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2 . 9 B a u a k u s t i k (P. Dämmig) 

Es ist Aufgabe der Bauakustik, die Schallausbreitung in Gebäuden messend zu verfolgen 
und Maßnahmen zur Geräuschminderung anzugeben (Schallschutz). Viele Geräusche 
entstehen als Luftschall im Gebäude-Innern oder als Außengeräusch (z. B. Verkehrs-
lärm). Sie werden als Körperschall in den baulichen Strukturen fortgeleitet, von diesen 
als Luftschall wieder abgestrahlt und als solcher vom menschlichen Ohr wahrgenom-
men. Andere Geräusche, z. B. die der Sanitärausstattung eines Hauses oder Türenschla-
gen, entstehen unmittelbar als Körperschall. In den physikalischen Grundlagen der 
Bauakustik spielen daher die Wechselwirkungen zwischen den Medien im Übertragungs-
mechanismus eine besondere Rolle. 

Bobran u. Bobran (1990); C r e m e r u. Heckl (1992); Faso ld u.a. (1984); Faso ld u.a. (1987); F u r r e r u. 
Lauber (1972); Göse le u. Schüle (1989) 

2.9.1 Luft- und Trittschalldämmung 

Die S c h a l l d ä m m u n g eines Bauteils zwischen zwei Räumen ist dessen Fähigkeit, die 
von einer Seite eingeleitete Schallenergie daran zu hindern, durch das Bauteil zu gelangen 
und nach der anderen Seite weiter übertragen zu werden. Sowohl bei der Luft- als auch 
bei der Trittschalldämmung sind die Fälle der Schallübertragung auf d i r e k t e m Weg 
durch das Bauteil allein (zu realisieren meist nur im Laboratorium) und diejenige unter 
Beteiligung f l a n k i e r e n d e r Bauteile, Undichtigkeiten, Kanäle usw. zu unterscheiden. 
Am Bau liegt i. allg. der letztere Fall vor. Die Formelzeichen der mit Flankenübertra-
gung bestimmten Meßgrößen der Schalldämmung werden zur Unterscheidung von 
entsprechenden Labor-Meßgrößen mit einem Apostroph gekennzeichnet. 
DIN 52210 Teil 1-7 (1984-1989); DIN 52217 (1984); DIN EN 20140 Teil 2 (1993), Teil 9 (1993), Teil 10 (1992); 
ISO 140 Part 1-10 (1978-1993); ISO 717 Part 1-3 (1982) 

2.9.1.1 Luftschalldämmung 

Die Luftschalldämmung eines Bauteils wird nach DIN 52210 Teil 1 (1984) durch das 
L u f t s c h a l l d ä m m - M a ß R (Unterscheidung: R Labor-Schalldämm-Maß, R' Bau-
Schalldämm-Maß, s. 2.9.1) gekennzeichnet: 

/ ? = 101g(P , /P2)dB (2.41) 

Dabei bedeutet Pi die auf das Bauteil auftreffende Schalleistung, P j die Schalleistung, die 
von der dem Schalleinfall abgewandten Seite des Bauteils abgestrahlt wird. R ist vom 
Schalleinfallswinkel abhängig. Ist das Bauteil das Trennelement zwischen zwei Räumen, 
in deren einem (Senderaum) sich eine Schallquelle befindet, so kann man unter 
Voraussetzung diffuser Schallfelder in beiden Räumen das Schalldämm-Maß aus-
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drücken durch 

= L, - L j + 10 lg {S/A) dB (2.42) 

(Li von der Schallquelle im Senderaum erzeugter Schalldruckpegel , L2 Schalldruckpegel , 
der sich im R a u m jenseits des Trennelements (Empfangs raum) ausbildet , 5 die im Sende-
und E m p f a n g s r a u m gleichgroße Fläche des Trennelements , äquivalente Absorp t ions-
fläche im E m p f a n g s r a u m , s. 2 .8.2). Sind die Schallfelder nicht völlig diffus , so ist Gl. 
(2.42) eine Näherung . 

Im Gegensatz zur Kennzeichnung der Scha l ldämmung e i n e s B a u t e i l s durch das 
Scha l ldämm-Maß R kennzeichnet die N o r m - S c h a l l p e g e l d i f f e r e n z D„ die Schall-
d ä m m u n g z w i s c h e n z w e i R ä u m e n , wobei beliebige Schal lüber t ragungen vorlie-
gen dürfen: 

Z)„ = L, - L2 - 10 lg (A/Ao) dB (2.43) 

Ao ist eine Bezugs-Absorpt ionsf läche, die allgemein auf 10 m^, nur fü r Klassenräume in 
Schulen auf 25 m^ festgelegt ist. 
Zu r Messung der Scha l ldämmung wird im Senderaum eine Schallquelle (Lautsprecher) 
aufgestellt , die s tat ionäres brei tbandiges oder gefiltertes Rauschen allseitig gleichmäßig 
abstrahl t . Gefil tertes Rauschen m u ß insbesondere dann benutzt werden, wenn die 
Scha l ldämmung groß u n d / o d e r der Störpegel im E m p f a n g s r a u m hoch ist. Die Schallpe-
gel im Sende- und E m p f a n g s r a u m werden mit einer Vers tä rker -Appara tur gemessen, die 
mit Terzfil tern ausgerüstet ist. De r interessierende Meßbereich reicht bei Messungen im 
Labora to r ium von 100 H z bis 5000 H z (ISO 140 Part 3 (1993)), am Bau bis 3150 H z 
(Terzfi l ter-Mit tenfrequenzen). Die zur Bes t immung der Schallpegel benötigten mittleren 
Schal ldruck-Quadra te im Sende- und im E m p f a n g s r a u m erhält m a n durch Abtas ten der 
Schallfelder mit räumlicher und zeitlicher Energie-Mittelung. D a s Mik ro fon der 
A p p a r a t u r wird dabei entweder an mehreren Stellen im R a u m fest aufgestellt oder mit 
einer Schwenkvorr ichtung kontinuierl ich durch den R a u m bewegt. Das Nahfe ld vor der 
Schallquelle und Interferenzfelder vor den Raumbegrenzungen oder reflektierenden 
Gegens tänden müssen ausgespart werden. 

Die äquivalente Absorpt ionsf läche A in den logari thmischen Gliedern der Gin . (2.42) 
und (2.43) wird durch Messung der Nachhallzeit T i m E m p f a n g s r a u m (Volumen V) unter 
Verwendung der Zahlenwer t -Gle ichung 

A=0,mV/T (2.44) 

(A in m^. K i n m ' , T i n s) mit Terzfi l tern im gleichen Bereich wie bei der Messung der 
Pegeldifferenzen best immt. 
Die Luftschalldämmung von A u ß e n b a u t e i l e n wird ähnlich wie vorstehend beschrieben gemes-
sen. Als Prüfschall benutzt man Verkehrslärm oder Schall von einem Lautsprecher, der außen vor 
dem Prüfobjekt aufgestellt wird. Im letzteren Fall muß der Schalleinfallswinkel berücksichtigt 
werden. 
Für bestimmte bauliche Situationen (z. B. Skelettbauten mit leichtem Ausbau, Holzhäuser) ist 
außer der Kenntnis der direkten Schallübertragung auch die sog. L ä n g s d ä m m u n g von 
Bauteilen wesentlich, die den Sende- und Empfangsraum flankieren. Zu deren Bestimmung 
dienen besondere Prüfstände (s. 2.1.3). Das darin ermittelte L a b o r - S c h a l l - L ä n g s d ä m m - M a ß 
kann für die Anwendung im praktischen Fall am Bau umgerechnet werden (DIN 52210 Teil 7 
(1989)). 
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2 .9 .1 .2 Trittschalldämmung 

Zur Best immung der Tr i t t scha l ldämmung nach D I N 52210 Teil 1 (1984) wird die zu 
prüfende Decke mit einem H a m m e r w e r k angeregt , das genormte mechanisch-kinemat i -
sche Eigenschaften hat . Fünf Meta l lhämmer (Fallgewichte) fallen im freien Fall 
gleichmäßig aus 4 cm Höhe auf den Boden und erzeugen 10 Schläge je Sekunde. Sie regen 
den Boden zu Körperschal lschwingungen an. In dem unter der Decke benachbar t 
liegenden R a u m (Empfangs raum) bildet sich ein Geräusch aus, das, von Extremfäl len 
abgesehen, so gleichförmig ist, daß es als Dauergeräusch mit einem Schallpegelmesser 
(s. 2.6.1) gemessen werden kann. D a s Tri t tschallverhalten eines Bauteils wird durch den 
N o r m - T r i t t S c h a l l p e g e l gekennzeichnet: 

= L + 10 lg (^ / / lo) dB (2.45) 

{L Trittschallpegel, d. h. Schallpegel im E m p f a n g s r a u m bei Betrieb des Hammerwerks , 
A äquivalente Absorpt ionsf läche in diesem R a u m , A^ Bezugs-Absorpt ionsf läche, 
festgelegt auf 10 m^). Die Defini t ion Gl. (2.45) des Norm-Tri t tschal lpegels gilt auch fü r 
horizontale oder schräge Schal lüber t ragung in einen N a c h b a r r a u m . Auch beim N o r m -
Trittschallpegel werden Messungen ohne {L^) und mit (/,„) F lankenschal l -Über t ragung 
unterschieden (s. 2.9.1). 

Zur Messung des Schallpegels L verwendet man einen Schallpegelmesser nach D I N l E C 
651 (1981) oder einen solchen mit Mit te lungseinr ichtung nach D I N l E C 804 (1987), 
jeweils Klasse 1 oder 0 (s. 2.6.1). Die M e ß a p p a r a t u r m u ß mit einem Terzfi l tersatz 
ausgestattet sein. Der interessierende Meßbereich reicht von 100 H z bis 3150 H z 
(Terzfi l ter-Mit tenfrequenzen) (Erweiterung des Meßbereichs bis 5000 H z fü r Messungen 
im Labora to r ium ist vorgesehen, vgl. 2.9.1.1). Der Energiedurchlaß der Filter m u ß auf 
denjenigen idealer Rechteckfi l ter korrigiert werden. Zur Bes t immung des Kor rek tu r -
glieds in Gl. (2.45) vgl. 2.9.1.1. 

Deckenauflagen (schwimmende Estriche, Bodenbeläge) werden durch die Trittschall-Minderung 
(Verbesserung des Trittschallverhaltens) 

AZ, = Z.„o- i„ i (2.46) 

gekennzeichnet, /.„o und L„ \ sind die Norm-Trittschallpegel der Decke ohne bzw. mit Deckenaufla-
ge. In bestimmten Fällen können die beiden erforderlichen Messungen so rasch hintereinander 
erfolgen, daß sich inzwischen die äquivalente Absorptionsfläche im Empfangsraum (s. Gl. (2.45)) 
nicht geändert hat. Dann kann auf deren Bestimmung verzichtet werden. 

2 .9 .1 .3 Bewertung der Luft- und Trittschalldämmung 

Durch Vergleich mit Bezugskurven und Ermittlung von kennzeichnenden Einzahl-Angaben (DIN 
52210 Teil 4 (1984)). 
Die für die Praxis wichtigen Anforderungen an den Schallschutz von Wänden, Decken und 
Außenbauteilen in Form derartiger Einzahl-Angaben sind in DIN 4109 (1989) für verschiedene 
bauliche Situationen festgelegt. In dieser Norm wird ferner dargestellt, wie die bautechnische 
Eignung oder das akustische Verhalten solcher Bauteile durch Vergleich mit diesen zahlenmäßigen 
Anforderungen nachgewiesen wird, in bestimmten Fällen ohne Messungen oder aber durch die in 
DIN 52210 Teil 3 (1987) beschriebenen Eignungs- und Güteprüfungen. Ausfiihrungsbeispiele, 
Rechenverfahren und Hinweise für Planung und Ausführung finden sich in Beiblättern zu DIN 
4109. Siehe auch DIN 4109 Berichtigung I (1992). 
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2.9.2 Sonstige bauakustische Meßverfahren 

2 .9 .2 .1 Dynamische Steiflgkeit von Dämmschichten für schwimmende Estriche 

Die Wirksamkei t schwimmender Estriche hängt wesentlich von der S t e i f i g k e i t der 
Dämmsch ich t ab , auf der sie verlegt sind. Die Tri t tschal l -Minderung wird von der 
Eigenfrequenz /o des aus Estr ichplat te und Dämmsch ich t bestehenden Masse-Feder-
Systems best immt: 

/o = (1/(271)) mit s' = E^,Jd = F/{S- M ) (2.47) 

Dabe i ist w ' die f lächenbezogene Masse des Estrichs, s' die f lächenbezogene dynamische 
Steifigkeit der Dämmsch ich t (Fläche S, Dicke d), E^y^ ihr dynamischer Elast izi tätsmo-
dul, F eine auf die Dämmsch ich t wirkende Wechselkraf t und Arf die dabei auf t re tende 
Dickenänderung . F ü r Dämmsch ich ten mit ebener Oberf läche wird s' an kleinen 
quadrat ischen Modell-Estr ichen ermittel t , die aus einer Probe der Dämmsch ich t mit 
einer aufgelegten schweren Platte bestehen und s inusförmig oder mit weißem Rauschen 
oder Impulssignalen zu Schwingungen angeregt werden. Aus der z. B. mit einem 
Beschleunigungsaufnehmer (vgl. 2.7.1) gemessenen R e s o n a n z f r e q u e n z / , dieses Systems 
(bei Rausch- oder Impulsanregung ist Umrechnung des Antworts ignals erforderl ich) 
ergibt sich die Steifigkeit S'Q des t ragenden Gefüges der Dämmsch ich t (z. B. des 
Fasergerüsts einer Fase rdämmat t e ) nach 

^G = ^ n ^ m ' f i (2.48) 

Die Steifigkeit s'̂  der in der Dämmsch ich t eingeschlossenen Luf t wird unter der 
Voraussetzung isothermer Verdichtung (tiefe Frequenzen) rechnerisch nach 

s ' . = p J { d - E ) (2.49) 

berücksichtigt . Dabe i istp^ der statische Druck der Luf t , d die Dicke der Dämmsch ich t -
Probe unter der aufgebrachten statischen Last, £ ihre Porosi tä t , die meist wenig von 1 
abweicht und näherungsweise zu 0,9 angesetzt werden kann . Die Steifigkeit des 
Dämmate r ia l s ist dann 

= + (2.50) 

wobei ia je nach dem Wert des in Querr ich tung gemessenen St römungswiders tands der 
Dämmsch ich t (s. 2 .8.2.3) berücksichtigt oder vernachlässigt wird. 
DIN EN 29052 Teil 1 (1992) 

2 .9 .2 .2 Geräusche der Wasserinstallation 

Das Geräuschverhalten von Armaturen und Geräten wird nach DIN 52218 Teil 1 (1986) im 
Laboratoriums-Prüfstand (s. 2.1.3) bestimmt. Zum Abgleich verschiedener Prüfstände untereinan-
der (Kalibration) dient ein Installationsgeräusch-Normal (IGN), eine Lochscheibe, die Strömungs-
geräusche erzeugt und anstelle einer Armatur in die Meßleitung eingefügt werden kann. Das 
Geräuschverhalten der Armatur wird für definierte Betriebsbedingungen (Fließdruck, Durchfluß) 
durch den im Meßraum erhaltenen, auf Normalwerte des IGN-Geräuschs bezogenen Oktav-
Schalldruckpegel (Armaturengeräuschpegel) gekennzeichnet. Zur Gesamtbewertung durch eine 
Einzahl-Angabe wird daraus der A-bewertete Armaturengeräuschpegel berechnet. 
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Am Bau (DIN 52219 (1993)) wird das Verhalten der Wasserinstallation durch den bei Betrieb einer 
Armatur oder des IGN gemessenen A-bewerteten, analog zu Gl. (2.45) auf eine äquivalente 
Absorptionsfläche von lOm^ bezogenen Schalldruckpegel im jeweiligen Empfangsraum gekenn-
zeichnet. Das IGN kann hier auch als Hilfsmittel zum Auffinden der Entstehungsursachen zu 
hoher Geräuschpegel benutzt werden. Ein besonderes Problem bei Messungen am Bau ist das 
erforderliche Entlüften der Leitungen vor der Messung. 

Nachweis der schalltechnischen Eignung von Wasserinstallationen durch Vergleich mit Anforde-
rungswerten (A-Schallpegel) nach DIN 4109 (1989). 

2.9.2.3 Körperschallmessungen 

Die Abstrahlung einzelner Bauteile, z. B. zur Beurteilung ihrer Beteiligung an der Schallübertra-
gung über flankierende Wände, kann durch Körperschallmessungen untersucht werden. Bedeuten 
f den Effektivwert der Schwinggeschwindigkeit (Schnelle), p c die Feldkennimpedanz der Luft , 

die Fläche des abstrahlenden Bauteils, a den Abstrahlgrad, so ist die abgestrahlte Leistung 

P = pcScP (2.51) 

Dabei bedeutet die Überstreichung Mittelung über die abstrahlende Fläche. Der Abstrahlgrad ist 
das Verhältnis der von der schwingenden Fläche tatsächlich abgestrahlten Leistung zu der 
Leistung, die abgestrahlt würde, wenn die Fläche konphas mit der gleichen (mittleren) Schnelle 
schwingt. Er hängt in komplizierter Weise von den Eigenschaften des Bauteils, der Art der 
Anregung und der Frequenz ab. Für schwere homogene Bauteile kann im üblichen bauakustischen 
Frequenzbereich CT'» 1 angenommen werden. 
Die Anregung baulicher Strukturen zu Schwingungen, verursacht durch Maschinen oder Geräte im 
häuslichen Bereich, kann ebenfalls durch Messung der Schnelle oder der Schwingbeschleunigung a 
(Effektivwert ä) charakterisiert werden. Derartige Messungen dienen zur Beurteilung der durch 
Abstrahlung erzeugten Luftschallpegel, zur Beurteilung der Körperschall-Fortleitung in Gebäuden 
oder der Wirksamkeit elastischer Lagerungen von Maschinen oder Geräten. Man mißt entweder 
die Beschleunigung oder Schnelle direkt oder den Beschleunigungspegel 

L, = 10 lg (P/äl) dB mit öo = 1 ^m/s^ (2.52) 

bzw. den Schnellepegel 

L. = 10 lg (P/il) dB mit i3o = 50 nm/s (2.53) 

Für die Beurteilung der Wirksamkeit elastischer Lagerungen ist ferner die mechanische Impedanz 
Zm = F/v wesentlich, die i. allg. komplex ist und in der eine Kraft und d die durch sie verursachte 
Schnelle an der Anregungsstelle bedeuten. Bei Körperschallmessungen an haustechnischen 
Anlagen beginnt der interessierende Frequenzbereich bereits bei 25 Hz. 
Die Beschleunigung wird mit piezoelektrischen Wandlern, gegebenenfalls mit eingebauten 
Impedanzwandlern zur Anpassung an die nachfolgenden Verstärker, gemessen. Sie werden 
angeschraubt, angeklebt oder magnetisch gehalten. Bei leichten Meßobjekten muß die Massebela-
stung des Objekts durch die Aufnehmermasse berücksichtigt werden. Durch einen nachgeschalte-
ten Integrator läßt sich aus der Beschleunigung die Schnelle gewinnen. Elektrodynamische Systeme 
zur direkten Messung der Schnelle sind im bauakustischen Frequenzbereich wegen ihrer tiefen 
Abstimmung meist nicht geeignet. Zur Impedanz-Ermittlung mißt man Kraft und Schnelle 
entweder mit getrennten Systemen (die Kraft gegebenenfalls durch eine Strommessung am 
anregenden elektrodynamischen Schwingerreger) oder mit einem Impedanz-Meßkopf, der Kraft-
und Beschleunigungsaufnehmer in kompakter Form enthält. Berührungsfreie Schwingungsmes-
sung z. B. an leichten oder kleinen Objekten oder an unzugänglichen Stellen ist auch mit Laser-
Schnelleaufnehmern möglich. 

C>IN 52221 (1980) 
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