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Einführung 
Die Schallschutz-Vergleichsmessungen haben sich seit vielen 
Jahren als Maßnahme zur Qualitätssicherung bauakustischer 
Messungen bewährt [1]. Zudem bilden die unabhängigen 
Messungen der VMPA-anerkannten Schallschutzprüfstellen 
eine hervorragende Datenbasis für die übergeordnete Analyse 
beispielsweise der Messunsicherheit bzw. besonderer 
Einflussfaktoren auf bauakustische Messaufgaben und Beur-
teilungen. 
 
Bei den vorliegenden Auswertungen des abgeschlossenen 3-
Jahres-Zyklusses 2019-2021 soll vor allem über die Messung 
des Bau-Schalldämmung-Maßes einer Fensterkonstruktion 
und über die Bestimmung der Norm-Trittschallpegel bei 
indifferentem Volumen des Empfangsraums genauer 
berichtet werden, da die Ergebnisse von übergeordneter 
Bedeutung sind. 
 

Messungen zur Luftschalldämmung 
Als Messobjekt für die Luftschalldämmung wurde im 
Rahmen der VMPA-Vergleichsmessungen eine Terrassentür 
gewählt. Es handelt sich hier um eine Fassadenmessung auf 
Basis des Bauteil-Lautsprecher-Verfahrens nach DIN EN ISO 
16283-3 [2]. Das zu messende Element ist eine einflügelige 
Terrassentür mit einem einseitig angebrachten bodentiefen 
nicht zu öffnenden Fenster. Die Verglasung besteht aus einer 
Dreifach-Verglasung mit der Schichtdickenfolge 4–6–4. Die 
Übertragung über die Außenwand als auch sonstige Neben-
wege waren vernachlässigbar. 

 
Abbildung 1: Darstellung der Messaufgabe 1, Messung der 
Luftschalldämmung eines Fassadenelements, Terrassentür 
(links) mit den Referenzwerten der PTB (rechts, schwarz = 
Mittelwerte der PTB-Messungen, rot = Breite des ermittelten 
Toleranzschlauches). 

Die Aufgabe für die VMPA-anerkannten Schallschutzprüf-
stellen bestand in der Messung des Bau-Schalldämm-Maßes 
R`45° in Verbindung mit mindestens einer weiteren Laut-
sprecherposition unter einem anderen Einstrahlwinkel. Die 
übergreifende Analyse dieser Messungen erlaubt die 
Ermittlung einer möglichen temperaturbedingten 
Schwankungsbreite als auch der Winkelabhängigkeit des 
ermittelten Bau-Schalldämm-Maßes. 

 

Abbildung 2: Abweichungen der Messergebnisse der Prüf-
stellen vom Referenzwert für das Bau-Schalldämm-Maß 
 

In Abbildung 2 sind die erzielten Messwerte der insgesamt 82 
teilnehmenden VMPA-Schallschutzprüfstellen dargestellt. 
Zu sehen sind die jeweiligen Abweichungen im Vergleich zur 
Referenzmessung der PTB. 

 

Abbildung 3: Ermittelte Standardabweichungen bei den 
VMPA-Vergleichsmessungen für Luftschall 
 

Im tieffrequenten Bereich ergeben sich Standard-
abweichungen wie nach DIN EN ISO 12999-1 zu erwarten 
(Abbildung 3). Im Gegensatz dazu sind die Standardab-
weichungen im mittel- und hochfrequenten Bereich größer, 
vermutlich aufgrund von Temperaturschwankungen und 
Unsicherheiten beim Einstrahlwinkel von nominell 45°. 
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Der Mittelwert für das bewertete Bau-Schalldämm-Maß 
R´45°,w beträgt 37,5 ± 1,2 dB. Damit liegt die ermittelte Stan-
dardabweichung nur gering über dem Erwartungswert nach 
[3]. 

In Abbildung 4 sind die ermittelten Werte für R´45°,w gegen 
die Temperatur während der Messung dargestellt. Mit un-
gefähr +1 dB pro 15 K Erwärmung fällt der mittlere Tempe-
ratureinfluss geringer aus als bei den in [4] betrachteten Ver-
bundverglasungen. Solche Verglasungen bestehen aus 
mindestens zwei direkt aufeinander vollflächig verklebten 
Scheiben, deren Gesamteigenschaften durch die Wahl der 
Zwischenschicht gezielt verändert werden können. 
Demgegenüber handelt es sich beim vorliegenden Testobjekt 
um eine Dreischeiben-Verglasung, bei denen sich 
Temperaturschwankungen offenbar weniger auswirken. 

 

Abbildung 4: Einfluss der Temperatur auf das Bau-Schall-
dämm-Maß R`45°,w 
 

Die Analyse einer möglichen Winkelabhängigkeit gestaltete 
sich deutlich komplexer. Eine quantitative Trennung 
zwischen Winkel- und Temperatureinfluss ist schwierig, da 
Winkel- und Temperatureinfluss in derselben Größenordnung 
liegen. Eine Korrektur des Temperatureinflusses führt zu 
einer Abnahme der Standardabweichung des bewerteten Bau-
Schalldämm-Maßes R´45°,w um 0,1 dB. 

 
Abbildung 5: Relative Abweichungen des Bau- Schall-
dämm-Maßes R´ ,w bezogen auf die 45°-Messung der 
messenden Prüfstelle 
 

Während der Vergleichsmessungen gab es unterschiedliche 
Randbedingungen bezüglich möglicher Reflexionen für die 
einzelnen Lautsprecherpositionen. Auf Nachfrage erklärten 
sich zahlreiche Prüfstellen bereit, drei Lautsprecherpositionen 
zu untersuchen. Diese Messungen haben den großen Vorteil, 
dass bis auf den Einstrahlwinkel sämtliche variablen Para-
meter wie Temperatur aber auch Messmethodik gleich sind. 
In Abbildung 5 sind die ermittelten Abweichungen vom Wert 

bei 45°-Einstrahlung (schwarze Markierung) dargestellt, 
wenn die Auswertung der Messung nach Gl. (B.2) aus [5] 
erfolgt.  

Die Messungen bestätigen deutlich die erwartete 
Winkelabhängigkeit der Schalldämmung, siehe z. B. [6]. Je 
„flacher“ der Lautsprecher auf das zu prüfende Objekt ein-
strahlt, umso geringer sind die von den Prüfstellen 
bestimmten Bau-Schalldämm-Maße.  

 
Abbildung 6: Vergleich des Bau- Schalldämm-Maßes R´ ,w 
mit genauer Korrektur für allgemeine Winkel nach Gl. B.2 
aus [5] (blau) und mit pauschaler Berücksichtigung eines 
45°-Winkels nach 3.12 aus [2] (orange) 
 

In Abbildung 6 sind die von den Prüfstellen ermittelten 
bewerteten Bau-Schalldämm-Maße R` ,w für die normativ 
möglichen Winkelkorrekturen dargestellt. Die blaue Kurve in 
Abbildung 6 korrespondiert eng mit der Darstellung in 
Abbildung 5. Mit pauschaler Winkelkorrektur nach [2] – hier 
orange dargestellt – erhalten die Prüfstellen einen Mittelwert 
von 37,1 ± 1,4 dB unabhängig von der Lautsprecherposition. 

Folgende Aspekte der vorliegenden Prüfaufgabe seien hierzu 
hervorgehoben: 

 In der vorliegenden Prüfaufgabe kann nicht von einer 
kohärenten Einstrahlung unter dem gewählten Winkel 
ausgegangen werden, sondern es bildet sich bedingt 
durch die räumliche Nähe und Größe des Objekts ein 
Strahlungskegel von bis zu ± 10° aus.  

 Die vorliegende Prüfaufgabe befindet sich im 
Erdgeschoss eines bebauten Geländes. Die in Abbildung 
4 gezeigte große Streuung der bewerteten Bau-Schall-
dämm-Maße R`45°,w belegt, dass sich die Randbedin-
gungen zwischen den Messungen geändert haben: Von 
einem leeren Platz ohne Blattwerk im Winter bis hin zu 
einem großformatigen Container in direkter Umgebung 
des Messplatzes. Gerade mit der zunehmenden 
Verwendung eines Dodekaeders ist hier von einem 
steigenden Anteil an reflektierter, eher ungerichteter 
Schallleistung auf dem Prüfobjekt auszugehen.  

 Bei der betrachteten Dreischeiben-Verglasung liegt die 
Winkelabhängigkeit der Schalldämmung in der Größen-
ordnung der Winkelkorrektur nach Gl. (B.2) aus [5]. Für 
dieses Bauteil würde also eine Auswertung nach 3.12 
aus [2] für alle Schalleinfallswinkel ein winkelunab-
hängiges gemessenes bewertetes Schalldämm-Maß 
liefern, das einen guten Schätzwert für R`45°,w darstellt. 
Wenn sich das für weitere Bauteile bestätigt, sollte die 
Normung diesbezüglich angepasst werden. 
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Messungen zum Trittschall 
Als zweite Messaufgabe im Rahmen der VMPA-Vergleichs-
messungen war der Normtrittschallpegel nach DIN EN ISO 
16283-2 [7] einer komplexen Konstruktion zu ermitteln. 
Besonderheit der gestellten Prüfaufgabe war, dass der 
Empfangsraum eine offene Grundrisssituation aufwies. Die 
Öffnung zwischen den Teilvolumina war so gewählt, dass 
einerseits nur der größere Raum von der zu prüfenden Decke 
teilweise überdeckt wurde und andererseits war die Öffnung 
zwischen den Teilräumen so gewählt, dass die Norm eine 
„Kann-Regelung“ zur Ermittlung des zu berücksichtigenden 
Empfangsraumvolumens vorsieht. Besonders erwähnenswert 
ist hier, dass die Volumina der Räume sehr klein sind 
(Gesamtvolumen circa 31 m³, größerer Empfangsraum circa 
21 m³). Der relative Unterschied zwischen der möglichen 
Variation ist daher mit einer rein geometrisch berechneten 
Abweichung von 1,7 dB sehr groß. Abbildung 7 soll einen 
Eindruck zur gestellten Aufgabe bieten.  

 

 

Abbildung 7: Darstellung der Messaufgabe Trittschall, 
Messung des Trittschallpegels einer Decke in einem 
Empfangsraum mit offenem Grundriss  
 

Des Weiteren ist die Berücksichtigung der Luftschall-
korrektur nach DIN 4109-4 [5] eine Entscheidung des Prüf-
ingenieurs. Sie ist nach Norm dann durchzuführen, wenn 
einerseits klar erkennbare Luftschallanteile hörbar sind und 
andererseits die Korrektur einen Einfluss auf das Ergebnis 
bzw. auf den zu führenden Nachweis haben könnte.  

Das Gebäude mit der zu prüfenden Decke besteht aus einem 
stählernen Skelett mit montierten Decken und Wänden. Im 
Rahmen der Vergleichsmessungen [8] für Schwingungen ist 
bekannt, dass die Gesamtkonstruktion leicht in 
Schwingungen versetzt werden kann. Folge für die 
Trittschallmessung ist, dass ein direkter Luftschallanteil kaum 
detektierbar (und in aller Regel nur von den Prüfstellen 
angenommen wurde, die das Ergebnis auf das Gesamt-
volumen des Empfangsraums bezogen haben), aber dennoch 
deutlich nachweisbar ist. Abbildung 9 zeigt die ermittelten 
Korrekturen, die oftmals entsprechend der Norm bei 1,3 dB 
gedeckelt sind, so dass die angegebenen mittleren Werte der 
Abbildung nicht den „wahren“ Verlauf zeigen. Praktisch 
werden jedoch für den gesamten bauakustisch relevanten 
Bereich die Trittschallpegel korrigiert. 

 

Abbildung 8: Mittlere gemessene Normtrittschallpegel für 
die verschiedenen Annahmen nach Tabelle 1  
 

Der Prüfingenieur hatte in diesem Fall zwei Abwägungen zu 
treffen, bei dem auf Basis der normativen Vorgaben das 
Ergebnis der Messung des Norm-Trittschallpegels maßgeb-
lich von seiner Entscheidung abhängt. Tabelle 1 gibt einen 
Überblick über die möglichen normativen Kombinationen: 

 

 Gesamtvolumen 
(n) 

Teilvolumen 
(n) 

ohne Luftschall-
korrektur 

 ± 0 dB 
(14) 

- 1,7 dB 
(15) 

mit Luftschall-
korrektur 

- 1,3 dB 
(44) 

- 3,0 dB 
(14) 

Tabelle 1: mögliche Matrix der Bandbreite normativ 
zulässiger Entscheidungen des Prüfstellenleiters und Zahl 
der Prüfstellen n, die die jeweilige Variante gewählt haben 
 

Die mögliche Bandbreite von 3 dB für den bewerteten Norm-
Trittschallpegel im Rahmen einer Vergleichsmessungen hat 
für einige Diskussionen innerhalb der Fachkommission 
gesorgt. In der Praxis waren die Auswirkungen weniger 
streuend, wie es Tabelle 1 vermuten lassen würde, da die 
Mehrheit der Prüfstellen einer der beiden folgenden Varianten 
wählte, die zu vergleichbaren Korrekturen führten: 

 Die Berücksichtigung des Gesamtvolumens, da die 
Decke gleichmäßig abstrahlt und der kleine Vorraum 
akustisch eng mit dem „großen“ Raum gekoppelt ist, mit 
der Luftschallkorrektur, da die Tür im Vorraum direkt 
an das Treppenhaus angrenzt 

 Die Berücksichtigung des Teilvolumens, da als 
schützenswerter Raum das Teilvolumen interpretiert 
wurde, dann ohne Luftschallkorrektur, da akustisch 
keine Hinweise wahrgenommen wurden  

Als Ergebnis wurden von den VMPA-Prüfstellen folgende 
Einzahlangaben erhalten: 
- Allgemeiner Mittelwert:  L`n,w = 31,1 ± 1,5 dB 
- Gesamtvolumen, ohne Korrektur: L`n,w = 32,9 ± 1,3 dB 
- Gesamtvolumen, mit Korrektur: L`n,w = 31,2 ± 1,3 dB 
- Teilvolumen, ohne Korrektur:  L`n,w = 31,3 ± 1,1 dB 
- Teilvolumen, mit Korrektur:  L`n,w = 30,3 ± 1,6 dB 

In der Zusammenstellung ist deutlich erkennbar, dass in der 
statistischen Gesamtheit die von den Prüfstellen gewählten 
Hauptvarianten und der Gesamtmittelwert nur geringe 
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Abweichungen zeigen. In Abbildung 8 sind die Terzpegel-
verläufe für die einzelnen Varianten innerhalb der Toleranz 
der PTB dargestellt. Deutlich sind auch im Pegelverlauf die 
verschiedenen Niveaus in Abhängigkeit von den jeweils 
gewählten Parametern sichtbar. 

Zunehmend werden Messungen auf Basis von manuellen 
Schwenks der Mikrofone durchgeführt. Insbesondere bei 
ungünstigem Signal-Rausch-Verhältnis können die durch die 
Messbewegung selber verursachten Geräusche das Ergebnis 
verfälschen. Im vorliegenden Prüfobjekt wurden durch solche 
Effekte im hohen Frequenzbereich auch die bewerteten 
Einzahlangaben beeinflusst. Diese Messkurven wurden bei 
der weiteren Auswertung nicht berücksichtigt. 

Abschließend eine weitere Bemerkung: Abbildung 9 zeigt die 
ermittelten Korrekturen der Luftschallanteile. Bei den ge-
prüften Räumlichkeiten handelt es sich um eine Leicht-
konstruktion, bei der es sehr einfach ist Schwingungen in der 
Gesamtkonstruktion anzuregen. Nach Auskunft zahlreicher 
Prüfstellen hätte man in der eigenen Messpraxis im 
vergleichbaren Fall keine Korrektur vorgenommen, da 
Luftschallanteile nicht explizit wahrnehmbar gewesen seien, 
jedoch im Rahmen der empfundenen Prüfungssituation die 
Korrektur durchgeführt hätte. 

 

Abbildung 9: Gemittelte Luftschallkorrektur bei der 
Bestimmung der Norm-Trittschallpegel  
 

Prinzipiell stellt sich die Frage, ob bei einer pauschalen Kor-
rektur der Trittschallpegel um die maximal zulässigen -1,3 dB 
der Sinn der Korrektur noch gegeben ist, oder ob bei be-
stimmten Leichtbaukonstruktionen ggf. auf den Versuch der 
Trennung zwischen Körperschall- und Luftschallanregung 
verzichtet werden sollte? 

 

Zusammenfassung und Empfehlungen für die 
Praxis 
Die Durchführung von akustischen Vergleichsmessungen im 
Rahmen des 3-stufigen QS-Verfahrens des VMPA liefert 
nicht nur für die Prüfstellen eine direkte Rückmeldung, 
sondern bietet auch die Möglichkeit komplexere Frage-
stellungen zusammen mit den Prüfstellen zu untersuchen. So 
wurde die Messung des Fassadenelements bewusst gewählt, 
um im Laufe der Vergleichsmessungen Erkenntnisse zu dem 
ggf. vorhandenen Temperatureinfluss zu erhalten.  

Als grundlegende Ergebnisse der Vergleichsmessungen für 
den Messzyklus 2019 – 2021 lassen sich folgende Erkennt-
nisse formulieren:  

 Der Temperatureinfluss insbesondere für die Messung 
der Luftschalldämmung von Fenstern konnte bestätigt 
werden. Für die untersuchte Dreischeiben-Verglasung 
zeigte sich eine Abhängigkeit von etwa 1 dB / 15 K. Ein-
schränkend muss erwähnt werden, dass zu den Terminen 
der Messkampagnen keine Minustemperaturen vor-
herrschten. Ein Stützpunkt bei dieser klimatischen 
Randbedingung wäre aufschlussreich gewesen und hätte 
die erhaltenen Ergebnisse nochmals verifizieren können. 

 Die Messungen zur Winkelabhängigkeit, bei denen eine 
Anzahl von Prüfstellen bei ansonsten völlig identischen 
Prüfbedingungen mindestens drei Lautsprecherposi-
tionen untersucht haben, stellen die bisherige 
winkelabhängige Korrektur in Frage. Hier sollten auf 
jeden Fall noch weitere Untersuchungen stattfinden. 

 Die große Wahlmöglichkeit bei der Bestimmung des 
bewerteten Norm-Trittschallpegels kann zu einer großen 
Streuung der Werte auf Basis nichtakustischer 
Kenngrößen führen. Hierbei ist insbesondere die 
Volumenabhängigkeit hervorzuheben, die in der Praxis 
jedoch eher bei großen Volumina zu Schwierigkeiten 
führt. 
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