Sozial- und Prdventivmedizin Médecine sociale et préventive

19, 229-233 (1974)

Der Wohnlarm

W. Hess
Aus dem Gesundheitsinspektorat der Stadt Zirich

1. Einleitung

Wenn beriicksichtigt wird, dass der moderne
Mensch /3 —-4/s seines Lebens in geschlossenen Rau-
men, am Arbeitsplatz oder in der Wohnung verbringt,
spielt hierbei der Schalischutz sicher eine wichtige
Rolle. Speziell die Wohnung solite ein Hort der Ruhe
und der Entspannung sein. Dies ganz besonders, wenn
wir uns vergegenwartigen, welch gewaltiger L&rm uns
dauernd begleitet.

Untersucht man nun die Larmquellen in der Woh-
nung, so spielen zweifellos die Tonwiedergabegerate
(Radio, Fernsehen, Plattenspieler und Bandspielgerét)
die wichtigste Rolle. In eine moderne Wohnstétte ge-
hort doch selbstverstandlich eine leistungsstarke
Hi-Fi-Anlage.

Aber auch unsere Haushaltgerate, die samt und
sonders heute motorisch angeirieben werden missen,
kommen recht oft als Larmquelle in Frage. Im weitern
sind die wassertechnischen Installationen (Bade-
wanne, Dusche, WC) aber auch andere technische
Installationen, wie Liftungsanlagen, Abwurfschachte
oder Heizungen, Stdérquellen. Dies im besonderen,
wenn sie schallschutztechnisch nicht richtig montiert
oder installiert sind.

Schliesslich kann aber auch Kindergeschrei, laut-
starke Gesprachspartner, Gesang und Uben auf
Musikinstrumenten zu Larmklagen im Wohnbereich
flhren.

Die Paletie der Larmquelien ist somit recht bunt,
und die Bekdmpfungsmassnahmen sind nicht minder
vielfaltig. Es geht mir bei den nachfolgenden Ausfiih-
rungen nicht darum, detaillierte Angaben uUber die
Schallschutzmdglichkeiten zu liefern, sondern Hin-
weise fir Lésungsvorschlage oder zur Schaliminde-
rung zu geben. Um nun aber gezielte Massnahmen
treffen zu kodnnen, ist es notwendig, einige Anforde-
rungen vorauszuschicken. Es wird kaum realistisch
sein, in einer Wohnung eine «biblische Ruhe» erwirken
zu wollen. Sehr treffend sind daher in den Empfehlun-
gen Nr. 181, Ausgabe 1970, des Schweiz. Ingenieur-
und Architekten-Vereins (SIA) Grenzwerte fir Stor-
schallpegel fur verschiedene Téatigkeiten zusammen-
gestellt. Diese werden wie folgt umschrieben [8]:

— In Schlafzimmern zulassiger

Storschallpegel 30-40 dB(A)
— Fir geistige Arbeit zuldssiger

Stoérschalipegel 50-70 dB(A)
— Fir manuelle Arbeiten (ohne indivi-

duellen Gehdrschutz) zuldssiger

Dauerstdrschallpegel, hochstens 90 dB(A)

Die niedrigen Werte gelten dabei fiir Wohnungen
und Gebéude in einer ruhigen Umgebung, oder uber-
all dort, wo erhGhte Anspriche gestellt werden. Die
hdheren Werte gelten fir Wohnungen und Gebaude
in einer larmigeren Umgebung.

Der Trittschall aus der oberen Wohnung und der
Ldrm aus dem Treppenhaus sind wichtige Stérun-
gen in Mehrfamilienhdusern. Adédquate Larmdam-
mung kann die Stérung durch Innenlérm erheblich
reduzieren.

2. Messresultate

Um nun das Ausmass einer Larmbeldstigung zu
kennen, ist es in den weitaus meisten Fallen notwen-
dig, eine fachgerechte Messung vorzunehmen. Ohne
hier auf die Gerdte und Messmethoden einzutreten,
seien einige Messresultate angefiihrt. Die einen sind in
der Tabelle 1 zusammengestelit. Daraus ist ersichtlich,
dass in der Mehrheit der Falle die Starke der Larm-
quelle Uber dem Stérschallpegel liegt. Es sind also
dberall dort Schallschutzmassnahmen zu treffen.

Als wahrscheinlich erste Amtsstelle der Schweiz
begann das Gesundheitsinspektorat der Stadt Zirich
an Neubauten Schallisolations-Messungen vorzuneh-
men. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind teil-
weise bereits publiziert {3], {6], [5].

Es zeigte sich schon damals, dass der Minderung
des Wohniarms noch keine grosse Beachtung ge-
schenkt worden ist. Erschreckend hoch war der Anteil
der Neubauten mit ungeniigendem Schallschutz.

Aus neueren Messungen sei auf Abbildung 1 ver-
wiesen [4]. Anhand dieser Untersuchungen stellte sich
heraus, dass 52 % der gepriiften Badewannen den
Schallschutzwert der SIA-Empfehlungen nicht erfiillen.

Zum Schluss seien noch einige Resultate von
Ventilationen und Heizungen in der Tabelle 2 ange-
fahrt.

Tabelle 1
Einige Lérmquellen, gemessen bei der Schallquelle und beim
Emptéanger

Schaliquelle Messwert Nachbarwohnung Messwert
dB(A) dB(A)
Trompete, Klavier 90-100 Ubertragung durch 50
Geige 80- 90 Decke mit guter 35-40
ziemlich laute Schallisolation
Radiomusik 80- 85 35
Spieten und Sprin- Trittschali-
gen von Kindern in Ubertragung
Wohnung - 35
Wassereintauf in zum Teil Kérper-
Badewarnne 80 schaltibertragung 40
Strassenldrm - im Zimmer bei
Spitzenwerte 85 offenem Fenster 75
-~ im Zimmer bei
geschl. Fenster 50
Ruhiger Garten 40 ~ im Zimmer bei
offenem Fenster 30
~ im Zimmser bei
geschi. Fenster 20
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Abbiidung 1
Schaiipegelstatistik von Bad- und WC-Sanitdrgerduschen

Tabelle 2
Die Einwirkung einiger Larmquellen auf Wohnréume

Larmqueiie Messwert
dB(A)

Lutt-Rickkihiwerk fiir Kehrichtverbrennungsanlage

in 150 m Distanz 40!

EntiGftung von grosser Auiocinstelthalle mit

Schalldéampfer in 30 m Distanz 45!

Abluftventilation fur Toilettenraum 40

Abluftventilation fir Kochnische 35

Abluftgerdusche von Gasheizung

eines Hallenbades:

— ohne Schalldampfer in 25 m Distanz 55!

— mit Schalldampfer in 25 m Distanz 40!

Ol-Heizkessel:

— im Heizraum 80

- im benachbarten Wohnraum 35

T Messung im offenen Fenster eines Wohnraumes

3. Beurteilung

Die Schallibertragung in einen benachbarten
Wohnraum kann nun grundséatziich auf zwei Arten ge-
schehen. Es ist dies die Luftschallibertragung von
einem Raum zu einem andern, zum Beispiel durch ein
Bauelement (Wand, Decke, Tire, Fenster), durch Un-
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dichtigkeiten oder Uber Nebenwege. Als letztere kom-
men in Frage flankierende Bauteile, Schachte, Rohr-
leitungen oder Undichtigkeiten. )

Die zweite Art der Ubertragung ist die sog. Tritt-
schallibertragung. Dabei geht der Schall durch eine
Decke in andere Raume. Auch hier sind Nebenwege
maoglich, und zwar sowohl horizontaler wie vertikaler
Art. Eine Trittschallibertragung muss also nicht nur
Bewohner eines unteren Raumes, sondern kann auch
weiter entfernt sich aufhaltende Leute belastigen.

Der technische Schallschutz ist heute zum Gliick
so weit entwickelt, dass fir beide Arten der Larmbela-
stigung Abhilfemassnahmen moglich sind [2]. Die An-
satze flir einen wirksamen Schallschutz liegen jedoch
bereits bei der Planung des Bauobjektes. Im weitern
spielt der Einsatz der Baustoffe hier eine entscheiden-
de Rolle. Nicht minder wichtig ist aber auch die Bau-
ausfuhrung. Seibst eine guie Schallschutzplanung
kann durch eine mangelhafte Ausfuhrung vollstandig
zunichte gemacht werden. Von Bedeutung ist hier zu
wissen, dass Larmschutz wohl etwas kostet. Die Ver-
teuerung eines schalltechnisch richtig geplanten und
ausgefiihrten Baus liegt aber in tragbaren Grenzen.
Sie bewegt sich zwischen 3 % und 6 % der Bausum-
me. Es ist daher ein unbedingtes Erfordernis, dass
sich sowohi Bauherr wie auch Bauausfihrender, Ar-
chitekt und bauschaffende Handwerker vermehrt, und
wesentlich starker als bis anhin, um den Schalischuiz
im Wohnungssektor kimmern.
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4. Massnahmen

Die Gulie des Schallschutzes in einem Gebaude
richtet sich nicht nur nach der Art der verwendeten
Materialien, sondern im wesentlichen auch nach den
bautechnischen Massnahmen. Das schalltechnische
Verhalten der einzelnen Bauteile wird darnach beur-
teilt, wie sie durch Schall zu Schwingungen angeregt
werden. Man unterscheidet dabei grundséatzlich zwi-
schen Anregung durch Luft- und Korperschall wie
folgt:

(Siehe auch Abbildung 2) [1].

Man spricht von Luftschall, wenn ein Schalierzeu-
ger seine Schallenergie ausschliesslich in die umge-
bende Luft abstrahlt. Typische Beispiele fir Luft-
schallerzeuger sind die menschliche Stimme, die Gei-
ge, Lautsprecher, Blasinstrumente usw. Strahlt ein
Schallerzeuger Schwingungsenergie nicht mehr aus-
schliesslich an die Luft ab, sondern regt in seiner Um-
gebung auch noch feste Kérper zum Mitschwingen an,
so spricht man von Korperschall. Als ein Spezialfall
des Kérperschalls kann der durch das Begehen einer
Decke erzeugte Trittschall bezeichnet werden. Sowohl
Luft- wie Kdrperschalliibertragung finden hingegen bei

Abbildung 2
Beispiele von Luftschall- und Kérperschallerzeugern

einigen Musikinstrumenten, wie bei Cello und Bass-
geige statt,

Die Luftschallisolation moglichst gross anzustre-
ben, ergibt, um auf die Tabelle 1 zuriickzukommen, bei
gleicher Schallquelle einen entsprechend kleineren
Stérschallpegel. Sowohi die Luft- als auch die Tritt-
schallmessungen sind in der internationalen Empfeh-
lung ISO R 140 [7] festgelegt, auf die hier nicht naher
eingegangen werden kann. Vom Gesundheitsinspek-
torat durchgefihrte Messungen in vielen Wohnhau-
sern haben die in der Tabelle 3 auszugsweise aufge-
fuhrten Ergebnisse gezeitigt. Es ist daraus ersichtlich,
dass heute im Wohnungsbau allgemein anzutreffende
Wande und Decken eine Schallisolation von ungefédhr
50 bis 53 dB aufweisen. Wie unter Punkt 5 ersichtlich,
entspricht dies den Minimalanforderungen im Woh-
nungsbau. Doppelschalige dicke Wande mit durch das
ganze Haus durchgehender Trennfuge ergeben lIsola-
tionen von 58-60 dB. Dies kann ais eine sehr gute
Isolation betrachtet werden. Bei den Decken ist auch
durch die Wahl eines guten schwimmenden Unterlags-
bodens (vor allem fir Trittschallisolation wirksam)
keine Doppelschaligkeit wie bei Wanden zu erreichen,
weshalb hier die Gute der Isolation durch Nebenweg-
dbertragung langs den flankierenden Wénden be-
grenzt ist.

Die Trittschallisolation von Wohnungstrenndecken
haben wir ebenfalls eingehend untersucht. Abbil-
dung 3 zeigt an einigen Beispielen, wie die Trittschall-
isolation von armierten Betondecken (Vorfabrikation)
verbessert werden kann. Als Beispiel ist zuoberst die
Betondecke ohne Bodenbelag aufgezeichnet. Beim
zweiten Bild ist lediglich ein Kunststoff- oder Linol-
belag vorhanden, der die Trittschallisolation auch
nicht wesentlich verbessert. Bei den andern zwei Bei-
spielen haben wir die Minimalanforderungen an den
Schallschutz erfiillt, was aber besonders beim Tritt-
schall unbefriedigend ist, sofern der Boden nicht zu-
satzlich durch Teppiche abgedeckt wird. Decken mit
schwimmenden Unterlagsbdden kénnen bei genltgend
dicken und weichen Isolationsschichten noch bedeu-

Tabelle 3
Die Luftschallisolation einiger Wohnungstrennwiénde und -Decken

Priifelement Totale Messresuitat
Wandstérke la in dB
incm

15 cm Backsteinwand mit Putz 18 49

18 cm Backsteinwand mit Putz 21 50,5

15 cm Kalksandsteinwand mit Putz 18 50

14 cm Betonwand 14 52

2x15 cm Backsteinwand mit Putz

und mind. 2 cm Mauerdistanz 35 58

15 cm Betondecke mit 4 cm

Unterlagsboden 20 83

20 c¢m Betondecke mit 5 cm

Unterlagsboden 26 57
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Beispiele von Trittschallisolationen
Messergebnisse bei armierten Betondecken und Bodenbelag
n = aus Anzahl Messungen
Skizze Konstruktion Messergebnis i n

—18 cm Beton 80 dB 4
ohne Bodenbelag
X, ~PVC, Linol
o “Holzparkett 75 dB 7
------- xS 18 cm Beton
ool Hotzparkett
“Isolation 683 dB 4
(2L 6 cm Beton
SRR - PVC - Filz oder
¢ RRREIIRIRE
::.;‘o.::.'% 7% “PVC - Kork 63 dB 14
SR EEELL ™8 ecm Beton
Gesundheitsinspektorat der Stadt Zurich gezgi'ghnet Ld Instruktion

Abbildung 3
Beispiele von Trittschallisolationen

tend bessere Ergebnisse erzielen. Allerdings stellen
diese schwimmenden Unterlagsbéden an die Hand-
werker gréssere Anforderungen, indem Schalibriicken
die Isolation beeintrachtigen kénnen. Es ist daher fol-
gendes zu beachten: Unterlagsbéden missen genii-
gend dick sein. Die Isolationsschichten missen dauer-
elastisch und mindestens 1 cm dick sein. Doppeillagi-
ge Isolationsschichten kdénnen Schallbriicken eher
vermeiden, wobei auch die Randisolierung nicht zu
vergessen ist.

Bei den Sanitdrgerauschen sind nach unserer Er-
fahrung die Einlaufgerdusche in die Badewanne am
lastigsten und lautesten. In letzter Zeit sind verschie-
dene gerduscharme Armaturen auf dem Markt er-
schienen, Sofern zudem der Wasserstrahl auf die
Wand der Badewanne auftritt, ist hier eine grosse Ge-
rauschverminderung zu erzielen. in letzter Zeit werden
auch mit unterschiedlichem Erfolg die Badewannen
isoliert gelagert, was ebenfalls die Platschergeréu-
sche, vor allem bei Benutzung der Wanne, verringert.

5. Vorschriften liber den Schallschutz im
Wohnungsbau

In absehbarer Zeit wird die SIA-Empfehlung [8] in
eine Norm umgewandelt, so dass ein gewisser Schali-
schutz im Wohnungsbau filir Architekten als verbind-
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liche Anforderung gelten wird. Da aber im Moment
erst die Empfehlung vorliegt, ist es sinnvoll, nach-
folgend nur die unbestrittenen Teile kurz zu kom-
mentieren. Als wichtigster Grundsatz flr die Planung
ist die Schaffung von Ruhe- und Lérmzonen, das
heisst laute Raume, wie Kiiche, Bad, WC, Treppen-
haus und Liftschachte, sind in horizontaler und verti-
kaler Richtung zusammenzulegen. In die L&rmzone
gehoren ferner Kamine sowie Sanitar- und Ventila-
tionsschachte. Schiafrdume werden mit Vorteil durch
Korridore, Dielen und Wohnzimmer von den lauten
Raumen getrennt und sind so anzuordnen, dass sie
dem geringsten Aussenldarm ausgesetzt sind. Heizan-
lagen sollten sich nicht unter Wohn- und Schlafzim-
mern befinden, bei grosseren Uberbauungen ist die
Heizzentrale ohnehin in einem von Wohnbauten ge-
trennten Gebdude unterzubringen. Zu berechtigten
Klagen kommt es vorzugsweise in Hausern, bei denen
nicht gleichartige Raume {bereinander liegen. Auch
bei guten Isolationen wirkt ein Badezimmer dber
einem Schlafraum oder eine Terrasse, die als Kinder-
spielplatz dient und iber einem Wohnzimmer liegt, ais
Storquelle. Es liegt also oft am akustischen Verstand-
nis des Architekten oder Bauherrn, wenn Wohnungen
als larmig bezeichnet werden.

Abschliessend sind die wichtigsten Grenzwerte
fur die Luft- und Triltschallisolation sowie flir die
technischen Installationen, der SIA-Empfehlung
Nr. 181 entnommen, in der Tabelle 4 aufgefiihri.

6. Schlussbemerkungen
Wie bereits erwdhnt, kann im Rahmen dieser Pu-
blikation das Problem «Der Wohnlarm» nur rudimen-

Tabelie 4
Auszug aus den Grenzwerten der SIA-Empfehlung Nr. 181

Objekt Luftschallisola-  Trittschallisola-
tionsindex I, (dB) tionsindex I; {dB)
A B A B
Wohnungstrennwande und
-Decken in mehrgeschossi-
gen Hausern 50 55 65 55
Trennwinde und Decken
zwischen Wohnungen und
Gewerbebetrieben,
Restaurants usw. 80 65 50 45
Grenzwerte
in dB(A)
Gemeinschaftsanlagen,
wie Heizungen, Ventilatoren,
Waschmaschinen usw. 35 30
Einzelanlagen:
Bad, WC, Lavabo bei Ein-
und Ausiauf 40 35
A = Mindestanforderungen
B = erhbhte Anforderungen
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tar behandelt werden. Wichtig scheint aber, dass nicht
nur die Bauschaffenden sich vermehrt um die Schali-
minderung im Wohnbereich bemihen, sondern dass
auch die Behdrden und im besondern die Baupolizei-
behorden diesbeziiglich strengere Massstébe anlegen.
Da alle Baugesetze auf kantonalem Recht beruhen,
sollte in der Zukunft bei der Revision einiges liber den
Schallschutz aufgenommen werden. Es geht aber da-
bei nicht darum, einfach summarische Forderungen
aufzustellen, sondern konkrete Formulierungen, wie
sie beispielsweise in den bald zu erwartenden SIA-
Normen 181 enthalten sind, festzulegen. Es wiére hier
zu winschen, dass beziiglich Schalischutz die kan-
tonalen Regierungen die Norm 181 als verbindlich er-
kldren wirden. Mit diesem Beschluss wiirde dem
Schallschutz im Wohnbereich ein entscheidender
Durchbruch gewahrt. Hoffen wir sehr, dass der
Schweiz. Ingenieur- und Architekten-Verein bald die
Norm verdffentlicht, so dass ihr Inhalt Allgemeingut
wird.

Abschliessend sei meinem Mitarbeiter, Herrn
R. Hottinger, Leiter der Abt. Larmbekampfung beim
Gesundheitsinspektorat, fir die wertvolle Mithilfe an
dieser Arbeit gedankt.

Zusammenfassung

Es wird auf die vielfdltigen Quellen des Wohnldrms hinge-
wiesen. Anhand einiger Messresultate wird das Ausmass der ein-
zeinen Lérmquellen abgesteckt. Zur Verringerung des Wohnlarms
und zur Verbesserung des Schalischutzes werden einige Mass-
nahmen angegeben. Im besonderen wird auf die Wichtigkeit einer
korrekten Schallschutzplanung hingewiesen. Schliesslich wird
noch auf die Empfehiungen des Schweiz. Ing.- und Architekten-
vereins Uber den Schalischutz im Wohnungsbau eingetreten. Ein
Literaturverzeichnis liefert weitere Hinweise (iber die Verringerung
des Wohnldrms. Drei Abbildungen erganzen die Arbeit.

Résumé
Le bruit dans I"habitat

On démontre les différentes sources des bruits dans les maisons
d’habitation. Avec quelques résultats des mesures faites on peut
constater les extensions des sources diverses. On décrit fes me-
sures & prendre pour la réduction du bruit dans les batiments
ainsi que I'amélioration de la protection du son et I'importance de

faire des projets corrects concernant l'isolation acoustique. Enfin
on fait allusion aux recommandations de la Société suisse des
ingénieurs et des architectes concernant lisolation acoustique
dans les maisons d’habitation. La liste de la littérature donne
également des indications concernant la réduction du bruit dans
les maisons d'habitation. La publication a 3 illustrations.

Summary
Noise in habitations

This paper points to the various sources of noise in habitations.
Some measurements show the extent of the different noise sources.
There is a description of preventive measures for the reduction of
noise in habitations and for the improvement of sound protection.
Very important is the correct planning of the acoustic insulation. Re-
ference is also made to the recommendations of the Swiss Society
of engineers and architects concerning the sound protection in
habitations. The references give some indications about the re-
duction of noise in habitations. The publication has 3 illustrations.
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