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Unabhangig davon, wo wir uns befinden - zu Hause, bei der Arbeit oder im Freien - sind wir fast immer
einem gewissen Mald an Umgebungsgerdiuschen ausgesetzt. Gerdusche erméglichen es dem
Menschen, Reize wahrzunehmen und zu inferpretieren, sie erméglichen Kommunikation und warnen uns
vor méglichen Gefahren. Wir méchten nicht in einer Welt ohne Gerdusche leben, aber ein Ubermaf3

an Gerguschen kann Unbehagen verursachen und das Wohlbefinden beeintréichtigen.

Die Tatsache, dass Schall unsichtbar ist, fihrt oft dozu, dass die negativen

Auswirkungen des Aufenthalts in lauten R&umen ignoriert werden

Gerdusche, die aufgrund ihrer Art, ihres Ortes, des Zeitpunkts ihres Aufretens und ihrer Intensitét
ein Element der Stérung, Beléstigung oder sogar Schadigung darstellen, werden zu Lérm. , Lé&rm”
ist einfach ,unerwinschter Schall’. Seine Quellen kénnen Maschinen und Gerdte, Transportmittel
und auch der Mensch selbst sein.
In fast allen Bereichen wird nach Lésungen gesucht, um die Intensitéit von unerwiinschtem Lérm zu
reduzieren. Denn er hat einen erheblichen Einfluss auf den Lebenskomfort und die Effektivitét von
Aktivitaten.

Das gilt auch fir Arbeitspléatze. Aus diesem Grund regelt die aktuelle Gesetzgebung genau das
Niveau der Schalldémmung, das in Birogebduden erforderlich ist. Die Einhaltung der
Bauvorschriften minimiert die rechtlichen Risiken und garantiert den Marktwert der Immobilie.
Hohe akustische Parameter erhshen auch die Attraktivitét von Birogebduden aus der Sicht der
Mieter - eine gute Schalldémmung verbessert die Effizienz der Mitarbeiter und garantiert die

Freiheit, Besprechungen und vertrauliche Gespréche zu fuhren.
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Abb. 1 Schalldruckpegel in unserer Umgebung




Grundlegende akustische Konzepte '/

Schall ist ein Horeindruck, der durch eine
akustische Welle hervorgerufen wird. FEine
akustische Welle ist eine Wellenstérung, die
durch die Vibration von Teilchen in einem

beliebigen elastischen Medium verursacht
wird: einem Festkérper, einer Flussigkeit oder
einem Gas.

Frequenz

Die Frequenz bestimmt die Anzahl der
Schwingungsperioden pro Sekunde und wird
in Hertz [Hz] angegeben. Die Tonhshe des
Tons hangt von der Frequenz ab. Je haher,

desto hsher der Ton, und je niedriger, desto
tiefer der Ton.

Klang-Wellenlénge

Die Wellenlange einer Schallwelle ist die
Strecke, die eine akustische Welle wdhrend
einer Schwingungsperiode zuricklegt, und
wird in Metern [m] angegeben. Die Art vieler

1 [m]

. akustischer  Phénomene, wie zB. die
A Wellenablenkung, héngt von der akustischen

Wellenldnge ab.

Geschwindigkeit der Wellenausbreitung

Die Ausbreitungsgeschwindigkeit von
Schallwellen héngt vom Medium und der Art
der Welle ab. Bei akusfischen Berechnungen
powistrze > 30m/s i die folgende Schallgeschwindigkeit in
beton —= 3300m/s  Luft angenommen: ¢ = 340-345 m/sec. Im
etal = soomfs  Vergleich dazu betragt diese

Geschwindigkeit in Stahl 5100 m/s und in
Beton 3800 m/s. Schall breitet sich also in

Festkérpern viel schneller aus als in Luft.




/’ Grundlegende akustische Konzepte

Schalldruck
Pt =) gk cmzo ) .
- — —_— = Der Schalldruck ist die  momentane
" " i Verénderung des Drucks im Verhdltnis zum
Vwﬁ mitfleren atmosphdrischen Druck.
snienie gkushyczre L Schalldruckpegel werden in Pascal [Pd]
P = ausgedrickty
\ Cinerie ctmosferycane ©[=]

Aggregation von Klangquellen

Die Verdoppelung einer Schallquelle bedeutet
nicht die Verdoppelung des Schallpegels.
* - *233 ag  Vemn zwei gleich starke Schollqgellen addiert
werden, verdoppelt sich der
80 dB 80 d8

Gesamischalldruckpegel nicht, sondern steigt

um 3 dB.

Wahrnehmung von Geréuschpegeln

Tests mit Hérern zeigen, dass ein Anstieg des
Schalldruckpegels um 3 dB die am wenigsten

[a5]
wahmehmbare Veréinderung der Lautstérke

ist, wahrend ein Anstieg des

2 Schalldruckpegels um 10 dB als eine

Verdoppelung der Lautstérke und  eine

- Abnahme um 10 dB als eine Halbierung der
-+

Loutstarke wahrgenommen wird (dies hangt
auch von der Frequenz und der Infensitat des
Referenztons ab).




Schalldémmung.
Gesetzliche Besfimmungen und praktische Bedeutung

Mit Wirkung ab 2018 hat die Norm PN-B-02151-3:2015-10 die Anforderungen an den
Schallschutz  deutlich verschérft und  zur  Pflicht gemacht. Der Schallschutz ist eine der
Grundvoraussetzungen fir die Leistungsféhigkeit von Gebduden, und die Einfihrung verbindlicher
Anforderungen im Rahmen der zitierten Norm zeigt, wie wichtig es ist, Réume unter Berucksichtigung

des Schallschutzes zu gestalten.

Akustik-Norm PN-B-02151-3:2015-10
,Bauakustik - Schutz gegen Lérm in Gebéuden - Teil 3: Anforderungen an die
Schalldédmmung von Gebédudetrennwénden

und Bauelemente”. Verpflichtend ab 1.
Januar 2018.

Auf diese Norm wird in der Verordnung des Ministers fur Infrastruktur vom 14. November 2017
zur Anderung der Verordnung tber die technischen Bedingungen, denen Gebdude und ihre
Lage entsprechen missen, Bezug genommen. Sie definiert die erforderlichen Werte fur Raume,
die als Parameter R'A,1 ausgedrickt werden. Dies ist der wichtigste Entwurfsparameter (der einer
bestimmten Trennwand an ihrem spezifischen Standort zugeordnet ist), der die Schalldémmung
unter Bericksichtigung der seilichen Ubertragung realistisch bestimmt.
Bei der Besfimmung der Luftschalldémmung von Glastrennwéinden wird zwischen den folgenden
Arten von kollektiven und éffentlichen Wohngebauden unterschieden (Tabellen 3 und 5 von PN-
B-02151-3:2015-10):  Hotels,  Beherbergungsgebsude,  kollekiive ~ Wohngebdude,
Kinderkrippen und Vorschulgebsude, Grund- und weiterfihrende Schulen, Gebdude von
Universitéiten und Forschungseinrichtungen, Krankenhguser  und medizinische

Versorgungsgebdude, Birogebdude, Gerichts- und Staatsanwaltschaftsgebaude.

Wichiigl Wenn der Gebdudetyp Bisrordume vorsieht, d.h. Biroréume, Besprechungsrédume,
Konferenzréume usw., sollten die Schallschutzanforderungen wie fiir Birogebaude gelten.




/’ Akustische Standardanforderungen - Birogebdude

Partition Typ Indikator Typ Indikatorwert

[dB]

VIl Birogebsgude

Waénde und Tiren

Wand ohne Tiren zwischen den Biroréumen

Ul und die Wand zwischen den Biroréumen und dem Korridor R 2 40 (235)
Wand zwischen dem Biroraum und dem allgemeinen Verkehrsbereich (Flure,
VII.2 .
Lobbys, Treppenhduser)
VIIL2.1 Wand ohne Tir und Teil einer Vollwand mit Tir R'A" > 40 (235)*
VIl22  Tr Ryt =30
Wand zwischen einem vertraulichen Gespréchsraum  (einschlieBlich der Biros des Direkfors) und
Vi3 anderen Birordumen oder allgemeinen Kommunikationsbereichen (Flure, Lobbys, Treppenhéuser)
VIIIL3.1 Wand ohne Tir und Teil einer Vollwand mit Tir R'A" > 50
VIl32  Tr R, > 40
Vill4 \(\/ohd zwischen Sitzungsréumen, einschlieBlich Réumen fur R - 48
ghnliche Zwecke Al
VIS Wand zwischen Konferenzraum und allgemeinem Kommunikationskorridor
VIILS. 1 Wand ohne Tir und Teil einer massiven Wand mit Tor R, > 48
Vil52  Tur Ryie 235
VilL6 Wohﬁi zwischen Biros, Besprechungsrdumen und R > 50
Sanitéranlagen Al
VilL7 Wand zwischen Biiros, die von verschiedenen Benutzern R > 50
genutzt werden Al

Tabelle 3 Luftschallddmmung von inneren Trennwénden in kollektiven und &ffentlichen Gebduden (entnommen aus Tabelle

5 der PN-B-02151-3:2015-10).

* Niedrigere Anforderungen kénnen akzeptiert werden, wenn aufgrund anderer Leistungserwédgungen
die Forderung nach einem R'A, 1-Wert = 40 dB zu erheblichen technischen Schwierigkeiten fihren wiirde.




Akustische Anforderungen in
BUrordumen

VII.3 Wand zwischen dem Raum fir vertrauliche
Gespréche und anderen Birordumen oder dem
allgemeinen Kommunikationsbereich

VII.3.1 Wand ohne Tir und
Vollwand mit Tiir

VIIl.4 Wand zwischen Sitzungsréumen, einschlieBlic
fur shnliche Zwecke

VIII.5 Wand zwischen dem Konferenzraum und dem
allgemeinen Kommunikationstrog

VIIL5.1 Wand ohne Tor und
massiver Teill der Wand mit
Tor




VII.T Wand ohne Tiren zwischen Birordumen und Wand
2wischen Biroréumen und Korridor

V.2 Wand zwischen dem Biroraum und dem
allgemeinen Verkehrsbereich (Flure,

Lobbys,
Treppenhéuser)

V2.1 Wand ohne Tir und
Vollwand mit Tor

*Es ist zulassig, niedrigere Anforderungen fesizulegen, wenn die Forderung nach einem R'A, 1-Wert = 40 dB
aus anderen Leistungsgrinden erhebliche technische Schwierigkeiten verursachen wiirde.




Schallddmmung - Bedeutung fir den Mieter '/

Die erforderlichen Schalldémmungsparameter fur Gebéude werden durch die geltenden
Normen und Bauvorschriften festgelegt. Die Einhaltung der Vorschriften garantiert nicht nur die
Sicherheit, Baugenehmigungen und Qualitétszertifikate zu erhalten, sondern bestimmt auch - und
das ist wichtig - den Wert der gesamten Immobilie.

Die ordnungsgemdBe Isolierung eines Gebaudes gegen Luftschall héingt von der Verwendung
geeigneter Materialien ab, sowohl an den Fassaden (&ufere Schalldémmung) als auch in den
Innenréumen des Gebdudes.

Die hohe akustische Leistung eines Birogebd&udes ist ebenso wichtig wie seine Wérmedammung,
Beluftung und Beleuchtung. Sie haben daher einen erheblichen Einfluss auf den Wert eines
Gebéudes, sowohl bei der Vermietung als auch bei einem méglichen Verkauf. Thre Bedeutung

wird in dem Mafle zunehmen, in dem der Markt sie stérker wahrnimmt.

Aus Sicht des Gebgudeeigentimers minimiert die Einhaltung der Bauvorschriften die

rechtlichen Risiken und sichert den Marktwert der Immobilie.

Hohe akustische Parameter erhéhen die Attraktivitét des Gebdudes, sowohl fiir

einen potenziellen Ké&ufer als auch fir einen Mieter.

$ ¢ ¢




/’ Schalldémmung - Bedeutung fir den Mieter

Viele Serien von Studien bestétigen die negativen Auswirkungen von Larm auf die Produkfivitdt von
Mitarbeitern. Fine angemessene Schalldémmung von Birordumen erhoht den Komfort und die
Arbeitszufriedenheit erheblich, was zu einer deutlichen Steigerung der Produktivitét fuhrt.
Die Aufteilung der Buroréume in Zonen mit unterschiedlichen Funkfionen, darunter Réume mit
besonders hohen Schallschutzparametern, erméglicht es, vertrauliche Gespréche und Konferenzen
frei zu fuhren oder in unabhéngigen Projektteams zu arbeiten und dabei die volle Kontrolle tber
den Informationsfluss zu behalten.
Fir Mieter neuer Gebdude ist es mittlerweile Standard, die akustische Isolierung des Gebdudes
gegen AuBengerdusche zu Uberprifen. Sie achten auch zunehmend auf die akustischen
Eigenschaften der Réume. Es ist zu erwarten, dass dieses wachsende Bewusstsein bei den Mietern

zunehmend Erwartungen wecken wird.

Eine angemessene akusfische Isolierung des Raums verbessert die Effizienz der Mitarbeiter und

garantiert die Freiheit, Besprechungen und vertrauliche Gespréiche zu fihren.
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Grundlegende akusfische Parameter

interne Trennwéande

Auf der Grundlage von Messungen, die unter Laborbedingungen gemaf EN 10140-2:2011
durchgefuhrt wurden, werden die einstelligen Rw- und C-Indizes fur innere Trennwénde nach
den in EN ISO 717-1:2013 angegebenen Methoden ermittelt. Jedes auf Luftschallddmmung
geprifte Produkt hat die oben genannten Indizes.

R, - bewerteter spezifischer Schalldémmwert einer Trennwand

C - Spekiraler Anpassungsindex, Korrektur der Auswirkungen von
typische Geréusche in Innenrdumen von Gebé&uden, Geréuschspekirum von Wohngebéuden

Die Einheit fur diesen Parameter ist das Dezibel [dB]. Je hoher der Wert, desto besser ist die
Schalldémmung des gesamten Systems (der Wert gibt den Grad der Reduzierung der

Schallintensitét auf der anderen Seite der Trennwand an).

Anforderungen an die Schalldémmung von Innenwénden:
Auf der Grundlage eines Labortests kann die Schalldémmung eines Giebels RA, 1 berechnet
werden, d.h. die Wirksamkeit bei einer typischen Anwendung im Inneren von Gebauden:

R,, =R, +C(gdzie C < 0)

Fur die Planung von Gebéuden sollten immer die oben genannten, aus Labortests
gewonnenen Verhdliisse verwendet werden.

R, - ein Indikator, der die Frequenzen fir den typischen Larm bericksichtigt, gegen den der Raum

geschitzt ist

Die Schalldédmmung einer Trennwand zwischen Réumen in einem Gebéude ist das Ergebnis der
Démmung des direkten Weges und dller seillichen Wege, die in einem bestimmten Fall
vorhanden sind. Daher ist dieser Wert fur eine Trennwand, die an einem bestimmten Ort im
Gebsude vorhanden ist, manchmal geringer als die unter laborbedingungen ermittelte
Schallddmmung des Standards dieser Trennwand. Daher werden die normativen Anforderungen
an Bauwerke durch R'A,1 bestimmt - eine Bewertung der ungeféhren Schalldammleistung einer
Wand in einem Gebdude, die den Einfluss der seitlichen Schallubertragung bericksichtigt [K].

R'A,1 = RA,1 -K

Der settliche Transmissionskoeffizient K sollte vom Planer bereits in der Entwurfsphase bestimmt werden.
So kénnen Sie in Kenninis der Anforderungen der Norm in Bezug auf R'A, 1 den Mindestwert von RA, 1
in Ubereinstimmung mit der beabsichtigten Nutzung des Gebéudes festlegen.




Grundlegende akustische Parameter fiir
inferne Trennwénde

Der Architekt | Producent

" —
o
2 |
-
? R,
o
2 I
o
| 8
<
RA 1 < RA,1 c
\‘\ <
>
@
D
=)
3 ) | [
< K C
o- |

Anforderungen an die Schalldémmung von Innentiiren:

Die akiuelle Norm PN-B-02151-3:2015-10 enthalt getrennte Anforderungen an  die
Schalldammwerte fir Wande ohne Tiren und fir die Tiuren selbst, was bedeutet, dass die
entsprechenden Bestimmungen in der Planung auch getrennt angewendet werden sollten. Dies
soll die Formulierung und auch die Anwendung der Norm vereinfachen, indem explizit nicht
versucht wird, eine typische Wandgréfe mit Turen oder das Verhdliis, das sich aus ihren
gegenseifigen Proportionen ergibt, anzugeben. Es wére physikalisch unméglich, jede magliche
Kombination von Wand- und Tiroberfléchen zu testen, um vergleichbare Ergebnisse zwischen
den Herstellern zu erhalten.

Die korrekte Anwendung von PN-B-02151-3:2015-10 schlieBt aus:
- Summierung der Schalldémmwerte fur eine Wand- und Tireinheit
- Mittelwertbildung der Schallddmmwerte von Wénden und Tiren

Die Anforderungen an Tiren werden durch die Bemessungsgrundlage der Schallddmmung
bestimmt:

RM’R = RA'1 -2dB
Die in der obigen Formel enthaltene feste Korrektur von 2 dB bedeutet, dass die Norm in den

Anforderungen von einem bereits korrigierten Wert ausgeht und keine zuséitzlichen Koeffizienten
und Korrekturen beriicksichtigt werden missen.




Anhang | - Wie der Ton sich ausbreitet '/

Schall breitet sich durch Wellenbewegung aus und bahnt sich einen Weg durch verfugbare

Medien wie Luft, Clas oder eine gemauerte Wand.

Wenn er auf eine Mediengrenze trifft, z. B. zwischen Luft und einem festen Hindernis, wird ein Teil
der Energie der Schallwelle reflektiert, ein Teil wird vom Material absorbiert und ein Teil wird
iber die Grenzen des Mediums hinweggefragen. Nach dem Gesetz der Masse gilt: Je massiver
die Struktur, desto geringer ist die Menge des Ubertragenen Schalls. Wie sich der Schall in einem

Raum ausbreitet, héngt auch von seinen Abmessungen und Oberfléchenstrukturen  ab.

Wenn eine Trennwand zwei Réume voneinander trennt, erfolgt die Schallibertragung zwischen
den beiden Réumen auf direktem Weg, d.h. durch die Trennwand, und auf indirektem Weg, d.h.
Uber Material und Luft.

Klangquelle

)

direkte Ubertragung

—

E

seitliche Ubertragung

Anmerkung:
Das Schema gilt sowohl fur den vertikalen als auch fir den horizontalen Querschnitt der

angrenzenden Réume




/’ Anhang Il - Schallddmmung in der Praxis

To jest cod pieknego” To jest co$ pleknege”

Die meisten Gespréche sind
deutlich zu haren. Es ist schwierig,
auf der 'leisen' Seite zu arbeiten.

To fest cos pigknego”

Laute Gespréche kénnen harbar
sein, aber der noiwendige
Komfort ist gewdhrleistet.

To jest cos pigkmego”

Schallgedampfte  Gespréache.
Verbesserte
Konzentrationsféhigkeit und
Effizienz auf der 'leisen’ Seite.

Ten termat jest poulfn”

Deutlich schallgedampfte
Unterhaltungen. Bequemes und
effekiives  Arbeiten auf  der
Jeisen”  Seite.  Vertrauliche
Gespréache auf der ,lauten” Seite
méglich.

"Ten termat jest poufme”

Vollsigndig schallgedampfte
Gespréche. Vollkommen
komfortables  und  effizientes
Arbeiten auf der ,leisen” Seite.
Vertrauliche Gespréche auf der
Jauten” Seite méglich

Die meisten Gerdusche sind
vollstéindig schallgedammt.
Vollkommen komfortabler und
effizienter Betrieb auf der 'leisen’
Seite. Volle Vertraulichkeit auf der
lauten' Seite.




Anhang III - Forschungsmethodik '/

Die Leistung einer Gebaudehille in Bezug auf die Schalldémmung wird experimentell
getestet, wobei standardisierte Messtechniken und -methoden verwendet werden.

Die Ergebnisse der Messungen werden verwendet, um die Leistung verschiedener
Konstruktionen zu vergleichen und um zu Uberprifen, ob sie der beabsichtigten Leistung so
nahe wie méglich kommen. Identifizierungsmessungen (Produkitypentests) fir
Konstruktionszwecke werden unter Laborbedingungen und Verifizierungsmessungen (as-
built) unter Feldbedingungen durchgefhrt.

Prifung in Labor

Konfrollierte Laborbedingungen erméglichen den direkten Vergleich von Bauprodukfen
unter wiederholbaren Bedingungen. Der Prisfling wird zwischen zwei unabhéngigen,
voneinander entkoppelten Pristkammern (Sende- und Empfangskammer) montiert, so dass
der Einfluss der seitlichen Ubertragung ausgeschaltet ist und davon ausgegangen werden
kann, dass der Schall nur durch den Priffling tbertragen wird. In der Sendekammer werden
die Schallquellen platziert, wéhrend sich auf der anderen Seite der Schallwand ein
entsprechendes Empfangsset befindet.

Unter diesen Bedingungen wird eine Reihe von Messungen durchgefihrt, um die
Unterschiede in den Schallpegeln auf der lauten und der leisen Seite zu analysieren, die
nach entsprechender Verarbeitung die Grundlage fir die Berechnung der entsprechenden
Indizes bilden. Detaillierte Methoden und Verfohren sind in der Normenreihe EN ISO
10140 festgelegt, die defaillierte Anforderungen an die Oberfléichen- und Léngenmafie
der Probe, ihre Befestigung auf dem Prifstand und Richtlinien fir die Prifkammem
(Volumen, Nachhallzeit, Grad der Schallfelddispersion) enthélt. Sie spezifizieren auch die
Schallquellen und Messgeréte, die fur die Messungen verwendet werden, und definieren
die Grundsatze fir die Messungen und ergénzende Berechnungen.

Durch die genave Festlegung der Bedingungen und des Testverfahrens kann man davon
ausgehen, dass die Ergebnisse der Tests verschiedener Lésungen unterschiedlicher

Hersteller auf eine Form reduziert werden, in der sie miteinander verglichen werden
kénnen, um die optimale Losung fur das Projekt auszuwdahlen.

)
Ry



/’ Anhang Il - Forschungsmethodik

Prakfische Tests

Wenn der tatséichliche Dammwert einer Trennwand, die bereits im Gebéude vorhanden ist,
berprift werden muss, kénnen Feldfesimethoden eingesetzt werden.

Wie bei Labortests wird auch bei Feldtests die Beziehung zwischen einem bestimmten
akustischen Parameter der Trennwand und den Schalldruckpegeln auf beiden Seiten der
Trennwand genutzt.

Feldtests werden unter realen Bedingungen durchgefthrt und bestimmen meist die Parameter
der Trennwand, die mit den Anforderungen der Norm verglichen werden kénnen. Bei der
Messung der Schalldémmung von Trennwanden oder der Schalldémmung von Raum zu

Raum wird ein Lautsprecher als Schallquelle verwendet und der entsprechende gemessene

akustische Parameter bestimmt.

Der Ablauf der Prisfung wird durch die PKN-Norm PN-EN ISO 140-4:2000 geregel, die,
obwohl sie in der PKN-Sammlung durch PN-EN ISO 16283-1:2014-05 ersetzt wurde,
aufgrund ihres datierfen Verweises in der akiuellen Verordnung des Ministers fur Infrasfruktur
und Bauwesen vom 14. November 2017 zur Anderung der Verordnung tber die
fechnischen Bedingungen, denen Gebéude und ihr Standort entsprechen sollten, weiterhin

gultig ist.

Die Tesfergebnisse beziehen sich immer auf die Bedingungen, unter denen sie durchgefuhrt
wurden. Um die akusfischen Eigenschaften der gefesteten Trennwénde richtig einschéitzen zu
kénnen, ist es notwendig, den Einfluss der Schallibertragung tber indirekie Wege (meist
materielle seifliche Schalliberragungswege) auf das Messergebnis abzuschétzen.

Die Ergebnisse von Feldtests beziehen sich nur auf die spezifische Konsirukfion, fir die sie
durchgefihrt wurden. Unter Feldbedingungen ist es nicht méglich, die Schallibertragung tber
indirekte Pfade (meist materialbedingte seifliche Schallibertragungspfade) und deren Einfluss

auf das Ergebnis zu eliminieren.

Laboratorium Budunek n
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