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Einleitung und Grundlagen der Bauakustik

Allgemein

Die Akustik hat stets auf die Gestaltung von Bauwerken Einfluss genonmimen. Das Leben in
unsere Zeil ist stark gepriigt von verschiedensten Larmquellen, sei es am Arbeitsplatz, im
Verkehrsbereich oder im Wohnbereich. Entscheidend filr die Larmminderungsanforderungen
sind vor allem die Nutzungsart der Bauten. Je nachdem, ob s sich um Wohmumgen,
Arbeitsstitten, Sanalorien oder Gaststitten handelt, sind unterschiedliche Anforderung an den
Schallschutz einzuhalten. Verbindliche Richtwerte dafiir findet man in Deutschiand in der
DIN 4109, . Schallschutz im Hochbau®,

Die Liarmentstehung und Larmiibertragung in Gebiiuden kann sehr verschiedene Ursachen
und Mechanismen haben, und iiber dies unterschiedlichen Ausbreitungsgesetzen gehorchen,
Das Auftreten von Schallwellen ist durch riiumliche und zeitliche Schwankungen der
Mediumdichte gekennzeichnet. Zur quantitativen Beschreibung eines Schallfeldes (ein mit
Materie gefiillter Raum z.B. Luft) kann man die &rtliche und zeitliche Verteilung des
Schalldrucks p verwenden. Der Schalldruck, bzw. sein in logarithmischer Schreibweise
angegebener Wert, nfimlich der Schalldruckpegel 1., ist in der gesamten Akustik eine der am
haufigsten gemessenen GroBen. Er ist der Messung am leichtesten zugdnglich. Man misst
dabei iberwiegend den Lffeklivwert p . Der Bezugsschalldruck 7, fiir die Definition des

(absoluten) Schalldruckpegels betriigt 20 Pascal bzw, 20 pN/m?,

L=20- lg# { Schalldruckpegel )
Py

Der Bezugsschalldruck 7, entspricht dem Schalldruck eines Sinustones mit der Frequenz

1000 Hz, den unser Gehdr gerade noch wahrzimehmen vermag (Hérschwelle). Die Messung
und Angabe des Schalldruckpegels erfolgt in Dezibel (dB) “iber 20 uN/m?’, im
Sprachgebrauch der Praxis lisst man den in ’..." gesetzten Teil meist weg und benutzt
lediglich das dB.

Die Messung und Angabe von Schalldruckpegeln kann frequenzabhingig (linear) oder auch
mit cinem international festgelegien I'requenzgang bewertet erfolgen. Siehe einzelne
Messungen,

In Gebiduden kann sich Schall sowoh! als Luftschall als auch als Kérperschall ausbreiten. Der
Durchgang von Luitschall, beispielsweise durch eine Trennwand, kann auf sehr
unterschiedlichen Wegen erfolgen. Trifft Lufischall aul eine Trennwand, so wird ein Teil
davon reflektiert, wihrend dic restliche Schallenergie in die Wand eindringt und von dieser
absorbiert wird.

Die von einer Trennwand absorbierte Schallenergie wird zum Teil in Wirme umgesetzt, und
verbleibt somit in der Wand (=Dissipaticn), wihrend der Rest durch die Wand hindurch geht
und in den Nachbarraum tbertragen wird (=Transmission). Dieser Rest ist Gegenstand dieser
Betrachlungen.

Der durch Transmission in den Nachbarraum eindringende Schall kann anf direktem Wege
{Hauptweg), indirekt durch Flankeniibertragunswege und durch andere Wege wie z.B. Ritzen
oder Offhungen tibertragen werden.
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Luftschall

Die Giite der Dammwirkung eines Bauteils gegentiber Lufischall wird durch das sogenannte
Schalldimm-Mal} R gekennzeichnet und in Dezibel (dB) angegehen. Darunter versteht man
den zchnfachen Logarithmus des Verhiiltnisses der auf das Bauteil einfallenden
Schallintensitét Jy zu der von seiner anderen Seite in den Nachbarrawm abgestrahlten
Schallintensitit Jy; . Bei der messtechnischen Bestimmung des Schalldamm-Mabes R,
beispiclsweise ciner Wand, regt man diese von der einen Seite (Sende Raum) mit Schall an
und misst den auf der anderen Seite (Empfangsraum) ankommenden Schall. In der Praxis
misst man nicht die Schallintensitiiten zu beiden Seiten der zu priifenden Wand oder Decke,
sondern (gemdl DIN 52210) dic Schalldruckpegel Ly und L, in den beiden Raumen. Da der
im Empfangsraum entsichende Schalldruckpegel L schr stark von den raumakustischen
Eigenschaften (beschreibbar durch dic dquivalente Absorptionsfliche A,) bestimmt wird,
wird eine dicsbeziigliche Korrektur vorgenommen, und zwar in Gestalt des Verhiiltnisses der
tatséichlichen Priifflache 8 zur dquivalenten Schallschluckfliiche A; . Damit bekemmt man
eine jederzeit reproduzierbare und mit anderen Ergebnissen vergleichbare Aussage tiber die
schallddmmende Qualitdl des zu priifenden Bauteils. Die dquivalente Absorptions(liche Az ist
eine gedachte Fliche mit einer Schallabsorption von 100%. Dicse Fliche wird durch Messung
der [requenzabhingigen Nachhallzeit T des Empfangsraumes bestimmt.

Aus all den gemessencn Finzelgrofien kann man schliefilich das SchalldimmmaB R wie folgt
berechnen:

Schalldruckpegel L, (Senderaum)
R=IL—L,+1 [)-ig—s- Schalldruckpegel L; (Empfangsraum)
‘ _ tatséichlichen Priiffliiche S
dquivalenten Schallschluckfliche A,

X

- V = Volumen des Empfangsraumes in m’
A2 =0,163 VIT T = Nachballzeit

Allgemcin versicht man unter Schalldimmung eine Behinderung der Schallausbreitung durch
rellcktierende Hindernisse. d.h. Reflexion.

Das Schalldimm-MaB R kann entweder am Bau, d.h. unter bauiiblichen Bedingung (mit
Nebenwegen) oder in einem bauakustische Priifstand oder Labor (ohne Nebenwege)
gemessen werden. Im ersten Falle wird der Einfluss der bauiiblichen Schallnebenwege auf
die Schalliibertragung im Gebéude mil erfasst (wic bei der durchgefiihrten Messung), und
man spricht in diesem Falle vom Bau-Schalldiimm-Maf R’. Bei Ausschaltung aller
Nebenwege unter [aborbedingungen erhiilt man das sogenannte Labor-Schallddmm-Mal R.
Die Messung des Schalldamm-MaBes ciner Priifdecke oder Wand, erfolgt gemifl DIN 52210
in der Weise, dass auf der einen Seite der Wand, im sogenannten Senderaum mit Hilfe eincs
geeigneten Messlautsprechers Terzbandrauschen erzeugt wird. und zwar in 16 liickenlos
aufeinanderfolgenden Terzbdndem zwischen 100 Hz und 3150 Hz. Wihrend dieser
Schallanregung werden sowohl im Senderaum als auch im gegeniiberliegenden
Empfangsraum die dort auftretenden gemittelten Schalldruckpegel L und L, gemessen. Zur
rdumlichen Pegelmittelung kann man die Messmikrofone nacheinander an verschiedenen
Orlen der beiden Riaume aulsteilen oder aber mittels eincs drehbaren Mikrofongalgens
wihrend der Messung bewcgen,

Mit der bekannten Priifflache S, der zuvor durch Messung der Nachhallzeit 1 des
Empfangsraumes bestimmbaren dquivalenten Absorptionsfliche A, und den EinzelgréBen
erhdlt man das Schalldimm-Mal R und zwar fiir den gesamien genannten Frequenzbercich.
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Fiir diesen Frequenzbereich gibt die DIN 52210 eine Bezugskurve an, mit deren Hilfe die
gemessene Luftschalldémmung bewertet werden kann, Der Verlaul dieser Kurve trigt der
Empfindlichkeit unseres Gehdrs Rechnung; Da unser Ohr aul tiellrequenten Schall weniger
empfindlich reagiert als gegeniiber hitheren Schallfrequenzen, werden auch an die
Schalldimmung von Bauteilen in diesem Frequenzbereich keine zu hohen Forderungen
gestellt. Durch die Lage der gemessenen Diammwerle zur Bezugskurve kénnen die
Priifergebnisse beurtetlt werden.

Trittischall

In diesem Gutachten werden neben dem Lufischall auch die Kérperschalliibertragung und
Korperschallausbreitung. der sogenannte Trittschall behandelt, Trittschall im wahrsten Sinne
seiner Bedeutung entstcht normalerweise nur beim Begehen von Decken, Treppen o.4. Man
beurteilt den Trittschall nach der GréBe des durch ihn in den Nachbandumen erzeugten
Luftschalls.

Neben der Lufischallerzeugung im unmittelbar unterhalb der angeregten Decke belindlichen
Raumes, wird - infolge der Kérperschalliibertragung durch die flankierenden Bauteile - auch
in den horizontal und diagonal gelegenen Nebenrdumen Luftschall erzeugt. Zur Erzielung
einer wirksamen Trittschallddmmung gibt es eine Reihe von baulichen Mafinahmen. Die
bekannteste ist der schwimmende Estrich.

Um die Wirkung von (rittschalldimmenden Mafinahmen objektiv und untereinander
vergleichbar messen und beurteilen zu kinnen, bedient man sich einer genau definierten
Trittschallanregung (Norm-Trittschallhammerwerk). Der dzbei in den Nachbarriumen
entstehende Lufischallpegel wird als Trittschallpegel L bezeichnet und gemessen. Dieser
Pegel ist genauso wie bei der Messung des Schalldimm-Maltes R von den
Absorptionseigenschaften des (Empfangsraumes) abhiingig, was den Vergleich von
Messwerlen aus unterschiedlichen Riumen verstindlicherweise erschwert. Aus diesem
Grunde hat man den sogenannten Norm-Tritischallpegel L, eingefiihrt, der die akustischen
Eigenschaften des Empfangsraumes beriicksichtigt:

& Az= Aquivalente Absorptionsfliche des Empfangs-
L,=L+10-lg/ == ) oder Messraumes (Nachhallzeit).
’ Ag=  Aguivalente Bezugs-Absorptionsfliche auf

10 m* festgesetzt.

_ V = Volumen des Empfangsraumes in m?
A= WL T =  Nachhallzeit

Der Norm Trittschallpegel L, gibt Auskunft iiber das Trittschallverhalten eines Bauteils.
Durch die Lage des gemessenen Norm-Trittschallpegels L, zur Bezugskurve konnen dic
Priifergebnissc beurteilt werden.
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Durchfithrung

Die Messung fand am Mittwoch den 17.5,2000 von 10°® Uhr bis 15°% Uhr statt. Dic Messung
wurde von Ilerrn Dipl. [ng. Robert Jahrstorfer, Hermm Eck und ciner Praktikantin des Biiros
durchgefiihrl. Das gepriifte Haus ist in Besitz der Familie Blietz und befindet sich in der
Severinsiralic 12 in 84524 Neudtting. Das Haus befindet sich in einer Neubausicdlung.

Aufgabe:

Aulgabe der Messung war die Beurteilung der Decke zwischen Brdgeschoss / Keller und der
Decke zwischen Lrdgeschoss / 1. Stock. Durch dicse Messungen sollten Riickschliisse iiber
die Schallddmmeigenschaften der verwendeten Thermofloc-Pellets und -Zellulose-I'lecken
abgeleitel werden.

Verwendete Geriite:

Genaue Bezeichnung Foto Nr.
Schallmessgeriit Sound Analyzer; NORWEGIAN CLECTRONICS |3
Norm-Trittschallhammerwerk | Tapping Machine Type 211 No, 692 4. 3.6
L NORWLEGIAN ELECTRONICS
Laptop mit Drucker 7
Holzstativ Fiir das Mikrofon &
Verstirker Type 235 No. 20378 11,12 |
Lautsprecher Type 229 Nr. 12976; 48 Ohm 13.14 |
Mikrofon Zum Schallmessgerii passend 15,16
Stativ Fiir den Lautsprecher 17,18

Die der Berechnung zugrunde liegenden Flidchen und Volumenangaben vom akustisch
verbundenen Raum kdnnen nachfolgender Aufstellung entnommen werden, Des weileren ist
dem Anhang ein Bauplan des Hauses beigelegt.

Rilumliche Gegehenheiten:

Raum Fldche Raumvolumen Nulzung

zusammenhingend | zusammenhéingend | )
Kellerraum . ) 12,2 m? 29 m? Tagerraua____ .
Erdgeschoss 200 m? 496 m* Wohnbereich
Schlatzimmer im 1. Stock {144 m? 345 m? Schlafbereich Eltern
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Aufbau Ziegeldecke zwischen Erdgeschoss und Keller
(Flichengewicht: 438 kg/m?)
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Aufbau Holzbalkendecke zwischen Erdgeschoss und 1. Stock
(Flichengewicht: 140 kg/m*)
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Daten der Messung:

Nr. |Messungen Senderaum/ Emplangsraum/ | Priif-
Senderaumvolumen | Empfangsraumivolumen | fliche

1 | Norm-Trittschallpegel Erdgeschoss / Keller / 12,2 m?
Erdgeschoss /Keller 4% m* 129m° ‘

2 |Nerm-Trittschallpegel 1. Stock / Erdgeschoss / 144 n?
Erdgeschoss / 1. Stock 34,5 m? 496 m®

3 i Bau-Schallddmm-Messung | 1. Stock / Erdgeschoss / 14,4 m®
Erdgeschoss / 1. Stock 345m? 496 m?

4 | Bau-Schallddimm-Messung | Keller / Erdgeschoss / 12,2 m?
Erdgeschoss / Keller 29 m? 496 m®

Wic dem Bauplan zu entnehmen ist, befindet sich der beprobte Kellerraum unterhalb des
Wohnbereiches und unterhalb des Schlafzimmers,

Stiirpegelmessung;

Im Keller wurde eine Stérpegelmessung durchgefiihrt. Diese war im Erdgeschoss aufgrund
der geringen Stdrungsgerdusche nicht notwendig.

Nachhallzeit:

[Die Nachhallzeit, wurde fiir jeden Raum bestimmt, Sie gibt die Raumcharakteristik wieder
und flief}t in die Berechnung mit cin.

Trittschall Messung:

Das Norm-Tritischallhammerwerk wiirde im 1. Stoek an 3 Stellen und im Erdgeschoss an 4
verschiedenen Stellen im Raum positioniert.

Bauschalldimm Messung:

Der Lautsprecher wurde in seiner Position &hnlich wie das Norm-Trittschallhammerwerk

verdndert,

Mikrofon:

Das Mikrofon im Keller wurde aufgrund des geringen Raumvolumens nur an 3 verschiedenen
Standorten aufgestellt, Bei der Messung im Erdgeschoss wurde das Mikrofon in seiner
Position, d.h. in Standort und Hoéhe aufgrund des groBen akustisch verbundenen Raumes bei

jeder Messung verdndert.

Normen:

Die der Messung, der Auswertung und der Bewertung zugrundeliegenden Normen sind
Nachtolgend kurz zusammengefasst.
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[Vorschrift;

Bezgichnung,

DIN 4109: 1989

Schallschutz im Hochbaw; Anforderungen und
Nachweise

Anwendung:

Zur Beurteilung

ISO 140-4: 1998

Akustik — Messung der Schallddmmung in Gebduden
tund von Bauteilen, Teil 4: Messung der
Lufischallddmmung zwischen (angrenzenden)
Riiuvmen in Gebiuden.

Bau-Schallddrmm-Messung
Durchfihrung

ISO 717-1: 1996

Akustik — Cinzahlangaben Mr die Schalldimmung in
Gebduden und von Bauteilen  Teil 1:
Luttschallddmmung

Bau-Schalldimm-Meassung
Bewearting,

IS0 140-7: 1998

Alkustik - Messung der Schallddmmung in Gebéuden
und von Bauteilen: Teil 7: Feldmessungen der
Triitschallddgmmung von FuBbéiden

Norm-Trittschallpegel
Durchfiihrung

ISO 717-2; 1996

'DIN 52210

Akustik — Bewerlung der Schalldimmung in
Crebduden und von Bauteilen — Tell 2:
Trittschalldgmmung

Norm-Trillschallpege]
Bewertung

Bauvakutstische Privfung; Luft- und
Trittschallddmmung,

I

1

Zur Durchfithrung und Bewemﬁ_g;

Ergebnisse im Uberblick

Nr. | Messung

FErgebnis

1. | Norm-Trittschallpegel L
Summe der ungiinstigen Abweichungen : 31,8 dB

Erdgeschoss / Keller

T =531 0B

Maximale ungiinstige Abweichung: 9.7 dB bei 100 Hz

2. | Norm-Trittschallpegcl
Erdgeschoss / 1. Stock

L', =T0dB

Summe der unglinstigen Abweichungen ; 28,1 B

Maximale unginstige Abweichung: 11.2 dB bei 160 11z

Erdgeschoss / Keller

Cspmise: 3 dB

3. |Bau-Schallddmm-Messung | R*(C,C,} =34 (-1;-2) dB
El‘ngSChOSSf 1. Stock Csparso -1 dB Csoosnon: -1 dB Cigasnon: -1 dB
Crspaiso: -4 dB Clsisony: -3 dB Crripnsone: -2 di3
4. | Bau-Schalldimm-Messung | R'W(C,C,) = 46 {-2;-8) dB

Cagsuue’ -2 dB
Cuspsoon: =11 dB

Cioosuger -1 dB

Cisoaisoi =11 dB Cirion-soon: -8 dB

Die Lrmittlung basiert aul Gebéude-Messungen, die in Terzbindem gewonnen wurden.

Im Anhang finden Sie:

Messprotokolle
Fotos

Bauplan des Hauscs

Deckenaufbau und Flachendeckengewichtberechnung

Bei eventuellen Fragen stehen wir Thnen gerne persoinlich zur Verfligung.

Ingenieur Biiro Jahrstorfor -

Teleton; 08956 /717

Seite 7



