Ao\
‘U'. E

Welcher Schallschutz wird erwartet?

Dr. Reinhard O. Neubauer

8. Dingolfinger Baufachtag 2004

Freitag, 12. November 2004
Stadthalle Dingolfing

IBN Ingolstadt
Theresienstr. 28
85049 Ingolstadt

Tel.: (0 841) 34173
Fax: (0 841) 35238
Email info@ib-neubauer.com
Web www.ib-neubauer.com



Welcher Schallschutz wird erwartet?

A"-"i\
w
2

1 Einleitung

Gebaude muissen einen ihrer Nutzung entsprechenden Schallschutz haben (§18,2 MBO).
Diese Forderung der Landesbauordnungen werden durch die als Technische Baubestim-
mung eingeflihrte Norm DIN 4109 "Schallschutz im Hochbau" konkretisiert. Sie stellt die bau-
rechtlich eingefiihrte Anforderungs- und Bewertungsgrundlage flr alle an der Bauplanung
und -ausfiihrung Beteiligten dar. Bei Beachtung der in DIN 4109 "Schallschutz im Hochbau"
aufgefihrten Grundsatze und Ausfihrungsanweisungen ist davon auszugehen, dass der
nach dem Bauordnungsrecht geschuldete Mindestschallschutz eingehalten wird. Die Anfor-
derungen der DIN 4109 "Schallschutz im Hochbau" sollen sicherstellen, dass Menschen, die
sich in Wohn- und Arbeitsraumen innerhalb von Gebauden aufhalten, vor "unzumutbaren Be-
lastigungen” durch Schalliibertragung geschiitzt werden. Bei Einhaltung der Anforderungen
der DIN 4109 "Schallschutz im Hochbau" sind Belastigungen durch Gerausche aus benach-
barten Wohnungen, von haustechnischen Einrichtungen und Installationen nicht auszu-
schlieRen. Einen wirksamen Schallschutz kann mit Hilfe der VDI-Richtlinie 4100 "Schall-
schutz von Wohnungen" geplant werden. Die Wirksamkeit stellt jedoch im Einzelfall eine sin-
gulare Loésung dar, die nicht als allgemein gliltig angesehen werden kann. Insbesondere sind
die Anforderungen in den vg. Regelwerken nicht wissenschaftlich belegt und schon gar nicht
begriindet. Inwieweit ein heute Ublicher Schallschutz Gberhaupt mit den Schutzzielen der 6f-
fentlich-rechtlichen Anforderung nach DIN 4109 erzielt werden kann bleibt offen.

In Wohngebauden, in denen die Wahrung einer hinlanglichen Vertraulichkeit im Allgemeinen
gefordert wird, spielt die Planung und vertragliche Festlegung, sowie der Vergleich zwischen
baulichem Aufwand und schalltechnischem Nutzen eine entscheidende Rolle.

Bei pauschaler Festlegung der akustischen MalRnahmen kdnnen hierbei die Baukosten er-

heblich ansteigen. Kostenorientierte Planung wagt den erzielbaren Schallschutz, bei Kennt-
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nis des im Allgemeinen erwarteten Schallschutzes, mit einem sinnvollen Aufwand an schall-
dammenden Konstruktionen gegeneinander ab.

Es besteht im Allgemeinen ein deutlicher Unterschied des Schallschutzniveaus zwischen ge-
schuldet und erwartet. Nachstehende Tabelle verdeutlicht die unterschiedlichen Bereiche

zwischen Nutzer, Rechtsprechung, Baupraxis und Wirtschaftlichkeit.

Schallschutzanforderung

was wird erwartet ? | was wird geschuldet ? |was wird erreicht ? | welche Kosten sind
erforderlich ?

Nutzer Rechtsprechung Baupraxis Wirtschaftlichkeit

v v v v

Festlegung des Schallschutzniveaus

Die Problematik zwischen erwartetem und geschuldetem Schallschutz zeigt sich in der Pra-
xis immer dann, wenn durch Schallibertragungen Stérungen des Wohlbefindens auftreten.
Schallibertragungen werden aber haufig immer dann als stérend empfunden, wenn eine
subjektive Komponente fur die Beurteilung des ,gehoérten® Schalls als negativ bewertet wird.
Der Konflikt besteht demnach in dem tatsachlichen, also objektiven festgestellten Schall-
schutz, z.B. durch Messung, und dem vermeintlichen, also subjektiv empfundenen Schall-
schutz, z.B. durch Inohrhérnahme.

Zur Beurteilung des Schallschutzes bedarf es deshalb beider GroRen welche im Zusammen-

hang einer gesamtheitlichen Beurteilung gegentbergestellt und bewertet werden kénnen.
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2 Der Schallschutz in Wohnungen

In Wohnungen wird Ublicherweise ein Schallschutz erwartet, der zumindest die Nachtruhe si-
cherstellt. Wird besondere Wert auf einen ausreichenden Schallschutz gelegt, werden Woh-
nungen mit erhohtem Schallschutz angepriesen. Mit erhéhtem Schallschutz wird auch ein
erhdhter Wohnkomfort suggeriert. Was aber ist ein ,erhéhter Schallschutz® und wo ist er n6-
tig und wie wird er erreicht? Diese Fragen sind im Grundsatz nicht geklart.

Zwar spricht die Norm DIN 4109 bei einer Wohnungstrenndecke bereits von einem ,,erhdhten
Schallschutz® wenn das bew. Schallddmm-Maf} von gefordert 54 dB auf 55 dB erhdht wird.
Aber, eine Erhdhung des bew. Schalldamm-Malies um 1 dB ist kein ,erhohter Schallschutz”.
Was versteht man unter einem bewerteten Schallddmm-Malf und was bedeutet der Einzahl-
wert 54 dB? Zum Beispiel gilt fir Wohnungstrenndecken nach DIN 4109 ein bewertetes
Schallddmm-Mal3 von 54 dB als geschuldetes Mindestmal}.

Bei Uiblichen Deckenkonstruktionen, d.h. Stahlbeton-Decken mit einer Dicke von 18 — 20 cm
und schwimmendem Estrich, berechnet sich nach Beiblatt 1 zu DIN 4109 unter der Voraus-
setzung, dass die mittlere flachenbezogene Masse der flankierenden Bauteile etwa
300 kg/m? betragt, ein bewertetes Schalldamm-Mal von 57 dB - 58 dB.

Dieses Schalldamm-Mal kann zwar in bestimmten Grenzen einen Schutz der Vertraulichkeit
sicherstellen, aber nicht einen Schutz vor Schalllbertragungen generell.

Es muss deshalb die Frage gestellt werden, inwieweit ein bestimmter, vom Bauherrn ge-
wulnschter Schallschutz unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten sichergestellt werden kann.
Und weiter, inwieweit die in DIN 4109 angegebenen Schalldamm-MalRe Uberhaupt geeignet

sind, um vor stérenden Schallubertragungen zu schitzen.
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21 Das normative Beurteilungs-MaR des Luftschallschutzes

Der Luftschallschutz wird Ublicherweise dadurch gekennzeichnet, dass zwischen zwei Rau-
men eine gewisse Schallddmmung vorhanden ist. Als Mal} fur den Schallschutz gilt danach
die zwischen diesen Raumen (Sende- und Empfangsraum) vorhandene Schallpegeldiffe-
renz. Je grolRer diese Schallpegeldifferenz ist, desto besser ist die Schalldammung und des-
to gréRer der Schallschutzkomfort in dem Empfangsraum. Das Schallddmm-Mal bzw. die
Schallpegeldifferenz wird in Pegelmalen in Dezibel angegeben.

Pegelmalle (dB) sind neben der Technik auch in der Diagnostik des Gehoérs (Audiometrie)
und in der Arbeitsmedizin (Larmschutz usw.) von Bedeutung. Das in Deutschland mafgebli-
che Anforderungsniveau des Schallschutzes wird ganz allgemein in der DIN 4109 in be-
stimmten dB-Malien behandelt und festgelegt.

Es wird allerdings unterschieden zwischen dem Schallddmm-MalR R in dB, dem Norm-
Trittschallpegel L, in dB und einem Schalldruckpegel in dB (wenn der Schalldruckpegel wie
Ublich mit der A-Bewertung gemessen wurde, erfolgt die Angabe in dB(A)).

Der Laie kann mit dem Pegel-Mal} im Allgemeinen keine subjektive Bewertung vornehmen.
Fur den Schalldruckpegel kann dies aus der Tatsache begriindet werden, dass ein anna-
hernd logarithmischer Zusammenhang zwischen Schalldruck (bzw. Schallintensitat) und
Lautstarkeempfindung besteht. Damit ist es sinnvoll, ein logarithmisches Pegel-Mal} [Bel,
Dezibel] fiir den Schalldruck einzufiihren.

Der Schalldruckpegel von 0 dB entspricht etwa der menschlichen Normalhérschwelle bei
1 kHz (ref. 20 pPa). Die Schmerzempfindung beginnt etwa bei 200 Pa und erreicht damit ei-
nen Wert von 140 dB. Der normativ festgelegte Bezugswert flir Schalldruckpegel betragt
20 pPa (= 2*10° Pascal).

Bei Luftschalldamm-MaRen bzw. bei Trittschalldamm-Malien ist dieser Zusammenhang zwi-
schen objektivem und subjektivem Maf nicht gegeben. Fir die Bewertung von Schallddmm-

Malen sind keine eindeutigen Zusammenhange subjektiver Beurteilungen festgelegt.
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Tabelle |. Schallschutzanforderungen an die Luftschallddmmung nach den Regelwerken
DIN 4109 Schallschutz im Hochbau (11/89), und VDI-Richtlinie 4100 — Schallschutz von

Wohnungen (11/94).

Geschoss-Wohnungsbau ||Doppel- und Reihenhduser
Wande Decken
DIN 4109 und 53 dB 54 dB 57 dB
VDI 4100 SSt |
DIN 4109 / Beiblatt 2 55 dB 55 dB 67 dB
VDI 4100 SSt I 56 dB 57 dB 63 dB
VDI 4100 SSt I 59 dB 60 dB 68 dB

Bei Ublichen Bauteilkonstruktionen und —ausfiihrungen kénnen bei mangelfreier Ausfihrung
in der Regel die Schallschutzwerte der VDI-Richtlinie 4100 fur die SSt Il eingehalten werden.
Zur Kennzeichnung dieses Schallschutzniveaus sind in der oben dargestellten Tabelle | die
Kennwerte der SSt |l fett dargestellt.

Der Beurteilungsmalistab ist ein Einzahlwert der entweder rechnerisch oder messtechnisch
ermittelt wird und mit den Anforderungen, wie z.B. in der Tabelle | dargestellt, verglichen
wird. Eine Toleranz gibt es diesbezuglich aus normativer Sicht zwischen Rechen- oder
Messwert und den normativen Anforderung nicht. Eine Diskussion Uber Toleranzgrenzen
und Standardabweichungen fuhren auf der Grundlage bestehender normativer Regelungen

zu keiner sinnvollen Handlungsweise.
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2.2 Das rechtliche Beurteilungs-MaR des Luftschallschutzes

In der Praxis der Rechtsprechung ist haufig der Schallschutz gefordert, der nach 6ffentlich-
rechtlichen Malstaben festgelegt wurde, welcher aber im Einzelfall oftmals nicht ausrei-
chend bewertet wird. Es wird im Grunde immer der Schallschutz erwartet, der zu keiner sub-
jektiven Belastigung fuhrt. Nach Art. 30 ff BayBO missen Trennwande und —decken von
Wohnungen schalldammend sein. Diese allgemeine Anforderung des Gesetzes wird konkre-
tisiert durch die eingefiihrte technische Regel DIN 4109. Inwieweit die DIN 4109 aber tat-
sachlich einen ausreichenden Schallschutz zur Vermeidung von Belastigungen festlegt, kann
fur den Wohnungsbau in Frage gestellt werden.

Als Beweis dieser Behauptung wird der Anwendungsbereich der DIN 4109 vorgetragen.

Der Schallschutz nach DIN 4109 ist als 6ffentlich-rechtliche Anforderung zum Schutz von
Leben, Leib und Gesundheit im Allgemeinen nicht geeignet den Schallschutz zu gewahrleis-
ten, der subjektiv als befriedigend bezeichnet werden kann. Die Norm stellt in diesem Zu-
sammenhang klar: ,Aufgrund der festgelegten Anforderungen kann nicht erwartet werden,
dass Gerdusche von aullen oder aus benachbarten Rdumen nicht mehr wahrgenommen
werden. Daraus ergibt sich insbesondere die Notwendigkeit gegenseitiger Rlicksichtnahme
durch Vermeidung unnétigen Lérms. Die Anforderungen setzen voraus, dass in benachbar-
ten Rdumen keine ungewdhnlich starken Gerdusche verursacht werden.*

Aufgrund heutiger Wohnverhaltnisse mit modernen Bedurfnissen der Menschen an erstklas-
sigen Musikwiedergabegraten, leistungsfahigen Heimkino-Ausstattungen und Hochleistungs-
TV-Geraten etc., kann eine nach DIN 4109 geforderte ,Riicksichtnahme durch Vermeidung
unnétigen Ldrms* nicht als Grundlage eines Beurteilungsniveaus im Geschosswohnungsbau
oder auch im Reihen- und Doppelhausbau vorausgesetzt werden.

Aus rechtlicher Sicht ist nachstehendes zu beachten (siehe hierzu §633 BGB):

.Das Werk ist frei von Sachméngeln, wenn es die vereinbarte Beschaffenheit hat. Ist keine

Beschaffenheit vereinbart, ist das Werk frei von Sachméngeln, wenn es sich fiir die nach
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dem Vertrag vorausgesetzte, fiir die gewbhnliche Verwendung eignet und eine Beschaffen-
heit aufweist, die bei Werken der gleichen Art (iblich ist und die der Besteller nach der Art
des Werkes erwarten kann.“

Damit ist, wenn nichts anderes vereinbart eine ,Mittlere Verkehrserwartung®, bzw. der ,Er-
wartungshorizont des Bestellers® geschuldet. Der ,Erwartungshorizont® des Bestellers ist
aber im Allgemeinen bezlglich des erwarteten Schallschutzes nicht bekannt, oder zumindest
ist die Erwartung in der Regel gréfler als die Anforderungen gem. DIN 4109.

Wird auf die DIN 4109 zurlckgegriffen, ist gewdhnlich kein ausreichender Schallschutz zum
Zweck der Festlegung einer Qualitat sicherzustellen. Die DIN 4109 stellt zwar diesen An-
spruch nicht, da sie ausschlieRlich eine Sicherheits- bzw. Schutznorm ist und keine Quali-
tatsnorm, trotzdem wird bei Schallschutzfragen immer wieder auf die DIN 4109 abgestellt.
Das Anforderungsniveau der DIN 4109 darf aber nicht mit einer Qualitatsbewertung gleich-
gestellt werden.

Grundsatzlich gilt, dass wenn nichts vereinbart wird, muss der Schallschutz sichergestellt
werden, der entsprechend den anerkannten Regeln der Technik zu erwarten ist.

Welcher Schallschutz entspricht aber den anerkannten Regeln der Technik?

Hierzu kénnen die Entscheidungen des BGH weiterhelfen, z.B.:

Urteil vom 17. 12.1996: ,Ein Werk ist unabhéngig davon, ob die anerkannten Regeln der
Technik eingehalten sind, fehlerhaft, wenn es nicht den Anforderungen des vertraglich vor-

ausgesetzten Gebrauchs entspricht.”

Urteil vom 14.05.1998: ,Es kommt in erster Linie nicht auf die Einhaltung der DIN-Normen
an; wichtig ist: (1) Welches Schallddmm-Mal3 haben die Parteien vereinbart? (2) Aus der
bloBen Beachtung der DIN-Normen folgt noch nicht, dass damit auch die anerkannten Re-
geln der Technik genligt ist. Gibt es keine Vereinbarung, so kommt es auf die anerkannten

Regeln der Technik an.”
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Urteil vom 14.05.1998: ,Die DIN-Normen sind keine Rechtsnormen, sondern private techni-
sche Regelungen mit Empfehlungscharakter. Sie kénnen die anerkannten Regeln der Tech-
nik wiedergeben oder hinter diesen zuriickbleiben. Nach BGH kommt es auf die Einhaltung
der anerkannten Regeln der Technik an. Diese dlirfen keineswegs mit den DIN-Normen
identisch gesetzt werden. Die Mangelfreiheit kann nicht ohne weiteres eine DIN-Norm ent-
nommen werden. MaBgebend ist nicht, welche DIN-Norm gilt, sondern ob die Bauausfiih-

rung zur Zeit der Abnahme den anerkannten Regeln der Technik entspricht.”

Urteil vom 07.03.2002: ,Ein Mangel eines Bauwerkes liegt vor, wenn die Bauausflihrung von
dem geschuldeten Werkerfolg abweicht, und durch diesen Fehler der nach dem Vertrag vor-
ausgesetzte Gebrauch gemindert wird. Fiir die Frage, ob ein Mangel vorliegt, ist es unerheb-
lich, dass die Bauausfiihrung méglicherweise wirtschaftlich und technisch besser ist als die

vereinbarte.”

Fazit: In der juristischen Rangfolge kommt es zuerst auf die vertraglich vereinbarte Beschaf-
fenheit und dann auf die anerkannten Regeln der Technik an. DIN-Normen spielen fur die

Beurteilung keine Rolle.

Dies verdeutlicht abschlieRend auch das Urteil des Bundesverwaltungsgerichts, was als sog.
"Meersburg"-Urteil vom 22.05.1987 in die Literatur Eingang gefunden hat:
DIN-Normen sind "Vereinbarungen gewisser Kreise [...], die eine bestimmte Einflussnahme

auf das Marktgeschehen bezwecken."

Darlber hinaus darf der kostengtinstige Wohnungsbau nicht zu einer Verletzung der aner-
kannten Regeln der Technik fihren. Selbst wenn ein bestimmtes Schalldamm-Mal} vertrag-
lich vereinbart ist und dieses unterhalb des nach den Regeln der Technik erreichbaren
Schalldamm-Malies liegt, muss der Bauherr entsprechend beraten werden. Andernfalls hat

er einen Schadensersatz-, mdglicherweise sogar einen Riickabwicklungsanspruch.
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Zusammenfassend kann festgehalten werden:

Der Schallschutz ist vereinbarungsbediirftig und zwar in der Art wie es sich aus der Kon-
struktion ergibt und nicht als Einzahlwert (sog. Beschaffenheitsvereinbarung).

Wird kein Schallschutz vereinbart, ist der Schallschutz geschuldet, der mit der vereinbarten
Konstruktion, bei mangelfreier Ausfiihrung, erzielbar ist (BGH Entscheidung 1998).

Wird ein Schallschutz vereinbart, der hinter den anerkannten Regeln der Technik zurtick-
bleibt, ist der héhere Schallschutz entsprechend den anerkannten Regeln der Technik, bzw.
entsprechend der ,Mittleren Verkehrserwartung“ geschuldet.

Kann die Konstruktion bei mangelfreier Ausfihrung mehr als nach anerkannter Regel der
Technik erforderlich, ist fur die Konstruktion die hdhere Schallddmmung geschuldet.

Damit wird im Grundsatz deutlich, dass, wenn vertraglich ein bestimmtes Schallddamm-Maf
vereinbart ist welches hinter den anerkannten Regeln der Technik zurlckbleibt, die vertragli-
che Vereinbarung nicht wirksam ist.

Es besteht kein ,Toleranzraum® zur Sicherstellung eines gewissen Schallschutzes. Das heil3t
im Detail, es kann z.B. nicht eine hdherwertigere Konstruktion geplant und ausgefihrt wer-
den mit dem Hintergrund, dass bei geringen Ausflihrungsmangeln wenigstens das vereinbar-
te Schalldamm-Mal} erzielt werden kann. In jedem Fall ist die ausgefiihrte Konstruktion bei
mangelfreier Ausfuhrung zu bewerten.

Der Schallschutz ist deshalb unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu planen, wobei die

Planung bereits in der Entwurfsphase erfolgen muss.
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2.3 Das subjektive Beurteilungs-MaR des Luftschallschutzes

Téne mussen eine Mindestlautstarke haben, um von einem Hoérer wahrgenommen zu wer-
den. Diese Mindestlautstarke ist abhangig von der Frequenz des Tons.

Die Beurteilung menschlicher Reaktionen auf Lautstarke wird durch das Problem erschwert,
Vernehmbarkeit der Klange aufgrund der Nichtlinearitdt des menschlichen Gehdrs zu mes-
sen. Die Frequenzabhangigkeit des menschlichen Gehoérs wurde erstmals von den Fletcher-
Munson-Kurven (1933) und spater von den Robinson-Dadson-Kurven (1956), sogenannte
Kurven gleicher Lautstarkepegel, beschrieben. Kurven, die Kombinationen reiner Téne in
Begriffen von Frequenz und Schalldruckpegel definieren, welche als gleich laut wahrge-
nommen werden, driicken eine fundamentale Eigenschaft des menschlichen Gehorsystems
aus und sind von grundlegender Wichtigkeit in der Psychoakustik.

Die Horschwelle unter Freifeldbedingungen wird in ISO 226:2003 (E) und unter Diffusfeldbe-
dingungen in ISO 389-7:2003 (E) behandelt. Abbildung 1 zeigt die Horschwelle fur reine To6-
ne bei binauralem Horen im diffusen Schallfeld als Funktion der Frequenz gem. der Interna-

tionalen Norm 1SO 389-7: 2003 (E).
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Abbildung 1: Hoérschwelle als Funktion der Frequenz
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Aus der Abbildung 1 wird sofort deutlich, dass das Mal} eines Schallpegels keine zielgerich-
tete Bedeutung im Sinne einer subjektiven Beurteilung hat. Der Schalldruckpegel von 20 dB
im Frequenzband um 125 Hz bedeutet namlich, dass dieser Pegel gerade nicht mehr gehdrt
wird. Diese Frequenzabhangigkeit des Gehdrs wird oberhalb der Horschwelle durch soge-
nannte Kurven gleicher Lautstarkepegel dargestellt, welche den Schalldruckpegel in Abhan-
gigkeit von der Frequenz, bei dem die gleiche Lautstarkewahrnehmung hervorgerufen wird,

zeigen (siehe z.B.: DIN 45630-2 (9/67)).
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Abbildung 2: Hoérschwelle und Kurven gleicher Lautstarkepegel als Funktion der Frequenz

Die Kurven gleicher Lautstarke betrachten aber nur den pegelabhangigen Frequenzgang des
Ohres. Aber auch andere Parameter kbnnen das Lautstarkeempfinden beeinflussen. Bei der
Wahrnehmung von Schallreizen iber das menschliche Ohr stehen Empfindungsstarke und

Reizstarke in einem nichtlinearen Verhaltnis zueinander. Ist beispielsweise die Intensitat ei-
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nes Schalles dreimal so grol3 wie die eines anderen Schalles, so empfindet das Ohr diesen
Schall nicht als dreimal so stark.

Nach dem Weber-Fechnerschen Gesetz ist die Empfindungsstarke nahezu proportional dem
Logarithmus der Reizstarke. Lautstarkeunterschiede werden deshalb in Dezibel angegeben.
Dabei ist der Unterschied zweier Lautstarken gleichzusetzen mit dem zehnfachen Logarith-
mus des Quotienten der beiden Schallintensitaten, bzw. dem zwanzigfachen Logarithmus
der beiden Schalldriicke.

Schall lasst sich durch zwei GroRen charakterisieren: zum einen durch die Frequenz der
Schwingung (dies kennzeichnet die "Tonhdhe"), zum anderen durch die Schwingungsampli-
tude, welche die "Tonstarke" (Schallintensitat) bestimmt. Als "Schallintensitat" bezeichnet
man die Energiemenge, die pro Zeiteinheit durch eine zur Ausbreitungsrichtung der Schall-
welle senkrechte Flache hindurchtritt; sie hat die physikalische Einheit: Watt pro Sekunde.
Zur Vereinfachung des Umgangs mit der Schallintensitat wurde die "Schallstarkeskala" ein-
gefiihrt. Sie hat die "klnstliche" Einheit Bel (1 bel = 10 Dezibel) und wird durch den Loga-
rithmus des Verhaltnisses von Schallintensitaten gebildet. Korrekterweise musste jedoch der
Wert: x = 10-log I/l die Einheit "Phon" tragen, denn dieses Verhaltnis von Intensitaten be-
zieht sich auf die willkiirlich festgelegte "Null-Intensitat" 1, = 10™® W/cm?2. Sie entspricht der
normalen Horschwelle des Menschen fir Téne von 1.000 Hz.

Ein "phon" kennzeichnet also eine physiologische GroRRe, namlich die Lautstarke.

Das Verhaltnis zweier Schall-Leistungen (in der Einheit "Watt") kennzeichnet der Ausdruck
x = 10-log P4/ P, ; man ordnet ihm Ublicherweise die Einheit "Dezibel" zu. Hierbei handelt es
sich um eine rein physikalische Grdle.

Die "Schallstarke" hat die Dimension einer Leistung (Watt) und die "Schallintensitat" (Reiz-
starke) sowie die "Empfindungsstarke" (Lautstarke) haben die Dimension Leistung pro Fla-

che (Watt/cm?).
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Den Zusammenhang zwischen der physikalischen GréRRe "Schallintensitat" und der physiolo-
gischen Grole "Lautstarke" verdeutlicht das "Weber-Fechnersche Gesetz": Die empfundene
Lautstarke wachst mit dem Logarithmus der Schallintensitat.

Lautstarke (Dezibel/Phon) : L = 10-lg (I/lp) dB; I/l : Verhaltnis der Intensitaten

Mit dem Alter tritt eine Verminderung der Hoérfahigkeit besonders im Bereich der hoheren
Frequenzen (ab ca. 2.000-8.000 Hz bis zu 60 Dezibel Hérverlust) auf. Im niederfrequenten
Bereich beschrénkt sich der Horverlust auf maximal 10 Dezibel. Altere Menschen héren also
vor allem hohe Téne schlechter, wahrend sie die tiefen Tone relativ gut wahrnehmen kon-
nen.

Das Gebiet der Psychoakustik beschreibt, wie das menschliche Gehdér die Lautheit von Té-
nen empfindet, was durch Hortests ermittelt werden kann. Das Gehor reagiert auf Frequen-
zen zwischen 20 Hz und 20.000 Hz, am empfindlichsten ist es zwischen 2.000 und 4.000 Hz.
Die Lautstarke eines Tones hangt vom Schalldruck ab. Mit groRerem Schalldruck nimmt die
Lautstarke zu. Schon wegen der Frequenzabhangigkeit der Hérschwelle ist die Angabe des
Schalldruckpegels kein geeignetes Mal fir die Lautstarke. Zur Angabe der Lautstarke wurde
daher die Phon-Skala eingefuhrt. Bei der Phon-Skala erfolgt eine Bezugnahme auf den
Schalldruckpegel eines 1.000 Hz-Tones.

Damit stimmen flr 1.000 Hz der Schalldruckpegel (dB) und die Phon-Skala (Phon) Uberein.
Die Phon-Skala sagt nichts Uber die subjektive Lautstarkeempfindung (Lautheit) aus, da sie
nach rein physikalischen Kriterien aufgestellt wurde. Ein Mal fir die Lautstarkeempfindung
kann nur experimentell an normalhdérenden Probanden ermittelt werden. Durch psychoakus-
tische Messungen wurde ein Mal} fir die Lautheit ermittelt (Verdopplungen - Halbierungen
der Lautheitsempfindung usw.). Auf diesem Wege ist man zur sone-Skala, der Skala der
Lautheitsempfindung gelangt.

In der Praxis bendtigen wir eine Moglichkeit subjektiver Bewertung der Lautstarke, um die

menschliche Reaktion der Lautstarke des Gerausches naher an der Realitat beurteilen zu
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kénnen. Das phon ist die Einheit der Lautstarke die dem Schalldruckpegel in dB bei 1 kHz
zahlenmaRig gleich ist. Die Einheit subjektiver Lautstarke, genannt sone, ist generell akzep-
tiert.

Der Lautstarkepegel eignet sich fir den Vergleich der Lautstarkeempfindung gleich lauter
Schallereignisse. Er eignet sich aber nicht dafir, verschieden laute Schallereignisse mitein-
ander zu vergleichen. Wahrend namlich z.B. beim Schalldruckpegel einer Druckverdoppe-
lung eine Pegelzunahme von 6 dB entspricht, bedeutet eine Verdoppelung der empfundenen
Lautstarke in dem praktisch wichtigen Lautstarkebereich tber 30 phon eine Lautstarkpegel-
zunahme von 10 phon. Die Lautheit S erfasst die tatsachlichen Lautstarkeverhaltnisse ver-
schiedener Lautstarkepegel Ls zueinander; sie wird in sone angegeben.

Der Pegel von 40 phon bei 1.000 Hz wird als 1 sone definiert. Dem doppelt so laut empfun-
denen Wert von 50 phon entsprechen 2 sone. Ein Klang von 2 sone ist zweimal so laut, und
0.5 sone halb so laut.

Eine Gerade kann durch diese drei Punkte gezeichnet werden, und fiir Klange héherer und
niedriger Lautstarke extrapoliert werden. Abbildung 3 zeigt die vereinfachte Darstellung des
Zusammenhangs zwischen phon und sone. Ein Punkt auf der Geraden ist die genaue Defini-
tion des sone, der Lautstarke, die von einer Person wahrgenommen wird der einen 1 kHz
Ton von 40 dB Schalldruckpegel hort, oder 40 phons. Eine Lautstarke von 2 sone ist dann
10 dB hoher; eine Lautstarke von 0.5 sone ist 10 dB niedriger.

Obwohl die dargestellte grobe Vereinfachung eines linearen Zusammenhangs nicht genau
die Beziehung zwischen Lautheit S und Lautstarkepegel Ls wiedergibt, ist es ein einfacher
Weg den subjektiven Faktor der Lautstarke zu ermitteln. Die Vereinfachung macht deutlich,
dass der wahre Wert einer subjektiven Einheit der Lautheit (sone) mit dem Lautstarkepegel
(phon) in Beziehung steht, und was dariiber hinaus definitionsgemall mit einem Schallpe-
gelmessgerat gemessen werden kann.

Die Abhangigkeit zwischen sone und phon kann im Abbildung 3 enthommen werden.
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Abbildung 3: Lautheit S in sone als Funktion des Lautstarkepegels Ls in phon

Die psychoakustische Kenngrofle Lautheit gibt also an, wie laut ein Gerausch empfunden
wird. 1 sone entspricht der wahrgenommenen Lautstarke eines 1 kHz-Tones von 40 dB. Die
Lautheit ist verhaltnisskaliert, d.h. ein Gerausch, das als doppelt so laut empfunden wird, wie
der Definitionsschall, besitzt die Lautheit von 2 sone. Das Verfahren zur Berechnung der
Lautheit stationarer Schalle aus den physikalischen Schalleigenschaften ist in DIN 45631
bzw. ISO 532 B festgelegt. Grundlage dieser Lautheitsberechnungen ist das Terzpegelspekt-
rum aus dem unter Verwendung einer gehorgerechten Frequenzskala (sog. Bark-Skala) die
Frequenzgruppenpegel bestimmt werden.

Fur die subjektive Bewertung eines Schallereignisses ware also die Angabe der Lautstarke
eines Gerausches der Wert in phon richtig. Da dessen Bestimmung jedoch relativ kompliziert
ist, wird allgemein die Lautstarke in der sog. A-Bewertung angegeben. Dazu wird zu dem
gemessenen Schallpegel eine bestimmte Konstante addiert bzw. davon subtrahiert. Die An-
gabe des Schallpegels erfolgt dann in der Einheit dB(A).

Insbesondere in der Larmmesstechnik wird dieser sogenannte ,bewertete Schalldruckpegel®

verwendet. Hierbei wird der Schalldruckpegel mit Bewertungsfiltern gemessen. Diese Bewer-
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tungsfilter sollen den Frequenzgang des menschlichen Gehérs berlcksichtigen. Die Be-
zeichnungen der so gemessenen Schallpegel sind "dB(A)", "dB(B)", "dB(C)" sowie "dB(D)"

(fur die Bewertungsfilter A , B, C sowie D) und sind nachstehend in Abbildung 4 grafisch dar-

gestellt.
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Abbildung 4: Schalldruckpegel Bewertungsfilter A, B, C, D Vergleich Gehérempfindlichkeit

Diese Bezeichnungen tragen der Tatsache Rechnung, dass das menschliche Ohr gleich in-
tensive Tone unterschiedlicher Tonhdéhen als unterschiedlich laut empfindet. Diese
Lautheitswahrnehmung ist von Frequenz und Schalldruckpegel abhangig.

In der Praxis wird Uberwiegend die dB(A)-Kurve angewendet. Da fiir eine Reihe von Schallsi-
tuationen auch die Messung mit Bewertungsfiltern die wahrgenommene Lautstarke und auch
die potentielle Schadigung des Gehors nur unvollkommen wiedergibt, kdnnen bei der Larm-
bewertung noch Zuschlage fur bestimmte Gerduschsituationen vergeben werden: z.B. Zu-

schlage fur Tonhaltigkeit ("Quietschen"), Impulshaltigkeit ("Hammern") usw.
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Dieser ,bewertete Schalldruckpegel® (Schalldruckpegel + Bewertungsfilter + Zuschlage) wird
fiir die Uberpriifung herangezogen, ob ein bestimmter Larm aufgrund der gesetzlichen Richt-
linien zulassig ist oder nicht.

Eine Alternative zur Messung des bewerteten Schalldruckpegels ist die Messung der
Lautheit nach DIN 45631 bzw. ISO 532 B. Hierbei wird die Lautstadrkeempfindung des Ge-
hors und auch die schadigende Wirkung von Larm wesentlich besser erfasst als beim bewer-
teten Schalldruckpegel. Da die Messung der Lautheit aber keine so grofe juristische Rele-

vanz hat, wird sie in der Praxis nur selten angewendet.

3 Bewertung der gehorten Schalle

Bewohner von Mehrfamilien- oder Reihenhduser kennen die Probleme. Aus der Nachbar-
wohnung, oder auch dem Nachbarhaus, ist jedes Wort zu verstehen. Auch wenn nicht jedes
Wort tatsachlich verstanden wird, ist die erkannte, also gehdrte, Information stérend. Als ge-
horte Information kann hier einfach der Schallpegel, in welcher H6he auch immer, verstan-
den werden. Subjektiv ist eine Belastigung dann gegeben, wenn ein Schallpegel vom Nach-
bar in der eigenen Wohnung ,gehort wird. Uber die Hohe dieses Schallpegels kann man
streiten oder sich im Vorfeld auf einen bestimmten Wert einigen. Es ist deshalb zur Vermei-
dung von Streitigkeiten sinnvoll bereits in der Entwurfsplanung den baulichen Schallschutz
im Detail zu berticksichtigen.

Es gibt zahlreiche Griinde, warum auf Schallschutz im Wohnungsbau besonderen Wert ge-
legt werden sollte. Larm ist in jedem Fall unstreitig einer der Hauptgrinde fur unzufriedene

Hausbewohner.
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3.1 Subjektive Bewertung

Der Schall als mechanische Schwingung ist fir den Menschen in einer bestimmten Starke
und in bestimmten Frequenzbereichen hdrbar und fihlbar. Die Lautstarke eines Schalls ist
ein Mal fir das subjektive Empfinden einer objektiv messbaren Starke oder Amplitude des
Schall als Schalldruckpegel. Die Empfindlichkeit des menschlichen Ohres ist durch die Hor-
schwelle nach unten und die Schmerzgrenze oder Flihlschwelle nach oben begrenzt. Den
Bereich zwischen diesen Grenzen bezeichnet man als Horflache. Die Horflache ist also die
Flache zwischen der Ruhehérschwelle und der Schmerzgrenze. In Abbildung 5 ist die Hor-

flache grafisch wiedergegeben.

a8

Musikwahrnehmbarkeft

20 a0 100 200 a0o 1k 2k ak 10k 20k

Freguenz in Hz

Abbildung 5: Horflache des Menschen

Die Horflache wird von den Schallfeldgrofien, also Schalldruck oder Schalldruckpegel der
unteren gerade noch horbaren Horschwelle und der oberen unangenehmen, schwer festzu-
legenden Schmerzschwelle, sowie der linken gerade noch hérbaren (oder fihlbar wahrzu-
nehmenden) tiefsten Frequenz und der rechten gerade noch hdrbaren héchsten Frequenz

bestimmt. Die Horflache wird also von vier Seiten eingegrenzt.



IBN
~

Welcher Schallschutz wird erwartet?

Na\!

Die Horflache wird auch mit Horbereich, Horzone oder Horfeld bezeichnet, die in den vier
Horgrenzen liegt. Mit zunehmendem Alter schrumpft allmahlich die Horflache. Dabei werden
besonders die hohen Frequenzen und die leisen Pegel eingeschrankt. "Was ist Schall?" lasst
sich am besten beantworten mit: Schall ist das, was in die Horflache fallt. Wir meinen mit
Schall Ublicherweise immer nur das, was wir selbst héren kdnnen.

Die Ruhehorschwelle ist also die Grenze, ab der man Schallereignisse geringeren Schall-
druckpegels nicht mehr wahrnehmen kann und die Schmerzgrenze diejenige, ab der man
lautere Schallereignisse nur noch unter Schmerzen wahrnehmen kann. Die untere Grenze
der Wahrnehmbarkeit liegt bei 16 Hz (20 Hz) und die obere Grenze der nicht mehr vom
menschlichen Ohr wahrnehmbare Schall - der Ultraschall - beginnt bei 16 kHz (20 kHz).

Fur die Bauakustik ist der Frequenzbereich von (50 Hz) 100 Hz bis 3,15 kHz (5 kHz) von Be-
deutung. Schall im Wohnraum entsteht einerseits durch Luftschallanregung und andererseits

durch Korperschallanregung.

3.2 Normative Bewertung

In dem o6ffentlich-rechtlichen Regelwerk zum baulichen Schallschutz, also der DIN 4109, wird
der subjektive Schallschutz und damit die Bewertung des empfundenen Schallschutzes nicht
behandelt. In der VDI-Richtlinie 4100 sind jedoch in groben Zusammenhangen subjektive
Bewertungsmalfstabe fir die Luftschallddmmung angegeben. Diese Bewertung erfolgt durch
eine Zuordnung eines bestimmten Schallddmm-Malies zu einer subjektiven Empfindung. In
der Tabelle Il sind die subjektiven Bewertungen in Abhangigkeit von drei Schallschutzstufen
dargestellt. In der VDI-Richtlinie 4100 werden drei Schallschutzstufen (SSt) unterschieden.
Die dazugehdrigen Kennwerte flr den baulichen Schallschutz werden fiir jede SSt in der

VDI-Richtlinie 4100 angegeben. Die Qualitat des subjektiv empfundenen Schallschutzes bei
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den einzelnen Stufen sollen dabei die sich im Allgemeinen einstellenden subjektiven Eindri-

cke beschreiben. Es sind praktische Erfahrungswerte.

Tabelle Il. Subjektive Empfindung des Schallschutzes zwischen Raumen in Abhangigkeit der

Schallschutzstufen nach der VDI-Richtlinie 4100

Art der Gerausch- | Wahrnehmung der Immission aus der Nachbarwohnung, abendli-
emission cher Grundgerauschpegel von 20 dB(A) und ublich gro3e Aufent-

haltsraume vorausgesetzt

SSt i SStll Sst il

Laute Sprache verstehbar im allgemeinen ver- im allgemeinen nicht
stehbar verstehbar

Sprache mit angeho- |im allgemeinen versteh- |im allgemeinen nicht nicht verstehbar
bener Sprechweise bar verstehbar
Sprache mit normaler |im allgemeinen nicht ver- | nicht verstehbar nicht hérbar
Sprechweise stehbar
Hausmusik, laut ein- | deutlich hérbar im allgemeinen
gestellte Rundfunk- hérbar
und Fernsehgerate,
Parties

Die Regelwerke: DIN 4109 und VDI-Richtlinie 4100, sind nicht auf der Grundlage wissen-
schaftlicher Erkenntnisse hervorgegangen, sondern wurden im Zuge einer Ubereinkunft der
an der Entstehung dieser Regelwerke beteiligten Kreisen, auch unter dem Gesichtspunkt
wirtschaftlicher Abwagungsprozesse, niedergeschrieben.

Das Mal} der Bewertung flr den Luftschallschutz ist das bewertete Schallddamm-MaR (R’,) in
dB. In absehbarer Zeit wird im Zuge der europaischen Abstimmung fir das bew. Schall-
damm-Mal die bewertete Norm-Schallpegeldifferenz (D,r,) in dB in Deutschland eingeflhrt
werden. Fir die Bewertung des Schallschutzes eignet sich diese Grofle besser und zeigt in
der subjektiven Bewertung eine deutlich bessere Ubereinstimmung als die abstrakte GroRe
des bewerteten Schallddmm-MaRes R’,. Insbesondere die nach DIN EN ISO 717 eingefuhr-

te GroRe der Spektrumsanpassungswerte C und C; sind in der Kombination mit der Norm-
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Schallpegeldifferenz, ausgedruckt als spektral korrigierte bew. Schallpegeldifferenz D,r,, + C
in dB fir die Festlegung des Schallschutzes in Verbindung subjektiver Beurteilungskriterien
geeignet. In diesem Zusammenhang ist z.B. das Schweizer Regelwerk SIA 181 anzuflihren,
welche eine ahnliche subjektive Bewertungsskala bereitstellt wie die VDI-Richtlinie 4100. In
der Tabelle Il sind die subjektiven Empfindungen des Schallschutzes nach dem Vernehm-

lassungsentwurf der Schweizer Norm SIA 181 wiedergegeben.

Tabelle Ill. Subjektive Empfindung des Schallschutzes zwischen Raumen in Abhangigkeit

des Grundgerduschpegels [nach SIAV 181: 2004)

Spektral korrigierte bewertete Standard- Sprachverstandlichkeit von normaler
Schallpegeldifferenz D,r,, + C in dB Unterhaltungssprache
Grundgerausch 20 dB(A) | Grundgerausch 30 dB(A)
64 54 kaum horbar
54 44 horbar, jedoch nicht zu verstehen
49 39 teilweise zu verstehen
39 29 gut zu verstehen

Bei der Festlegung des Schallschutzes konnen also auch subjektive Beurteilungskriterien
von Bedeutung sein. Die vg. Tabelle zeigt deutlich, dass die Beurteilung der Qualitat des
Luftschallschutzes in hohem Masse vom vorhandenen Grundgerduschpegel abhangt. In ei-
ner ruhigen Umgebung sollte daher der Schallschutz zwischen Raumen besonders beachtet

werden.
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4 Fallbeispiel

Um die Schallddammung zwischen zwei Rdumen zu benennen, ist es generell akzeptiert,
dass eine Einzahlangabe nicht ausreicht und haufig falsche Vorstellungen tber den erzielba-
ren Schallschutz hervorruft. Auf der Grundlage messtechnisch ermittelter Schalldamm-Male
wird nachstehend der subjektive Aspekt des tatsachlichen Schallschutzes dargestellt.
Untersucht wurde eine Geschossdecke mit einer bew. Standard-Schallpegeldifferenz von
D,rw =55 dB und einem Spektrumsanpassungswert von C = -1 dB.

Der bauliche Schallschutz wurde stufenweise durch Anbringung von biegeweichen Vorsatz-
schalen erhoht. Die Trenndecke selber wurde nicht verandert. Samtliche Verbesserungs-
maflinahmen erfolgten an den flankierenden Bauteilen sowohl im Empfangsraum als auch im

Senderaum.

Tabelle IV. Messtechnisch ermittelte Standard-Schallpegeldifferenz D,r, und Spektrumsan-

passungswert C in dB

Fall Situation Stand- Verbesserung
Schallpegeldifferenz
p g ADnT,w
DnT,w + C
1 Massive AulRen- und Innenwande ohne bie- 55-1dB —
geweiche Vorsatzschalen (VS)
2 VS an einer Auf3en- und einer Innenwand im 58-0dB 3dB
Empfangsraum
3 wie Fall 2, zusatzlich VS an 2 AulRenwanden 62-1dB 4 dB
im Senderaum
4 wie Fall 3, zusatzlich VS an 2 Innenwanden 65-2dB 3dB
im Empfangsraum
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Aus Tabelle IV ist zu erkennen, dass die Anbringung von biegeweichen Vorsatzschalen je-
weils eine Verbesserung der bew. Standard-Schallpegeldifferenz um mind. 4D,r, = 3 dB
bewirkte. Subjektiv wurden die jeweiligen Verbesserungen als gering bewertet.

Wird der durch die Schallddmmung der Konstruktion reduzierte Sprachschallpegel als Laut-
starkepegel im Vergleich mit dem Lautstarkepegel des Grundgerausches gegenlber der
Hoérschwelle aufgetragen, zeigt sich z.B. flr den Fall 1, dass die Differenz zwischen ,gehor-
tem“ Schallpegel und Grundgerauschpegel 11 phon betragt. Der hérbare Frequenzbereich
betragt in diesem Fallbeispiel etwa 250 Hz bis 800 Hz, was dem Maximum des Spektrums
im Bereich der Sprache entspricht.

Zur Verdeutlichung der vg. Zusammenhange sind zusammenfassend die Messergebnisse in
der Abbildung 6 fur den Fall 1 und in Abbildung 7 fur den Fall 4 in ein Diagramm eingetragen

und die subjektive Bewertung der phon-Skala dargestellt.
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Abbildung 6: Lautstarkepegel und Hérschwelle im Vergleich zum Sprach- und Grundge-
rauschpegel in Abhangigkeit der Frequenz fur den Fall 1: D,r,, = 55 dB
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Abbildung 7: Lautstarkepegel und Hérschwelle im Vergleich zum Sprach- und Grundge-
rauschpegel in Abhangigkeit der Frequenz fur den Fall 4: D,r,, = 65 dB

Aus dem Vergleich der Abbildungen 6 und 7, d.h. die Situation vor und nach den Nachbesse-
rungsmafinahmen, ist die subjektive Bewertung der Luftschallddmmung Uber den Lautstar-
kepegel oberhalb des Grundgerauschpegels dargestellt.

In der nachstehenden Tabelle V ist die spektral korrigierte bewertete Standard Schallpegel-
differenz und deren subjektiver Bewertung wiedergegeben.

Die Einschatzung der Qualitdt des Luftschallschutzes hangt demnach deutlich von dem

Grundgerauschpegel und dem Sendepegel ab.
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Table V. Subjektive Wahrnehmung des Luftschallschutzes und dessen subjektive Bewertung

in Abhangigkeit des Sprach- und Grundgerauschpegels.

Spektral korrigierte bewertete Standard- Subjektive Bewertung des Luft-
Schallpegeldifferenz D,r,+ C schallschutzes

Angehobene Sprache | | gqutstarkepegeldifferenz
78 dB(A) UL

Grundgerauschpegel 25 dB(A)

63 dB 2 phon kaum horbar

61 dB 5 phon horbar, aber nicht zu verstehen
(Vertraulichkeitsschutz)

58 dB 8 phon horbar und teilweise zu verstehen

54 dB 11 phon gut zu verstehen

Die Felduntersuchung zeigte, dass die Bewertung des tatsachlichen Schallschutzes, bzw.
des subjektiv empfundenen Schallschutzkomforts, gut mit der spektral korrigierten Standard-
Schallpegeldifferenz, wie in Tabelle V dargestellt, Gbereinstimmt.

Der Vergleich des berechneten Lautstarkepegel und der Horschwelle mit dem Grundge-
rauschpegel, fihrt zur subjektiven Beurteilung des empfangenen Schallpegels. Der Lautstar-
kepegel von 2 phon Uber dem Grundgerauschpegel fihrt zu immer noch hérbaren Schallim-
mission.

Aus den vg. Untersuchungen lasst sich ableiten, dass die spektral korrigierte Standard-
Schallpegeldifferenz von D,r, +C > 58 dB einen Schallschutz gewahrleistet, der im Allge-
meinen in Wohnungen erwartet werden kann.

Zusammenfassend wird auf der Grundlage der vg. Untersuchungsergebnisse vorgeschla-
gen, die Bewertung mittels der spektral korrigierten Standard-Schallpegeldifferenz D,r,, + C
vorzunehmen. Insbesondere deswegen, da sich ein enger Zusammenhang zwischen subjek-

tiver Akzeptanz und Schallschutzbewertung gezeigt hat.
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5 Kosten des Schallschutzes

Der Schallschutz ist in der Bundesrepublik Deutschland ein hohes gut, das insbesondere der
Erholung und der Regeneration dient. Der Schallschutz wird von Bauherrn, nach dem Brand-
schutz, als das héchste Anforderungsniveau im Wohnungsbau betrachtet. Dies verdeutlicht
das nachstehende Umfrageergebnis bei Bauherren, was flir sie als Wohnungsbau-

Sparmalinahme nicht in Frage kommt.

Tabelle VI. Umfrageergebnis bei Bauherren iber nicht in Frage kommende Sparmallnahmen

Sparmalinahme Nein Antworten
weniger Brandschutz 91 %
weniger Schallschutz 87 %
Installationsleitungen auf Putz 83 %
Wegfall der Kellerrdume 79 %
kleinere Wohnflache 69 %
Verzicht auf Terrasse, Balkon 65 %
Verzicht auf Garten 63 %
kleineres Grundstlck 47 %

Quelle: Informations-Zentrum Beton, Kéln 1994

Aus der Tabelle VI wird sofort deutlich, dass der Schallschutz als Einsparpotential nicht ziel-
fuhrend ist. Wird im Schallschutz gespart, sind Probleme bzw. Beschwerden vorprogram-
miert.

Die isolierte Betrachtung von SchallschutzmalRnahmen bezuglich einzelner Bauteile ist fur
die Auswahl von Konstruktionen sowie flir Vergleiche der Konstruktionen untereinander von

Interesse, aber flir Aussagen Uber die am Bau tatsachlich auftretenden Kosten der Schall-
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schutzmalRnahmen sind Gesamtbetrachtungen erforderlich, die das Zusammenwirken aller
Bauteile bericksichtigen. Diese Kostenanalyse erfolgt an dieser Stelle nicht. Stattdessen
wird auf die in einer im Auftrag des Bundesbauministeriums 1987 durchgefuhrten Untersu-
chung (Kandel, L, et. al., Forschungsbericht des BMBAU 1987) verwiesen.

Allgemein gilt, dass das Erreichen einer bestimmten Schallschutzqualitat erfahrungsgemaf
weniger eine Kostenfrage ist, als vielmehr eine Planerische.

Aus der Sicht des Bauherrn und des damit zusammenhangenden gewlinschten Schallschut-
zes, kann in Anlehnung an die VDI-Richtlinie nachstehende Kostenrelation dargestellt wer-
den. Die Kostenrelationen flir die Schallschutzstufen der VDI-Richtlilie 4100 ergibt sich ein
Mehrkostenaufwand zwischen SSt |l und SSt Il von ca. 0,3 Prozent der reinen Baukosten.
Wird ein Kostenvergleich zweier Materialkonzepte durchgefiihrt, wobei die Auflenabmessun-
gen des Gebaudes unverandert bleiben, ergeben sich unterschiedliche Wanddicken und
damit unterschiedliche Wohnflachen. Dies bewirkt bei erhdhten und hohen Anforderungen an

den baulichen Schallschutz eine Verringerung der Wohnflache um ca. 1,5 bis 2,0 Prozent.

6 Schlussfolgerungen

Der erwartete Schallschutz ist in aller Regel ein subjektives Mal3, welches im Zusammen-
hang mit der Anregung (Sendepegel) und dem Grundgerausch (Verdeckung) eine subjektive
Bewertung ausdruckt. Die Einzahlangabe einer Anforderung, wie z.B. in DIN 4109 darge-
stellt, eignet sich nicht zur Beschreibung eines bestimmten Schallschutzkomforts.

Die dB-Skala kann das menschliche Hérempfinden des Ohres nicht genau wiedergeben. Bei
niedrigen und hohen Frequenzen ist die Empfindlichkeit des Ohres geringer, wahrend sie bei
etwa 1 kHz am hdéchsten ist. Der Schallpegel muss also bei tiefen und hohen Frequenzen

sehr viel héher sein als am Empfindlichkeitsmaximum, wenn in allen Fallen eine gleich starke
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Empfindung hervorgerufen werden soll. Der Mal3stab fur das Lautstarkeempfinden des Ge-
hors ist die Lautstarke (Einheit phon). Sie ist so gewahlt, dass bei einer Schallfrequenz von

1 kHz der Wert der Lautstarke (in phon) gleich dem Schalldruckpegel (in dB) ist.

Es kommt deshalb bei der Festlegung eines bestimmten Schallschutzniveaus ganz mal3ge-
bend auf das Sendesignal (Anregepegel) und dem Schallddmm-Mal der Konstruktion, sowie
auf das Grundgerausch im Empfangsraum an.

Ein hoher Einzahlwert einer Schalldammung besagt wenig Uber die Qualitdt des Schall-
schutzes und insbesondere wenig Uber den Schallschutzkomfort. So kann z.B. eine Haus-
trennwand in Holztafelbauweise einen Einzahlwert des bew. Schallddmm-Malfies von 70 dB
und mehr aufweisen, aber unterhalb einer Frequenz von 500 Hz weniger als 30 dB. Damit ist
eine subjektiv deutlich hérbare Schallibertragung, ggf. sogar eine deutliche Verstandlichkeit
von ubertragener Sprache maoglich. Der erwartete Schallschutz einer Trennwand sollte des-
halb so formuliert werden, dass aus den Vereinbarungen hervorgeht, welches Schutzziel er-
reicht werden soll. Hierzu sind die Randbedingungen mafigebend, d.h. Umgebung des Bau-
vorhabens, Art und Weise der Bewohnung, Baumaterial etc. Eine mdgliche Verbesserung
der geltenden Regelungen fir die Angabe von Anforderungen ist z.B. die Verwendung einer
spektral korrigierten bewerteten Schallpegeldifferenz.

Die spektral korrigierte bewertete Schallpegeldifferenz D,r,, ist gut geeignet zur Verbesse-
rung der funktionalen Zusammenhange zwischen subjektiv empfundenem Schallschutz und
dem normativen Bewertungssystem fiir den baulichen Schallschutz.

Aus den subjektiven Bewertungsergebnissen wird eine spektral korrigierte bewertete Schall-
pegeldifferenz von D,r, + C > 58 dB zur Gewahrleistung eines allgemein erwarteten Schall-
schutzkomforts in Wohnungen empfohlen. Mit diesem Schallschutz sind bei mangelfreier
Ausflhrung der heute Ublichen Baukonstruktionen keine Baukostenerhéhungen verbunden.
Far einen sehr guten Schallschutz betragen die zusatzliche Bauwerkskosten (netto) im Mittel

2,1 — 3,2 % (aus: Gosele, Kanel, Linhard. Schallschutzkosten im Wohnungsbau, R. Mdller, KolIn).
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