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Die Klassifizierung des Schallschutzes D,y ,
mithilfe des Schalldamm-MaRBes R,,

Gebaude miissen einen ihrer Nutzung entsprechenden Schall-
schutz gewahrleisten. Dieser Schallschutz wird bauordnungs-
rechtlich geregelt. In Deutschland regelt dies DIN 4109 Teil 1
mit Angabe eines ,Mindestschallschutzes”. Dariiberhinausge-
hende Anforderungen werden als ,erhdhter Schallschutz” be-
zeichnet. Eine erhohte Schallddmmung fiihrt jedoch nicht zwin-
gend zu einem erhdhten Schallschutz. Schallschutz und Schall-
dammung sind diesbeziiglich nicht gleichzusetzende Begriffe.
Der Schallschutz kann durch eine Klassifikation als Bewer-
tungsmalistab fiir die Qualitdt einer Wohnung charakterisiert
werden. Verschiedene europdische Lander haben Klassifizie-
rungssysteme eingefiihrt, zum Teil als KenngroRBen des Schall-
schutzes (z.B. Dy1yy) und zum Teil als KenngrdBen der Schall-
dammung (z.B. Ry,). In diesem Artikel wird gezeigt, dass eine
direkte Zuordnung der GroRen Ry, und Dy, nur fiir bestimmte
geometrische Verhéltnisse von Raumvolumen und Trennbau-
teilflache (V/S) maglich ist. Wird eine zuldssige Abweichung
zwischen Ry, und D1\, akzeptiert, kann eine Klassierung der
Schallddmmwerte (R},) mit festen Klassengrenzen vorgenom-
men werden. Damit wird eine Klassifizierung des Schallschut-
zes mit Bezug auf die beschreibende KenngréBen Dy, mithilfe
der GrélRe Bau-Schallddmm-MaR R, mdglich. Die Klassifizie-
rung des Schallschutzes unter Verwendung des bewerteten
Bau-Schallddmm-Males Ry, bleibt jedoch eine Funktion des
geometrischen Verhaltnisses von Raumvolumen (V) zu Trenn-
bauteilflache ().

Stichworte Schallddmmung; Schallschutz; Schallschutzklasse;
Klassifizierung

1 Einleitung

Die Klassifikation des Schallschutzes stellt im Sinne einer
Einordnung der Schalldimmung in Klassen eine gewisse
Herausforderung dar. Insbesondere hat der Schallschutz
als begriffliche GréRe eine subjektive Bedeutung, namlich
den wahrgenommenen Schutz vor storenden Schall-
immissionen. Als Schutz wird damit eine Wahrnehmungs-
grofle beschrieben, im Gegensatz zu einer physikalischen
GroRe. Die Einteilung verschiedener physikalischer Gro-
Ben in bestimmte Klassen ist im Bauwesen und in der
Bauphysik weit verbreitet und kann zum Beispiel in den
Darstellungen von Energieverbrduchen durch sogenannte
Energielabel oder ,Energieeffizienzklassen“ fiir Gebéaude
[1] sichtbar gemacht werden, aber auch andere Klassenbil-
dungen wie ,Schallschutzklassen“ bei Fenstern [2] und
Klassifizierung der Eigenschaften von Fenstern und Tiiren
[3], Einstufung von Unterdecken in ,Schallabsorptions-
klassen“ [4] oder die Bewertung der Schallabsorption von

The classification of soundproofing with the measure Dy,
with use of the weighted apparent sound reduction index Ry,
Buildings must ensure sound insulation appropriate to their
use. This sound insulation is regulated by building regulations.
In Germany, this is regulated by DIN 4109 Part 1 with a specifi-
cation of a “minimum sound insulation”. Additional require-
ments are referred to as “increased sound insulation”. How-
ever, increased sound insulation does not necessarily lead to
increased soundproofing. Soundproofing and sound insulation
are not equivalent terms in this respect. This article shows that
a direct assignment of the quantities R\, and D7,y is only pos-
sible for certain geometric ratios of room volume and separat-
ing area (1/S). If a permissible deviation between R}, and D1y,
is accepted, a classification of the sound insulation values (Ry,)
with fixed class limits can be made. This makes it possible to
classify the sound insulation with reference to the descriptive
parameter D,7,, using the weighted apparent sound reduction
index R,

Keywords sound insulation; soundproofing; sound insulation classes;
classification

Materialien in Gebduden in ,Schallabsorptionsklassen*
[5], oder auch ,Luftdichtheitsklassen“ von Gebduden [6]
sowie abschlieBend ,,Raumnutzungsklassen“ bei der Wahl
der AbdichtungsmaBnahmen an Gebduden [7] sind be-
kannt. Die Schallddimmung stellt als physikalische GréRe
gewissermallen einen Widerstand dar, der dhnlich eines
elektrischen Widerstandes oder eines wéarmeschutztechni-
schen Widerstandes, wie er sich in dem Begriff Warme-
ddmmung wiederfindet, verstanden werden muss. So wird
auch der Baustoff Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2
[8] in unterschiedliche Klassen unterteilt. Auch im Ziegel-
bau wird eine Rohdichteklasse verwendet [9]. Die Roh-
dichteklasse von z.B. Ziegeln ist von 0,35 bis 2,4 eingeteilt,
wobei die Rohdichten von 0,30 kg/dm3 bis 2,5 kg/dm?
reichen. Die ,Qualitidt“ eines gebauten Raumes kann je-
doch mit der Angabe einer bestimmten Rohdichte oder
einer bestimmten Rohdichteklasse des verwendeten Mate-
rials nicht dargestellt werden. Eine Klassifikation kann
also eine Gruppe von Material- oder Bauteileigenschaft
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beschreiben oder sie beschreibt eine Art Wirkung, wie es
der Begriff ,Schutz“ andeutet. Schutz besagt, dass vor
einer bestimmten Einwirkung geschiitzt wird. Um einen
bestimmten Schutz gewdhrleisten zu konnen, bendtigt
man einen bestimmten ,Widerstand“, der in der Bauakus-
tik in Form einer Schallddmmung eingesetzt wird. Aber
im Sinne einer Schutzwirkung konnten auch eine schall-
technisch gilinstige Grundrissgestaltung oder andere ge-
stalterische Malinahmen ausgefiihrt werden. Verschiede-
ne europdische Lidnder haben Klassifizierungssysteme,
zum Teil als KenngroRen des Schallschutzes (z.B. Dyty)
und zum Teil als KenngréBen der Schallddimmung (z.B.
R3,) etabliert. In diesem Artikel soll dargestellt werden,
wie eine Klassifizierung des Schallschutzes mit Bezug auf
die beschreibende KenngréRe Dyt mithilfe der Bauteilei-
genschaft beschreibenden KenngroRe Bau-Schalldamm-
Mal§ R” moglich ist.

2 KenngrioBen des Schallschutzes und der
Schallddmmung

Als kennzeichnende Grofle fiir den Luftschallschutz
kann die nachhallzeitbezogene GroRe Dyt verwendet
werden [10]. Die Bezeichnung dieser GroRe ist die bewer-
tete Standard-Schallpegeldifferenz. Fiir die Luftschall-
ddmmung kann die bauteilbezogene GréRe Ry, verwen-
det werden. Die Bezeichnung dieser Grof3e ist das bewer-
tete Bau-Schalldimm-MaR RY,. Beide GréRen sind in
DIN EN ISO 16283-1 [11] definiert.

3 Klassenbildung des Schallschutzes

Die Verkniipfung der bauteilbezogenen Grolle R’ mit der
nachhallzeitbezogenen GroRe Dt ist detailliert in [10]
dargestellt. Dort wird gezeigt, dass eine pauschale Um-
rechnung, ohne Bezug der geometrischen Verhéltnisse
von Raumvolumen (V) und Trennbauteilfliche (S) unter
Beachtung einer vorgegebenen Streuung bzw. einer ak-
zeptierten Differenz, nicht mdéglich ist. Verdeutlicht wird
dies mit der GL (1) fiir den Luftschallschutz:

D,y =R'+101g(V/S)-4,95dB [dB] Q)

Dabei ist

D, Standard-Schallpegeldifferenz in dB
R’ Bau-Schalldimm-MaR in dB

V  Volumen des Empfangsraumes in m3
S Fliche des Trennbauteils in m?2

Eine Klassenbildung beider GréRen ist fiir jede Grolke
getrennt problemlos moglich. So hat z.B. Osterreich [12]
Schallschutzklassen von A bis E definiert und jeder Klas-
se ein bestimmtes Dyry, zugeordnet. Einer einschaligen
Trennwand in Aufenthaltsriumen in Wohnungen der
Klasse B wurde z.B. ein Dy, = 60 dB zugewiesen. Die
Klassenbreite betrdgt 5 dB. Auch ISO-TC 19488 [13]
weist den Standard-Schallpegeldifferenzen sogenannte
,,Class limits“ zu. Es werden immer bestimmte Einzahl-
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Bild1 Darstellung der Differenz R}, — D1, =0 in Abhéngigkeit der geo-

metrischen Verhéltnisse: Trennflache Sy und Grundfldche Sg. Die

Mindestgrundflache betragt 8 m2. Die Raumhdhe betragt zwischen

2,40 m und 3,0 m. Die grau gezeichnete Diagonale kennzeichnet

Sr=Sg.

Shown is the difference Ry, — D1\, = 0 depending on the geometric

ratio: partition area Sy to floor area Sg. The minimum floor area is

8 mZ The room height is between 2.40 m and 3.0 m. The diagonal
drawn line in grey indicates Sy= Sg.

werte gefordert, die eine bestimmte Klasse erfiillen. Dabei
werden feste Klassengrenzen und Klassenbreiten vorge-
geben. Die Klassen bzw. Intervalle sind dabei stets so
eingeteilt, dass die Grenzen zwischen zwei Klassen direkt
aneinander liegen.

Der Nachweis zur Gewihrleistung einer bestimmten
Klasse ist damit immer mit der gleichen kennzeichnen-
den Grof3e verbunden.

Aufgrund der Zuordnung der kennzeichnenden Groen
Dyt und Ry, nach GL (1) ist eine direkte Verkniipfung
nur in Abhéngigkeit des Verhiltnisses von (V/S) bzw.
(S/V) moglich. Eine allgemeine Gleichstellung der Werte
kann damit nicht durchgefiihrt werden. Wie in [10] ge-
zeigt, lasst sich grundsétzlich das geometrische Verhéltnis
von Raumvolumen zu Trennfliche (V/S) so auflosen,
dass daraus entweder eine funktionale Abhéngigkeit von
der Raumtiefe (), der Raumlédnge (/) oder der Raumhohe
(h) resultiert. Wird eine Grundflidche von Sg > 8 m? und
Raumhdéhen zwischen 2,40 m und 3,0 m vorausgesetzt,
ergibt sich fiir die Fallunterscheidung: R}, = Dyry, also
die zahlenméaRige Gleichheit beider Groflen, nachste-
hend in Bild 1 wiedergegebene Grafik.

Aus Bild 1 ist ersichtlich, dass rechnerisch auf Basis der
Gl (1) die Gleichheit von R}, und Dyry immer dann
gegeben ist, wenn die Grundfldche (Sg) nicht groRer ist
als die Trennfldche (St). Weicht die Trennfldche von der
Grundflache ab, ergeben sich Unterschiede zwischen
R, und Dyry. Wird eine Differenz (R} - Dpry) von
+1 dB bzw. von 2 dB zugelassen, ergibt sich die grafi-
sche Darstellung wie in Bild 2 gezeigt. Weicht die Trenn-
fliche von der Grundfldche ab, vergréRert sich der Un-
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Bild2 Darstellung der unterschiedlichen Differenzen von Ry — D1y in

Abhangigkeit des geometrischen Verhéltnisses: Trennflache Sy zu
Grundflache Sg. Die Mindestgrundflche betrdgt 8 m2. Die Raum-
hdhe betrégt zwischen 2,40 m und 3 m.

Differences of Ry, — Dyr\y as a function of the geometric ratio:
partition area Sy to floor area Sg. The minimum floor area is 8 m2
The room height is between 2.40 m and 3 m.

terschied und Abweichungen von mehreren Dezibel tre-
ten auf. Diese Abweichungen ergeben sich aus den
geometrischen Verhiltnissen und sind nicht ,,akustisch*
bedingt. Aus Bild 2 ist ablesbar, dass bei den bestdndig
auftretenden Grundrissgrofen, also z.B. Rdume zwi-
schen 10 und 20 m2? Grundfliche, die Differenz zwi-
schen D1y und R}, rechnerisch nicht groRer als +2 dB
ist. Die Standard-Schallpegeldifferenz wird erst dann
kleiner, wenn die Trennfldche gréBer wird als die Grund-
flache. Dies kann nur bei Trennwidnden der Fall sein
und nicht fiir Trenndecken.

Grundsitzlich lasst sich das geometrische Verhiltnis von
Raumvolumen zu Trennfldache (V/S) auch auflosen und es
resultiert daraus entweder eine funktionale Abhéngigkeit
von der Raumtiefe (b), der Raumlédnge (I) oder der Raum-
hohe (k).

Um eine Klassierung bzw. Klasseneinteilung anschaulich
zu finden, wurden Schallddmmungsmessungen durchge-
fithrt und statistisch ausgewertet.

4 Schallddammungsmessung

Zur Ermittlung des bewerteten Bau-Schallddmm-Malles
Ry, und der bewerteten Standard-Schallpegeldifferenz
Dyt wurden an 71 Trennbauteilen (Decken und Winde)
Schalldimmungsmessungen nach DIN EN ISO 16283
Teil 1 durchgefiihrt. Die Ermittlung der entsprechenden
Einzahlwerte erfolgte nach DIN EN ISO 717 Teil 1. Die
Ergebnisse sind grafisch in Bild 3 dargestellt.
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Bild3 Messergebnisse der ermittelten bewerteten Bau-Schallddamm-
MaRe Ry, und der bewerteten Standard-Schallpegeldifferenzen
Dyrw von 71 Trennbauteilen (Decken und Wénde); iiber dem
Volumen aufgetragen
Measured values of the weighted apparent sound reduction index
R\ and the weighted standardized level difference Dy, 0of 71 sepa-
ration components (ceilings and walls) applied over the volume

Bild 3 zeigt die Verteilung der Messergebnisse fiir die
Daten Dyry und RY,. Es ist zu erkennen, dass die Werte
deutlich schwanken. Der Schwankungsbereich von Dy,
betrédgt 45 bis 78 dB und von Ry, gleich 46 bis 74 dB. Fiir
den dargestellten Datensatz (N = 71) betrdgt der Schwan-
kungsbereich der Differenzen (Dyry — RY) gleich -2 dB
bis +4 dB.

In der Tabelle 1 sind die Messergebnisse fiir die Trenn-
decken (N = 49) und in Tabelle 2 fiir die Trennwénde
(N = 22) wiedergegeben.

Eine erste Analyse der Verteilung der KenngrofRen im ge-
samten Messdatensatz (N = 71) ist grafisch in Bild 4 ge-
trennt fiir die kennzeichnenden Grofen Rj und D1y
dargestellt.

Aus der grafischen Darstellung in Bild 4 zeigt sich eine
Verteilung mit vergleichbarer Streubreite der Werte des
bewerteten Bau-Schalldimm-Mal3es Ry, und der bewerte-
ten Standard-Schallpegeldifferenz Dyr,, im gesamten
Messdatensatz. Die in der Grafik eingezeichnete Vertei-
lungskurve, welche aus dem Messdatensatz berechnet
wurde, beschreibt eine Normalverteilung beider Kenngro-
Ben. Um die statistische Verteilung der KenngroRen in
direktem Zusammenhang zueinander zu verdeutlichen,
ist in Bild 5 ein Boxplot mit der direkten Gegeniiberstel-
lung der RY-Werte und der Dyr,-Werte einzeln fiir Woh-
nungstrennwidnde und Wohnungstrenndecken gezeigt.

Die direkte Gegeniiberstellung der maximalen und mini-
malen Abweichung der R%-Werte von den korrespondie-
renden D, ry-Werten ist in Bild 6 grafisch dargestellt.



R. 0. Neubauer: The classification of soundproofing with the measure [,r, with use of the weighted apparent sound reduction index A,

Tab.1 Ergebnisse der Schallddmmungsmessungen nach DIN EN ISO 16283
Teil 1 an Wohnungstrenndecken in unterschiedlichen Rdumen
Results of sound insulation measurements according to DIN EN 1SO
16283 Part 1 on partition ceilings in different rooms

Nr. Tso[s] Rjy[dB] Dypy [dB] S[m? V[m3] V/S[m]
1 050 52 51 104 280 27
2 032 53 52 11,1 289 26
3 034 51 50 11,9 290 24
4 049 54 52 120 293 24
5 024 57 56 11,9 300 25
6 122 58 57 124 305 25
7 221 67 66 123 318 26
8 046 53 52 136 326 24
9 061 55 54 138 344 25
10 224 64 63 136 352 26
11 034 58 57 144 362 25
12 033 57 56 153 380 25
13 049 57 56 153 387 25
14 321 65 65 124 390 32
15 083 47 46 156 394 25
16 239 57 56 160 418 26
17 2,78 67 66 18,1 454 25
18 1,75 54 52 21,0 494 24
19 041 52 52 186 50,7 27
20 041 57 59 106 530 5,0
21 033 59 59 184 567 31
22 032 54 54 18,7 568 3,0
23 0,64 53 52 243 589 24
24 239 54 53 241 591 25
25 054 58 58 204 621 3,1
26 0,74 56 58 133 63,1 47
27 190 51 51 258 67,1 26
28 080 52 55 120 699 58
20 052 53 55 173 71,6 41
30 0,77 63 62 204 723 25
31 049 57 56 294 728 25
32 065 51 50 203 741 25
33 027 46 45 208 752 25
34 066 59 57 31,7 773 24
35 359 52 51 313 774 25
36 194 58 60 153 793 52
37 047 52 54 165 797 48
38 048 56 55 31,9 798 25
39 103 57 57 203 80,0 27
40 434 57 56 203 80,0 27
41 0,65 56 55 332 814 25
42 062 58 58 203 949 32
43 0,60 53 54 282 965 34
44 229 60 61 254 965 38
45 061 62 61 372 967 26
46 308 58 59 265 101,7 38
47 044 46 45 395 103,77 26
48 0,77 58 61 158 1062 67
49 225 60 62 218 1063 49

Tab.2 Ergebnisse der Schallddmmungsmessungen nach DIN EN IS0 16283
Teil 1 an Wohnungstrennwande in unterschiedlichen Rdumen
Results of sound insulation measurements according to DIN EN I1SO
16283 Part 1 on apartment partitions in different rooms

Nr. Tsols] Ry [dB] Dyry[dB] S[m?] V[m3 V/S[m]
1 029 57 56 105 262 25
2 028 57 56 114 305 27
3 035 55 54 115 305 27
4 046 58 58 115 353 3,1
5 057 51 51 112 385 35
6 055 68 68 113 385 34
7 051 56 56 123 397 32
8 180 51 52 112 459 41
9 140 60 62 102 468 4,6
10 049 55 57 131 540 4,1
11 056 57 58 137 587 43
12 239 49 51 113 591 52
13 047 57 58 188 678 36
14 295 61 63 125 681 55
15 156 54 57 108 700 65
16 072 74 78 103 738 72
17 072 54 57 123 738 6,0
18 272 60 63 151 902 6,0
19 075 56 60 11,6 934 81
20 062 55 58 135 935 7,0
21 029 50 54 134 950 71
22 059 68 72 156 995 64

In Bild 6 sind die maximale und minimale Abweichung
der Ry-Werte von den korrespondierenden D, t-Werten
im Bereich von -2 dB bis +4 dB als gestrichelte Linien
gekennzeichnet. Die Gesamtheit der Messdaten zeigt,
dass rund 17% dem Wert (R}, = Dyry), rund 48% dem
Wert (Ry, > Dyry) und rund 35% dem Wert (RY < Dy1w)
entsprechen. Damit zeigt sich, dass fiir nahezu der Hilfte
der Messdaten das bewertete Bau-Schallddimm-Mal§ R%,
grofler ist als die bewertete Standard-Schallpegeldifferenz

Dl’lT,W'

Die Analyse des Datensatzes mit Uberpriifung der statisti-
schen Signifikanz erfolgt tiber den Rangkorrelationsko-
effizient Spearmans Rho (p). Die Rangkorrelationsanaly-
se nach Spearman berechnet den linearen Zusammen-
hang zweier mindestens ordinalskalierter Variablen und
zeigt wie stark der Zusammenhang ist und in welche
Richtung er besteht. Ein Wert von 1 bedeutet einen voll-
stindig linearen Zusammenhang bzw. eine vollstdndig
positive Korrelation und der Wert 0 bedeutet, dass kein
linearer Zusammenhang bzw. keine Korrelation besteht.
Eine vollstindig negative Korrelation wiirde den Wert -1
zeigen. In Tabelle 3 sind die ermittelten Korrelationsko-
effizienten zur Beurteilung des statistischen Zusammen-
hangs zwischen den KenngroRen RY, bzw. Dy, sowie
der Differenz aus (Dyrw — R}) und den geometrischen
bzw. akustischen Raumgrof3en wiedergegeben.
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Bild5 Boxplot der statistischen Verteilung von Ry, und Dy, im Mess-
datensatz (N=71)
Box plot of the statistical distribution of R, and Dyt in the
measurement data set (N =71)

Aus Tabelle 3 ist ersichtlich, dass ein statistisch signifi-
kanter Zusammenhang fiir die Differenz-Werte (Dp1
- R%) und dem Verhéltnis (V/S) besteht, wie es Gl. (1)
erwarten ldsst. Eine weitere nicht besonders erhohte
Auspréigung zeigt sich bei den Differenz-Werten (Dyry
- RY) und dem Empfangsraumvolumen (V), was jedoch
statistisch nicht signifikant ist. Die iibrigen untersuch-
ten Werte zeigen schwache Ausprdgungen und lassen
keine Aussage {iber allgemein giiltige Zusammenhénge
zu. Das Signifikanzniveau wurde mit o = 0,05 gewdhlt.
Eine Signifikanzpriifung wurde anhand einer Tabelle
fiir kritische p-Werte gemédR [14] vorgenommen. Ein
zentraler Zusammenhang besteht auch in der Bezie-
hung zwischen Volumen (V) und Trennbauteilfliche
(S). In Bild 7 ist dieser Zusammenhang im Datensatz
von Wohnungstrennwéanden (a) und Wohnungstrenn-
decken (b) grafisch dargestellt. In Bild 7a zeigt sich,
dass trotz wachsendem Raumvolumen die Fldche der
Trennwand zwischen 10 m? und einer Obergrenze von
ca. 20 m? liegt. Der Mittelwert der Raumtiefe (I) bzw.
(b) betragt 4,7 m.
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Bild 6 Verteilung der Messwerte R}, und Dyt und Linien der Minimal- und
Maximalwerte (Grafik entnommen aus [18])
Distribution of measured values R, and Dy7,, and lines of minimum
and maximum values (Graphic taken from [18])

Im Gegensatz dazu kann bei den Messungen der Trenn-
decken eine grof3tenteils lineare Zunahme der Trennbau-
teilfliche beobachtet werden. Im Falle von Trenndecken
entspricht die gesamte Deckenfldche der Trennbauteilfla-

Tab.3 Ergebnisse der Korrelation nach Spearman [18]
Results of the correlation according to Spearman [18]

Dyw Ry Dnrw - Ry
Nachhallzeit T 0,33 0,27 0,19
Schallabsorptionsfliche A -0,11 -0,18 0,17
Raumvolumen V 0,28 0,07 0,48
Trennbauteilfliche S -0,08 0,00 -0,29
(V/S)-Verhiltnis 0,43 0,12 0,95
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Bild8 Absolute Haufigkeitsverteilung der Differenz (Dy1,, — Ryy) im unter-

suchten Messdatensatz (N =71)
Absolute frequency distribution of the difference (Dy1,, — A} in the
measurement data set (N =71)

che und da, im Vergleich zu Trennwénden, deren beitra-
gende Raumdimension ,Hohe“ konstant bleibt, bedingt
eine VergroBerung des Volumens eine entsprechende
VergroBerung der Deckenfldche. Die in Bild 7b skizzierte
Linie bei # = 2,4 m stellt eine Untergrenze der Raum-
hohen der in diesem Datensatz untersuchten Rdume dar.
Die Héufigkeitsverteilung der Differenz (Dpty - R}) im
untersuchten Messdatensatz (N = 71) ist in Bild 8 grafisch
dargestellt.

Aus Bild 8 zeigt sich anschaulich, dass in der Haufigkeits-
verteilung eine deutliche Ausprigung der Differenzwerte
bei -1 dB liegt. Das bedeutet, dass in der absoluten Hau-
figkeit das bewertete Bau-Schalldimm-Maf (R%,) um 1 dB
grofler ist als die bewertete Standard-Schallpegeldifferenz
Dyry. Im Mittel (arithmetischer Mittelwert) und im Me-
dian liegt die Differenz der KenngroRen im untersuchten
Messdatensatz bei 0 dB mit einer Streubreite von 6 dB.
Wird die Haufigkeitsverteilung getrennt fiir die unter-

suchten Trenndecken und Trennwénde dargestellt, zeigt
sich eine Haufigkeitsverteilung wie in Bild 9 zeigt. Dort
sind die Trenndecken in Bild 9a und die Trennwénde in
Bild 9b dargestellt. Im Vergleich zu Bild 8 zeigt Bild 9a,
dass die Ausprédgung bei -1 dB durch die Decken bewirkt
wird. Bild 9b hingegen zeigt, dass fiir Wiande die bewerte-
te Standard-Schallpegeldifferenz Dyr,, in der Regel gro-
Rer ist als das bewertete Bau-Schallddimm-MalRl Rj,. Die
Auspragung der Differenzwerte erreicht GroRRenordnun-
gen von bis zu 4 dB und die Differenzwerte sind gleich-
malig verteilt, eine Haufigkeitspréaferenz ist nicht erkenn-
bar.

Werden die Differenzwerte in Abhéngigkeit des Emp-
fangsraumvolumens (Bild 10a) und der Trennbauteil-
flache (Bild 10b) aufgetragen, so ldsst sich ein bestimmter
Zusammenhang feststellen. Es zeigt sich, dass grof3ere
positive Differenzwerte lediglich bei groReren Volumina
bzw. bei kleineren Trennbauteilflichen auftreten.

Werden die Differenzwerte der Kenngréen Dyt und
R, aus den Messungen des Datensatzes in direktem Zu-
sammenhang mit den korrespondierenden (V/S)-Verhalt-
nissen gebracht, so ergibt sich die in Bild 11 wiedergege-
bene Darstellung. Theoretisch wire gemaR Gl. (1) ein
dem (V/S)-Verhiltnis entsprechender Differenz-Wert zu
erwarten, wie es durch den in der Grafik gestrichelten
Verlauf angedeutet ist. Jedoch sind durchgehend Ab-
weichungen erkennbar, die sich in einer ansteigenden
Streubreite bei groBer werdenden Verhéltnis-Werten aus-
préagen.

Die Zusammenhénge aus Bild 11 werden im Detail fiir
Trennwénde und Trenndecken in Bild 12 aufgezeigt.

Es zeigt sich, dass bei den Wianden Schwankungen von
-1 bis +4 dB und bei Decken von -2 bis +3 dB auftreten.
Deutlich ist auch, dass die Differenzbildung mit einer
1 dB Abstufung erfolgt. In beiden Fillen, d.h. fiir Trenn-
winde und Trenndecken, betrédgt die Schwankungsbreite
5 dB.
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Darstellung des Zusammenhangs der Differenz (Dyr,, — AY) und des
Verhiltnisses (V/S) des Messdatensatzes (N = 71) (Daten ent-
nommen aus [18])

Shown is the relationship of the difference (D1, — R\,) and the ratio
(V/S) of the measurement data set (N =71) (Data taken from [18])
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41 Randbedingungen der rechnerischen Analyse

Fiir eine rechnerische Analyse der kennzeichnenden Gro-
RBen werden nachstehende Randbedingungen vorausge-
setzt:

- Die minimale Grundfliche eines Wohnraumes wird
mit Sg = 8 m? vorausgesetzt.

- Die minimale Raumhoéhe betrdgt # = 2,4 m (siehe
Bild 8).

- Hieraus resultiert ein minimales Raumvolumen von
V=19,2m3.

- Die minimale Trennbauteilfliiche betrigt S = 10 m?
und bleibt konstant.

- Hieraus folgt eine untere Grenze fiir das Verhalt-
nis von Volumen zu Trennbauteilfliche von
(V/S) =1,92 m3/m2.

- Es wird ein idealisierter Verlauf der Schallpegeldiffe-
renz angenommen.

- Die Nachhallzeit wird pro Terzband auf T = 0,5 s fest-
gelegt und bleibt konstant.

Unter der Voraussetzung einer diffusen Schallfeldvertei-
lung im Raum [15, 16] ist die Giiltigkeit der Sabine’schen
Nachhallformel gewdhrleistet.
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Bild 13 Theoretischer Zusammenhang der Differenz (D, — Ry) und des
Verhéltnisses (V/S). Die Einzahlwerte Dy, und Ry, wurden terz-
weise nach Gl. (1) ermittelt und nach [17] berechnet (Grafik ent-
nommen aus [18])

Theoretical context of the difference (Dyr1,, — Ryy) and the ratio (1//S).
The single values Dy7, and R}, were determined in third-octave
bands according to equ. (1) and calculated according to [17]
(Graphic taken from [18])

Unter Variation des Volumens und einer konstanten
Trennbauteilfliche werden die theoretisch zu erwarten-
den KenngréBen frequenzabhéngig berechnet. Die Be-
wertung der frequenzabhangigen GroRen erfolgt nach
dem Bewertungsverfahrens nach [17]. Der ideale Fre-
quenzverlauf der Schallpegeldifferenz wurde iterativ
mehreren Variationen unterzogen. Die im Messdatensatz
festgestellten Differenzwertabweichungen sind von der
Summe der ungiinstigen Abweichungen geméall des Be-
wertungsverfahrens in [17] abhéngig. In Bild 13 sind die
theoretisch zu erwartenden Differenzwerte (Dyryw — RY)
in Abhéngigkeit des Verhiltnisses (V/S) einschlieBlich
den Toleranzgrenzen zusammengefasst.

Die in Bild 13 dargestellte vertikale Linie stellt das Ver-
héltnis von (V/S) = 3,125 m3/m? dar, bei dem die Zahlen-
werte der beiden KenngroRen RY, und Dyt gleich sind.
Dementsprechend ist bei Verhéltnissen, die kleiner als
dieser Schwellwert sind, das bewertete Bau-Schallddmm-
Mal} immer groRer als die bewertete Standard-Schallpe-
geldifferenz und bei groRReren Verhéltnissen stets kleiner.
Aus Bild 13 l&dsst sich weiter ableiten, dass bei einer maxi-
mal zuldssigen Differenz von +2 dB das (V/S)-Verhéltnis
5 betrégt und bei der vorausgesetzten Mindesttrennbau-
teilfliche von Sy, = 10 m? das zuléssige Volumen dann
50 m3 betrdigt. Damit kann eine Abgrenzung der Volumi-
na mit einem Mindestvolumen von Vi, = 8 m2 x 2,40 m
= 19,2 m? und einem , Schwellenvolumen“ bei dem die
Zahlenwerte der Differenz gleich sind von V = 31,25 m3
sowie einem ,,Grenzvolumen* von V,,,, = 50 m3, bei dem
die maximale Abweichung +2 dB betrédgt, angeben wer-
den. Die daraus abgeleiteten Volumenintervalle betragen
dann: 19,2 m® < V< 31,25m3 und 31,25 m3 < V<50 m3.

Werden die ermittelten Messwerte in diese Volumenin-
tervalle eingetragen, zeigt sich eine Verteilung wie in
Bild 14 dargestellt. Bild 14 zeigt die Dpr,-Werte und
Ry-Werte des Messdatensatzes in Abhéngigkeit der
Trennbauteilfliche in den festgelegten Volumengrenzen
(Intervallgrenzen). In dem Volumenbereich von
19,2 m3 < V < 31,25 m3 betrigt die Streubreite -2 dB bis
-1 dB. Bei dem Volumen V = 31,25 m3 betrigt die Diffe-
renz 0 dB. In dem Volumenbereich von 31,25 m3 < V <
50 m?3 betrégt die Streubreite +2 dB.

Wird ergédnzend beriicksichtigt, dass die maximale Hohe
gemdll Randbedingung A.,.x = 3 m entspricht und die
Trenndecke maximal der Grundfldche eines Raumes ent-
sprechen kann, so sind bei vorgegebenen Volumina
Trennbauteilflichen in bestimmten Grenzen moglich.
Hieraus konnen weitere Volumenklassen abgeleitet wer-
den.
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Bild 14 Messwerte des bewerteten Bau-Schallddmm-MaRes Ry, und der bewerteten Standard-Schallpegeldifferenz Dy, fiir verschiedene Volumenintervalle.
Die in den Grafiken dargestellte gepunktete Linie stellt die Mindesttrennflache von Sy, = 10 m? dar (Daten entnommen aus [18])
Measured values of the weighted apparent sound reduction index R, and the weighted standardized level difference D7, for different volume inter-
vals. The dotted line shown in the graphs represents the minimum area of Sy, = 10 m% (Data taken from [18])
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Bild 15 Volumenklassen und Streuung der Differenz (Dy1,, — R\) (Daten
entnommen aus [18])
Volume classes and dispersion of the difference (Dyry, — Ri)
(Data taken from [18])

42 Klassenbildung
421 Volumenklassen

Im Rahmen des untersuchten Datensatzes (N = 71) mit
einer maximalen Grundfldche von S, = 40 m? mit der
vorausgesetzten maximalen Raumhdéhe von A, = 3 m
ergibt sich eine Obergrenze des Raumvolumens von
maximal V. = 120 m3. Damit lassen sich vier Volumen-
klassen bilden (Bild 15). Je hoher die Volumenklasse,
desto groBer wird die Obergrenze der Differenzwerte
(Dntw — RY) und desto grolRer kann die mogliche Streu-
breite der Differenzwerte werden. Die in Bild 15 grau
eingezeichneten Zonen stellen die rechnerisch ermittel-
ten, d. h. theoretisch moglichen Differenzwerte dar.

Die in Bild 15 dargestellte Streuung der Differenzen zeigt,
dass fiir wachsende Volumina die Abweichungen grof3er
werden. Die Zahlengleichheit von Rj, und Dy, ist eine
Singularitit die bei einem Volumen von V = 31,25 m? gilt.
Unter- und Uberschreitungen dieses Raumvolumens be-
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Bild 16 Trennbauteilklassen und Streuung der Differenz (Dy1,, — R\) (Daten
entnommen aus [18])
Separation component classes and dispersion of the difference
(Dytw — Ry) (Data taken from [18])

dingen eine zunehmende Streuung. Aus dem untersuch-
ten Messdatensatz ergibt sich eine Streubreite von -2 dB
bis +4 dB und aus der theoretischen Betrachtung, giiltig
fiir die vorausgesetzten Randbedingung, ergibt sich eine
Streubreite von -3 dB bis +6 dB.

422 Trennbauteilklassen

In Anlehnung an eine Unterteilung in Volumenklassen,
lasst sich auch eine Unterteilung in Trennbauteilklassen
ableiten. In Bild 16 ist die Trennbauteilklasseneinteilung
grafisch gezeigt. Die grau hinterlegten Balken weisen wie-
der die theoretisch moglichen Differenzwerte auf.

Aus Bild 16 wird deutlich, dass fiir wachsende Trennbau-
teilflichen die Abweichungen kleiner werden. Die Zah-
lengleichheit von R}, und Dy, ist eine Singularitit, die
volumenabhéngig bei einer Trennfldche von S = (V/3,125)
auftritt. Unter- und Uberschreitungen dieser Trennbau-
teilfliche bedingt eine abnehmende Streuung. Aus dem
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untersuchten Messdatensatz ergibt sich eine Streubreite
von -1 dB bis +4 dB und aus der theoretischen Betrach-
tung, giiltig fiir die vorausgesetzten Randbedingung, er-
gibt sich eine Streubreite von -3 dB bis +6 dB.

5 Fazit

Die Klassenbildung in der Akustik kann eine deutliche
Hilfe sein, um schnelle und zielgerichtete Einteilungen
vornehmen zu konnen. Die Untersuchung zur Klassifizie-
rung des Schallschutzes hat gezeigt, dass eine einfache
Zuordnung der Schallschutzklassen in Schallddmmwer-
ten schwierig ist. Der Vorteil einer Darstellung in Klassen
ist eine einfachere Abschitzung der zu erwartenden Dif-
ferenzen der beiden KenngroRen D,y und Rj,. Die an-
hand der Volumenklassen und Trennbauteilklassen ver-
einfacht dargestellten Zusammenhénge sind jedoch auf-
grund der Dbeschriebenen Voraussetzungen und
Annahmen vielschichtiger und weisen beziiglich der
Grenzen der jeweiligen Klassen und die zu erwartenden
Differenz-Werte umfassendere Verhéltnisse auf. Eine Un-
terscheidung in Wohnungstrennwénden und Wohnungs-
trenndecken ist im Hinblick auf die Ergebnisse der Da-
tenanalyse niitzlich, aber fiir eine allgemein anzuwenden-
de Klassifizierung umsténdlich. Eine brauchbare
Klassenbildung kann anhand der Zusammenhénge aus
Volumen (V) und Trennbauteilfliche (S) gewonnen wer-
den. Eine Klassierung lédsst sich verniinftig nur durchfiih-
ren, wenn die Abweichungen, also die Differenzen zwi-
schen den beiden KenngréRen (Dyry und RY), festgelegt
werden. Erfolgt keine Festlegung konnen Abweichungen
von mehreren Dezibel auftreten, so dass eine Klassenbil-
dung mit vordefinierten Klassenbreiten nicht zielfiihrend
ist. Wird eine Klassenbreite vorgegeben sowie eine Ab-
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