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Baulicher Schallschutz fiir Aufzugsanlagen
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Einleitung
In der bauakustischen Beratung fiir Neubauten wird die
geplante  Anordnung und die  Ausbildung des

Aufzugsschachtes bewertet. Wesentliche Zielsetzung ist die
Einhaltung von Grenzwerten an den kennzeichnenden
Schalldruckpegel in Aufenthaltsrdumen, z.B. nach den
Mindestanforderungen der DIN 4109 [2]. Hinweise fiir die
Planung und Bemessung gibt die VDI-Richtlinie 2566 [1].
Deren Anforderungen an die Baukonstruktionen stehen
jedoch bei Fachleuten in der Kritik, da sie in der bauprak-
tischen Anwendung in Teilen iiberdimensioniert erscheinen.

Eine fundierte Vorgehensweise flir eine belegbare,
systematische Uberpriifung und Bewertung der baulichen
Ausfithrung des Aufzugsschachtes fehlt bislang. Dariiber
hinaus sind Baukonstruktionen fiir ein hoheres Schallschutz-
niveau in den Regelwerken derzeit nicht angegeben.

Im Rahmen dieses Beitrags werden die erforderlichen Bau-
konstruktionen von Aufzugsschichten fiir Wohnungs-
gebidude bewertet. Hierbei wird aufgezeigt, dass die bau-
akustischen Rechenverfahren geméll den Regeln der Technik
in angepasster Version als probates Mittel geeignet sind, um
Vergleichsrechnungen durchzufiihren. Hieraus werden
prinzipielle Angaben zu Baukonstruktionen abgeleitet.

Arten von Aufzugsanlagen

Zu den regelmdBig anzutreffenden Aufzugsanlagen fiir
Wohngebéude gehoren:

Personenaufzugsanlagen.

Des Weiteren sind aus schalltechnischer Sicht relevant,
jedoch in der Praxis seltener anzutreffen:

Lastenaufziige z.B. fiir integriertes Gewerbe

PKW-Aufziige als Ersatz fiir Tiefgaragenrampen

Paketierungsanlagen in Tiefgaragen.

Bei massiver Bauweise des Gebidudes ist in der Regel die
Korperschalleinleitung fiir die resultierenden Schalldruck-
pegel in Aufenthaltsriumen maBgebend. Aufgrund der
Vielzahl von Korperschalleinleitungspunkten von iiblichen
Aufzugsanlagen ist das Hallplattenverfahren gemal [4] nur
mit aulergewdhnlich hohem Aufwand anwendbar.

Schalliibertragung durch Aufzugsanlagen

In der Regel ist in Wohngebduden der Aufzugsschacht in
Massivbauweise ausgebildet. Verglaste Stahlkonstruktionen
finden in Biiro- und Gewerbegebiduden Anwendung und sind
dort aber schalltechnisch weniger kritisch.

Fiir den Schallschutz im Wohnungsbau sind die bei Betrieb
der Aufzugsanlage die resultierenden Schalldruckpegel in
Aufenthaltsrdumen, also in Wohn- und Schlafrdumen
maBgebend.
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Der Schalldruckpegel ergibt sich iiblicherweise durch direkte
Korperschalleinleitung der Aufzugskomponenten in die
Gebaudestruktur. Hintergrund ist, dass der Luftschallpegel
im Schacht in der Regel Maximalpegel von Lapmax <75
dB(A) nicht liberschreitet und von Schachtkonstruktionen
bewertete Schalldimm-MaBe von R’y, > 60 dB zu erwarten
sind.

Relevante Korperschallquellen sind:

Schleif- oder Rollgerdusche von Fahrkorb und
Gegengewicht an den Fiihrungsschienen

Antrieb, bei Aufziigen ohne Triebwerksraum in der
Regel im Schachtkopf

Losen und Anziehen der Bremse

Elektrische Schaltschiitze und Frequenzumrichter
Hydraulikaggregate und Ventile

Tirbewegungen inklusive Verriegelungsgerdusche

Je nach Antriebskonzept oder den eingesetzten
Komponenten ist eine der angegebenen Quellen maBigebend
fiir den kennzeichnenden Schalldruckpegel im Aufenthalts-
raum. Das ist bei den derzeit verfiigbaren Modellen auch
jeweils individuell unterschiedlich, so dass keine allgemein-
giiltigen Zusammenhénge angegeben werden konnen.

Weitere Gerdusche, die z.B. im Fahrkorb entstehen bzw. aus
den Schacht dorthin iibertragen werden oder die durch
Tirbewegungen im Flur entstehen, sind kennzeichnend fiir
den empfundenen Komfort aber nicht relevant fiir den
Schallschutz innerhalb angrenzender Wohnungen.

Neben den angegebenen Korperschallquellen, die durch das
Aufzugsprodukt bestimmt werden und die ein Thema der
Maschinenakustik sind, wird der Schallschutz durch die
Bauakustik des Gebdudes bestimmt. Hierzu sind die
Schachtanordnung und die Gebdudebauteile zu bewerten.

Anordnung von Aufzugsanlagen im Gebaude

Ein guter baulicher Schallschutz fiir Aufenthaltsrdume lésst
sich mit hoher Sicherheit realisieren, wenn durch die
Gebdudeplanung eine schalltechnisch giinstige Anordnung
des Aufzugschachtes vorgesehen wird. Dies ist exemplarisch
in Abbildung 1 gezeigt. Hier befindet sich der Aufzugs-
schacht schalltechnisch giinstig im Treppenauge. Durch das
Treppenhaus als Pufferraum zu den néchstliegenden
Aufenthaltsriumen ergibt sich eine Minderung des iiber die
Gebéaudestruktur iibertragenen Korperschalls.

Die in der Praxis héufiger anzutreffende Anordnung ist in
Abbildung 2 gezeigt. Hier grenzt der Aufzugsschacht
unmittelbar an Aufenthaltsriume an und ist daher als
schalltechnisch ungiinstiger einzuordnen.
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Abbildung 1: Grundrissauszug — Schalltechnisch giinstige
Anordnung des Aufzugschachtes im Treppenauge.
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Abbildung 2: Grundrissauszug Anordnung des
Aufzugschachtes unmittelbar an einem Aufenthaltsraum.

Einfluss der Aufzugstechnik

Zur Ermittlung des Einflusses der Aufzugstechnik auf den
kennzeichnenden Schalldruckpegel stand eine interessante
Konstellation zur Verfligung. Im Rahmen von Abnahme-
messungen von qualitdtsiiberwachten Bauvorhaben eines
Bautrdgers in Miinchen wurden auch die Gerdusche von
Aufziigen iiberpriift. Besonderes Merkmal der Gebéude ist,
dass sie jeweils gleichartig Baukonstruktionen aufwiesen.
Die Aufzugsschachtwand besteht aus 25 cm Stahlbeton,
grenzte unmittelbar an Wohnrdume an und war dort mit
einer biegeweichen Vorsatzschale (fx = 55 Hz) verkleidet.
Als Empfangsraum fiir die Messung wurde jeweils ein
ungilinstiger Raum ausgewihlt, der sich in der Néhe des
Antriebs befindet. Damit ist der bauakustische Einfluss der

Gebaudekonstruktion auf das Messergebnis auf ein
mogliches Minimum reduziert.
Alle Aufziige sind Personenaufziige ohne separaten

Triebwerksraum von unterschiedlichen Herstellern. Geringe
Unterschiede bestanden in der Belastbarkeit. Soweit bekannt
betrug die maximale Fordergeschwindigkeit vy, < 1,0 m/s.

Die Messungen erfolgten durch gleiches Messpersonal der
VMPA-Giitepriifstelle mit jeweils der gleichen Mess-
methode. Anwendung fand DIN 4109-11 und DIN EN ISO
10052 mit Anderung Al. Die Ergebnisse der Messungen
sind in der nachfolgenden Abbildung 3 dargestellt.
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Abbildung 3: Kennzeichnende Schalldruckpegel von 23
Aufzugsanlagen unterschiedlicher Hersteller in
qualitdtsilberwachten ~Geschosswohnungsneubauten —mit
vergleichbarer Baukonstruktion, Abnahmemessung (keine
Beschwerdefille) kurz vor Ubergabe an Kiufer im
Zeitraum 08/2015 bis 01/2016.

Aus den Messergebnissen ist eine Bandbreite von 12 dB zu
entnehmen, die weitestgehend auf die eingesetzten Aufzugs-
produkte und deren Ausfiihrungsqualitit zuriickzufiihren ist.

Rechenverfahren fiir die Gebiudeplanung

Fir die Gebdudeplanung rund um Aufzugsanlagen ist
bislang noch kein Rechenverfahren entwickelt worden. Mit
der aktuell giiltigen VDI 2566 [1] sind lediglich Angaben zu
den erforderlichen flachenbezogenen Massen von Schacht-
wand und flankierenden Bauteilen in Abhéngigkeit der
Anordnung des Aufzugs zu Aufenthaltsraumen verfiigbar.

Folgender Ansatz fiir ein Rechenverfahren scheint zuldssig:

Fiir einen Aufzugstyp bzw. ein -modell liegt eine
Baumustermessung oder eine Leistungserkldrung
des Herstellers vor, z.B. dass mit eine 25 ¢cm StB-
Schachtwand in angrenzenden R&umen ein
kennzeichnender Schalldruckpegel von 30 dB(A)
eingehalten wird (alternativ ein Korperschallpegel
auf der Schachtwand).

Ausgehend von dieser baulichen Situation wird
dann auf die geplante bauliche Situation
umgerechnet, z.B. wenn Vorsatzschalen oder
leichtere/schwerere Gebdudebauteile geplant sind.

Die Berechnung erfolgt fiir das bewertete
Schallddmm-Maf. Der Unterschied zwischen der
Ausgangssituation und der geplanten Situation in
dB kann direkt vom Schalldruckpegel der
Herstellerangabe auf- oder abgeschlagen werden.

Die Grundlage dieses Ansatzes kann durch eine
Verkniipfung von Luft- und Trittschallddmmung begriindet
werden, die in DIN EN 12354-1 dokumentiert ist. Prinzipiell
kann die Trittschallddmmung auch als Maf} fiir die
Korperschallddmmung angesehen werden, da die Messung
durch Korperschalleinleitung eines Norm-Hammerwerkes
erfolgt. Fiir Terzbander gilt:
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Vereinfacht kann auf dieser Basis angegeben werden, dass
sich jedes Dezibel an zusitzlicher Luftschallddimmung
unmittelbar in einem entsprechend geringeren A-bewerteten
Schalldruckpegel niederschligt.

Fiir auBergewohnlich tieffrequente Gerdusche ist zusétzlich
die Anderung des Spektrumsanpassungswertes, z.B. des C
zu beobachten.

Das Berechnungsverfahren nach DIN EN 12354-1 wird im
Folgenden in der vereinfachten Variante angewendet, also
auf Basis von Einzahlangaben. Ein Auszug aus dem
Berechnungsblatt ist in Abbildung 4 angegeben.

RDd/dB  d_Rw/dB
Trennbauteil 63,6 7.8 71,4
Flanke 1 Ri/2+Rjl2/dB d_Rijw/dB  K_ij/dB  10Log(S/I*0) R_ij,w/dB
RD1 (1x) 62,8 4,7 4,0 71,5 71,5
Flanke 2
RD2 (1x) 62,8 4,7 51 72,6 72,6
Flanke 3
RD3 (1x) 62,8 74 4,7 4,0 78,9 78,9
Sicherheitsbeiwert 2
R'w 64,8
Abbildung 4: Auszug aus dem Rechenblatt zur

Bestimmung der Luftschallddmmung des Aufzugsschachtes
(mit Vorschatzschale) mit den beiden Decken (einmal mit
schwimmenden Estrich) und einer Wand als flankierende
Bauteile.

Die zu betrachtenden Schalliibertragungswege sind abhingig
von den Einleitungspunkten des Korperschalls. In einem
ersten Ansatz kann davon ausgegangen werden, dass die
Einleitungspunkte fiir den kennzeichnenden Maximalpegel
gleichermalen iiber die gesamte Schachtwand verteilt sind.

Exemplarische Ergebnisse

Variationsrechnungen mit unterschiedlichen  Bauteil-

konstruktionen zeigen folgende Zusammenhénge:

Einfluss der flankierenden Trenndecken mit einer
Dicke von 22 cm statt 25 ¢cm Stahlbeton

> 0,1 ... 0,4 dB(A), ca. 0 dB(A)

Einfluss Schachtwanddicke, statt 25 cm mit
30 cm Stahlbeton

> 1,9 ... 2,4 dB(A), ca. 2 dB(A)

Einfluss einer exemplarischen biegeweichen
Vorsatzschale (fr = 55 Hz) vor dem Schacht

> 28 ...4,4dB(A), ca. 3 dB(A)

Aus diesen Ergebnissen kann die Handlungsbandbreite fiir
die Gebidudekonstruktion abgeleitet werden, wenn der
Aufzugsschacht unmittelbar neben Aufenthaltsriumen
angeordnet ist. Die Bandbreite betrdgt 5 dB. Vergleichend
hierzu ist noch einmal die messtechnisch ermittelte
Bandbreite von exemplarischen Aufzugsanlagen gleicher
Bauart (ohne separaten Antriebsraum) dargestellt.
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Abbildung 5: Planungsbandbreite der Bauakustik

(Gebédude) und der Aufzugstechnik (Maschinenakustik) fiir
einen Personenaufzug unmittelbar angrenzend an einen
Aufenthaltsraum
Wie eingangs beschrieben, konnen durch eine
schalltechnisch optimierte Anordnung des Aufzugsschachtes
z.B. im Treppenauge oder auch durch eine aufwindigere,
zweischalige  Ausbildung bautechnisch ein  hoherer
Schallschutz erzielt werden.

VDI 2566

Auf Basis der aktuell giiltigen VDI-Richtlinie 2566 konnen
folgende Angaben zusammengefasst werden.

=  Der Einfluss der flankierenden Gebdudebauteile auf

den resultierenden Schalldruckpegel im Raum wird
bislang tiberschitzt.

= Die Schachtwanddicke hat vergleichsweise
geringen  Einfluss auf die resultierenden
Schalldruckpegel.

Ein guter Schallschutz erfordert die Auswahl einer
gerduscharmen Aufzugsanlage (Maschinenakustik),
welche den groften Einfluss auf die Ergebnisse hat.

Fiir einen fach- und sachgerechten Nachweis sind
zur Vorlage beim Fachplaner Baumustermessungen
von Aufziigen mit dokumentierten Bauteilen
erforderlich.

Solche Baumustermessungen konnen durch Messung des
Schalldruckpegels in einem benachbarten Raum erfolgen.
Alternativ konnen Messungen der Korperschallpegel auf der
Schachtwand vorgenommen werden. Fiir die Beurteilung des
Korperschalls sind noch praktikable Umrechnungsformeln
zwischen Korper- und Luftschallpegel auszuarbeiten.
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