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Einleitung

Messergebnisse zum Schallschutz bei Aufzugsanlagen zeigen
gute und duBerst ungiinstige Schalldruckpegel. Vielfiltige
Einfliisse von verschiedenen Korperschallquellen spielen
dabei eine Rolle, die in DIN 8989:2019-08 [1] aber nur mit
einem Beschleunigungspegel L, beschrieben werden. Obwohl
die Aufzugsanlage bei einer Messung lediglich mit einem
kennzeichnenden Wert fiir alle unterschiedlichen Ereignisse
wie z. B. Auf- und Abwiértsfahrten, Impulse, Tiirbewegungen,
etc. beschrieben wird, gibt es mit frequenzabhéingigen
Vorgaben fiir die Beschleunigungspegel eine scheinbar hohe
Genauigkeit.

Wihrend Blatt 1 der Richtlinie VDI 2566 [2] Korperschall-
pegel fiir den Triebwerksraum nannte, die in der Regel A-
bewertete Schalldruckpegel erzeugten, die die Anforderung
nach DIN 4109 fiir schutzbediirftige Raume nicht erfiillen,
sollten in DIN 8989 Kennwerte enthalten sein, die die Anlage
genauer beschreiben. Mit dem Blickwinkel aus der Praxis
werden diese nachfolgend iiber ein Abschitzungsverfahren
aus Messergebnissen rechnerisch ermittelt.

Abschitzungsverfahren

Im Zuge der Erstellung von DIN 8989 wurde biirointern ein
ingenieurmafiges Verfahren entwickelt, um die Korperschall-
immission im an den Aufzugschacht angrenzenden Raum zu
quantifizieren und Anderungen der Dicke eines einschaligen
Schachtes im Planungsprozess systematisch bewerten zu
konnen.

Als Eingangsdaten dienen der Beschleunigungspegel L, nach
DIN 8989, der in einen Schnellepegel umgerechnet wird. Die
Beschleunigungspegel L, sind in [1] frequenzabhéngig fiir
unterschiedliche Anforderungen an den Standardmaxima-
Ipegel Larmaxnr angegeben. Umgerechnet in A-bewertete
Schnellepegel ergeben sich Lya = 69 dB(A) bzw. 66 dB(A)
und 63 dB(A) fiir die Anforderungswerte
LAfmaxn,r< 30 dB(A) bzw. <27 dB(A), <24 dB(A). Dabei
wurden Nachkommastellen vernachléssigt.

Die Schnellepegel, die auf die Schachtwand einwirken
beziehen sich in DIN 8989 auf die dort angegebenen
flichenbezogenen Massen der Schachtwéinde m ‘on. Sind
Schachtwiande vorhanden, die mit ihrer flichenbezogenen
Masse m‘is leichter oder schwerer sind, wird in das Verfahren
eine Korrektur eingefiigt, die die Pegeldnderung AL von dem
Sollwert der flichenbezogenen Masse beriicksichtigt:

AL=20"-1g (mlsoll/m,ist) dB O

Der Schnellepegel auf der Aufzugsschachtwand wird mit dem
Schallddmm-Maf nach DIN 4109-2/-31{f verrechnet und in
eine typische Baukonstruktion umgerechnet. Mit dem
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Schallddmm-MaB R‘y ergibt sich eine abgestrahlte Schall-
leistung Lw je Bauteil mit der Flache Si:

Lw=L,— R + 101g(S) dB (2

In der Formel fiir das Schallddmm-MaBl geht die
flaichenbezogene Masse des Trennbauteils mit ,,30,9 - Ig(m*)*
ein. EinschlieBlich des Einflusses von den flankierenden
Bauteilen ergibt sich — wie seinerzeit in den Tabellen des
Beiblatt 1 zu DIN 4109 [3] fiir die Luftschallddmmung
einschaliger massiver Bauteile eine Reduzierung auf ca.
28 - lg(m*)“.

Der Schalldruckpegel L in einem Raum mit der Nachhallzeit
T und dem Volumen V errechnet sich wie folgt:

Loa = Ly — 10lg(T/V) +14 [dB] B (3)

Fir einen Beispielraum mit einem Raumvolumen von
ca. 30 m® kann einschlielich eines Sicherheitsbeiwert von
2 dB nachgewiesen werden, dass bei einer flichenbezogenen
Masse gemidl des Sollwertes von m‘ =580 kg/m? der
Schalldruckpegel von Larmaxnr bzZW. Larmaxn= 30 dB(A)
erreicht wird.

Beispielrechnung verschiedener Raumgrofien

Fiir den Vergleich der standardisierten Schalldruckpegel und
normierten Schalldruckpegel wurde ein Beispielraum mit
einer Grundfliche von 20 m? und einer Hohe von 2,5 m
gewdhlt. Wie in Abbildung 1 dargestellt wurde in 1 m-
Schritten die jeweiligen Wénde verldngert, so dass das
Raumvolumen von 50 m? auf 200 m? vergréert wurde.

Abbildung 1: Musterbeispiel zur Berechnung von

standardisierten und normierten Schalldruckpegeln bei

unterschiedlichen Raumvolumina
Das Diagramm in Abbildung 2 zeigt den zu erwartenden
Schalldruckpegel im angrenzenden Raum in Abhingigkeit
von dem Raumvolumen bzw. Beriicksichtigung des
Korrekturwertes 10 log(4/A4o). Bei der dargestellten Variante
wurde unterstellt, dass die Nachhallzeit T und damit auch die
dquivalente Schallabsorptionsfliche im Raum konstant ist.
Wiirde, z. B. aufgrund eines geringeren Mdblierungsgrades
die Nachhallzeit mit grofer werdendem Volumen immer
langer werden, wiirde die griin gestrichelte dargestellte Kurve
flir den normierten Schalldruckpegel flacher
ansteigen(Abbildung 2).
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Abbildung  2:  Berechnungsergebnisse  fiir  den

standardisierten und den normierten Schalldruckpegel bei

unterschiedlichem Raumvolumen
Zunéchst zeigt das Diagramm in Abbildung 2, dass die in
DIN 8989  angegebenen  Beschleunigungspegel  und
flichenbezogenen Massen fiir einschalige Schéichte mit
direkter Angrenzung an schutzbediirftige Rdume (Situation B
in DIN 8989) und Raumvolumina von ca. 30 m? brauchbare
KenngréfBen sind.

Aufgrund des fiir den normierten Schalldruckpegels immer
groBBer werdenden Korrekturwert 10 - log(4/4o) zeigt das
Diagramm, dass der normierte Schalldruckpegel keine
geeignete Kenngrofie ist, weil mit groBBer werdendem
Volumen der Pegel ansteigt. Der Standard-Schalldruckpegel
verringert sich mit groler werdenden Raumvolumen, was
auch der Erwartung entspricht.

Daraus ergibt sich auch die gelegentlich bei Messungen
auftretende Diskrepanz: In groen Riumen kann die
bauaufsichtlich  einzuhaltende = Anforderung an den
Mindestschallschutz  von Larmaxn <30 dB(A) ggf. nicht
erfiillt sein, wahrend gleichzeitig die Anforderung fiir einen
erhohten Schallschutz unter Zugrundelegung des Standard-
Schalldruckpegels Larmaxnt <27 dB(A) erfiillt ist. Der
gemessene Schalldruckpegel ist dann i. A. niedrig und der
Standard-Schalldruckpegel gibt die Situation realistischer
wieder.

Die ibliche Erwartung, dass bei Verdoppelung des
Raumvolumens sich eine Anderung um 3 dB ergibt, trifft
jedoch nicht zu. Die Pegeldnderung ist niedriger, weil der
Anteil der Schallabstrahlung von der Decke in diesem
ingenieurméfigen Verfahren bei der flichenbezogenen Masse
von m‘ > 300 kg/m? fiir flankierende Decken nach DIN 8989
zunimmt. Damit ergibt sich auch eine gewisse Sicherheit.
Demnach  sollte der zukiinftige  Anfoderungswert
grundsétzlich der Standard-Schalldruckpegel Larmaxnr sein.
Damit konnte die Tabelle mit den Anforderungen an die
flichenbezogenen Massen in DIN 8989 deutlich vereinfacht
und sinnvoller werden:

Tabelle 1: Vorschlag zur Vereinfachung der Tabelle 4 in
DIN 8989:2019-08, wenn als Anforderungswert nur noch
LAFmaX,nT gllt

<30dB(A) | <27dB(A) | <24dB(A)

LAF max,n
T

erforderliche flichenbezogene Masse m’

einschalige Schachtwinde

m' | > 580 kg/m? > 670 kg/m? | > 740 kg/m?
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Mit der Tabelle 1 lédsst sich in Planungsgesprichen leicht
erldutern, dass fiir einen besseren Schallschutz, eine
Aufzugsschachtwand mit einer hoheren flaichenbezogenen
Masse benotigt wird.

Bei Ansatz der flaichenbezogenen Massen gemifl DIN 8989
ergibt sich mit Gleichung 2, dass die Deckenflidche iiber-
proportional am zu erwartenden Schallpegel beteiligt ist, was
etwas von der Erfahrung in der Praxis, dass die Schachtwand
mafgeblich abstrahlt, abweicht (Abbildung 3). Die
flankierenden Winde und der Fullboden, fiir den ein
schwimmender Estrich angenommen wurde, sind an der
Schalliibertragung nicht mafBgeblich beteiligt. In diesem
Verfahren ergibt sich zwangsldufig, dass der Einfluss der
Decke grofer wird als die der Schachtwand.

Raumvolumen / m?
Boden
—lange Wand

S cha
==Decke
—kurze Wand

Anteilig abgestrahlte Kérperschallenergie

Abbildung 3: Berechnungsergebnisse fiir die anteilige
Schallabstrahlung bei Beriicksichtigung der
flichenbezogenen Massen fiir die flankierenden Bauteile
nach DIN 8989, Situation B in Abhéngigkeit vom
Empfangsraumvolumen
Deswegen sollte in der zukiinftigen Ausgabe von DIN 8989
die erforderliche flachenbezogene Masse von Betondecken
von 300 kg/m? auf 400 kg/m? erhoht werden. Damit ergibt
sich der oben beschriebene Effekt, dass die Schachtwand
maBgeblich an der Schallabstrahlung beteiligt ist (Abbildung
4). Eine wesentliche Schallabstrahlung von der Decke wird
bei zu lauten Aufzugsanlagen nicht beobachtet und — bei
baulichen MaBBnahmen — keine schallddmmende Unterdecke
sondern eine biegeweiche, schallddmmende Vorsatzschale
eingebaut.
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Abbildung 4: Berechnungsergebnisse flir die anteilige
Schallabstrahlung bei Beriicksichtigung der
flachenbezogenen Massen nach DIN 8989, Situation B in
Abhingigkeit vom Empfangsraumvolumen, jedoch mit einer
flichenbezogenen ~Masse der Geschossdecke von
m‘ =400 kg/m? statt 300 kg/m?
Dies war in VDI 2566 noch anders, wo fiir alle flankierenden
Bauteile generell eine flichenbezogene Masse von 580 kg/m?
(entsprechend d =250 mm Beton) gefordert wurde, obwohl
auch dies, so zeigte es sich immer wieder, nicht erforderlich
war. Abgesehen davon wurde auch nicht gesagt, bis zu
welchem Abstand diese Masse erforderlich war.
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Mit der fldchenbezogenen Masse von 400 kg/m? sind die
einzelnen Bauteile wie in Abbildung 4 dargestellt an der
Schallabstrahlung beteiligt.

Die Vorgabe fiir die flichenbezogene Masse der an-
grenzenden Geschossdecke sollte erhoht werden, um von
einer typischen fldchenbezogenen Masse, die heutzutage in
Rohbauten vorliegt, auszugehen; aber nicht beildufig erhohte
Anforderungen zu generieren.

Korperschallpegel aus Messungen

Im Teil 1 Messergebnisse diesem Beitrag wurden fiir
Einzelereignisse, wie z.B. Impulsen vor der Fahrt,
Aufwirtsfahrt mit Stopp in den Geschossen, Tiirbewegungen,
Abwirtsfahrten und dergleichen Schallpegel detailliert
ermittelt. Fiir diese wurden zunichst der
Schalliibertragungsweg mittels des bewerteten Schalldimm-
MaBes berechnet und aus dem Messwert auf den A-
bewerteten Schnellepegel zuriickgerechnet (Tabelle 2).

Tabelle 2: Zuriickgerechnete A-bewertete Schnellepegel
Lya verschiedener Ereignisse bei Betrieb von vier
beispielharten Aufzugsanlagen

Ereionis A-bewerteter Schnellepegel Lva [dB]

£ Bsp. 1 Bsp. 2 Bsp. 3 Bsp. 4
Impulse vor der .
Fahrt bis 79 78 - -
Aufwirtsfahrt
mit Stopp in bis 84 75 65...66 60
den Geschossen
Tiirbewegungen | <72 67 53 61...68
Abwirtsfahrt
durchgehend 83 84 66...70 58
Impulse nach .
der Fahrt bis 77 77 i i

Die Rechenergebnisse zeigen, dass auch bei den hier
vorliegenden dicken Schachtwédnden von d>300 mm A-
bewertete Schnellepegel von Lya = 70 bis 84 dB(A) auftreten
konnen, die die Anforderung von Lya =69/66/63 dB(A)
deutlich tiberschreiten und nicht erfiillen.

Die Messergebnisse belegen jedoch auch, dass A-bewertete
Schnellepegel erreicht werden konnen, die unter den
Anforderungen fiir einen erhohten und hohen Schallschutz
liegen. Die Korperschalleinleitung bei Aufwértsfahrten mit
und ohne Stopps in den Geschossen konnen A-bewertete
Schnellepegel erzeugen, die bei bis zu Lya < 60 dB(A) liegen.

Sie zeigen auBerdem, dass um 3 dB bis 16 dB geringere
Beschleunigungspegel als in DIN 8989 angeben moglich
sind. Insbesondere fiir Tiiren konnten abweichend von den
bisherigen Daten geringere Korperschallpegel angegeben
werden. FEine Differenzierung wire im Sinne des
ressourcensparenden Bauens richtig. Damit koénnte die
flichenbezogene Masse der Aufzugsschachtwand an der
Tiirseite verringert werden.

Der rechnerische Ansatz iiber das bewertete Schallddmm-
MaB kann auf die 0. g. Gleichung (1) bzw. die in [3] zugrunde
liegende Formel fiir das Schallddmm-Mal3 einschaliger
Bauteile reduziert werden. Anderungen an der Schachtwand
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fiihren tiber einen Korrekturtherm zu einer Pegelédnderung
von ca. AL =20...28 - log(m so/m ’isy).

Wiirde eine 250 mm dicke Schachtwand auf 200 mm re-
duziert oder auf eine Dicke von 350 mm erhéht werden,
ergeben sich bei {iblichen Schachtwanddicken Pegel-
differenzen von nur ca. + 2...4 dB. Diese sind im Vergleich
mit dem in den o.g. Beispielen erreichten Differenzen bei den
Schnellepegeln zwar nicht vernachldssigbar, aber vergleichs-
weise gering.

Mit diesen Gleichungen ldsst sich auch nachweisen, dass bei
geringen Abweichungen von den Vorgaben zu den
flichenbezogenen Massen in DIN 8989 keine wesentlich
ungiinstigeren Situationen entstehen. Wenn eine um ca. 3 %
(< 20 kg/m bei einer Aufzugsschachtwand aus Beton mit
d=250 mm) geringere oder hoéhere flichenbezogene Masse
als vorgegeben vorhanden ist, dndert sich der Schallpegel um
<0,5 dB.

Schlussfolgerung und Ausblick

Die vorbeschriebenen Uberlegungen filhren zu folgenden
Schlussfolgerungen:

Mit baulichen MaBnahmen, also dickeren
Schachtwéinden, ldsst sich die Schallimmission der
Aufzugsanlage deutlich geringer beeinflussen als
durch die Anlagentechnik und die Qualitét bei der
Ausfithrung der Aufzugsanlage.

Bei einer Uberarbeitung von DIN 8989 wire
empfehlenswert, die Beschleunigungspegel geringer
anzusetzen, um im Sinne eines nachhaltigen Bauens
mit geringer Anforderung an die flichenbezogenen
Massen materialsparend zu agieren.

Aufgrund der leisen Tiranlagen wire es moglich
Vorgaben fiir die Schachtwénde i. A. und fiir die
Tiirseite der Aufzugsschachtwénde auszuarbeiten.

Als Kennwert fiir die Anforderungen sollte der
standarisierte Schalldruckpegel L AFmax,nT
herangezogen werden um die Titelzeilen gemif
Tabelle 1 zu vereinfachen.
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