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1. Hintergrund

Eine wesentliche Aufgabe im Europaischen Binnenmarkt
besteht in der Harmonisierung der Normen. Bekanntlich stel-
len unterschiedliche Normen mit die wirksamsten Handels-
hemmnisse dar. Deshalb besitzt die Angleichung der Normen
eine hohe Prioritat. In den Europdischen Binnenmarkt wird
auch die Bauwirtschaft mit einbezogen. Durch die Baupro-
duktenrichtlinie [1] wird die Erstellung harmonisierter Normen
fur Bauprodukte gefordert. Zu harmonisieren sind alle Nor-
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men, die sogenannte «wesentliche Anforderungen» an Bau-
werke betreffen. Unter diesen wesentlichen Anforderungen
befindet sich auch der Schallschutz. Aus diesem Grunde
mussen auch die Normen auf dem Gebiet des baulichen
Schallschutzes harmonisiert werden. Dabei ist festzustelien,
daB Anderungen infolge der Normen-Harmonisierung auf
dem Bausektor zu einem Uberwiegenden Teil mittelstandische
Unternehmen betreffen, da sich die Normung auf diesem
Gebiet auf die Wettbewerbsfahigkeit der Bauplaner, des Bau-
handwerks und der Gberwiegend mittelsténdisch strukturier-
ten Bauindustrie auswirkt. Eine Harmonisierung von
urspringlich unterschiedlichen nationalen Normen zu einer
einheitlichen Normenkonzeption bedeutet fiir einzelne Mit-
gliedslander des Gemeinsamen Marktes in unterschiedlichem
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MaBe eine Abkehr von der bisher verwendeten, in ihrer Aus-
wirkung bekannten nationalen Normung. Ohne eine ausrei-
chende Vorbereitung auf eine solche Anderung entstehen fiir
die Bauwirtschaft solcher Lander zwangsweise anfiangliche
Wettbewerbsnachteile. Nach dem derzeitigen Stand der Ver-
handlungen auf dem Gebiet der Normung des baulichen
Schallschutzes werden mit Sicherheit groBe Anderungen fiir
die deutschen Unternehmer eintreten. Zur Abwendung von
Wettbewerbsnachteilen in der (vielfach~ entscheidenden)
Anfangsphase ist es deshalb unerléBlich, die deutsche Bau-
wirtschaft auf die einschneidenden Anderungen in der Schall-
schutzkonzeption vorzubereiten. Hierzu ist es dringend erfor-
derlich, eine zeitlich befristete Ubergangsregelung fiir den
betroffenen Bereich zu erreichen. Dies ist nur mit Zustimmung
der européischen Partnerlander mdglich. Diese missen des-
halb von der Notwendigkeit und von den Grundlagen flr eine
solche Ubergangsregelung iberzeugt werden.

2. Die unterschiedlichen Schallschutz-Konzeptionen

Der wichtigste Teil des Schallschutzes im Hochbau erfolgt
durch Schalldammung, d.h. durch Minderung der Schallei-
stung beim Durchtritt durch Trennwénde, AuBenwénde, Dek-
ken und Bdden sowie durch darin eingebaute Bauteile wie
Tiren und Fenster. Es muB unterschieden werden zwischen
der Schallddmmung einzelner Bauteile, die im Prifstand
bestimmt wird und die durch das Verhéltnis der durchgelasse-
nen Schalleistung zur auftreffenden Schalleistung beschrie-
ben wird, und dem resultierenden Schallschutz zwischen
benachbarten Rdumen oder zwischen auBen und innen. Das
Schalldamm-MaB der Bauteile kennzeichnet diese Bauteile
selbst; der Schallschutz in einem Gebdude kennzeichnet die
bauliche Situation, die durch das Zusammenwirken mehrerer
Bauteile bei der Schalliibertragung entsteht. In der Behand-
lung dieser Unterscheidung liegt die Differenz begriindet zwi-
schen der deutschen Schallschutz-Konzeption und der
Schallschutzkonzeption der (brigen europdischen Lander.
Nach der deutschen Schallschutzkonzeption wird das Schall-
damm-MaB von Bauteilen in einem genormten Prifstand mit
«bauihnlicher Flankenlibertragung» ermittelt. Dieser Prif-
stand soll die Flankentiibertragung der angrenzenden Bauteile
beim spéteren Einbau des getesteten Bauteils in ein Geb&ude
simulieren (Bild 1). Die fur den Schallschutz in Geb&uden
maBgebliche DIN-Norm 4109 [2] soll nach eigener Absichtser-
klarung den Schallschutz in Geb&uden festlegen, formuliert
aber die Anforderungen hierfur durch die Forderung von Min-
dest-Schallddmm-MaBen R’ der trennenden Bauteile zwi-
schen Raumen oder der AuBenbauteile. Jedoch [2]: «Die fur
die Schallddmmung der trennenden Bauteile angegebenen
Werte gelten nicht fur diese Bauteile allein, sondern fur die
resultierende Dammung unter Beriicksichtigung der an der
Schalliibertragung beteiligten Bauteile und Nebenwege im
eingebauten Zustand; dies ist bei der Planung zu bertcksich-
tigen.» Demgegeniber wird in den anderen Léndern das
Schallddmm-MaB von Bauteilen in Priifstdnden ohne
Flankeniibertragung ermittelt (Bild 2). Der resultierende
Schallschutz in Gebauden wird dann je nach baulicher Situa-
tion und je nach verwendeten Bauteilen der Wande, Decken,
Boden, Fassaden, Fenster und Tiren rechnerisch aus den
Schallddmm-MaBen dieser Bauteile ermittelt.

Parallel zu diesem Unterschied in dem verwendeten Prif-
stand, der das Ergebnis stark beeinfluBt, gab es bisher noch
einen weiteren Unterschied in dem Verfahren, mit dem aus
der urspriinglich gemessenen Frequenzkurve der Schalldam-
mung die sogenannte «Einzahl-Angabe» des Schallddmm-
MaBes ermittelt wird. Dies erfolgt durch ein «Bewertungsver-
fahren», dem die gemessene Frequenzkurve unterworfen
wird. Diese Bewertungsverfahren nehmen Gewichtungen der
einzelnen Frequenzen vor, wobei u.a. das Frequenzspektrum
der typischen Larmquellen, die frequenzabhdngige Empfind-
lichkeit des Gehdrs sowie typische Eigenarten der Bauteile
eingehen konnen. Einige Lénder, darunter auch Deutschland,
wenden das Bewertungsverfahren nach 1SO an, das zu dem
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Bild 1: Priifstand mit «baudhnlicher Flankeniibertragung» zur Messung des
Schalidamm-MaBes R’ von Trennwanden
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Bild 2: Prufstande ohne Flankenlibertragung zur Messung des Schalldamm-
MaBes R von Trennwénden. Zuldssige Varianten

«bewerteten Schalldamm-MaB» R, in dB fiihrt. Dabei wird
der Frequenzverlauf der Schalldimmung mit einer Bezugs-
kurve verglichen, die so verschoben wird, daB die Damm-
werte die Bezugskurve im Mittel um hdchstens 2 dB unter-
schreiten. R,, wird als Wert der so verschobenen Bezugskurve
bei 500 Hz abgelesen (Bild 3). Daneben wird z.B. in Frank-
reich eine Bewertung benutzt, die sonst im technischen
Schallschutz verbreitet ist, ndmlich die Bewertung nach der
sogenannten A-Kurve, die zu einem Schallddmm-MaB in
dB(A) fiihrt. Bei diesem Bewertungsverfahren muB ein Spek-
trum der Larmquelle festgelegt werden, z.B. Rosa Rauschen
oder ein typisches Spektrum eines Verkehrsgerausches.

3. Das kiinftige europdische Konzept
Inzwischen gilt bei CEN folgende Konzeption als gesichert:

~ Bestimmung des Schallddmm-MaBes von Bauteilen in
Prifstanden ohne Flankenlibertragung,

— Ermittlung der Einzahlangabe nach dem [SO-Verfahren
unter zusatzlicher Angabe von sogenannten «Spektrum-
Anpassungswerten» C und C,, [3]. Diese Terme erlauben
die Angabe des A-Schallpegels auf der Innenseite des
schalldammenden Bauteils, wenn auBen Verkehr oder
Rosa Rauschen als Quelle angenommen wird.
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Bild 3: Bildung des bewerteten Schallddmm-MaBes R,, aus dem Frequenzver-
lauf des Schallddmm-MaBes R

Dies bedeutet fiir die Deutsche Bauwirtschaft erhebliche
Anderungen. Ohne VorbereitungsmaBnahmen ergeben sich
mit der Einflhrung der entsprechenden Europaischen Norm
Wettbewerbsnachteile aus zwei Griinden:

— Zum Tag X sind die zahlreichen Prifzeugnisse, mit denen
deutsche Lieferanten die Qualifikation ihrer Produkte im
Priifstand mit «baudhnlicher Flankenubertragung» bisher
nachgewiesen haben, auf dem européischen Binnenmarkt
praktisch wertlos.

— Die zukiinftige Européische Norm schafft mit Bezug auf die
Spektrum-Anpassungswerte erweiterte «Anforderungspro-
file» fir die schalltechnische Verbesserung von Bauteilen.

Um die deutschen Hersteller von Bauteilen in die Lage zu ver-
setzen, sich auf die eintretenden Anderungen vorzubereiten —
oder eher: im nachhinein damit zurechtzukommen — muBte
eine Ubergangsregelung fiir den deutschen Baumarkt konzi-
piert und die Zustimmung dazu bei den européischen Part-
nern vorbereitet werden. Beides sollte im wesentlichen
dadurch erfolgen, da8 Priifzeugnisse nach bisheriger deut-
scher Norm rechnerisch in Priifzeugnisse nach der zu erwar-
tenden européischen Norm umgewandelt werden. Seit 1990
liefen hierzu am Fraunhofer-Institut fir Bauphysik in Stuttgart
im Rahmen eines durch Eigenmittel finanzierten Vorhabens
Untersuchungen und ausgedehnte MeBreihen, die die Mog-
lichkeiten und Wege der Umrechnung in beiden Richtungen
zum Gegenstand hatten.

4. Konnen alte Zeugnisse in neue umgerechnet werden?

Bedingung ist zunéchst, daB die alten MeBwerte gemaB den
derzeit gultigen Anforderungen an die MeBwerterfassung und
an den Zustand des Priifobjektes erhoben wurden. Dies
erfordert einerseits, daB3 in den Archiven der messenden Stel-
len noch Unterlagen hierzu zu finden sind und daB auch die
MeBergebnisse selbst noch als Zahlenwerte vorhanden sind.
Die Prufberichte allein sind als Unterlage nicht ausreichend.
Insbesondere die «Oldies» von vor 1984 enthalten nicht alle
erforderlichen Angaben. Das Ablesen der Terzwerte aus den
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Prifberichts-Diagrammen ist zudem zu ungenau. Ist also das
Notwendige noch auffindbar und zu gebrauchen, kénnten
hieraus Spektrum-Anpassungswerte nachtraglich berechnet
werden (wobei nur bei flankenubertragungsfreien Ausgangs-
werten die Anwendbarkeit geklart ist).

Viel schwieriger stellt sich dagegen die nachtragliche Beseiti-
gung der «baudhnlichen Flankenibertragung» bei der
Umrechnung von R’ in R dar. Die Schallibertragung uiber die
Flankenbauteile kann — wenn Flankenfreiheit gefordert ist — bei
der Schallddmmungsmessung als zusétzliches Stdrgerdusch
im Empfangsraum aufgefaBt werden. Dieses verfélscht das
meBbare Nutzsignal im Empfangsraum, das ja eigentlich nur
vom Priifling herriihren soll. Bei Priifobjekten mit einem bewer-
teten Schallddmm-MaB von mehr als 45 dB muf3 mit einem
erheblichen EinfluB durch die Flankenlibertragung gerechnet
werden, ab etwa 52 dB (iberwiegt das liber die Flanken Uber-
tragene Gerdusch das Nutzgerdusch sogar. Kdnnte nun der
Schallpegel im Empfangsraum beliebig genau gemessen wer-
den und wére bei jeder Messung die Flankeniibertragung
genau bekannt, lieBe sich theoretisch der direkte, durch das
Prifobjekt hindurchgegangene Schallanteil immer errechnen
und somit auch dessen Schallddmmung ohne Flankentbertra-
gung. Dem steht aber die Praxis entgegen: Da mit Rauschen
gearbeitet wird und sich in den MefSrdumen kein ideal diffuses
Schallfeld einstellt, unterliegt der gemessene Schallpegel sta-
tistischen Schwankungen von einigen dB [4]. Die Flankenuber-
tragung ist bis zu einem gewissen Grad genormt [5, Teil 2],
indem fir eine spezielle vorgegebene Leichtwand und eine
spezielle vorgegebene Massivwand (300 kg/m?) die Flanken-
Ubertragung im Labor im Bereich von 200 Hz bis 3150 Hz inner-
halb eines Toleranzschlauches von 4 bis 6 dB Breite liegen soll.
Dies wird z.B. anlaBlich einer Labor-Inbetriebnahme nachge-
messen. Aber abgesehen von der Unsicherheit, was denn
unter 200 Hz passieren soll, &ndert sich die Flankeniibertra-
gung von Messung zu Messung, da jedes Priifobjekt die flan-
kierenden Wande des Prifstandes anders festhalt. Dies wére
zum Teil noch rechnerisch korrigierbar, wenn zwischen Priifob-
jekt und Prufstand von einer idealen biegesteifen Verbindung
ausgegangen werden konnte. Gerade bei den hier hauptsach-
lich betroffenen Massivbauteilen entwickeln sich aber wahrend
der Trocknungszeit undefinierte Verhaltnisse. Die Flanken-
Ubertragung schwankt also ebenfalls um einige dB. Die Rand-
anschllsse gehen aber auch in die Schallddmmung des Prif-
objektes selbst («ohne Flankeniibertragung») ein! Die bei der
Messung auf das Priifobjekt auftreffende Schallenergie kann
namlich teilweise liber die Verbindung als Korperschall ins
angrenzende Geb&dude abgegeben werden, so daB dieser
Anteil vom Priifobjekt selbst nicht mehr in den Empfangsraum
abgestrahlt wird. Die Schallddmmung «des Prifobjektes
selbst» ist dann hoher. All dies zeigt, daB — von-Bauteilen mit
niedriger Schalldammung abgesehen — eine physikalisch kor-
rekte Umrechnung von Schalld@dmmwerten mit Flankenuber-
tragung in solche ohne praktisch nicht mdglich ist. Eine Uber-
tragung alter Zeugnisse in neue, ohne Flankenilbertragung, ist
also nur in gewissen Grenzen auf der Basis von vereinbarten
Spielregeln denkbar, die allerdings nach Moglichkeit physika-
lisch plausibel sein sollen.

5. Ansatz fiir die Ubertragung von Priifzeugnissen

Sollen Ergebnisse von Schallddmm-Messungen an Bauteilen
mit «bauahnlicher Flankenibertragung» so umgewandelt
werden, daB sie mit Ergebnissen von Messungen ohne
Flankenubertragung verglichen werden kdnnen, so sind fol-
gende Gesichtspunkte zu ber{icksichtigen:

— Die Bestimmung des Schallddmm-MaBes ohne Flanken-
Ubertragung muB energetisch erfolgen, d.h. von der
gesamten bei der Messung im Empfangsraum eintreffen-
den Schallenergie muB3 der Anteil abgezogen werden, der
Uber die Flankenbauteile kam.

- Die bei der Messung Uber die Flankenbauteile Ubertragene
Schallenergie muB, da nicht gemessen, mdglichst genau
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rekonstruiert werden. Hier spielt der EinfluB des Priifobjek-
tes auf die StoBstelle zwischen ihm und den flankierenden
Priifstandsbauteilen die wesentliche Rolle. An der StoB-
stelle wird je nach Verhéltnis der flaichenbezogenen Massen
von Prifling und flankierenden Priifstandsbauteilen die
Flankeniibertragung behindert. An der StoBstellenbeschaf-
fenheit entscheidet sich aber auch der EnergieabfluB aus
dem zu priifenden Bauteil.

— Die Ubertragung der Schallddmm-MaBe muB gegeniiber
den statistischen MeBwertschwankungen und den Unsi-
cherheiten der Flankenweg-Rekonstruktion unempfindlich
sein. Bei «guten» MeBobjekten ergeben ja schon kleinste
Pegeldifferenzen riesige Unterschiede im errechneten
Schallddmm-MaB ohne Flankeniibertragung. Bei den der
Schallddmmungsmessung nach DIN 52210 innewohnen-
den Unsicherheiten kann es sich sogar ergeben, daB der
gemessene Empfangsraum-Schallpegel von Prifobjekt
und Flankeniibertragungen zusammen zumindest bei ein-
zelnen Terzfrequenzen gleich oder sogar niedriger ist als
der rekonstruierte Schallpegel Uber die Flanken allein.
Mathematisch wiare dann die Schallddmmung des Prif-
lings unendlich oder unbestimmt.

— Die Ubertragung der Schallddmm-MaBe braucht keine
héhere Genauigkeit aufzuweisen als der Weg zur Bestim-
mung der Schallddmmung selbst. Dessen Ungenauigkei-
ten bestehen vor allem in der begrenzten Reproduzierbar-
keit des Priifobjektes, der zugrunde gelegten idealen
Schallfelder beiderseits des Priifobjektes und der Anbin-
dung an den Priifstand sowie in Unterschieden zwischen
den Priifstdnden der verschiedenen Laboratorien.

Einem prinzipiellen Problem, das bislang nicht befriedigend
gelost ist, kann jedenfalls auch von der Ubertragung «mit bau-
shnlicher» auf «ohne Flankeniibertragung» nicht abgeholfen
werden: Selbst wenn die Randanbindungen bei der Messungim
Priifstand mit bauzhnlicher Flankenlbertragung genau bekannt
und reproduzierbar wéren — auf welche Randbedingungen in
Priifstinden ohne Flankeniibertragung soll denn Uberhaupt
umgerechnet werden? Die Flankenwegfreiheit darf in diesen
Priifstanden z.B. durch Trennfugen in den flankierenden Pruf-
standsbauteilen vor und hinter dem Priifobjekt erzielt werden,
ebenso aber auch durch Vorsatzschalen an den Prufstandswan-
den auf den Sende- und Empfangsseiten (Bild 2). Das sind véliig
verschiedene Randbedingungen fiir das Priifobjekt, selbst bei
idealer biegesteifer Verbindung mit dem Priifstand.

6. Mit und ohne Flankenibertragung -
Vergleichsmessungen am IBP

Das Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik in Stuttgart, Priifstelle
der Gruppe | fiir Eignungs- und Giitepriifungen nach DIN
4109, verfuigt Gber Prifstande mit «baudhnlicher» und ohne
Flankenibertragung. Im Rahmen eines Forschungsprojektes
zur Umrechenbarkeit von Schallddmmungs-MeBergebnissen
mit «baudhnlicher Flankeniibertragung» in solche ohne (und
umgekehrt) wurden verschiedene Trennwandtypen in beiden
Priifstandsarten untersucht und die MeBwerte R ohne Flan-
kenlibertragung verglichen mit errechneten Werten R, die mit-
tels verschiedener Ansatze aus den MeBwerten R’ mit «bau-
shnlicher Flankeniibertragung» gewonnen wurden. Da die
Priifstande geringfligig andere Einbaufldchen aufweisen — 11
und 13 m2 —, muBten in allen Féllen jeweils zwei verschiedene
Exemplare des selben Wandtyps aufgebaut werden. Bei den

Massivwanden traten hierbei zum Teil merkliche Gewichts-,

unterschiede auf. Im Priifstand ohne Flankenibertragung
befand sich das Priifobjekt in einem elastisch gelagerten,
umlaufenden Betonrahmen zwischen Sende- und Empfangs-
raum (2. Variante in Bild 2), wodurch die Schalllibertragungen
entlang der flankierenden Bauteile und zwischen diesen und
dem Priifobjekt vermieden werden.

Es wurden nacheinander folgende Wande eingebaut:

1. 17 cm Massivwand, verputzt, 208 bzw. 230 kg/m?
2. 17,5 cm Massivwand, verputzt, 326 kg/m?
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. 11,5 cm Massivwand, verputzt, 112 bzw. 149 kg/m?

. 11,5 cm Massivwand, verputzt, 148 bzw. 154 kg/m?

. 24 cm Massivwand, geschlammt, 454 kg/m?

. 17,5 cm Massivwand, 326 kg/m?, mit GKB-Vorsatzschale in
6 cm Abstand, dazwischen 4 cm Mineralwolle
Stéanderwand, einschalig, einlagig 16 mm Spanplatte
Standerwand, doppelschalig: 16 mm Spanplatte, 98 mm
Zwischenraum, darin 50 mm Mineralwolle, 16 mm Span-
platte, getrenntes Holzstanderwerk

9. wie 8., jedoch mit Undichtigkeit (2 m langer und 3 mm brei-
ter Schiitz).

Doppelwande mit zwei massiven Schalen wurden nicht
beriicksichtigt, da ein Einbau mit «baughnlicher Flankeniber-
tragung», d. h. mit durchgehender massiver Flankenwand, den
Nutzen dieses Wandtyps zunichte machen wiirde und daher
praktisch ohne Bedeutung ist. Gemessen wurden (unter ande-
rem) die Luftschallddmmung mit «bau&hnlicher» und ohne
Flankentbertragung nach DIN 52210 [5] und die Kérperschall-
nachhallzeit der Wande nach EN 20 140-3 [6] als Index flr die
Anderung der Randbedingungen fiir das Priifobjekt, wenn von
einem Priifstand in den anderen gewechselt wird.

ON OObw®

7. Zur Genauigkeit der Vergleichsmessungen

Angaben zur Genauigkeit von Schallddmmungsmessungen
enthalt EN 20 140, Teil 2 [4]. Dort werden Fehlergrenzen genannt,
die zu 95 % Wahrscheinlichkeit vom Absolutwert der Differenz
zwischen zwei Priifergebnissen fur ein Prufobjekt unterschrit-
ten werden. Zwei Fehlergrenzen werden unterschieden:

- die Wiederholgrenze r, wenn voneinander unabhangige
Prufergebnisse mit demselben Verfahren an identischem
Material in demselben Laboratorium mit denselben Gera-
ten durch denselben Bearbeiter in kurzen Zeitabstéanden
erzielt werden, und

— die Vergleichsgrenze R, wenn Priifergebnisse mit demsel-
ben Verfahren an identischem Material in verschiedenen
Laboratorien mit verschiedenen Geraten durch verschie-
dene Bearbeiter gewonnen werden.

Terzband-Mittenfrequenz Vergleichsgrenzen R fiir
Luftschallddmm-MaBe
nach ISO 140-3
Hz dB
100 9
125 8,5
160 6
200 55
250 55
315 4,5
400 4,5
500 4
630 3.5
800 3
1000 2,5
1250 3
1600 3,5
2000 3,5
2500 3,5
3150 3,5

Tabelle 1: Vergieichswerte R fiir Laborversuche [4]

In Tabelle 1 sind die Vergleichsgrenzen R fur Luftschalldamm -
MaBe aus Laborversuchen ohne Flankenubertragung ange-
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geben. Die Vergleichsgrenze der entsprechenden Einzahl-
Angaben R, «wird ... normalerweise im Bereich von 1 dB bis
3 dB liegen» [4]. An diesen Genauigkeiten sollte sich auch ein
Verfahren zur Umrechnung von R aus R’ bzw. R,, aus R’,,
orientieren. Nicht klar ersichtlich ist, in welchem MaBe die
genannten Vergleichsgrenzen Abweichungen der Kontroll-
Priifobjekte selbst beinhalten. Wahrend die Definition der Ver-
gleichsgrenze Priifungen «an identischem Material» verlangt,
basieren die angegebenen Grenz-Werte u.a. auch auf Ring-
versuchen an bis zu 450 kg/m? schweren Ziegelwénden, die
vermutlich nicht komplett von einem Labor zum andern trans-
portiert, sondern jedesmal aus neuen Steinen neu aufgebaut
wurden. Bilder 4 und 5 zeigen die mdglichen Schwankungen
am Beispiel von zwei leichten Wéanden (die 0.g. Nrn. 7 und 8)
bei einem erneuten Aufbau aus neuem Material im selben
Priifstand mit «baudhnlicher Flankenlbertragung» nach zwei
Jahren. Die Unterschiede zwischen «gleichen» MeBobjekten
sind offenbar nicht von vornherein vernachlassigbar, selbst
wenn sich dies wie im vorliegenden Fall nicht in den Einzahi-
Angaben R’,, widerspiegelt.

8. Die angewandten Umrechnungen von R’ in R

Bei Priifobjekten mit geringem Schallddmm-MaB (< 45 dB)
spielt die «baudhnliche Flankenlbertragung» keine Rolle. Fur
massive Bauteile gilt dies ndherungsweise auch bei héheren
Schallddmm-MaBen, da selbst bei gleichem oder gréBerem
Flachengewicht, als es die Flankenwénde haben, das Schall-
damm-MaB R’ nur 2-3 dB kleiner ist als R, unabhéngig vom
Massenverhéltnis [7]. Der einfachste Ansatz fiir eine
«Umrechnung» lautet also:

R=R. 1)

Wenn nicht auf einen speziellen, real existierenden Prifstand
ohne Flankenlbertragung umgerechnet werden soll, sondern
auf einen fiktiven, der dem Priifstand mit «baudhnlicher Flan-
keniibertragung» hinsichtlich der Randbedingungen (Energie-
ableitung aus dem Priifobjekt) exakt entspricht, sind vom
gemessenen R’ lediglich die Flankenanteile energetisch abzu-
ziehen, um die Schallddmmung R des Priifobjektes zu erhal-
ten. Als zweiter Ansatz wurde also gewadhlt:

R=-101g [10—R’/10 — 10~Par+ a)no]
=R+ AFI .

Dabei ist Ry das Flankenddmm-MaB des Priifstandes mit
«bauahnlicher Flankenlibertragung» fir leichte Trennbauteile.
d soll die unterschiedlichen StoBstellenbedingungen bei Ein-
bau verschiedener Priifobjekte wiedergeben. Bei kraftschlis-
siger Verbindung zwischen Priifstand und Trennbauteil und
Vorherrschen der ausschlieBlich Uiber die Flanken verlaufen-
den Wege Ff konnte & als Erhéhung der StoBstellenddmmung
durch das Trennbauteil berechnet werden [7]:

@)

5=29,0-18,8Ig E & = 0 [dB]. @)
my
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m's und m’y sind die flachenbezogenen Massen der Pruf-
standsflanken — gemittelt — und des Trennbauteils. Gerade bei
schweren Wanden ist die Anbindung an den Priifstand und
das Vorherrschen des Weges Ff jedoch fraglich, & wird kleiner
ausfallen als so berechnet. Die fiir diesen zweiten Ansatz
bendtigten GréBen sind i.a. als bekannt vorauszusetzen.

Um den Ubergang eines Priifobjektes vom Priifstand mit
«bauahnlicher Flankeniibertragung» in den ohne rechnerisch
noch genauer nachzuvoliziehen, kdnnen die Anderungen an
den Randern des Priifobjektes beriicksichtigt werden. Durch
SchallenergieabfluB (iber seine Rander wird der Priifling
bedédmpft. Oberhalb der Koinzidenz-Grenzfrequenz eines
Bauteils — bei Massivbauteilen meist im gesamten interessie-
renden Frequenzbereich — ist dessen Schallddmmung abhén-
gig von der Beddmpfung, die sich iiber die Korperschall-
Nachhallzeit am Prifling ermitteln 1&Bt. Daher wurde als dritter
Umrechnungsansatz gewahit:

_n T
R=R'+ 10 log (T) @)
=R,+AT.

T und T bedeuten die Kdrperschallnachhallzeiten im Prif-
stand mit bzw. ohne Flankentbertragung. Diese GréBen wer-
den an sich bei der Messung der Schalld@mmung nicht mit
bestimmt und sind insofern fiir eine nachtragliche Umrech-
nung auch nicht verfligbar. Auch ist ihre Verwendung nur sinn-
voll, wenn auf einen bestimmten Priifstand umgerechnet wer-
den soll, was angesichts fehlender einheitlicher Vorgaben fir
die Prifstande ohne Flankeniibertragung gar nicht empfeh-
lenswert ist. Im Rahmen der Untersuchungen am IBP sollte
allerdings gepriift werden, ob hiermit die Umrechnung auf
den vorhandenen Prifstand ohne Flankeniibertragung zu
einer verbesserten Ubereinstimmung mit den MeBwerten in
diesem Prifstand fihrt.

Als vierter Ansatz zur Umrechnung wurde die Kombination
aus Nebenwegkorrektur (2) und RandanschluBkorrektur (4)
gewahit:

R=R’+AF|+AT. (5)

Fiir das Flankendamm-MaB Rg wurden bei den Untersuchun-
gen die an dem verwendeten Prifstand gemessenen Werte
eingesetzt. Um die Flankenwegkorrekturen tiberhaupt durch-
fahren zu kdnnen, muBte fir den Fall Vorsorge getroffen wer-
den, daB sich R’ groBer als Ry ergab. Hier wurde dann jeweils
Rgs unendlich gesetzt, d.h. R =R'.

9. Ergebnisse der Untersuchungen

Die Bilder 6 bis 11 zeigen beispielhaft fiir einige der untersuch-
ten Wande die Gegentuiberstellung von MeBwerten des Schali-
damm-MaBes R ohne Flankeniibertragung und Rechenwer-
ten nach (1), (2), (4) und (5). Die Einzahlangaben R,, und R’,,
wurden nach dem tblichen Verfahren geméaB 1SO 717 ermit-
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Bild 6: Vergleich berechneter Schallddmm-MaBe «ohne Flankeniibertragung»
() mit MeBwerten ohne Flankenubertragung (——-) fur vier Umrech-
nungsansétze. Beispiel: Wand Nr. 1, Bimsmauerwerk

Bild 7: Vergleich berechneter Schalldimm-MaBe «ohne Flankenubertragung»
() mit MeBwerten ohne FlankenUbertragung (—--) fir vier Umrech-
nungsansatze. Beispiel: Wand Nr. 2, Lochziegelmauerwerk
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Bild 8: Vergleich berechneter Schallddmm-MaBe «ohne Flankenibertragung»
(—) mit MeBwerten ohne Flankeniibertragung (——-) fiir vier Umrech-
nungsansétze. Beispiel: Wand Nr. 6, Lochziegelmauer mit Vorsatzschale

telt. Die RandanschluBkorrektur fuhrt im groS8en und ganzen
offenbar nicht zu einer Prazisierung der Umrechnung (siehe
Bilder 6, 7, 10 und 11), insbesondere bei den Leichtwanden, fir
die das Korrekturverfahren eigentlich auch nicht vorgesehen
ist. Das Beispiel der leichten Doppelwand in Bild 11 scheint
dem zundchst insoweit zu widersprechen, als die Einzahl-
Angabe R,, bei RandanschluBkorrektur mit 48 dB den gemes-
senen Wert R,, = 47 dB am besten trifft. DaB aber ohne Flan-
kenlbertragung die Schallddmmung Uberhaupt um 3 dB
niedriger ermittelt wurde als mit, beruht einzig auf der groBen
Diskrepanz der gemessenen Werte mit und ohne Flanken-

Bild 9: Erganzung zu Bild 8: energetischer Flankenwegabzug mit & = 0 dB statt
6,7 dB.

Ubertragung bei 100 Hz. Hier sind gleichzeitig die MeBun-
sicherheiten am groBten. Setzt man diesen einen MeBwert
ohne Flankenibertragung versuchsweise gleich dem MeB-
wert mit Flankenibertragung — was physikalisch plausibel
wére —, betriige auch R,, = 50 dB, wobei dann die Randan-
schluBkorrektur, wie schon im Frequenzgang, auch im Ein-
zahlwert keine Verbesserung mehr bringt. Solche extremen
Abweichungen zwischen den MeBwerten von R’ und R bei
100 Hz finden sich auch in Bild 7 und tendenziell in Bild 8.

Die nach (3) berechnete StoBstellenkorrektur & fiir schwere
Wande fuhrt nicht immer zur besten R’-R-Umrechnung. Bei
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*) 50 dB, wenn bei 100 Hz der gemessene R-Wert von 15 dB

auf den gemessenen R'-Wert von 25 dB angehoben wird.

Bild 10: Vergleich berechneter Schallddmm-MaBe «ohne Flankentbertragung»
() mit MeBwerten ohne Flankenibertragung (—--) fir vier
Umrechnungsansétze. Beispiel: Wand Nr. 7, Spanplatte, einschalig

der Massivwand mit Vorsatzschale z.B. liefert 8 = 0 eine bes-
sere Umrechnung als der errechnete Wert 8 = 6,7 (Bilder 8
und 9). Dies kénnte ein Hinweis darauf sein, da3 die Massiv-
wand im Verlauf der Trocknung von den Priifstandswénden
abgerissen war. Dies passiert ofters.

Die Kdrperschall-Nachhallzeitmessung ergibt bei den Massiv-
wénden frequenzunabhéngige Verlustfaktor-Werte in der
erwartenen GréBenordnung um 0,03 (Bilder 12 und 13). Bei den
leichten Wanden hingegen schwanken die Nachhallzeiten beim
Prifstandswechsel extrem und erreichen auch bei hohen Fre-
quenzen noch 0,5 bis 1s mit entsprechenden scheinbaren Ver-
lustfaktoren bis 5 - 10~4 (Bilder 14 und 15). Hier wird auf der Wand
offensichtlich nicht die Energieabnahme in der Wand beobach-
tet, sondern vielmehr die Energieaufnahme der leichten Wand-
schale aus dem viel langsamer abklingenden umgebenden
Luftschallfeld. Auch dies erklart den ausbleibenden Erfolg der
RandanschluBkorrektur zumindest bei den leichten Wanden.

Tabelle 2 enthalt die Zusammenfassung der Umrechnungsfeh-
. ler je nach Ansatz, wenn die bewerteten Schallddmm-MaBe —
d.h. die Einzahlangaben — miteinander verglichen werden. Fiir
die schwereren Wande sind neben den errechneten Werten der
StoBstellenkorrektur z.T. auch die kleineren Werte 0 und 3 ver-
suchsweise eingesetzt. Von der leichten Doppelwand 8 abge-
sehen, ergibt die Umrechnung auf der Basis der Flankenkorrek-
tur (2) fiir = 0 Fehler von maximal 2 dB, also innerhalb der in
EN 20140 Teil 2 angegebenen Vergleichsgrenze fir R,, von
1-3 dB. Auch die Doppelwand 8 paBt, wenn, wie zuvor
erwahnt, der 100-Hz-Wert korrigiert wird. d ist offensichtlich
nicht in der vollen Hohe einzusetzen: Entweder ist die Ver-
bindung von Priifobjekt und Priifstand nicht vollkommen oder
der Flankenweg Ff nicht vorherrschend.

Die einzeinen Terzwerte betrachtet, sind auch Umrechnungs-
fehler auBerhalb der Vergleichsgrenzen nach EN 20140/2
maoglich.

10. Fazit der Untersuchungen

Die Umrechnung von Schallddmm-MaBen mit «bauahnlicher
Flankeniibertragung» in solche ohne solite durch energeti-
schen Abzug der Flankenddmmung R des Priifstandes vom

Bild 11: Vergleich berechneter Schallddmm-MaBe «ohne Flankentibertragung»
(__) mit MeBwerten ohne Flankenlbertragung (—--) fiir vier
Umrechnungsansatze. Beispiel: Wand Nr. 8, doppelschalige Stander-
wand

MeBergebnis R’ erfolgen. Heranzuziehen sind Werte der Flan-
kendammung, die fir leichte Trennwénde ermittelt sind. Eine
Erhéhung der Flankenddmmung bei schweren Priifobjekten in
Form einer StoBstellenkorrektur solite im Zweifelsfalle lieber
unterbleiben. Eine Berlicksichtigung der AnschluBbedingun-
gen des Prufgegenstandes an den Priifstand (ber die Kérper-
schall-Nachhallzeit bringt im Zweifelsfalle ebenfalls nichts, bei
leichten Bauteilen schon gar nicht, ist i.a. auch nicht bekannt
und wirft lediglich die Frage auf, welches die Bedingungen im
Prifstand ohne Flankentbertragung denn sein sollen. Da auf-
grund der hohen MeBunsicherheiten bei den Terzwerten ofter
die physikalisch sinnlose Situation auftaucht, daB lber die
flankierenden Bauteile allein scheinbar mehr Schall lbertra-
gen wird als Uber die unverdnderten Flankenbauteile und das
Prufobjekt zusammen, empfiehlt es sich, um Aufwand zu spa-
ren, die Umrechnung Uberhaupt vollstéandig anhand der Ein-
zahlwerte R’y und Rg,, durchzuflihren. So errechnete R,-
Werte (s. Tabelle 2, Spalte «Annex G») liegen bei den unter-
suchten Wanden jedenfalls nicht schlechter als die anhand der
Terzwerte errechneten. Die Umrechnung sollte nach oben hin
begrenzt werden, indem man verlangt, daB sich bei der Schall-
dammungsmessung beim «Ein- und Ausschalten» (d.h. voll-
kommenem Abdecken) des Prifobjektes der Schalldruckpe-
gel im Empfangsraum wenigstens noch um 2 dB andert.
Sonst verkommt die Umrechnung zur Raterei. Ry kann dann
maximal 4 dB lber R’y liegen. Bei R’y, = 55 dB bzw. R,, =59 dB
ist dann im groBen und ganzen SchluB.

11. Vorschlag zur Umrechnung in einer kiinftigen Euro-
Norm

In die aktuelle CEN-Normungsarbeit wurde ein vom Fraunho-
fer-Institut fir Bauphysik erarbeiteter Vorschlag eingebracht,
der wihrend einer Ubergangszeit die wechselseitige Umrech-
nung von R, und R’y regein kdnnte. Dieser Vorschlag wurde
als Annex G von Teil 1 (Luftschallddmmung) der bei der
Arbeitsgruppe CEN/TC 126/WG 2 (Estimation of the acoustic
performance of buildings from the performance of products)
erarbeiteten Dokumente [8] aufgenommen. Hier ein Auszug in
der derzeit vorliegenden Form:

«The conversion from R,, to R’,, is done by:
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X Nr. 7 (Spanplatte, Kérperschall-Nach-
einschalig) im Prif- hallzeit T,o im Prif-
10 stand mit «baudhn- -50 stand mit «bauéhn-
125 250 500 1000 2000 4000 licher» (~—-) bzw. 125 250 500 1000 2000 4000 lichers (~—-) bzw.
Frequenz [Hz] ohne (—) Flanken- Frequenz [Hz] ohne (—) Flanken-
libertragung Ubertragung
Abweichungen R,, (gerechnet) - R,, (gemessen)
MeBwerte bei Umrechnung nach
Wandtyp Nr. | Ry | Rw d Formel (1) Formel (2) Formel (3) Formel (4) Annex G
[dB] | [dB] | {dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Massivwande 1 51 51 0 0 0 -3 -2 1
31 0 0 -3 -3 0
2 49 | 48 | O -1 -1 -1 -1 -1
6,7 -1 -1 -1 -1 -1
3 41 42 (0 1 1 0 0 1
4 42 | 43 | 03 1 1 0] 0 1
5 61 57 | O -4 -2 b b 0
3 -4 -2 ") " -2
94 -4 -4 % ) -4
mit Vorsatzschale 6 61 5 0 -5 -2 -4 0 -2
3 -5 -4 -4 -2 -4
6,7 -5 -5 -4 -3 =5
Standerwande 7 26 | 27 |0 1 1 8 8 0
8 47 | 50 | O 3 4 1 2 4 Tabelle 2:
50| 50 | 0 0 1 2 - 1 Abweichungen zwischen
errechneten und gemessenen
9 43 | 4 o - -1 4 ) - bewerteten Schalldamm-MaBen
ohne Flankentbertragung

*) Korperschall-Nachhallzeit nicht ermittelt
**) wenn bei 100 Hz der gemessene R-Wert von 15 dB auf den gemessenen R'-Wert von 25 dB angehoben wird



R'w = — 10 log [10-F+/ + 10 R+ 8/10] (G1)
The conversion from R’, to R,, is done by:
if R = Rew—2: Ry, =— 10 log [10-RW10 — 10-Re. + 8/10]

(G2)

if Rw>Rgw—2:Ry=R\y+4
where

R’,, is the weighted apparent sound reduction index with
field-a-like flanking transmission;
R. is the weighted sound reduction index without flanking
transmission; 4
Rk w is the weighted sound reduction index of the laboratory,
as tested with a light-weight double leaf separating ele-
ment according to DIN 52 210. For the convertion from
Ry to R’y (eq. G1) the value is Ry = 55 dB and for the
conversion from R’ to R, (eq. G2) it is the measured
data of the test facility in which R’,, has been obtained; if
measured data are not available this can be taken also
as Rgw = 55 dB;

& istheincrease of the weighted flanking sound reduction
index of the laboratory facility due to a heavy test object.

Provided an ideal T-junction between test object and test

facility & can be estimated by:

$=9,0-18381g % = 0[dB] (G3)
t

where

m’;, is the mass per unit area of the flanking elements of the
test facility, in kg/m?
m'y, is the mass per unit area of the test object, in kg/m2.

In practice & = 0 dB is an approximation which yields a con-
version for both lightweight and heavy separating elements
with a precision within the limits of EN 20140-2 (annex B).»

12. Zusammenfassung

Die Luftschallddmmung von Bauteilen wird im kiinftigen
Europa durch Schalldamm-MaBe ohne Flankeniibertragung
gekennzeichnet werden sowie durch zusatziiche Einzahl-
werte, die das Verhalten des Bauteils gegenlber speziellen
Gerauschspektren (u.a. Verkehrslarm) erfassen. Die zusatz-
lichen Einzahlwerte lassen sich nachtraglich aus alten MeB-
werten — die Vorlage der alten Prifzeugnisse reicht nicht! —
bestimmen, wenn die damaligen MeBbedingungen den heuti-
gen entsprechen. Die Anwendbarkeit bei eingeschlossener
«bauéghnlicher Flankenlbertragung» ist allerdings ungeklart.
Das nachtragliche Herausrechnen der in Deutschiand mit-
beruicksichtigten «baudhnlichen Flankentbertragung» ist
wesentlich schwieriger und nur bis etwa R’,, = 55 dB mdglich.

Aufgrund umfangreicher eigener Untersuchungen wurde vom
Fraunhofer-Institut fir Bauphysik ein Vorschlag zur wechsel-
seitigen Umrechnung der Einzahiwerte R,, und R’,, erarbeitet,
der als Annex G in das bei CEN/TC 126/WG 2 erarbeitete
Dokument zur Bauakustik [8] aufgenommen wurde. Falls die-
sem Annex im Laufe der bei CEN erforderlichen Abstim-
mungsprozedur nicht widersprochen wird — die zusténdige
Arbeitsgruppe hat dem Vorschlag bereits zugestimmt —, steht
ein Weg zur Verfiigung, der wahrend einer Ubergangsphase
die Verwendung bisheriger deutscher Schallddmmungs-Pruf-
zeugnisse auf dem europdischen Binnenmarkt sicherstelit.
Damit wére ein wichtiger Schritt zur Gewahrleistung der Wett-
bewerbsfahigkeit der deutschen Bauwirtschaft getan.
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