Schallschutz in der
Haustechnik - Teil 1

Ruhe
muss sein

I\/Ienschen sind heute vielfalti-
gen Gerauschen ausgesetzt.
Sei es erzeugt durch die AuBen-
welt mit ihrem Verkehr auf der
StraBe, zu Wasser und in der Luft
oder auch am Arbeitsplatz in ei-
nem Industrie- oder Gewerbebe-
trieb. Gerdusche und Larm wirken
sich auf Personen je nach Veran-
lagung unterschiedlich aus. Sie
kénnen die Arbeits- und Konzen-
trationsfahigkeit herabsetzen und
das Wohlbefinden mindern. In-
folgedessen braucht der Mensch
regelmaBige Larmpausen, um sich
zu erholen. Die Wohnung soll des-
halb eine wichtige Oase der Ruhe
sein.

Schallschutzméngel
sind irreparabel

Das ist sie, wenn bestimmte Vor-
aussetzungen erftllt sind. Eine
wichtige  Voraussetzung  sind
natlrlich Nachbarn, die sich riick-
sichtsvoll verhalten. Denn eine,
bis zum Anschlag aufgedrehte Ste-
recanlage in der Wohnung ne-
benan, tragt sicher nicht zum
hauslichen Frieden bei. Mehr
noch: Solche Stérungen der
Nachtruhe kénnen bei Dauerein-
wirkung sogar zu gesundheitli-
chen Schaden fihren. Wahrend
man das Verhalten der Mitbe-
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So, wie sich
Wellen im
Wasser aus-
breiten,
pflanzt sich
auch der

—— Schall fort
——

i {

wohner und Besucher eines Ge-
baudes auch nachtraglich noch
beeinflussen kann, sieht das bei
den haustechnischen Anlagen an-
ders aus. Werden die Einrichtun-
gen der Warme-, Wasserver- und
Abwasserentsorgung als zu laut
und storend empfunden, ist eine
Beseitigung des Fehlers nicht oder
nur mit grofem Aufwand mog-
lich. Schon beim Bau dieser Ein-
richtungen missen Heizungsbauer
und Installateure penibel darauf
achten, dass sich diese spéter nicht
akustisch bemerkbar machen. Alle
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MafBnahmen, die ergriffen wer-
den, um das sicherzustellen, fasst
man unter dem Fachbegriff Schall-
schutz zusammen. Ein wirksamer
Schutz vor Schall setzt voraus, dass
sich der Anlagenerbauer mit dem
Schall an sich auskennt.

Trommel macht
es deutlich

Um sich ein Bild davon zu ma-
chen, was Schall eigentlich ist,
kann man sich einen Gartenteich
vorstellen. Wirft man einen Stein
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(Bilder: Der Sanitarinstallateur, Verlag Handwerk und Technik)

Die Trommel lasst die Zusammenhénge von Lautstarke und Frequenz erkennen
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in ruhiges Wasser, sieht man, wie
sich Wellen vom Einschlagpunkt
weg kreisformig ausbreiten. Ein
groBer Stein lasst hohere Wellen
mit groBerem Druck an das Ufer
schlagen als ein kleiner. Ahnlich
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Das menschliche Ohr nimmt
Schwingungen mit Frequenzen
von 16 Hz - sehr tiefer Ton - bis
etwa 16 000 Hz - sehr hoher Ton
- wahr. Schwingungen mit Fre-
quenzen von mehr als 20 000 Hz
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Je nach Stoff, indem sich der Schall ausbreitet, unterscheidet man vier Schallarten

breiten sich in der Luft Schallwel-
len aus, wenn z.B. eine Trommel
geschlagen wird: Die Wellenber-
ge entstehen beim Hochfedern
des Trommelfells, die Luft wird
verdichtet. Wellentdler entstehen
beim Absenken, die Luft wird ver-
dinnt. Ob die Trommel laut oder
leise tont, hangt davon ab, wie
heftig darauf geschlagen wird, al-
so wie weit das Fell ausschwingt.
Je weiter das Trommelfell aus-
schwingt, desto groBer ist der
Schalldruck.

Ein sehr straff gespanntes Fell vi-
briert sehr stark, macht viele
Schwingungen je Sekunde; es tont
hell. Ist das Fell weniger ge-
spannt, schwingt es nicht so
schnell; die  Trommel klingt
dumpf. Die Schwingungszahl je
Sekunde wird Frequenz genannt.
Sie bestimmt, ob ein Ton hoch
oder niedrig empfunden wird.

liegen jenseits des menschlichen
Hoérvermdgens, im so genannten
Ultraschallbereich.

Schnell wie der Schall?

Schallwellen pflanzen sich in gas-
formigen, flUssigen oder festen
elastischen Stoffen fort. Schall
breitet sich nicht nur in der Luft
aus, sondern in allen Stoffen. Je
nach Medium, in dem sich Schall
ausbreitet, spricht man von

o Luftschall

o Wasserschall

o Korperschall

e Trittschall

Luftschall breitet sich mit der
Schallgeschwindigkeit von etwa
340 m/s aus. Wasserschall ent-
steht z.B. in Engstellen von Ar-
maturen und pflanzt sich mit gut
1450 m/s im Wasser fort. Er kann
Uber Rohrwand und Rohrschelle

o

auf das Mauerwerk (bertragen
werden. Korperschall wird in fe-
sten Korpern mit unterschied-
lichen Geschwindigkeiten weiter-
geleitet, z.B. in Stahl mit zrka
5200 m/s, in Beton mit anndhernd
4000 m/s und in Holz mit etwa
3300 m/s. Trittschall, eine Sonder-
form des Korperschalls, entsteht
beim Begehen von Decken. Er wird
teils als Kdrperschall weitergeleitet,
teils als Luftschall abgestrahlt.

Schall messen

Ob Gerdusche laut oder leise sind,
ihre Lautheit, hdngt von der
Druckwelle ab, die unser Ohr
trifft, also dem Schalldruck, ge-
messen in Mikrobar (ubar) oder in
Pascal (Pa).

Hier gilt folgende Umrechnung:

1 bar = 100000 Pa, folglich:
100 000 1

1 pbar = Pa =—Pa = 0,1 Pa
1000 000 10

Der Mensch nimmt Schalldriicke
von 0,00002 Pa (untere Hor-
schwelle) bis 20 Pa (Schmerz-
schwelle) wahr. Obwohl es sich
dabei um ganz geringe Drucke

Dictionary

Schall sound

Schallwellen sound wave

Frequenz frequency

Gerausch noise

Geschwindigkeit ~ speed

Wohnung apartment
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handelt, ist der Bereich riesen-
groB8: Von 0,00002 bis 20 sind es
sage und schreibe 1000 000 Ein-
heiten; auf ein Lineal bezogen
sind das 1 mm bis 1 000 000 mm;
das Lineal ware also einen Kilo-
meter lang. Diese feine Abstufung
in dem groBen Bereich ist fur die
Praxis unbrauchbar. Man verwen-
det deshalb fiir die Lautheit ein
logarithmisches Mal, den Schall-
druckpegel, oft auch nur Schall-
pegel betitelt. Er wird in Dezibel
(dB) gemessen und erhalt eine
grébere Abstufung und kleinere
Zahlen. Dabei liegt
e der Horschwellendruck  bei
Schalldruckpegel L, = 0dB
Schalldruck p = 20 pPa
e der Schmerzschwellendruck bei
L, = 120 dB
Schalldruck p = 20 Pa
Durch das veranderte MaBsystem
wirkt eine Pegelzunahme von 10
dB als Verdoppelung der Lautheit.
Das menschliche Ohr empfindet
jedoch im Bereich bis etwa 40 dB
anders, bedingt durch
e die Umgebungslautstarke
e die Frequenz der Schallwellen
e die Schallleistung
Wird die Schallleistung (abge-
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Wir leben tagsiber mit einer Schallberieselung von 70 bis 80 dB(A)

strahlte Energie je Zeiteinheit) er-
hoht, steigt der Schallpegel ge-
ring.
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Durch das veranderte MaBsystem wirkt eine Pegelzunahme
von 10 dB als Verdoppelung der Lautheit
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Schallausbreitung
in Baustoffen

Wird ein Klosett gespilt, so wer-
den durch das strémende Wasser
die Spiileinrichtung, das Spiilrohr,
das Klosettbecken und die Ab-
flussleitung in Schwingungen ver-
setzt. Diese Schwingungen breiten
sich in Bauteilen als Kdrperschall
aus und werden als Luftschall ab-
gestrahlt. Kérperschall entsteht,
wenn feste elastische Korper zum
Schwingen gebracht werden, und
breitet sich darin aus, z. B. in Me-
tallrohren, in Sanitdrapparaten.
Korperschall ist nicht direkt hor-
bar. Er wird durch unmittelbaren
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Wird ein Klo-

sett gespiilt,
schwingen
Spileinrich-
tung, Spiil-
rohr, Klosett-
becken und
Abflussleitung

Wird die
Rohrschelle
zur Schall-
briicke, kann
die Decke
zum Reso-
nanzkorper
werden -
ahnlich wie
bei einer

Kontakt auf andere Korper wie
Wande und Decken, vergleichbar
mit einem Schallkorper von Mu-
sikinstrumenten, Ubertragen. Die-
se strahlen ihn durch ihr Mit-
schwingen (Resonanz) verstérkt als
Luftschall ab. Wasserschall verhélt
sich ahnlich wie Kérperschall, nur
dass hier Wasser zum Schwingen
gebracht wird. Er regt Rohrwén-
de zu Schwingungen an, die sich
Uber Rohrschellen oder bei Kon-
takt  mit Mauerwerk (Schall-
briicken) Gbertragen und als Luft-
schall abgestrahlt werden. Der
Mensch empfindet niedrige Fre-
quenzen (tiefe Tone) angenehmer
als hoéhere. Am ,unangenehm-
sten” sind Téne meist hoher Fre-
quenzen. ,Angenehme” Tone kon-
nen lauter sein, bevor sie storen;
Lunangenehme”  stéren  auch,
wenn sie leise sind. Soll beurteilt
werden, wie stark ein Gerdusch
(Gemisch von Ténen mit unter-
schiedlichen  Frequenzen) auf
Menschen wirkt, misst man es mit
einem Schallmessgerét mit Vor-
satzfilter. Dieses passt es dem
menschlichen Hérempfinden an.

Violine V¥

Die Schwingungen einer Violin-

laut, Uberh6rt man vieles. Luft-
schall breitet sich im Raum aus;
es wird die Luft in Schwingungen
versetzt. Er trifft auf das Trom-
melfell im Ohr. Er trifft auch auf
die  Umfassungswande  des
Raumes. Diese werfen einen Teil
des Luftschalls zuriick (reflektie-
ren), ein Teil tritt hindurch bzw.
wird weitergeleitet, ein Teil wird
absorbiert, also gedédmpft. Die
Anteile sind je nach Baustoff,
Wanddicke und Art der Ubertra-
gungswege verschieden. Dicke
Baustoffe mit groBer Masse wer-
den von Luftschall kaum zum

Schwingen ge-

bracht. Sie re-

flektieren den

Luftschall und

saite werden als Korperschall verhindern,

durch den Steg (Schallbriicke) dass Luft-
auf den Schallkorper der Violine

Ubertragen.  Dieser  verstérkt schall durch'
durch Mitschwingen (Resonanz) dl’lngt; sle

die Tone und strahlt sie als Luft- - :
ochall ab. dammen .|hn
also,  leiten
Eirg hakagadiar aber Korper-
schall  gut,
(z.B.  beim
Klopfen  an
Rohre).  Wei-
che Baustoffe
wie Filz, Mine-
- ralfaser, Stoff,
irrsChelio (Sorainiokal Ficsiw Gummi  wer-
Ahmiah wim Bes e Vicara idmrirsgen fighupahelion tian B fepee- d ] . h
wchall von Fiohn auf Decken ond Winde. Disse sihion hn en eic t
i | it | zum  Schwin-
gen erregt;

Der Filter A

Im Bauwesen wird meist mit dem
Filter A gearbeitet. Ausgedrtickt
wird dies durch die Pegelangabe,
z.B.: Ly = 40 dB(A). Den Einfluss
der Umgebungslautstarke kennt
man aus Erfahrung: Ist es leise,
hort man jedes Gerdusch; ist es

o

ihre Fasern reiben sich dabei ge-
geneinander. So wandeln sie die
Schallwellen in Warme(-energie)
um. Dies nennt man Schall ab-
sorbieren, ihn dampfen. Korper-
bzw. Trittschall wird von weichen
Baustoffen also ,geschluckt”. Des-
halb werden weiche Baustoffe
zum Korper- und Trittschallschutz
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eingesetzt, wie die Mineralfaser-
oder Styroporplatten auf Roh-
decken oder die Gummieinlagen
bei Rohrschellen.

Zulassig in Gebauden

In DIN 4109 [1] sind Anforde-
rungen festgelegt, die das Entste-
hen von Schall und seine Uber-
tragung in andere Raume verhin-
dern sollen. Dadurch sollen Men-
schen in Aufenthaltsrdumen vor
unzumutbaren Beldstigungen

Sendeem Ly

rll'll:ll_]nh“l'h'
JroPakis]

r

s06-10sm-12/2003 17.11.2003 9:58 Uhr Seite 10 $

Abwasseranlagen sowie Anlagen
zur Heizung, Liftung oder Klima-
tisierung. Ferner zahlen zu den
Jauten” Einrichtungen Gemein-
schaftswaschanlagen,  ortsfeste
Kiicheneinrichtungen in  Betrie-
ben, Krankenhdusern, Wohnhei-
men u. . und auch elektrische An-
lagen, einschlieBlich der Not-
stromaggregate. Die DIN 4109
gilt fir Aufenthaltsrdume in Mehr-
familienhausern (ab zwei Wohn-
einheiten), in Krankenhdusern,
Birogebauden, Schulen, Hotels

|' ul:-:-c:]fri.:nl_’ I Empinrgaraum Ly
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Trifft der Schall auf eine Wand, so teilt er sich auf

durch  Schalltbertragung  von
haustechnischen Anlagen und Be-
trieben aus fremden Raumen im
selben Gebaude geschitzt wer-
den. Schutzbedirftig im Sinne von
DIN 4109 sind Aufenthaltsraume
(Wohnraume, Wohnkiichen,
Wohndielen, Schlaf-, Kinder- und
Arbeitszimmer), Hotel-, Gaste-
und Krankenzimmer, Unterrichts-
raume in Schulen und Blrordume
(ausgenommen  GroBraumbdros),
sowie Praxisraume. Durch haus-
technische Anlagen dirfen in
fremden Aufenthaltsraumen die
Schalldruckpegel nicht Gberschrit-
ten werden. Als Larm verursa-
chende haustechnische Anlagen
gelten Wasserinstallationen und
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usw. Die Ubernahme der DIN
4109 durch die Lander in ihre Bau-
ordnungen verleiht dieser techni-
schen Regel Gesetzeskraft (6ffent-
liches Baurecht). Sie gilt aber auch
fur privatrechtliche Werkvertrage.
Jeder Bauleistung liegt ein derar-
tiger Werkvertrag zu Grunde. Die
Anforderungen des baulichen
Schallschutzes bei Sanitdrgerdu-
schen in Wohnungen ergeben sich
aus dem privatrechtlichen Werk-
vertrag. Sie gelten nicht fiir den
baulichen Schallschutz im eigenen
Wohnbereich. Wird dieser ge-
winscht, muss dies speziell ver-
traglich vereinbart werden. Fir
den Installateur besonders be-
deutsam sind dabei die DIN 4109

o

mit dem Beiblatt 2 [2] und die
DIN 4109-10 [3].

uftragnehmer, wie Architekt,

Planer, Bauunternehmer und
Installateur, die Vorschriften der
DIN 4109 fahrlassig oder bewusst
verletzen, missen mit einer Geld-
buBe rechnen und kdnnen dann
zivilrechtlich  haftbar  gemacht
werden. Die Gerichte sprechen da-
bei z.T. groBzigige Wertminde-
rungen von 10 % bis 30 % des
Verkehrswertes des Geb&udes bzw.
der Wohnung (einschlieBlich der
Grundstlickskosten) aus. Im zwei-
ten Teil dieses Beitrages werden
deshalb Losungen, die fiir Ruhe
im Haus sorgen, das Thema sein.

Literaturnachweis:

[1] DIN 4109: Schallschutz im Hoch-
bau; Anforderungen und Nachweise
[2] DIN 4109 - Beiblatt 2: Schallschutz
im Hochbau; Hinweise fiir Planung und
Ausfihrung; Vorschlage fiir einen er-
hohten Schallschutz; Empfehlungen fiir
den Schallschutz im eigenen Wohn-
oder Arbeitsbereich

[3] DIN 4109-10: Schallschutz im
Hochbau - Teil 10: Vorschlage fiir ei-
nen erhohten Schallschutz von Woh-
nungen (Entwurf)
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