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Motivation 
Für Aufzuganlagen in Gebäuden existiert derzeit 
kein rechnerisches Prognoseverfahren für die 
Luftschallpegel, die durch die Anlage in 
angrenzenden schutzbedürftigen Räumen verursacht 
werden. Dies gilt sowohl für den Massivbau als auch 
für den Holzbau. Für den Massivbau sind in [1] 
Angaben zur baulichen Durchbildung und 
Anforderungswerte definiert. Dort sind die 
einzuhaltenden Beschleunigungspegel an der 
Schachtwand genannt. Durch diese 
Herangehensweise lässt sich weder eine 
rechnerische Prognose realisieren, noch können die 
technischen Eigenschaften der Anlage und der 
Baukonstruktion getrennt voneinander beurteilt 
werden. Darüber hinaus lassen sich mit [1] nur 
Schächte in Massivbauweise, in der Regel mit 
großen Schachtwanddicken, realisieren.  
In der Praxis besteht dennoch der Wunsch nach 
Aufzugschächten in Holzbauweise. Für die 
Holzbauweise sprechen die schnelle und trockene 
Montage der Schächte sowie die vergleichsweise 
einfache Montage der Anlagentechnik. Die 
Befestigungselemente an Massivholzbauteilen sind 
montagefreundlich und ermöglichen eine 
wirtschaftliche Bauweise. Demgegenüber stehen 
eine mutmaßlich ungünstigere akustische 
Performance im Vergleich zu mineralischen 
Massivbauschächten. Trotz dieser Einschränkungen 
werden Aufzugschächte in Holzbauweise 
erfolgreich eingesetzt.  
In dieser Studie wurde ein Aufzugschacht in 
Massivholzbauweise untersucht. Neben den 
normierten Messungen des Fahrtgeräusches wurde 
versucht, mit Hilfe eines Körperschall-
Ersatzquellenverfahrens die vom Aufzug in die 
Gebäudestruktur eingeleitete Körperschallleistung 
zu bestimmen. Diese Herangehensweise ermöglicht 
einen objektiven Vergleich verschiedener Aufzüge 
sowie eine Prognose des Geräuschverhaltens des 
untersuchten Aufzugs in anderen Bausituationen.  
 

Materialdaten und Bausituation 
In Abbildung 1 ist der Grundriss zur Messung 
abgebildet. In rot ist der Empfangsraum unmittelbar 
hinter dem Aufzug dargestellt. Blau hingegen zeigt 
eine diagonale Übertragungssituation. In Abbildung 
2 ist die Einbauzeichnung der Aufzuganlage im 
Schacht dargestellt. Die Bauteile, welche im 
Gebäude zum Einsatz kamen, sind in Tabelle 1 
aufgeführt. 

 

 

Abbildung 1: Grundrisssituation für die Messung / braun 
Aufzugschacht / rot: Empfangsraum unmittelbar neben 
dem Schacht / blau: Empfangsraum diagonal hinter dem 
Schacht 

 
Abbildung 2: Schnittansicht des Aufzugschachtes innen 
mit Kennzeichnung der Kontaktpunkte oben und unten 

Im Wesentlichen handelt es sich um 
Holztafelbauweise (Decken und Wände). Der 
Schacht wurde aus Gründen des Brandschutzes mit 
2-lagig gipsbeplankten Massivholzelementen 
ausgeführt. Die Aufstellung erfolgt über die Höhe als 
ein Schacht. Der Schacht wird je Geschoss mit 
elastischen Zwischenlagen gehalten. In Abbildung 1 
ist ebenfalls zu erkenne, dass die Befestigung der 
Schienen nicht an der Schachtseite zum 
schutzbedürftigen Raum montiert ist.  
 
Tabelle 1: Bauteile im Gebäude bzw. Raumbereich 
der Messung 

Wohnbereich  

Lage der 

Messräume 

Treppen- 

raum 
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AZ01 
Aufzug-

schachtwand 

2-beplankte 
Vorsatzschale 
75 mm MiFa 
5 mm Luft 

15 mm Hartgips 
160 mm CLT 5-

S 15 mm 
Hartgips m´= 

15 kg/m² 

 

WTD  
Wohnungs-
trenndecke  

 

Balkenlage mit 
optimierten 
Abhängern 

 

WTW 
Wohnungs-
trennwand 

Holztafelbau-
Wohnungs-

trennwand mit 
Vorsatzschale  

Messergebnisse im Betrieb 
Die im Fahrbetrieb gemessenen Schalldruckpegel in 
den beiden Räumen sind in Tabelle 2 dargestellt. Die 
Werte für die Installationsgeräuschpegel liegen für 
den direkt an den Schacht angrenzenden 
Empfangsraum im Bereich des 
Mindestschallschutzes. Die Aufzuganlage war 
allerdings noch nicht final „eingestellt“, die 
endgültigen Pegel können also ggf. noch etwas 
niedriger sein. Ferner ist die Wandkonstruktion der 
Schachtwand mit einer Vorsatzschale sehr einfach 
aufgebaut. Messungen an 2-schaligen 
Massivholzschächten mit 70 mm Abstand weisen im 
Vergleich dazu 3 bis 5 dB günstigere Werte aus.  
 
Tabelle 2: Gemessene A-bewertete Pegel während des 
Betriebs der Aufzugsanlage 

Wand-
typ 

Lage 
ER 

Modus 
LAF,max,n 

in dB 
LAF,max,nT 

in dB 
MH-VS-

80 
Direkt Fahrt/Halt 30,3 28,3 

MH-VS-
80 

Diagonal Fahrt/Halt 24,1 22,1 

MH 100 
-70mm 
Luft – 

MH 100 

Direkt in 
den 

Nachbar-
raum 

Fahrt/Halt 
auf 

gleicher 
Höhe 

28,7 24,5 

 
In Abbildung 3 ist das Spektrum des 
Luftschallpegels über einen Betriebszyklus Fahrt-
Halt-Positionsfahrt dargestellt. Es ist deutlich zu 
erkennen, dass rund um den Haltevorgang die 
beurteilungsrelevanten Pegel bei ca. 80 Hz 
vorliegen. Dabei ist in Abbildung 3 die A-
B#ewertung noch nicht berücksichtigt. 
Grundsätzlich gilt, dass im Holzbau die 
Geräuschübertragung tieffrequent dominiert wird. 
 

 
Abbildung 3: Unbewertete Luftschallpegel über dem 
Zeitverlauf eines Fahrzykluses des Aufzugs:  
Anfahrt 3.OG – Halt im 1.OG 

Messmethodik zur Bestimmung der 

eingeleiteten Körperschallleistung 
Die hier vorgestellte Messung dient der Ermittlung 
der installierten Schallleistung mit Hilfe eines 
Ersatzquellenverfahrens.  
Im ersten Schritt der Messung muss die 
Übertragungsfunktion zwischen der Leistung der 
Ersatzquelle (Impulshammer) und dem dadurch 
verursachten Luftschallpegel nach Gleichung (1) 
ermittelt werden. 

���,� = ��	,� − ���,� 
 

(1) 

Aus der so ermittelten Übertragungsfunktion kann 
durch Addition von 120 dB der verursachte 
Luftschallpegel bei Einleitung von 1 Watt 
Körperschallleistung ermittelt werden: 

���,�,�,��
′ = ���,�	,� + ��� (2) 

Die Raumkorrektur der Geräteschallpegel erfolgt 
anhand der Norm-Absorptionsfläche oder der 
Standard-Nachhallzeit, siehe Gleichung (3). Dabei 
gibt es derzeit keine Vorgaben, wie eine Normierung 
unter 50 Hz zu erfolgen hat, da die Nachhallzeiten 
sinnvoll nur ab 50 Hz zu ermitteln sind. Das 
Verfahren nach [2] arbeitet mit einer arithmetisch 
gemittelten Nachhallzeit für die Oktaven 500 Hz, 
1000 Hz und 2000 Hz und scheint bei einem 
terzbandweisen Prognosemodelle eher ungeeignet. 
Die Frequenzen unter 50 Hz sind allerdings bei 
gebäudetechnischen Geräuschen von großer 
Relevanz und dürfen nicht außer Acht gelassen 
werden. 

���,�,�,� = ��	,� − ��,� + 10 ��� �
��

+ ��� (3) 

Die Ermittlung der eingeleiteten Leistung durch den 
Impulshammer erfolgt nach Gleichung (4). Dabei 
wird mit Hilfe von Software der Realteil des 
Kreuzspektrums aus einer schmalbandigen FFT 
ermittelt. Die Bildung der Terzspektren erfolgt erst 
zu einem späteren Zeitpunkt. Hier gilt es 
Besonderheiten bei der Verarbeitung transienter 
Signale zu beachten. Von großer Bedeutung ist dabei 
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auch der Umgang mit den FFT-Spektren bei der 
Bildung der Leistung.  

���,�� = �� ����,�
∗ ∙ "��,�,�# (4) 

Abbildung 5 zeigt die Ergebnisse der Messung in 
den direkt hinter dem Schacht liegenden Raum. Bei 
der Messung der Übertragungsfunktion und dem 
daraus resultierenden Geräteschallpegel bei 
Einheitsleistung fällt auf, dass im Falle der 
dargestellten Aufzugsanlage ein deutlicher 
Unterschied zwischen den Kontaktpunkten besteht. 
Die Pegel der unteren Kontaktpunkte, welche näher 
an der Oberkante des fertigen Fußbodens liegen, 
fallen unter 100 Hz stärker gegenüber den oberen 
Kontaktpunkten ab. Von 100 Hz aufwärts liegen die 
Pegel in einer ähnlichen Größenordnung. Es liegt die 
Vermutung nah, dass durch die unteren 
Kontaktpunkte mehr Schallenergie in den 
darunterliegenden Raum abgegeben wird und somit 
im gemessenen Empfangsraum nicht zum Tragen 
kommt. Die Befestigungspunkte auf ca. halber 
Raumhöhe hingegen können einen Großteil der 
Schallenergie in den Empfangsraum abgeben und 
die Wand besser anregen. Der Effekt ist für den 
direkten Übertragungsweg (rot) wesentlich stärker 
ausgeprägt als für den diagonalen Übertragungsweg 
(blau).  
Aus dieser Beobachtung ergibt sich die Frage, wie 
die einzelnen Pegel zu den Kontaktpunkten für eine 
Prognose zu addieren oder zu mitteln sind. 
Prinzipiell könnte jeder Kontaktpunkt mit seiner 
Übertragungsfunktion und der daraus ermittelten 
Leistung in eine Prognose einfließen. Allerdings ist 
in der Praxis in einem frühen Planungsstadium die 
Lage der Kontaktpunkte nicht final bekannt. Deshalb 
wurde hier der Ansatz einer energetischen Mittelung 
gewählt. Die hohen Pegel fallen so stärker ins 
Gewicht, und die Prognose erfolgt nicht mit zu 
günstigen Werten. Dabei werden die einzelnen 
Kontaktpunkte als eine Kontaktgruppe gesehen. 
Ähnlich wird diese Betrachtungsweise auch bei der 
Empfangsplattenmethode gemäß DIN EN 15657 [5] 
angewandt. 
Die so ermittelten Geräteschallpegel wurden als 
nächstes verwendet, um aus den gemessenen 
Luftschallpegeln im Betrieb die 
Körperschallleistung des Aufzugs zu ermitteln. Mit 
Gleichung (5) lässt sich die Körperschallleistung der 
Quelle ermitteln.  

���,���$,� = ���,�,�
′ + ���,�,�,�%%,� − ��� (5) 

Abbildung 4 zeigt die so ermittelten Spektren der 
Körperschallleistung. Dabei wurde mithilfe der 
Luftschallpegel aus dem linken Raum und der 
Übertragungsfunktion/links auf die Schallleistung 
der Anlage zurückgerechnet (rot). Die blaue Kurve 
hingegen stellt das gleiche Vorgehen für den rechten 
Raum dar.  
Es zeigt sich eine grundsätzliche Übereinstimmung 
hinsichtlich des spektralen Verlaufs. Die absoluten 
Werte hingegen zeigen größere Abweichungen und 
ab 200 Hz starke „Sprünge“. Die detaillierte 
Auswertung der Messdaten zeigt, dass der Einfluss 

des Hintergrundpegels ab ca. 315 Hz nicht mehr 
vernachlässigbar ist. Daher ergibt die Berechnung in 
diesem Frequenzbereich keine sinnvollen 
Ergebnisse. Die Luftschallpegel im rechten Raum 
waren grundsätzlich sehr gering. 
Es dürfte sich im Verlauf weiterer Messungen und 
statistischen Auswertungen ein valideres Bild auf die 
beurteilungsrelevante Leistung der Anlage und 
Tauglichkeit des Verfahrens ergeben.  

 
Abbildung 4: Spektrum der ermittelten 
Schallleistungspegel für die Kontaktgruppe (alle 4 
Befestigungspunkte) / grau hinterlegter Bereich: Spektrum 
von 20-50 Hz ohne Raumkorrektur berechnet 

Prognose  
Durch Ermittlung der Übertragungsfunktion 
zwischen Luftschallpegel und Körperschallleistung 
für die beiden Raumsituationen lässt sich auch eine 
Prognose der Luftschallpegel mit Gleichung (6) 
durchführen.  

���,�,�
& = ���,���$,� − ���,�,�,� + ��� 

 
(6) 

Dabei wurde aus der Körperschallleistung der 
Anlage, ermittelt aus Messungen im linken Raum, 
und mithilfe der Übertragungsfunktion für den 
rechten Raum der Luftschallpegel im rechten Raum 
berechnet. Für den linken Raum wurde das 
Verfahren analog angewandt. In Abbildung 6 ist der 
Vergleich der gemessenen Luftschallpegel mit den 
ermittelten Prognosewerten dargestellt. Auch hier 
zeigt sich, dass der Verlauf des Spektrums qualitativ 
bis ca. 250 Hz abgebildet werden kann. Die 
absoluten Werte weichen ab aber nicht mehr so stark 
ab wie bei der Körperschallleistung.  

Diskussion 
Für die Ermittlung der installierten Schallleistung 
mithilfe des beschriebenen Ersatzquellenverfahrens 
ist es zwingend notwendig, die Luftschallpegel beim 
Betrieb der realen Quelle zu ermitteln. 
Problematisch ist allerdings die Frage, ob hier 
Maximalpegel oder energieäquivalente 
Dauerschallpegel die besseren Ergebnisse liefern. 
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Abbildung 5: Durch die Kontaktgruppe verusachte 
Geräteschallpegel bei Einheitsleistung oben / 
Differenzierung zwischen oberen und unteren 
Kontaktpunkten / gemessene Luftschallpegel bei 
Betriebszyklus Fahrt – Halt- Positon / grau hinterlegter 
Bereich: Spektrum von 20-50 Hz ohne Raumkorrektur 
berechnet / rot jweils für die direkte Übertragung / blau für 
die Diagonalsituation / strichliert Geräteschallpegel am 
unteren Kontaktpunkt 

Im Rahmen dieser Messung wurden Maximalpegel 
verwendet. Dabei wurde das unbewertete 
Luftschallpegelspektrum verwendet, welches sich 
beim maximalen A-bewerteten Summenpegel über 
einen Betriebszyklus ergab, siehe auch Abbildung 3. 

Ob Maximalpegel an dieser Stelle sinnvoll 
anwendbar sind, ist kritisch zu hinterfragen. 
Insbesondere wenn das Spektrum aus verschiedenen 
Betriebszuständen gebildet wird, muss der „richtige“ 
Maximalpegel gewählt werden. Vor diesem 
Hintergrund ist ein System mit Beurteilungspegeln 
auf Basis von energieäquivalente Dauerschallpegeln 
mit Zuschlägen für bestimmte Parameter günstiger 
einzustufen. 

Ausblick 
Es zeigt sich, dass das angewandte 
Ersatzquellenverfahren für immobile 
Körperschallquellen prinzipiell tauglich ist. Auch 
eine Prognose für die Anlage auf eine erste andere 
Raumsituation ist gelungen. Zur Absicherung der 
Ergebnisse sind weitere Messungen notwendig, um 
diese Vorgehensweise sicher anwenden zu können. 
Durch die Ermittlung der Leistungsdaten der Anlage 
lassen sich prinzipiell auch Vorgaben machen, wie 
hoch die eingeleitete Leistung eines Aufzugs sein 
darf, um in bestimmten Bausituation die geforderten 
Luftschallpegel einzuhalten. Hinsichtlich des 
Messverfahrens sind an einigen Stellen noch 
Konkretisierungen sowie Mess- und 
Auswerteanweisung zu formulieren. Für die Praxis 

kann mit weiteren Untersuchungen ein sicherer 
Anwendungsrahmen für Aufzugschächte in 
Holzbauweise vorgeschlagen werden. Eine 
Erweiterung des Anwendungsspektrums der 
DIN 8989 wäre in Zukunft vorstellbar und würde die 
Anzahl der Bau- und Ausführungsweisen erweitern.  

 
Abbildung 6: Durch die Kontaktgruppe verusachte 
Geräteschallpegel bei Einheitsleistung oben / gemessene 
Luftschallpegel bei Betriebszyklus Fahrt – Halt- Positon / 
Prognose der Pegel mit Hilfer der ermittelten installieten 
Leistung für beide Räume / grau hinterlegter Bereich: 
Spektrum von 20-50 Hz ohne Raumkorrektur berechnet 
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