge-
brauchlichen FuBbodenbauarten auf Holzdecken bestimmt [5]. In dieser Arbeit wurde auch
fir eine Reihe von Holzdecken mit verschiedenen FuBbodenbauarten der Luft- und Tritt-
schallschutz gemessen und weiters auch durch Vergleich mit dem Gerdusch von Gehen von
Versuchspersonen auf den Decken ein Zusammenhang des mit dem Hammerwerk gemes-
senen Trittschallschutzes mit dem bei Gehen gegebenen ermittelt.

%) Die Neufassung der ISO-Norm 717 mit Festlegung von neuen Einzahl-Angaben mit Einschluss des Frequenz-
bereichs ab 50 Hz wurde bereits vorgeschlagen.

19y Der Index t wurde gewéhlt fiir das englische Wort timber, der zusétzliche Index v wurde gewahlt fir das
englische Wort vertically laminated fir Brettstapeldecken.
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Die Messung und Beschreibung des Trittschallschutzes von Decken und der Verbesserung
des Trittschallschutzes von FuBbdden erfolgt einheitlich in allen Landern Europas, sodass
der Vergleich der schalltechnischen Kennwerte aus verschiedenen Priifstellen und Lan-
dern ohne Schwierigkeiten madglich ist.

2.1.5. Trittschallschutz im Gebaude

Der Trittschallschutz im Gebaude wird durch Beaufschlagung mit dem genormten Ham-
merwerk in gleicher Weise wie im Prifstand gemessen. Es wird jedoch (in verschiedenen
Landern unterschiedlich) der Trittschallpegel auf die Schallabsorptionsfliche 10 m? be-
zogen (Normtrittschallpegel L', und Einzahlangabe L', ,) oder auf die in der Praxis in
Wohnraumen unabhéngig von der GréBe gegebene Nachhallzeit von 0,5 Sekunden
(Standard-Trittschallpegel L',r und Einzahlangabe L'nr ).

In den Normen der verschiedenen Lander werden beide GréBen zur Festlegung von An-
forderungen an den Trittschallschutz im Gebaude, der bewertete Norm-Trittschallpegel™
L'n,w oder der bewertete Standard-Trittschallpegel L'ir. eingesetzt, in einigen Landern
auch unter Bericksichtigung des Anpassungswertes C;, auch flr unterschiedliche Fre-
quenzbereiche. Eine genaue Umrechnung zwischen den verschiedenen Werten ist nicht
madglich, da der Zusammenhang Uber das Volumen V des Empfangsraumes besteht mit
L'ntw = L'hw — 10.1g 0,032.V; d.h. fir R&ume mit einem Volumen Uber 31 m?> ist L'ntw
kleiner als L'y w.

Auch fir die Anforderungen an den Trittschallschutz in Wohngebauden werden in den
nationalen Normen und Gesetzen unterschiedliche GroBen eingesetzt, wie in Tabelle 3 fir
die Mindestanforderungen dargestellt (fir die héheren Anforderungen werden zum Teil
davon abweichende GréBen eingesetzt).

Tabelle 3: GréBen, die zur Beschreibung der Mindestanforderungen an den Trittschallschutz in Wohngebauden
in den européischen Landern verwendet werden [2]

GroBe Land

L'nw Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Norwe-
gen, Polen, Portugal, Slowakei, Slowenien, Tschechische Republik, Ungarn

L'nw + Ci,50-2500 Schweden

L'nr,w Belgien, Frankreich, Osterreich, Spanien, Vereinigtes Kénigreich

L'nrw + Cr Niederlande, Schweiz

Mit der zusatzlichen GroBe C; wird der Frequenzgang des Trittschallpegels besser beriicksichtigt.
Zum besseren Schutz vor dem tieffrequenten Trittschallgerdausch, wie es vor allem bei Holzdecken
auftreten kann, wurde der Spektrumanpassungswert fiir die tiefen Frequenzen Cy,s0-2500 VOr allem in
den Landern mit vielen Holzdecken, wie in Schweden und den anderen skandinavischen Landern
(fiir hohere Anforderungsklassen) eingefiihrt.

2.1.6. Der Einfluss des zugrunde gelegten Frequenzbereichs

Die Spektrumanpassungswerte zeigen sehr groBe Unterschiede je nach Bauart der De-
cke und der dadurch event. bedingten Resonanz, z.B. durch den schwimmenden Estrich
oder eine abgehangte Untersichte. In Abbildung 5 sind einige Werte fiir massive Decken
und Holzbalkendecken dargestellt; sie zeigen, dass fur glinstig kleine Werte des bewerte-
ten Norm-Trittschallpegels L. die Spektrumanpassungswerte, insbesondere die fir den
tiefen Frequenzbereich, ansteigen, sodass die Werte L, w+Cso2500 UNgUnstiger werden.
Abbildung 6 zeigt fir massive Decken und Holzbalkendecken die Werte flr Ln,w+Cso-2500-
Ersichtlich sind die Werte fUr Lnw + Ci50-2500 bei den tiefen Werten von L, deutlich héher
als die fur L, und fur die Holzdecken etwas deutlicher als fur die massiven Decken, dies
dadurch bedingt, dass im Trittschallpegel von Holzdecken die tiefen Frequenzen in der
Regel hoher sind als fiur massive Decken. Auch im Trittschallschutz ist der tieffrequente
Bereich wichtig, wie zahlreiche Klagen von Bewohnern immer wieder zeigen. Die hohen
Trittschallpegel bei den tiefen Frequenzen sind insbesondere durch die in diesem Bereich
liegende Resonanzfrequenz von schwimmenden Estrichen und Untersichten bedingt. Es
ist daher darauf zu achten, dass beim Aufbau von Decken die Resonanzfrequenz der ver-
schiedenen Baustoffschichten unter 50 Hz liegen muss.

1y Zur Kennzeichnung, dass es sich um den Trittschallschutz im Geb&ude handelt, ist der Strich hinzugefiigt zu L’,.
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Abbildung 5a: Spektrumanpassungswerte C; und Ci,so-2500 flir massive Decken.
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Abbildung 5b: Spektrumanpassungswerte C; und Ci,s0-2500 flir Holzbalkendecken.
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Die Darstellungen zeigen, dass auch die Anforderungen flir den Trittschallschutz aus
verschiedenen Landern kaum zu vergleichen sind, wenn die zugrunde liegenden GrdéBen
unterschiedlich sind.

2.2. Vergleich der Mindestanforderungen

Ein umfassender Vergleich der Anforderungen in allen europdischen Landern wurde von
B.Rasmussen veréffentlicht [6]. Nachstehend sind in Tabelle 4 die Anforderungen an den
Schallschutz zwischen Wohnungen in Mehrfamilienhdusern und in Reihenhdusern in
Deutschland, Schweiz und Osterreich verglichen; dazu sind auch die Werte fiir Schweden
angeftuhrt, in dem vergleichsweise strenge Anforderungen flr die tiefen Frequenzen
bestehen (insbesondere im Hinblick auf die vielfach eingesetzten Wohngebdude in Holz-
konstruktionen). Ersichtlich sind in diesen vier Landern vier verschiedene GréBen fur die
Anforderungen eingesetzt, sodass nur ein ungefahrer Vergleich moglich ist.
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Tabelle 4: Mindestanforderungen an den Luft- und Trittschallschutz

Land Luftschallschutz (dB) Trittschallschutz (dB)
Mehrfamilienh. Reihenhduser Mehrfamilienh. Reihenhduser

Deutschland

DIN 4109 - 1989 R’y = 53 (54)Y R’y = 57 L'nw< 53 L'nw< 48
Entwurf - 2006 Dnirw = 53 Dnrw = 57 L'irw < 55 L'vrw < 48

Osterreich Durw = 55 Dirw = 60 L'arw < 48 L'orw < 43

Schweiz Dirw +C = 52 Drrw +C = 55 L'vrw+Ci < 53 L'nrwt+Ci < 50

Schweden R’w +Csp-3150 =53 R'w +Cso-3150 =53 L'n,wtC1,50-2500 L, w+C1,50-2500

< 562 < 56

U Der Klammerwert gilt vertikal
2 Dieser Wert ist auch fiir L', zu erfillen

Fir den Luftschallschutz kann unter Zugrundelegung des Zusammenhangs von R’y und
Dnr,w Nach Tabelle 2 und des Bereichs fir die Spektrumanpassungswerte C nach Abbil-
dung 3 und 4 ausgesagt werden, dass die Anforderungen in den Landern Deutschland
(derzeit), Osterreich und Schweiz etwa den gleichen Schallschutz bedeuten, in der
Schweiz aber dem tieffrequenten Bereich etwas mehr Bedeutung gegeben ist; die Anfor-
derung in Schweden wird je nach Bauart ein hoheres R’,, bedeuten, wesentlich abhangig
von der Bauart. Nimmt man aus Abbildung 3 und 4 bei R, = 55 dB etwa Csp-5000 (gleich
mit Cso3150) = -5 dB, bedeutet die Anforderung R’y +Csg-3150 = 53 etwa R', = 58 dB
(damit etwa entsprechend den Anforderungen fiir Reihenhduser in Deutschland und Os-
terreich). Dabei ist gesichert, dass der Schallschutz im Bereich der tiefen Frequenzen
ausreichend ist, was bei den Anforderungen ohne Spektrumanpassungswerte nicht der
Fall ist. Nach dem neuen Entwurf der DIN 4109 ist die Anforderung deutlich geringer als
die in Osterreich und in der Schweiz.

Fir den Trittschallschutz ist die Anforderung in Osterreich deutlich die glinstigste. Die An-
forderung in der Schweiz entspricht etwa der in Deutschland (unter Zugrundelegung des
Bereichs fir C von £2 dB). Die Anforderung in Schweden mit L', w+Cy50-2500 < 56 dB ent-
spricht unter Zugrundelegung der Daten in Abbildung 6 fiir Holzdecken etwa (unter AuBer-
achtlassen des Unterschiedes von L', und L'yr,) der 6sterreichischen Anforderung fir
L'wrw; fir massive Decken ist sie ungunstiger; allerdings ist im Hinblick auf die Sicherung
des Trittschallschutzes im Bereich der tiefen Frequenzen mit der schwedischen Anforde-
rung eine Aussage kaum mdglich. Die Anforderung an den Trittschallschutz zwischen Rei-
henh&usern ist fiir Deutschland und Schweiz etwa gleich, fiir Osterreich deutlich glinstiger.

Zu der Feststellung, dass die Mindestanforderungen in den vier betrachteten Landern
etwa (soweit ein Vergleich méglich ist) ahnlich sind, kann man nun fragen, wie viel
Schutz bedeutet diese Mindestanforderung. Dazu kann aus der dsterreichischen Norm
ONORM B 8115-2 zitiert werden: ,In dieser ONORM werden....Anforderungen an den Min-
destschallschutz mit dem Ziel festgelegt, normal empfindende Menschen vor stérender
Luft- und Trittschallibertragung bei tblichem Verhalten zu schiitzen. Es wird also nur
der normal empfindende Bewohner vor stérendem Schall (nicht vor hérbarem Schall) und
nur bei dblichem Verhalten der anderen Bewohner geschiitzt. Ganz ahnliche Erkléarungen
sind auch in der Schweizer Norm SIA 181 und in der DIN 4109 enthalten.

Es ist daher verstandlich, dass mit steigendem Ruhebedlirfnis und Wohlstand und Quali-
tat der Wohnhauser einerseits und den zur Verfligung stehenden Musikwiedergabegera-
ten andererseits auch in vielen Landern Klassen flr erhdéhten Schallschutz festgelegt
wurden oder zurzeit ausgearbeitet werden.

2.3. Klassifizierung fiir erhéhten Schallschutz

In Osterreich ist in der ONORM angefiihrt, dass erhéhter Schallschutz (gesondert zu ver-
einbaren) gegeben ist, wenn Dyt um mindestens 3 dB hdher und L';r,w um mindestens
5 dB geringer ist als die Mindestanforderung. Ein Entwurf zu ONORM B 8115-5 Klassifizie-
rung wird zurzeit ausgearbeitet; darin sind fir die héheren Klassen die Spektrumanpas-
sungswerte flr den Frequenzbereich ab 50 Hz vorgesehen.
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In der Schweizer Norm gelten fir die erhdhten Anforderungen (die grundsatzlich bei
Doppel- und Reihen-Einfamilienhdausern sowie bei neu gebautem Stockwerkeigentum
gelten) um 3 dB erhdhte Werte fir Dyt +C und um 3 dB verringerte Werte fir L'nr w+C.

In Deutschland wurde 2009 die DEGA-Empfehlung 103 ,Schallschutz im Wohnungsbau -
Schallschutzausweis™ veréffentlicht, in der 7 Schallschutzklassen (A*, A bis F) beschrieben
sind. Mit Hilfe dieser sieben Klassen kann der gewiinschte Schallschutz in der Planungs-
phase festgelegt oder kdnnen bestehende Gebdude aufgrund des tatsachlich erzielten
Schallschutzes eingeordnet und mit anderen Gebauden verglichen werden. Klasse D ent-
spricht den derzeitigen Anforderungen der DIN 4109:1989-11. Es werden (in Anlehnung
an die bestehende DIN) die GréBen R’ und L', zur Beschreibung der Anforderungen an
Luft- und Trittschallschutz verwendet; eine Umstellung auf die nachhallzeitreduzierten
GroéBen Dnr,w und Lar,w ist nach der Umstellung der DIN 4109 beabsichtigt.

Fir die Klassen C, B, A und A* ist flr den Luftschallschutz R’y = 57 dB, = 62 dB, = 67 dB
und = 72 dB angegeben, fir den Trittschallschutz L', < 46 dB, < 40 dB, < 34 dB und <
28 dB.

Die bis zu der Klasse A* sehr hohen Anforderungen gewahren einen sehr guten Schutz,
der wir folgt beschrieben ist:

Klasse A*: Wohneinheit mit sehr gutem Schallschutz, die ein ungestértes Wohnen nahe-
zu ohne Ricksichtnahme gegentiber den Nachbarn ermdéglicht.

Klasse A: Wohneinheit mit sehr gutem Schallschutz, die ein ungestértes Wohnen ohne
groBe Ricksichtnahme gegenliber den Nachbarn ermdglicht.

Klasse B: Wohneinheit mit gutem Schallschutz, die bei gegenseitiger Ricksichtnahme
zwischen den Nachbarn ein ruhiges Wohnen bei weitgehendem Schutz der Privatsphare
ermoglicht.

Klasse C: Wohneinheit mit gegenltber der Klasse D wahrnehmbar besserem Schallschutz,
in der die Bewohner bei ublichem rlcksichtsvollen Wohnverhalten im allgemeinen Ruhe
finden und die Vertraulichkeit gewahrt bleibt.

Es sind auch grundsatzliche Angaben (ber die erforderlichen baulichen MaBnahmen zur
Erflllung der Anforderungen gemacht.

Nach in Osterreich vorliegenden Erfahrungen werden in Holzbauweise die Klassen C und
B erfiillt werden kénnen, fir die héheren Klassen werden spezielle Untersuchungen erfor-
derlich sein.

Die Empfehlung enthalt detaillierte Angaben und Tabellen flr die Erstellung des Schall-
schutzausweises. Dabei sind auch Mindestkriterien fir den Standort und die AuBenlarm-
belastung der jeweiligen Klasse zu erfillen. Beim baulichen Schallschutz darf die Gesamt-
bewertung maximal eine Klasse besser sein als die geringste Bewertung in einem Einzel-
kriterium.

Die Bewertung erfolgt flr jedes einzelne Kriterium nach einem Punktesystem. Dabei wird
auch der Schallschutz im tieffrequenten Bereich berlcksichtigt mit zusatzlichen 4 Punk-
ten, wenn die Anforderung bei R’y + Csp-2500 erfullt ist und bei L', + Cisp-2500 erfullt ist.
Im Hinblick auf die sehr hohen Anforderungen in den obersten Klassen erscheint die Be-
ricksichtigung des tieffrequenten Bereichs zu gering; wie die Abbildungen 3 bis 6 zeigen,
sind die Betrage der Spektrumanpassungswerte gerade bei den glinstigeren Werten von
Rw bzw. L, so groB, dass dieser Ansatz in der Praxis kaum eingesetzt werden kann und
damit eben der tieffrequente Bereich unberilicksichtigt bleibt. Gerade flir die hdéheren
Schallschutzgruppen ware aber die Berucksichtigung der tiefen Frequenzen besonders
wichtig; vgl. z.B.in Abbildung 4, dass Csg.5000 bei Ry = 75 dB fiir massive Decken (derzeit
Ubliche Bauart) etwa -10 dB und fir Holzbalkendecken (derzeit Ubliche Bauart) etwa -15
dB betragt, d.h. Ry, +Cso-5000 65 und 60 dB betragt. In Abbildung 6 ist ersichtlich, dass mit
derzeit Ublichen Bauarten Lnw+Ci s0-2500 < 45 dB flr massive Decken und Lnw+ Ci s0-2500 <
50 dB fir Holzdecken kaum erreicht werden kann. Vielleicht ist aber gerade diese Art der
Anforderung (die eigentlich keine Anforderung im strengen Sinn sondern ein Bonussys-
tem fir tieffrequenten Schallschutz ist) zweckmaBig, mit der die Industrie zur Entwicklung
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von Bauarten, die den tieffrequenten Bereich entsprechend démmen, angeregt wird und
genligend Zeit fur diese Entwicklung hat.

In Deutschland wurde auch in der VDI-Richtlinie 4100 ein Konzept mit 3 Schallschutzstufen
mit erhdhtem Schallschutz vorgeschlagen, wobei die SSt I den DIN-Werten entspricht.
Die Ausgabe aus 2007 verwendet die GréBen R’, und L', gemaB der derzeit geltenden
DIN, ein neuer Entwurf E VDI 4100 vom Mai 2010 verwendet die im neuen DIN-Entwurf
eingesetzten GroBen.

Keine der bestehenden oder in Ausarbeitung befindlichen Anforderungen in Deutschland
beriicksichtigt den flir die Schallschutzqualitdt entscheidenden Bereich der tiefen Fre-
quenzen <100 Hz oder auch nur die Spektrumanpassungswerte fiir den Bereich >100 Hz.

In der in Ausarbeitung befindlichen ONORM ,Klassifizierung" sind in den héheren Schall-
schutzklassen auch Anforderungen flir den Schallschutz zwischen Raumen innerhalb einer
Nutzungseinheit, auch Einfamilienhaus, angegeben. Empfehlungen fiir den Schallschutz
zwischen Raumen innerhalb einer Nutzungseinheit enthalten auch die DEGA-Empfehlung
103 und die VDI 4100 und die Schweizer Norm.

Schallschutz-Klassifikationen bestehen auch in Danemark, Finnland, Frankreich, Island,
Italien, Litauen, Niederlande, Norwegen, Schweden; dabei sind in den einzelnen Landern
die Anzahl der Klassen und die Stufen zwischen den Klassen unterschiedlich; eine Dar-
stellung der Anforderungen in verschiedenen Landern ist in [7]. Es werden flr die hohe-
ren Schallschutzklassen die GréBen mit Spektrumanpassungswerten ab 100 Hz z.B. in
den Niederlanden und in Frankreich, die Spektrumanpassungswerte ab 50 Hz z.B. in Da&-
nemark, Finnland, Schweden eingesetzt.

In der Cost-Action ist geplant einen Vorschlag fiir ein einheitliches Klassifikations-System
flr Europa auszuarbeiten.

3. Planung und Nachweis des Schallschutzes im
Gebaude

Far die Planung des Schallschutzes zwischen den Nutzungseinheiten wird einheitlich in
Europa das Verfahren nach der europaischen Norm EN 12354 mit in nationalen Katalogen
zur Verfigung gestellten Bauteil-Daten (z.B. Teil 3 im neuen Entwurf der DIN 4109) ein-
gesetzt.

Der Nachweis des Schallschutzes kann rechnerisch nach EN 12354 oder vorzugsweise
messtechnisch nach einheitlich festgelegten europdischen Messnormen der Serie EN ISO 140
durchgefthrt werden.
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