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Schallschutz-Klassen. Ist Schallschutz gleich Schalldimmung?

Reinhard O. Neubauer!
VIBN Bauphysik GmbH & Co. KG, 85049 Ingolstadt, E-Mail: dr.neubauer@ibn.de

Einleitung

In der Bauakustik werden haufig Schallschutzklassen verwen-
det, um eine bestimmte Schallschutzqualitéit zu charakterisie-
ren, z.B. bei Tiiren und Fenstern. Wird eine Schallschutz-
klasse dargestellt, erfolgt dies liblicherweise durch Angabe ei-
ner bestimmten Hohe der Schallddmmung, ausgedriickt als
bewertetes Bau-Schallddmm-MaB Ry, oder aber auch durch
Angabe einer bestimmten bewerteten Standard-Schallpe-
geldifferenz Dyr,. Beide Groflen beschreiben eine Qualitit
die aber nicht zwingend gleichwertig ist [1]. Insbesondere der
Schallschutz als Begriffsgrof3e hat eine subjektive Bedeutung,
nidmlich den empfundenen Schutz vor stérenden Larmimmis-
sionen. Als Schutz wird eine Wahrnehmungsgrof3e im Gegen-
satz zu einer physikalischen Grof3e beschrieben. In Europa ha-
ben sich verschiedene Klassifizierungssysteme etabliert, teil-
weise als Parameter des Schallschutzes (z. B. Dyr,w) und teil-
weise als Parameter der Schallddimmung (z. B. R'y) [2].

In diesem Beitrag wird der Unterschied zwischen der bauteil-
bezogenen Grofie: R’y und der raumbezogenen Grofie: Dat,w
diskutiert und es wird gezeigt, dass eine Klassenbildung mit
beiden GroBen mdglich ist, wenn bestimmte Randbedingun-
gen eingehalten werden oder wenn eine bestimmte Abwei-
chung zwischen beiden GroBen akzeptiert wird.

Schallschutz und Schalldimmung

Generell muss zwischen Schallschutz und Schallddimmung
unterschieden werden. Der grofite Unterschied zwischen
Schallschutz und Schallddmmung in diesem Sinne bezogen
auf den Luftschall, besteht darin, dass Schallschutz ein Pro-
zess eines gehorten Schalls ist, wahrend sich Schallddmmung
auf den Prozess bezieht, Schall daran zu hindern, in einen
Raum einzudringen. Schallschutz beschreibt also den
»Schutz® und die Schallddmmung die Fahigkeit, Schall zu
»ddmmen®. Die Schallddmmung eines Materials hingt im
Wesentlichen von drei physikalischen Parametern ab, nidm-
lich der Flachendichte bzw. Flaichenmasse, der Steifigkeit und
der Dampfung. Die Luftschallddmmung ist eine Funktion der
Frequenz und entspricht bei einschaligen Bauteilen dem all-
gemeinen Massengesetz. Dariiber hinaus gibt es weitere Fak-
toren, die die Luftschallddmmung eines Materials oder einer
Konstruktion beeinflussen, wie z. B. Resonanz- und Koinzi-
denzeffekte, Flankeniibertragung usw. Schallddmmung ist da-
her die Féhigkeit von Bauteilen oder Konstruktionen, die
Schalliibertragung zu reduzieren. Andererseits ist der Schall-
schutz abhangig von der Schalldruckpegeldifferenz, also dem
Schalldruckpegel im Empfangsraum, und ist ein MaB fiir die
empfundene Schalldimmung. Dieser Schalldruckpegel ist ab-
hingig von den Schallabsorptionseigenschaften des Emp-
fangsraums. Schallabsorption und Nachhallzeit sind mathe-
matisch verkniipft [3]. Geht man von einem diffusen Schall-
feld im Empfangsraum aus, ist die Nachhallzeit ein MaB fiir
die Schallabsorption des Raumes. Die Schallabsorption wird
aus der Nachhallzeit berechnet. Die Standard-Schallpegeldif-
ferenz Dyt und das Bau-Schall-ddmm-MaB R® sind frequenz-
abhéngig und die Ermittlung der Einzahlgréen Dyt w und R
erfolgt nach DIN EN ISO 717-1 [4].

Gleichung (1) beschreibt die Verkniipfung beider GroBen.

%4

Dury = Ry + 10 log (5—) ~495dB [dB] (1)
T

mit

Dnr w bewertete Standard-Schallpegeldifferenz, in dB

R’,  bewertetes Bau-Schallddimm-MaB, in dB

14 Empfangsraumvolumen, in m?

St Trennelement-, Trennbauteilfliche, in m?

Der Zusammenhang zwischen dem bauteilbezogenen Maf3
R'y und dem nachhallzeitbezogenen Mal} Dy ist ausfiihrlich
in [1] dargestellt. Es wird gezeigt, dass eine pauschale Um-
rechnung ohne Bezugnahme auf die geometrischen Verhélt-
nisse von Raumvolumen () und Trennelementflache (S7)
nicht moglich ist. R'y und Dyt stimmen numerisch tiberein,
wenn das Verhiltnis von Raumvolumen (V) zu Trennele-
mentflache (St) dem Wert von 3,125 m?/m? entspricht [1].

Schallschutz-Klassen

Eine Klassenbildung beider Groflen (Dyrw / R’y) ist fir jede
KenngrofBe separat problemlos moglich. Beispielsweise hat
Osterreich [5] Schallschutzklassen von A bis E definiert und
jeder Klasse ein bestimmtes Dyr,w zugeordnet. Spanien [6] da-
gegen hat ein Klassifizierungssystem von A bis F. Auch ISO-
TC 19488 [7] ordnet der Standard-Schallpegeldifferenz soge-
nannte ,,Klassengrenzen* von A bis F zu. In allen Klassifizie-
rungssystemen werden immer bestimmte singuldre Werte be-
noétigt, die einer bestimmten Klasse entsprechen. Feste Klas-
sengrenzen und Klassenbreiten sind vorgegeben. Die Klassen
bzw. Intervalle werden immer so eingeteilt, dass die Grenzen
zwischen zwei Klassen direkt aneinandergrenzen. Der Nach-
weis einer bestimmten Klasse ist somit immer der gleichen
KenngrofBe zugeordnet. Es gibt jedoch Schwierigkeiten, wenn
eine Kenngrofe, d.h. ein Deskriptor aus einem anderen De-
skriptor, wie in Gleichung (1) dargestellt, berechnet werden
soll. In der Literatur [8] [9] [10] wird gezeigt, dass bei gleich
bewerteter Konstruktion die Einzahlwerte R'w von der emp-
fundenen Schallddmmung abweichen konnen. Dies ist zum
einen auf die unterschiedlichen Frequenzverldufe der Schall-
dimmung oder auf die inhdrenten Eigenschaften der Bau-
teilcharakteristik ,,Schallddmmung® zuriickzufiihren [1]. Auf-
grund der Zuordnung der KenngréBen Dnrw und R'y nach
Gleichung (1) ist eine direkte Verkniipfung nur in Abhingig-
keit des Verhiltnisses von (V/Sr) moglich. Eine generelle
Ubereinstimmung beider Zahlwerte besteht nicht. Wie in [1]
gezeigt, lasst sich das geometrische Verhéltnis von Raumvo-
lumen zu Trennfldche (V/Sr) grundsitzlich so aufldsen, dass
sich entweder eine funktionale Abhéngigkeit von der Raum-
breite (b), der Raumlédnge (/) oder der Raumhohe (/) ergibt.
Geht man von einer Mindestgrundfldche von Sg > 8§ m? und
Raumhdhen zwischen 2,40 m und 3,0 m aus, ergibt sich fiir
die den Fall: R'w = Dyrw, also die zahlenmaBige Gleichheit
beider Kenngrofen, die in Abbildung 1 dargestellten Abhén-
gigkeiten.
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Abbildung 1: Darstellung der Differenz: R’ - Durw = 0 in
Abhiéngigkeit der geometrischen Verhéltnisse: Trennfliche Sr
und Grundflache S¢. Die Mindestgrundflache betrégt 8 m? Die
Raumhodhe betrdgt zwischen 2,40 m und 3,0 m. Die
gestrichelte Linie (Diagonale) stellt die Gleichheit: Dutw=R’w
dar, wenn h = 3,125 m betrdgt, d.h. S¢ = Sr.

In Abbildung 1 ist grafisch dargestellt, dass nach Gleichung
(1) die Gleichheit von R'y und Dyt dann gegeben ist, wenn
bei den vorausgesetzten Raumhohen die Grundflidche (Sg)
grofer als die Trennflache (St) ist. Bei genau der Raumhdhe
h = 3,125 m ist die Grundflache dann gleich der Trennfldche
und es gilt Dyrw = R’w. Weicht die Trennfliche von der
Grundflédche ab, ergeben sich Unterschiede zwischen R'y, und
Dnrw. Wird eine Differenz (R'y - Dyrw) von £1 dB und von
+2 dB zugelassen, ergibt sich die grafische Darstellung wie in
Abbildung 2 wiedergegeben.
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Abbildung 2: Darstellung der unterschiedlichen Differenzen
von R’w - Darw in Abhédngigkeit der geometrischen Verhélt-
nisse: Trennfldche Sr zu Grundfliche S¢. Die Mindestgrund-
flache betrdgt 8 m?. Die Raumhd&he betrdgt zwischen 2,40 m

und 3 m.

Rechnerische Analyse

Fiir eine rechnerische Analyse der charakterisierenden Gro-

Ben werden folgende Randbedingungen angenommen [11].

- Die Mindestgrundfldche betrdgt Sg = 8 m?

- Die Mindestraumhohe betrigt # = 2,4 m, daraus ergibt sich
ein Mindestraumvolumen von V= 19,2 m?

- Die Mindesttrennbauteilflache betrdgt St = 10 m? und
bleibt konstant

- Daraus ergibt sich eine untere Grenze fiir das Verhéltnis
von Volumen zu Trennfliche von V/S7r= 1,92 m*/m?

- Es wird ein idealisierter Verlauf der Schallpegeldifferenz
angenommen

- Die Nachhallzeit wird auf 7= 0,5 s pro Terzfrequenz ein-
gestellt und bleibt konstant.

Bei Variation des Volumens und konstanter Trennflache wer-
den die theoretisch zu erwartenden Kenngroflen frequenzab-
hingig berechnet und eine Bewertung der frequenzabhingi-
gen GrofBen anhand des Auswerteverfahrens nach [4] und der
Differenz ( Dur.w - R'w) grafisch als Funktion des Verhaltnis-
ses (V/Sr) aufgetragen . Der ideale Frequenzgang der Schall-
pegeldifferenz wurde iterativ mehreren Variationen unterzo-
gen. Abbildung 3 fasst die theoretisch zu erwartenden Diffe-
renzwerte (Dnt,w - R'w) als Funktion des Verhéltnisses (V/S7)
inklusive der Toleranzgrenzen zusammen [11].
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Abbildung 3: Theoretischer Zusammenhang der Differenz
(Dnrw - R'w) und des Verhéltnisses (V/St).

Die in Abbildung 3 dargestellte vertikale Linie stellt das Ver-
héltnis von V/Sy= 3,125 m3/m? dar, bei dem die Zahlenwerte
der beiden Kenngrofen R, und D,z gleich sind. Dement-
sprechend ist bei Verhiltnissen, die kleiner als dieser
Schwellwert sind, das bewertete Bau-Schallddimm-Mal im-
mer grofer als die bewertete Standard-Schallpegeldifferenz
und bei groBeren Verhiltnissen stets kleiner. Aus Abbildung
3 lasst sich weiter ableiten, dass bei einer maximal zuldssigen
Differenz von +2 dB das V/Sr-Verhéltnis 5 betrdgt und bei der
vorausgesetzten Mindesttrennbauteilflache von S7ui, = 10 m?
das zuldssige Volumen dann 50 m? betrdgt. Damit kann eine
Abgrenzung der Volumina mit einem Mindestvolumen von
Vipin = 8 m? x 2,40 m = 19,2 m® und einem ,,Schwellenvolu-
men* bei dem die Zahlenwerte der Differenz gleich sind von
31,25 m3, sowie einem ,,Grenzvolumen* von 50 m3, bei dem
die maximale Abweichung +2 dB betrigt, angegeben werden.
Die daraus abgeleiteten Volumenintervalle betragen dann:
19,2 m* <V <31,25 m?und 31,25 m* < V' < 50 m°.



In diesem Zusammenhang lassen sich Volumenklassen und
Trennfldchenklassen ableiten und werden in [12] im Detail
diskutiert. Eine grafische Zusammenfassung ist in Abbildung
(4) und in Abbildung (5) wiedergegeben.

Volumenklasse

|:19.2 m? - 31.25 m?

I: 31.25 m? - 50 m*

: 50 m? - 80 m?

v: 80 m? - 120 m?
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Abbildung 4: Volumenklassen und die zu erwartende Diffe-
renz aus R, und D,7 ..

Die in Abbildung 4 dargestellten Differenzen zeigen, dass fiir
wachsende Volumina die Abweichungen gro3er werden. Die
Zahlengleichheit von R’y und D,r,, ist fiir jede Volumen-
klasse eine singuldre Situation die bei einem Volumen von
V = (Sre3,125) m? gilt. Unter- und Uberschreitungen dieses
Raumvolumens bedingen eine zunehmende Streuung. Aus
der theoretischen Betrachtung, giiltig fiir die vorausgesetzten
Randbedingung, ergibt sich eine Streubreite von -3 dB bis +6
dB.

Trennbauteilklasse
I: =30 m? - 40 m? R
Il: =20 m® - 30 m? I

N 10 m? - 20 m? |

] 0 2 4 3
Dyt - R in dB
Abbildung 5: Trennbauteilklassen und die zu erwartende
Differenz aus R',, und D,7,,.

Aus Abbildung 5 wird deutlich, dass fiir wachsende
Trennbauteilflichen die Abweichungen kleiner werden. Die
Zahlengleichheit von R, und D,r,, ist fiir jede Trennbauteil-
klasse eine singuldre Situation die volumenabhéngig bei einer
Trennbauteilfliche von St = (¥7/3,125) m? auftritt. Unter- und
Uberschreitungen dieser Trennbauteilfliche bedingen eine
abnehmende Streuung. Aus der theoretischen Betrachtung,
giiltig fiir die vorausgesetzten Randbedingung, ergibt sich
eine Streubreite von -3 dB bis +6 dB.

Beispiel einer Klassifizierung

Um eine Klassifizierung beispielhaft aufzuzeigen, werden
nachstehende Voraussetzungen getroffen.

Raumhohe: 2,40 m - 3,0 m

Raumvolumen: 20 m? - 120 m?

Trennflache: 10 m? - 40 m?
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Die Gleichung (1) zeigt, dass Dnr,w nur dann gleich R’y ist,
wenn die VerhiltnisgroBe: S¢/V = 0,32 ist. Davon abwei-
chende Verhiltnisse ergeben mehr oder weniger grofle Streu-
ungen in der Differenz zwischen Dyt und R’y (siche Abb. 3).
In einem ersten Schritt muss also ein Bereich gewihlt werden
in dem eine bestimmte Abweichung akzeptiert wird. Wenn
z.B. eine Abweichung von +2 dB erlaubt ist, kann das zulés-
sige Verhéltnis von V/Sr nach Abbildung 3 ermittelt werden.
Die in Abbildung 3 dargestellte vertikale Linie stellt das Ver-
héltnis von V/Sr = 3,125 m?*/m? dar, bei dem die Zahlenwerte
der beiden KenngréBen R', und D,r, gleich sind. Wird das
Verhiltnis V/S7 in einem bestimmten Intervall unterteilt, er-
geben sich bei einer Abweichung von +2 dB, zwei Bereiche:
ViSr[1,9; 5,0] m
VISt [5,1; 12,0l m
Nachstehende Einteilungen der Schallschutzklassen kann mit
der akzeptierten Streuung von +2 dB vorgenommen werden.
Der kleinste Werte fiir Dy, ist dabei frei gewédhlt und die
R’y-Werte ergeben sich daraus.

Tabelle 1: Schallschutzklassen im Intervall [1,9; 5,0] m

Schallschutzkriteriumg V/5r-[1,9~5,0]-mx

_ Ex )5 u
Bewertete-Standard-
Schallpegeldifferenz- Dyt

<45.dBY 46-48-dB-504 51-53-dB-55% 56-58-dB-604 61-63-dB-651 66-68-dB-70q >.70-dBH|

Bemessungswert-R'y[dBJi | 431 48 531 58 631 68K 70

n.k.: nicht klassifiziert

Tabelle 2: Schallschutzklassen im Intervall [5,1; 12,0] m
| Faschua |

Schallschutzkriterium: V/§;-[5,1—12,0]-mx
En Dx =4

Bewertete-Standard-
Schallpegeldifferenz-Dyy Wi

<45-dBH 46-48-dB-508 51-53-dB-551| 56-58-dB-60 61-63-dB-650] 66-68-dB-70H >-70-dBH|

Bemessungswert-R',-[dB] 39n An 490 54xn 591 64 661

n.k.: nicht klassifiziert

Die beiden Tabellen 1 und 2 zeigen, dass ein Sprung von 4 dB
zwischen den Schallddmmwerten R’y in einer Klasse auftritt
(z.B. zwischen den Klassen F mit R’y = 44 dB und 48 dB).
Dieser Sprung ist auch in der Abbildung 3 dargestellt und
resultiert aus der festgelegten Streubreite von £2 dB. Wird
eine andere Abweichung, bzw. Streubreite festgelegt, ergeben
sich andere ,,Spriinge* in der Festlegung des Wertes fiir das
Bau-Schallddimm-Mal} R’y.

Die Ermittlung des erforderlichen Bau-Schalldimm-MaRes
bei Vorgabe einer bestimmten Schallschutzklasse erfolgt
anhand des V/Sr -Verhéltnisses. Zum Beispiel wird flir einen
Raum (FF=4,85m * 3,60 m * 2,50 m; Sy = 4,85 m * 2,50 m)
die Klasse C fiir die Trennwandfliche gewdhlt. Das V/Sr -
Verhiltnis betrédgt: 3,6 m. Der erforderliche R’-Wert wird mit
Hilfe von Gleichung (1) wie folgt ermittelt:

Duryw =R’y + 101g(0,32 * V/S71)

R’w, Bemessung — DnT,w (Klasse) = IO]g (0,32 ° V/ST) = R’w,soll

Gewihlt wurde die Klasse C: Dut,w (lasse) 1St 63 dB

V/Sr= 3,6 m (Anwendung der Tabelle 1)

R’w, Bemessung — 63 dB - 101g (0,32 ° 3,6) = R’w,soll = 62,4 dB
Die Tabelle 1 weist fiir die Klasse C ein erforderliches Bau-
Schallddmm-MaB aus von R’y, = 63 dB. Da die Klassenbreite
+2 dB betrigt, ist die Klasse C mit einem Dnrw = 61 — 65 dB
eingehalten.

Wire das Raumvolumen bei gleicher Trennwandfldche
doppelt so grof3, wiirde das V/SrVerhéltnis 7,2 m betragen
(Anwendung Tabelle 2). Damit ergédbe sich fiir die Klasse C
ein erforderliches Bau-Schallddmm-Mal} von R’y, = 59,4 dB.
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Die Tabelle 2 weist fiir die Klasse C ein erforderliches Bau-
Schallddmm-Mal aus von R’y = 59 dB.

Die Klasse C ist mit einem Dyrw = 61 — 65 dB eingehalten.
Zusammenfassend wire also die ,,Nachweisgrofe® nicht das
Bau-Schallddimm-Mal R’y, sondern die Schallschutzklasse
mit der KenngroBe Dyr,w und einem definierten Streubereich.
Die Bemessungsgrofie R’y kann z.B. nach DIN 4109 Teil 2
[13] oder nach DIN EN ISO 12354 Teil 1 [14] berechnet
werden.

Fazit

Die dargestellten Ergebnisse zeigen, dass Schallschutz, aus-
gedriickt mit der bewerteten Standard-Schallpegeldifferenz
Duyr,w, nicht gleich der Schallddmmung, ausgedriickt mit dem
bewerteten Bau-Schallddmm-MalR R’ ist. Soll eine Klassen-
bildung mit diesen GroBen erfolgen, kann dies eine klare Hilfe
sein, um schnelle und zielgerichtete Einteilungen vornehmen
zu konnen. Der Vorteil einer Darstellung in Klassen ist eine
einfachere Abschitzung der zu erwartenden Differenzen der
beiden Parameter Dyt und R'y,. Die vereinfacht dargestellten
Beziehungen auf Basis der Volumenklassen und Trennbau-
teilklassen sind jedoch aufgrund der beschriebenen Voraus-
setzungen und Annahmen komplexer. Sie haben umfassen-
dere Beziehungen hinsichtlich der Grenzen der jeweiligen
Klassen und der zu erwartenden Differenzwerte. Aus dem
Verhéltnis von Raumvolumen (¥) und Trennbauteilfldche
(St) kann jedoch eine sinnvolle Klassenbildung gewonnen
werden. Eine Klassifizierung ist aber nur dann sinnvoll mog-
lich, wenn die Abweichungen, also die Unterschiede zwi-
schen den beiden Deskriptoren (Dyr,w und R'y) definiert sind.
Wird neben einer Abweichungsgrenze (Streubreite) auch eine
Klassenbreite angegeben, so ist eine Klassenbildung in Ab-
hingigkeit von den Verhéltnissen (V/S7) moglich. Fir eine
feste Klasse muss immer ein bestimmtes V/S7-Verhéltnis be-
riicksichtigt werden, um die vereinbarte Fehlergrenze einzu-
halten. Ein direkter Vergleich von R'y und Dyt ist nur bei
festem V/Sr-Verhéltnis zuldssig und fiihrt immer zu einer Dif-
ferenz (Streuung), auler bei der Singularitidt V/Sy = 3,125
(m*/m?). Je nach GroBe der Trennbauteilfldche und des Raum-
volumens kann die Streubreite -3 dB bis +6 dB betragen.
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