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Die Bewertung von Gerduschen haustechnischer Anlagen erfolgt auf der Basis
gemessener Schalldruckpegel, die mittels der konkurrierenden Verfahren der
Standardisierung  bzw. Normierung auf vergleichbare raumakustische
Verhiltnisse, also einen ,Normraum®, umgerechnet werden.

Sowohl| die einschlagigen Anforderungsnormen als auch die verfligbaren
Planungstools verfolgen dabei unterschiedliche Ansatze, was Fachingenieurlnnen
sowohl in der Planung als auch in der Messdatenbewertung vor
Herausforderungen stellt.

Diese Ausarbeitung widmet sich der zusammenfassenden Darstellung der
verschiedenen Normierungsansdtze und erganzt diese durch einen Vergleich mit
erhobenen Messdaten zur raumakustischen Ausstattung durchschnittlicher
Wohnraume. Resultierend werden Empfehlungen fir die Planungs- und
Bewertungspraxis abgeleitet.
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1. Schallpegel, Standardschallpegel und Normschallpegel

Bei der Messung und Bewertung der Gerdusche haustechnischer Anlagen ist der A-bewertete
Schalldruckpegel Lya die primare Messgrofe. Im Gegensatz zur Messung und Bewertung von Anlagen
nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz(BImSchG), bei der Mittelungspegel betrachtet werden,
werden zur Beurteilung haustechnischer Anlagen i.S.d. DIN 4109 die Fast- und A- bewerteten
auftretenden Spitzenpegel Larmax ausgewertet..

Zur Berlcksichtigung der in den Messraumen vorgefundenen Halligkeit und zur Ruckfihrung der
Messwerte auf einen Norm- bzw. Vergleichsraum sind die abgeleiteten GroRen des
Normschalldruckpegels und des Standardschalldruckpegels definiert, etwa in [5] und [6].

e Standard-Schalldruckpegel Lag mayxnt = LAF,max - 10-Iog( )

I
To
mit To = 0,5 S

e Norm-Schalldruckpegel Lag maxn = LaF,max -~ 10-10g (%)
mit Ag = 10 m?

Die Messnormen flr das Standardverfahren [5] bzw. das Kurzverfahren [6] berlcksichtigen die
Frequenzabhdngigkeit der MessgrofRen in unterschiedlicher Weise. Wahrend beim Kurzverfahren A-
bewertete Gesamtpegel verwendet werden und die Nachhallzeiten flr die weiteren Berechnungen
Uber die Oktaven um 500 Hz, 1kHz und 2kHz gemittelt werden, erfolgt beim Standardverfahren die
Bearbeitung frequenzabhangig zwischen 63 Hz und 8000 Hz und die Einzahlwertbildung der
normierten bzw. standardisierten Oktavbandpegel erfolgt erst am Schluss. Auf diese unterschiedliche
Vorgehensweise wird nachfolgend jedoch nicht eingegangen, da das Konzept vergleichbar ist.

2. Anforderungen und messtechnischer Nachweis

Die bauordnungsrechtlich verbindliche ,Hauptnorm® DIN 4109-1 in der Fassung von 2016 bzw. 2018
[1] sowie der Vorgadnger DIN 4109 von 1989 benennen fir haustechnische Anlagen einen
hochstzulassigen Norm-Schalldruckpegel Larmaxn-

Derselben Systematik bedient sich fir Anforderungen an einen erhéhten Schallschutz das
(zuriickgezogene) Beiblatt 2 zu DIN 4109 [3] sowie die Nachfolgenorm DIN 4109-5. Auch hier ist die
AnforderungsgroRe fur Anlagen der technischen Gebdudeausristung der Norm-Schalldruckpegel.
Damit im Einklang steht auch die einschlagige DEGA-Empfehlung 103 [9], die als Anforderungsgrofie
fir gebdudetechnische Anlagen ebenfalls den Norm-Schalldruckpegel verwendet.

Die ,konkurrierende” VDI 4100 [4] benennt als AnforderungsgrofRe hingegen den Standard-
Schalldruckpegel Lagmaxn-

Als Konsequenz dieser uneinheitlichen Herangehensweise ergibt sich fir die messenden
Ingenieurinnen zunachst in vielen Fallen ein Mehraufwand.

Da die Begriffe der gebaudetechnischen Anlage i.S.d. DIN 4109 einerseits und der Anlage i.S.d.
BImSchG andererseits nicht trennscharf abgegrenzt sind, unterliegen manche Anlagen beiden

Regelwerken.

Die Bewertung nach TA Larm fir Ablagen nach BImSchG erfordert eine Messung nach DIN 45645-1
und eine Auswertung der (nicht normierten) Messwerte zur Ermittlung des Beurteilungspegels.
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Bei der Auswertung nach den Vorgaben fir haustechnische Anlagen erfordert der Nachweis des
bauordnungsrechtlich geschuldeten Mindestschallschutzes zunachst eine Auswertung der nach DIN
EN ISO 10052 gewonnenen Messdaten hinsichtlich des Norm-Schalldruckpegels Lar maxn-

In den meisten Fallen ist zivilrechtlich ein hoherer Schallschutz als der Mindestschallschutz geschuldet.
Je nach sachverstandiger Einschatzung des Standes der Technik bzw. der fir die Bewertung
anzuwendenden Anforderungsnorm kann daflr zusatzlich die Auswertung des Standard-
Schalldruckpegels Lagmaxnr erforderlich werden.

3. Widersprichliche Bewertung

Abhdngig von der RaumgrofRe und schallabsorbierenden Ausstattung ergeben sich insbesondere fiir
grolRere Raume bei der Standardisierung bzw. Normierung der Messwerte durch die Rickfiihrung auf
eine Bezugs-Nachhallzeit von 0,5 s bzw. eine Bezugs-Schallabsorptionsfliche von 10 m? teils
erhebliche Abweichungen von den (immerhin tendenziell wahrnehmungsaquivalenten) Messwerten
sowie eine erhebliche Spreizung der errechneten Kennwerte untereinander.

Eine rechnerische Anndherung soll das verdeutlichen. Oftmals geschieht die Abschatzung der
dquivalenten Absorptionsflache eines Raumes Uber dessen Grundflache, multipliziert mit einem Faktor
wie z.B.
A=0,8"-5;

z.B. nach VDI 2719. Davon ausgehend lasst sich die dquivalente Schallabsorptionsflache von Rdumen
verschiedener Grundfldchen abschatzen und mit

T=0,16:(V/A)
auch deren Nachhallzeiten. Da bei diesem Ansatz, eine einheitliche Raumhohe unterstellt,
Raumvolumina und Absorptionsflachen proportional mit der Grundflaiche wachsen, bleibt die
rechnerische Nachhallzeit fur alle betrachten Grundflachen gleich.

Die nachfolgende Abb. 3.1 zeigt die fir diesen Fall resultierenden Korrekturglieder zur Ermittlung des
Standard- bzw. Norm-Schallpegels aus Messwerten in Abhangigkeit von der Raumgrundflache.

10,0
8,0
6,0 I
-10-log(A0/A)
o = _10-l0g(T/T0O)
T 40
2,0
0,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
-2,0
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Grundflache in m?
Abb. 3.1: Nachhallzeitbezogene Korrekturglieder fir verschiedene RaumgréRen mit A =0,8 - Sg
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Es wird deutlich, dass aufgrund der (unterstellt) gleichbleibenden Nachhallzeit das Korrekturglied fir
den Standard-Schalldruckpegel -10-log(T/T,) konstant bleibt, das Korrekturglied fir Norm-
Schalldruckpegel -10:-log(Ay/A) aber mit steigender RaumgroRe immer starker steigt. Anschaulich ist
das nachvollziehbar, da mit anwachsender Grundflache auch A kontinuierlich steigt und somit mehr
Absorptionsflache im Messraum als im Referenzraum vorhanden ist — die Korrektur dieser Tatsache
erfordert dann Zuschlage auf den Messwert.

Bei kleinen Raumen mit einer Grundflache von etwa 15 m? stimmen beide Ansatze Uberein; hier
treffen sich die jeweils unterstellten ,,Norm-Raume” mit der Realitat.

Flr groRere Rdume ergibt sich jedoch eine starke Spreizung der normierten PegelgrofRen. In der Praxis
kann das dazu fihren, dass je nach Bewertungskonzept widersprechende Konformitdtsbewertungen
resultieren. Beispiel: In einem 80 m? groRen Raum ergeben sich mit A = 0,8 - Sg = 64 m? dquivalente
Absorptionsflache und mit T= 0,16 V/A eine Nachhallzeit von T= 0,6 s.

In einem solchen Raum werden mit Messwerten von Larma = 23 dB(A) bei Berlcksichtigung des
resultierenden Norm-Schallpegels Larmaxn = 31 dB(A) die Mindestanforderungen DIN 4109-1 verfehlt.
Wertet man hingegen den Standard-Schallpegel aus, so ergibt sich mit Larmaxnr = 22 dB(A) eine
Einhaltung der Schallschutzstufe 3 nach VDI 4100.

Allerdings kann der bei der obigen Betrachtung zugrundeliegende Ansatz einer mit der
Raumgrundfliche mitwachsenden Absorptionsfliche berechtigt hinterfragt werden. Die
Alltagserfahrung zeigt, dass grofRere Wohnrdume tatsachlich in der Tendenz halliger scheinen als
kleine und dass auch das Mal der schallabsorbierenden Raumausstattung nicht proportional mit der
Grundflache wachst. Die Raumausstattung in groeren Raumen erscheint in der Tendenz
aufgelockerter.

Daher wird die oben ausgeflihrte rechnerische Abschatzung mit einer gednderten Pramisse
wiederholt. Statt eines fixen Verhaltnisses zwischen Raumgrundflache und Absorptionsfliche wird
dabei in einem ersten Ansatz unterstellt, dass in Wohnrdumen von 10 m? bis 100 m? Grundflache eine
Schallabsorptionsflache zwischen 10 m? und 50 m? zu erwarten ist." Bei diesem Ansatz ergeben sich
rechnerische Nachhallzeiten von 0,4 s fir die kleinsten Raume und 1 s fir die gréfSten.

Wieder werden in Abb. 3.2 die resultierenden Korrekturglieder flir die Nachhallkorrektur von
Messwerten Uber der Raum-Grundflache aufgetragen.

! Der beschriebene Ansatz lasst sich als A = 5,6 + 0,45 - S formulieren.
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Abb. 3.2: Nachhallzeitbezogene Korrekturglieder fiir verschiedene RaumgroRRen mit A anwachsend von
10 m? auf 50 m?

Erneut ergibt sich die beste Passung der beiden Korrekturglieder bei kleinen Raumen mit 10 bis 15 m?
Grundflache. Die Spreizung bei den groRen Rdumen bleibt allerdings gleich. Aufgrund der
gleichbleibenden Differenz fir Standard- und Normschallpegel finden sich auch bei diesem Ansatz
mihelos Raumbeispiele, bei denen ein gegebener Messwert als Standard-Schallpegel einen erhéhten
Schallschutz nahelegt, als Norm-Schallpegel aber nicht.

Diese rechnerischen Abschdtzungen machen zunadchst deutlich, dass durch die unterschiedlichen
Normierungsansatze eine klare Bewertung vorgefundener Anlagengerdusche erschwert wird. Was in
dem einen Bewertungssystem konform ist, Uberschreitet im anderen die Vorgaben. Eine einheitliche
Bewertungsgrundlage ware daher wiinschenswert und anzustreben.

AuBerdem ist zu hinterfragen, welchem Zweck die auf die eine oder andere Art durchgefiihrte
Normierung im Grundsatz dient. Prinzipiell soll berechnet werden, wie sich die vorgefundene
Gerauschsituation in einem anderen Bezugsraum anhoéren wirde, d.h. wenn dieselbe Schallleistung
eingeleitet wirde. Dieser Bezugsraum hat die Nachhallzeit T, = 0,5 s (Standardisierung) bzw. die
Bezugs-Absorptionsfliche A, = 10 m2. Diese Nachhallkorrektur soll Messergebnisse aus akustisch
ungewohnlichen, d.h. untypisch halligen oder bedampften Raumen auf den ,Normalraum”
umrechnen, muss also den Bezugspunkt bei moglichst typischen raumakustischen Verhaltnissen
suchen. Der anschlieRenden Frage, welche raumakustischen Verhaltnisse von Wohnrdumen in der
Messpraxis typischerweise vorgefunden werden, wird in Abschnitt 5 durch die Auswertung der
letztjahrigen Messdaten unseres Biiros nachgegangen.

4. Planungstools

Die den Schallschutz haustechnischer Anlagen planenden Ingenieurinnen missen die konkurrierenden
AnforderungsgroRen geeignet bericksichtigen. Bei der Prifung der grundsatzlichen Eignung der
Hochbauplanung zur Wahrung eines erhohten Schallschutzes haustechnischer Anlagen ist eines der
zentralen Regelwerke die DIN 8989 [8], die konkrete priffdahige Vorgaben an die flachenbezogene
Masse relevanter Massivbauteile an Aufzugsanlagen enthélt. Die entsprechenden Vorgaben in Tab. 4
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sind flr verschieden groRe Raume und Schallschutzziele untergliedert. Hinsichtlich der Norm-
Schalldruckpegel lassen sich fir unterschiedliche Raumvolumina Planungsvorgaben zur Einhaltung des
Mindestschallschutzes nach DIN 4109-1 entnehmen, nicht jedoch Planungshinweise auf einen
erhohten Schallschutz.

Die  zugeordneten  Schallschutzziele des  Standard-Schalldruckpegels  hingegen  gelten
volumenunabhangig, so dass sich flr verschiedene Schallschutzstufen die jeweiligen Planungshinweise
entnehmen lassen (allerdings nur fur jeweils eine Klasse an Raumvolumina).

Die Planung eines erhéhten Schallschutzes nach den Vorgaben von DIN 4109 Bbl.2, DIN 4109-5 oder
DEGA-Empfehlung, also unter Verwendung eines hochstzuldssigen Norm-Schalldruckpegels, ist damit
erheblich erschwert.

Hinweis: In der Planungspraxis des erhéhten Schallschutzes ist es fachlich sinnvoll, fiir einen
einzuhaltenden Norm-Schalldruckpegel Lasmexn = 27 dB(A) die Planungsvorgaben aus derjenigen Spalte
zu verwenden, die nicht das konkret zutreffende sondern das ndchstgréfsere Raumvolumen beschreibt.

5. Messdaten

Zur Klarung der Ublicherweise zu erwartenden raumakustischen Verhaltnisse wurden die Messdaten
schalltechnischer Messungen hinsichtlich Raumvolumen und Nachhallzeit der Messrdume
ausgewertet. Die bericksichtigte Anzahl von 104 Wohnrdaumen ist dabei womoglich nicht statistisch
reprasentativ, gibt aber schon deutliche Hinweise.

Die Rdume waren samtlich schutzbedurftige Wohnrdume i.S.d. DIN 4109, sowohl bei fertiggestellten
Neubauvorhaben als auch in dlteren oder jlingeren Bestandsbauten. Alle Raume waren zum Zeitpunkt
der Messung eingerichtet, d.h. mobliert.

Die Auswertung der gemessenen Nachhallzeiten ergibt einen Wertebereich zwischen 0,3 s und 2,5 s,
wobei keine klare Abhangigkeit von der RaumgréRe zu bestehen scheint. Deutlich wird jedoch, dass
die fur die Ermittlung des Standard-Schallpegels verwendete Referenz-Nachhallzeit von 7, = 0,5 s in
der Realitdt nicht die Regel ist

3,00
2,50 ‘ e
[ J
2,00 °
° [ ]
° [ J
g 1,50 -
% ° LN .
S 'S e o
2 1,00 N o . . .
o < 2 ° ® ° o ° °
° LI ° e g L
N ° o0 ® 9
0,50 ‘W ¥ .
) LIPS [ °
g %o [ N ° ° ceeess T O
0,00 T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70
Grundfldche Sgin m?
Abb. 5.1: Gemessene Nachhallzeiten in eingerichteten Wohnraumen zusammen mit T, =0,5 s
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Die Auswertung der Messdaten hinsichtlich der jeweils vorhandenen dquivalenten Absorptionsflache
ergibt Werte zwischen 2m? und 55 m?, wobei hier eine ansteigende Tendenz bei groReren
Raumvolumina erkennbar wird.
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Abb. 5.2: Ermittelte Absorptionsflichen in eingerichteten Wohnrdumen zusammen mit Ag = 10 m?

Auch hier Ubersteigt die Mehrzahl der Werte das fir die Normierung von Schallpegeln verwendete
Ag=10m2

6. Fazit

Zundchst ist hervorzuheben, dass die Parallelitdt von Standard- und Norm-Schalldruckpegel in den
einschlagigen Normen und Vorgaben zu Schwierigkeiten fir die planenden Ingenieurlnnen flhrt.

Bei der Auswertung von Messdaten setzen sich diese Schwierigkeiten fort und konnen zu
widersprichlichen Bewertungen hinsichtlich der jeweils angewandten ,Philosophie” fihren.

In der Berufspraxis ist es daher empfehlenswert, diesen Sachverhalt stets mit zu berlcksichtigen.

In der Planung ist die jeweils angesetzte Empfehlung fir hochstzulassige Gerdusche haustechnischer
Anlagen gut zu durchdenken und gegeniber dem Auftraggeber zu erlautern. Auf die Frage
verschiedener KenngrofRen sollte dabei eingegangen werden, auch um spater moglichen rechtlichen
Auseinandersetzungen vorzubeugen.

Bei der Messung und Auswertung sollten grundsatzlich beide KenngréRen ermittelt und bewertet
werden. Daraus in einigen Fallen resultierende widerspriichliche Bewertungen sollten dem
Auftraggeber transparent gemacht und gutachterlich eingeordnet werden, auch wenn dies einen
argumentativen Mehraufwand bedeutet.

Mittel- und langfristig fihrt kein Weg daran vorbei, die unterschiedlichen Ansatze zusammenzufihren.

Im Gegensatz zum ebenso diskussionswiirdigen Nebeneinander der unterschiedlichen KenngréRen
z.B. fur Luftschallddmmung (bauteilbezogen nach DIN 4109, nachhallkorrigiert nach VDI 4100) ist die
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Zweigleisigkeit bei Gerduschbewertung nicht nachvollziehbar — beide Verfahren beinhalten eine
Korrektur fir Raumhalligkeit, aber eben auf unterschiedliche Art.

Hier sollte mit aller Kraft eine Vereinheitlichung angestrebt werden, zumal keines der beiden
Verfahren ,besser”ist, d.h. die tatsachlichen raumakustischen Verhaltnisse besser abbildet.

Im Optimalfall umfasst diese Vereinheitlichung auch die Bewertung von Anlagen nach TA Ldrm
inklusive der daftr erforderlichen Messungen — auch wenn die Hirde der Anpassung einer
Verwaltungsvorschrift des Bundes formal noch anspruchsvoller ist. Die Vorschlage der DEGA zur
Berlicksichtigung von Zuschlagen bei der Bewertung haustechnischer Anlagen, also der Bildung eines
Beurteilungspegels analog zur TA Larm, gehen bereits in diese Richtung. In diesem Zuge sollte u.E.
auch das Verfahren der Nachhallkorrektur auf den Prifstand gestellt werden.

Hinsichtlich der weiteren Entwicklung einer vereinheitlichten Nachhallkorrektur wird nach Auswertung
der vorliegenden Messdaten ein dritter Weg vorgeschlagen. So scheint die Verwendung eines
Korrekturterms fir die dquivalente Absorptionsflache sinnvoll, allerdings mit gleitendem A, in
Abhéangigkeit vom Raumvolumen. Ein solcher Ansatz wiirde am ehesten mit der Realitat korrelieren.
Zur Verdeutlichung sind nachfolgend die aus den ermittelten Absorptionsflichen errechneten
Korrekturglieder -10-log(Ao/A) als Einzelpunkte dargestellt. In derselben Grafik ist der in Abschnitt 3
erlduterte theoretische Ansatz aufgetragen (gelbe Kurve in Abb. 3.2). Dabei wird davon ausgegangen,
dass zwischen 10m? und 100 m? Raumgrundflache die Absorptionsfldche eines Raumes von 10 m? auf
50 m? kontinuierlich anwéachst?.
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Abb. 6.1: Korrekturglied -10-log(A0/A) aus Messdaten und mit rechnerischem Ansatz

Die gute Ubereinstimmung des rechnerischen Ansatzes (gelbe Linie) mit der Messwertwolke in Abb.
6.1 zeigt, dass die Nachhallkorrektur mithilfe einer gleitenden Normierung geeignet ist, tatsdchlich
vorhandene raumakustische Verhdltnisse besser nachzuvollziehen.

% Der beschriebene Ansatz lasst sich als A = 5,6 + 0,45 - S formulieren.
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7. Verwendete Unterlagen

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

DIN 4109 Teil 1 Schallschutz im Hochbau - Mindestanforderungen (01/2018)
DIN 4109 Teil 5 Schallschutz im Hochbau - Erhéhte Anforderungen (08/2020)

DIN 4109 Beiblatt 2 Schallschutz im Hochbau; Hinweise fiir Planung und Ausfiihrung; Vorschldge
fir einen erhéhten Schallschutz; Empfehlungen fir den Schallschutz im eigenen Wohn- oder
Arbeitsbereich (11/1989)

VDI 4100 Schallschutz im Hochbau - Wohnungen - Beurteilung und Vorschldge fiir erhéhten
Schallschutz (10/2012)

DIN EN ISO 16032 Akustik — Messung des Schalldruckpegels von haustechnischen Anlagen in
Gebduden — Standardverfahren (12/2004)

DIN EN ISO 10052 Akustik — Messung der Luftschalldémmung und Trittschallddmmung und des
Schalls von haustechnischen Anlagen in Gebduden (10/2010)

DIN 45645-1 Ermittlung von Beurteilungspegeln aus Messungen - Geréuschimmissionen in der
Nachbarschaft (07/1996)

DIN 8989 Schallschutz in Gebduden — Aufziige (08/2019)

DEGA-Empfehlung 103 Schallschutz im Wohnungsbau - Schallschutzausweis (01/2018)
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