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Frequenzbereiche

Unter Schall wird eine
mechanische Schwingung
eines elastischen Mediums
im Horbereich des mensch-
lichen Ohres verstanden.
Dieser liegt zwischen 16 Hz
und 20.000 Hz, wobei mit
dem Alter der Bereich der
hoheren Frequenzen (und
somit Tone) abnimmt. Wih-
rend bei 20-jidhrigen die obe-
re Grenze der Horfihigkeit
noch bei 18.000 Hz liegt,
kann man im Durchschnitt
mit einer weiteren Abnahme
von ca. 3.000Hz alle 15 Jah-
re rechnen. Da die Sprache
in einem Bereich zwischen
100 Hz und 8.000 Hz liegt,
spielt diese Abnahme fiir den
Informationsaustausch keine
wesentliche Rolle.

Die einzelnen Tonhohen wer-
den allerdings vom menschli-
chen Ohr nicht gleich wahr-
genommen. Tiefe und sehr
hohe Tone werden gene-
rell als leiser empfunden.
Am empfindlichsten regiert
das menschliche Gehor bei
Tonen, zwischen 3.000 und
4.000Hz. Um die Horwahr-
nehmung niherungsweise
abbilden zu konnen, wird
mittels A-Bewertung eine fre-
quenzabhingige Bewertung
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Abb. 1: Terzbdnder des bau-
akustischen und des erwei-
terten Frequenzbereiches.
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Ermittlung der Einzahlwerte
im Schallschutz

Etwas Licht im Kennwertedschungel

der gemessenen Schallpegel
durchgefiihrt. A-bewertete
Pegel erkennt man an der
Einheit dB(A).

Wihrend man in der Raum-
akustik Oktavbinder verwen-
det, werden bauakustische
Messungen und Berech-
nungen in der Regel in Terz-
bindern durchgefiihrt. Unter
einer Oktave versteht man
12 Halbtonschritte, physika-
lisch gesehen handelt es sich
um eine Verdoppelung der
Frequenz (somit Verhiltnis
1:2). Musikbegeisterten ist
bekannt, dass drei Terzen
eine Oktave bilden, somit
liegt zwischen zwei Terzen
ein Verhiltnis von 1:¥2 vor.
Der bauakustische Frequenz-
bereich wurde zwischen den
Bandmittenfrequenzen 100Hz
und 3150Hz festgelegt. Dies
entspricht 16 Mittelwerten.
Der erweiterte Frequenzbe-
reich reicht von den Band-
mittenfrequenzen 50Hz bis
5000 Hz. Die unteren und
oberen Grenzen fiir die Terz-
binder sind in Abb. 1 darge-
stellt.

Vom Priifergebnis zum
Einzahlwert

Bei akustischen Messungen
im bauakustischen Frequenz-

bereich werden die ermit-
telten Pegel der 16 Mittenfre-
quenzen angefithrt. Anhand
der grafischen Darstellung
kann der Akustiker Einbrii-
che aufgrund des Aufbaus
erkennen und gegebenenfalls
Verbesserungen vornehmen.
Fiir den Gesetzgeber und den
Planer sind allerdings Einzahl-
angaben zur Festlegung eines
Anforderungsprofils entschei-
dend. Aus diesem Grund
werden die Messergebnisse
mit Hilfe der international
genormten Bewertungskurve
auf einen Einzahlwert umge-
rechnet. Der Verlauf dieser
Bewertungskurve entspricht
den schalltechnischen Eigen-
schaften eines mineralischen
Bauteils. Die Bewertungskur-
ve wird nun in ganzen dB-
Schritten solange verschoben,
bis die Summe der ungiins-
tigen Abweichungen der
Messkurve von der Bezugs-
kurve (im Fall des Luftschall-
schutzes geringere Werte) bei
Terzbindern maximal 32 dB
betrigt. Dies entspricht bei
den 16 Werten einer mittle-
ren Abweichung von maxi-
mal 2dB. In Abb. 2 sind
die einzelnen ungiinstigen
Abweichungen als orange
Linie dargestellt. Uberschrei-
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tungen der Messkurve, wel-
che giinstigeren Bereichen
entsprechen, werden nicht
berticksichtigt. Der Wert der
verschobenen Bezugskurve
bei 500 Hz entspricht der Ein-
zahlangabe — beispielsweise
dem bewerteten Schalldimm-
Maf3 Ry,. Dieser Vorgang wird
bei allen Kennwerten des
Luftschallschutzes zur Bestim-
mung der bewerteten Einzah-
langaben verwendet.

Im Falle der Priifergebnisse
beim Trittschall ist die Heran-
gehensweise zur Erzielung
des Einzahlwertes grund-
sitzlich dhnlich. In diesem
Fall handelt es sich allerdings
nicht um einen ,Dimmwert*
der Konstruktion, wie beim
Luftschallschutz, sondern
man misst den im Empfangs-
raum ,ankommenden“ Pegel.
Deswegen bedeuten gerin-
gere Werte bessere Ergeb-
nisse. Es werden aus diesem
Grund die ungiinstigen Uber-
schreitungen der Messwerte
zur um wiederum ganze dB

._| verschobene o
Frequenz [Hz] Messergebnis| iy Differenz

70 100 46,6 50

69 dB 125 48,3 53

160 49,2 56

% 60 200 56,3 59

250 55,9 62

£ (ﬂf‘rd 315 61,7 3

Z 50 /( 400 57,9 68
© / 500 71,1 69 0
= %0 A 630 72,8 70 0
£ /‘ 800 73,5 7 0
£ ‘/ 1000 76,3 72 0
Hil 30 - 1250 76,9 73 0
= 1600 76,5 73 0
e 2000 75,5 73 0
2 20 2500 74,3 73 0
3150 74,1 73 0
10 summe:| 27,1
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Abb. 2: Bestimmung des bewerteten Schallddmm-Majses R, einer Massivholzdecke.
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verschobenen Bezugskurve
aufsummiert, sieche orange
Linien in Abb. 3. Der Wert
darf auch in diesem Fall in
Summe 32 dB nicht iiber-
schreiten. Der bewertete
Einzahlwert stellt wiederum
den Wert der verschobenen
Bezugskurve bei 500 Hz dar.

Spektrum-Anpassungs-
werte

Da der Verlauf der Bezugs-
kurven, die im Wohnbereich
bzw. durch Verkehr verur-
sachten Gerduschspektren zu
wenig berticksichtigt, wur-
den Spektrum-Anpassungs-
werte definiert. Fiir den Luft-
schallschutz handelt es sich
dabei um C (Spektrum 1)
und Ci (Spektrum 2). Abb.
4 stellt die Schalldruckpegel
der Referenzspektren C und
Cyr dar. Auf die Erlduterung
der Berechnung der beiden
Kennwerte wird an dieser
Stelle verzichtet. Wichtig fiir
den Praktiker ist vielmehr,
dass bei Aufdenbauteilen Cy
und bei Innenbauteilen C
berticksichtigt werden sollte.
Die Werte werden bei den
Priifberichten in Klammer
nach dem bewerteten Kenn-
wert angefiihrt. Fiir den in
Abb. 1 dargestellten Aufbau
ergeben sich folgende Werte:

Rw (C, Ctr) = 69 ('2; -8) dB

Bei Innenbauteilen sollte in
der Regel C und bei AuRen-
bauteilen Cg. berucksichti-
gt werden. Es sei denn, es
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Spektrum 1C - C

Spektrum 2 - Cyr

‘Wohnaktivititen (Reden, Musik,
Radio, TV)

Kinderspielen

Schienenverkehr mit mittleren und
hohen Geschwindigkeiten
Autoverkehr > 80km/h
Diisenflugzeuge in kleinem Abstand
Betriebe, die iiberwiegend mittel-
und hochfrequenten Lirm abstrahlen

Stidtischer Straenverkehr

Propellerflugzeug

Schienenverkehr mit geringer
Geschwindigkeit

Diisenflugzeuge in grolem Abstand
Discomusik

Betriebe, die iiberwiegend tief- und
mittelfrequenten Lirm abstrahlen

Tab. 1: Zuordnung von Gerduschquellen zu den Spektrum-

Anpassungswerten C und Cy.

ergibt sich aufgrund der
Nutzung, z.B. Diskothek
unter der Trenndecke ein
anderes Profil. Die typischen
Gerduschquellen fiir die bei-
den Spektren sind in Tab. 1
zusammengefasst.

Bei den Spektrums-Anpas-
sungswerten wird auch
zwischen den einzelnen Fre-
quenzbereichen unterschie-
den. Sind im Priifbericht
keine Bereiche angefiihrt,
wird der bauakustische
Frequenzbereich zwischen
100 Hz und 3.150 Hz ver-
standen. In Osterreich wird
in ONORM B 8115-5 fiir die
Komfortklassen A und B die
Berticksichtigung von Csy.
3150 fur Trennbauteile und
Cir, 1003150 fir Aufenbauteile
gefordert. Im neuen Holz-
bauhandbuch [hh331_2019]
ist fiir die Schallschutzni-
veaus Basis+ und Komfort
bei Reihenhaustrennwinden
der Spektrum-Anpassungs-
wert Cso.5000 Zu berticksich-
tigen. Fir den Praktiker ist
es entscheidend bei der
‘Wahl des Bauteiles auf die
entsprechenden Indizes zu
achten.
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Abb. 4: Schalldruckpegel der Referenzspektren C und Cy.

Im Falle des Trittschalles
wird mit Hilfe des Spektrum-
Anpassungswertes Cp, 100-2500
die Abweichung des Norm-
hammerwerkes vom Gehen
berticksichtigt. Der Spektrum-
Anpassungswert Cy, 50.2500
geht auf die Problematik tie-
fer Frequenzen unter 100 Hz
ein und verdeutlicht somit
mogliche psychoakustische
Storwirkungen des Gehens.
Bei Berticksichtigung des
Anpassungswertes kann eine
wesentliche Steigerung der
Benutzerzufriedenheit und
somit eine einhergehende
Qualititssteigerung des Holz-
baus erzielt werden .
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Abb. 3: Bestimmung des bewerteten Norm-Trittschallpegels L, ,, einer Massivholzdecke.

Da CI, 50.2500 zum Trittschall-
pegel addiert wird, wird eine
Decke umso besser empfun-
den, je niedriger der Wert
ist. Ermittelt werden die
Spektrums-Anpassungswerte
Cp, in dem man von der ener-
getischen Addition der Ein-
zelpegel, des gewiinschten
Frequenzbereiches (100 Hz
— 2500Hz bzw. 50Hz bis
2500Hz) 15dB und den be-
werteten Trittschallpegel
abzieht.

Ci=Laysum — 15-Lyw in dB
Losum=10-log ¥, 104710 in dB

Der in Abb. 3 dargestellte
ermittelte Verlauf des Norm-
Trittschallpegels der Massiv-
holzdecke mit einem bewer-
teten Norm-Trittschallpegel
Ly,w von 38dB, ergibt ein Cj,
100-2500 VON 1dB und ein C]y
502500 von 6dB. Die Decke
weist somit ein L, w +Cjs0-
2500 von 44 dB auf und wiir-
de damit auch die Komfort-
klasse gemif3 [hhb331_2019]
Lo,w+Ci50-2500 = 47 dB erfiil-
len.
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