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Einleitung 

Schweizer Norm SIA 181:2006 - Schallschutz im Hochbau. Spezialität:   

 Ausführliche Regelung für Benutzungsgeräusche 

 Badewanne  

 Dusche 

 WC 

 … 

 Benutzung von Backofenklappen 

 

 Messverfahren mit Empa-Pendelfallhammer  

Nicht bezweifelte Vorteile aber seit Jahren viele offene Fragen. 

Reproduzierbarkeit? 
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Einleitung 

In diesem Vortrag: 

 Vorstellen der Ergebnisse einer Untersuchung der Empa  

im Auftrag von 

 Suissetec 

 BAFU 

 begleitet  

 von einer Arbeitsgruppe der NK SIA 181 unter der Leitung von Markus 

Käusli 

 Auf der Basis der Untersuchungen erarbeitete die Arbeitsgruppe 

Vorschläge für die Revision der SIA 181 zuhanden NK SIA 181  
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Benutzungsgeräusche in der SIA 181:2006 

 

 Anforderungen für Gesamtwert  LH,tot 

 
Lärmempfindlichkeit Anforderungswert 

gering 43 

mittel 38 

hoch 33 

 Anregung für einige der Benutzungsgeräusche mit dem Empa-
Pendelfallhammer 

 Nachweis: LH,tot  = LA,F + K1 + K4 + CV  
 
K1 = 0, –2 und –4 für Empfangsräume mit starker, mittlerer und ohne absorbierender 
Ausstattung;  CV = Korrektur für grosse Volumen 

 

K4 = Korrekturpegel  

für Messung mit  

Pendelfallhammer 
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Der Empa-Pendelfallhammer 

 

Zeichnung: SIA 181:2006 

Billder: Empa 
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SIA-181 und Empa-Pendelfallhammer 

 

Bild: Empa 8 
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SIA-181 und Empa-Pendelfallhammer 

 

Bild: Empa 9 
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Problembereiche des Pendelfallhammers  

gemäss SIA 181:2006 

 «Originalgeräusche» 

 Messung mit Pendelfallhammer und/oder «Originalgeräuschen»? 

 Für welche Geräusche gelten die Anforderungen? oder eigentlich: 

 Was ist das Schutzziel? Wo sollten die Anforderungen angesetzt werden? 

 Pegelkorrektur K4 
 Ist die Pegelkorrektur K4 korrekt? oder eigentlich: 

 Was ist das Schutzziel? Wo sollten die Anforderungen angesetzt werden?  

 Luftschall 

 Was ist der Einfluss der Luftschallübertragung? 

 Reproduzierbarkeit / Messunsicherheit 

 Was ist die Messunsicherheit des Verfahrens? 

 Qualitätssicherung Pendelfallhammer 

 Wie wird der Pendelfallhammer selber geprüft? 
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Überblick zu den Untersuchungen 

 Literaturstudium  

 Aufarbeiten der «historischen 

Unterlagen» 

 Umfrage bei den Besitzern von 

Pendelfallhämmern 

 Problemanalyse 

 Messungen im Labor und in 
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 Diverse Auswertungen zum 

Einfluss des Luftschalls, zur 

Messunsicherheit und zum 

Originalgeräusch 
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Ergebnisse der Umfrage 

 Pendelfallhammer von der Mehrheit nicht grundsätzlich in Frage 

gestellt 

 Die Norm SIA 181 wird sehr unterschiedlich interpretiert 

 Der Pendelfallhammer wird sehr unterschiedlich angewendet  

z.B. Anzahl Schläge, Ort der Anregung 

 Die Unsicherheit bei den Benutzern ist relativ gross 

 Viele Fragen sind offen 

 Nur ganz wenige technisch dokumentierte Fälle zur Kritik des 

Messverfahrens 

 Bedarf an Klärung gross 
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Beispiel:  

Messungen an Badewanne und Duschwanne im Labor 

17 
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Beispiel:  

Teilunsicherheiten Badewanne 

Anregungen an Rand, Boden und Wand 

 uPunkt  Unsicherheit der Anregung an einem Punkt  

 uRand Unsicherheit der Anregung am Rand 

 uBoden Unsicherheit der Anregung am Boden 

 uWand Unsicherheit der Anregung an der Wand 

 uMess Unsicherheit des Messequipments 

 uP  Unsicherheit des Pendelfallhammer 
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Beispiel:  

Messverfahren und Unsicherheit Badewanne 

Messverfahren: 

 Je mindestens 6 Anregungen mit dem 

Pendelfallhammer an 

 Wand,  

 Boden,  

 Rand  
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Beispiel:  

Messverfahren und Unsicherheit Badewanne 

Messunsicherheit: 

  

𝑢 = 𝑢𝑃𝑢𝑛𝑘𝑡
2 +

𝑢𝑅𝑎𝑛𝑑

3

2

+ 
𝑢𝐵𝑜𝑑𝑒𝑛

3

2

+ 
𝑢𝑊𝑎𝑛𝑑

3

2

+ 𝑢𝑀𝑒𝑠𝑠
2 + 𝑢𝑃

2 

= 0.072 +
0.09

3

2

+ 
0.57

3

2

+ 
0.73

3

2

+ 12 + 12

= 𝟏. 𝟓 𝐝𝐁 
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Beispiel: 

Messverfahren und Unsicherheit Badewanne 

Messunsicherheit: 

  

𝑢 = 𝑢𝑃𝑢𝑛𝑘𝑡
2 +

𝑢𝑅𝑎𝑛𝑑

3

2

+ 
𝑢𝐵𝑜𝑑𝑒𝑛

3

2

+ 
𝑢𝑊𝑎𝑛𝑑

3

2

+ 𝑢𝑀𝑒𝑠𝑠
2 + 𝑢𝑃

2 

= 0.072 +
0.90

3

2

+ 
0.57

3

2

+ 
0.73

3

2

+ 12 + 12

= 𝟏. 𝟓 𝐝𝐁 
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Unsicherheit und Messverfahren aller Bauteile 

Bauteil Messunsicherheit 

Badewanne 1.5 

Dusche 1.5 

Lavabo 1.6 

WC 1.4 

Abstellflächen 1.5 

Schränke 1.5 
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Untersuchungen zur Pegelkorrektur K4 

Aufgabe von K4: 

Korrektur so, dass LH,tot  bei der Messung mit dem Pendelfallhammer die 

Störung richtig abbildet. 

 

 Was ist die Störung? Geräuschart? Pegel? 

 Untersuchungen und Diskussionen der Normenkommission  

NK SIA 181 vor 2006 sehr schwach dokumentiert 

 Weitere Untersuchungen basierend auf Messungen notwendig 

 

 

LH,tot  = LA,F + K1 + K4 + CV  
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Untersuchungen zur Pegelkorrektur K4 

Um was geht es eigentlich? 

 

 Gibt es ein «Originalgeräusch»?  

(Wenn ja, was wäre das Originalgeräusch) 

 Wie ist das bei der Beurteilung von Trittschall mit dem 

Hammerwerk? Was ist dort das «Originalgeräusch» 

 Es gibt nicht das Originalgeräusch 

 Eigentlich geht es um Anforderungen an die Übertragungsstrecke, 

so dass Störungen durch Benutzungsgeräusche begrenzt werden. 

 

 

 

LH,tot  = LA,F + K1 + K4 + CV  
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Untersuchungen zur Pegelkorrektur K4 
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Untersuchungen zur Pegelkorrektur K4  

 Vielzahl von Anregungen der Bauteile mit Benutzungsgeräuschen 

(«Originalgeräuschen») im Labor und in situ 

 Fokus auf Badewanne und Duschtasse 

 So weit möglich: Vergleich mit alten Daten 

 Im folgenden:  

Darstellung der Differenz der Maximalpegel von Pendelfallhammer 

und «Originalgeräusch» 
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Badewanne 

K4=-12 
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Duschwanne 

K4=-12 
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WC 

K4=-7 
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Lavabo 

K4=-12 



32 

Abstell-

flächen 

K4=-10 
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Schränke 

K4=-4 
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Einfluss des Luftschalls 

 Zielgrösse der Messung: A-bewerteter Maximalpegel im 

Empfangsraum bei der Körperschallanregung mit dem 

Pendelfallhammer 

 Nicht erwünscht, aber nicht vermeidbar: Entstehung von Luftschall 

vom Pendelfallhammer im Senderaum und Übertragung und 

Abstrahlung in den Empfangsraum 

 Was ist der Einfluss des Luftschalls auf das Messergebnis? 
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Einfluss des Luftschalls 

 Einfluss des Luftschalls abhängig 

 vom Pegel im Senderaum,  

 von der Luftschalldämmung und 

 und von der Körperschalldämmung.  

 z.B. ist der Einfluss des Luftschalls umso grösser, je besser die 

Körperschalldämmung ist. 

 

 Messungen im Labor mit maximaler Körperschalldämmung 

 Messungen in situ 
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Messungen mit Körperschallentkoppelung 

im Labor 

Körperschallentkoppelt aufgehängte 

Badewanne 
Badewanne auf Schallschutzset 

Anregung mit Pendelfallhammer:  

im Empfangsraum: nur Luftschall 

Anregung mit Pendelfallhammer:  

im Empfangsraum: 

Luft- und Körperschall 
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Messungen mit Körperschallentkoppelung 

im Labor 

1.5 dB(A) 
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Schätzung des Luftschall der Messungen im 

Labor und in situ 

Di,tot= 47 dB = Mindestanforderung für mässige Lärmbelastung 

und geringer Lärmempfindlichkeit gemäss SIA 181 

Bauteile mit hoher Körper-

schalldämmung im Labor 



40 

Einfluss Luftschall 

Wenn Mindestanforderungen an Luftschall nach SIA 181 erfüllt: 

 Einfluss Luftschall akzeptabel 

 Messung zum Nachweis der Anforderungen für Benutzungs-

geräusche gemäss SIA 181 mit Pendelfallhammer möglich 

 o.k. 

 

Messung bei geringerer Luftschalldämmung (ausserhalb Nachweis 

Anforderungen SIA 181) 

 mit Schwierigkeiten verbunden … 
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Fazit und Ausblick 

 Messverfahren und Messunsicherheit geklärt 

 Pegelkorrekturen K4 auf neue Basis gestellt 

 Vorschlag: Wenn Messung mit Pendelfallhammer: Ausschliesslich 

Messung mit Pendelfallhammer zulässig (analog Trittschall) 

 Einfluss Luftschall geklärt: Einfluss tolerierbar für den Nachweis 

 Prüfverfahren für Gerät zur Anregung des Körperschalls formuliert 

durch Eidg. Institut für Metrologie METAS: Vortrag Christian Hof 

 

 Vertrauen in Messverfahren wieder hergestellt 

 Übernahme der Erkenntnisse in Entwurf Schweizer Norm SIA 181 

 Anwendung international interessant 
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Publikationen  

 Ausführlicher Untersuchungsbericht zu Handen der Auftraggeber 

 Vortrag DAGA 2018 München: 

Kurt Eggenschwiler, Vincent Sperdin und Stefan Schoenwald;  

Neue Untersuchungen zum Messverfahren zur Simulation 

haustechnischer Benutzungsgeräusche mit dem Pendelfallhammer 

gemäss Schweizer Norm SIA 181 ”Schallschutz im Hochbau” 

 Publikation in Acta Acustica wird in den nächsten Wochen 

eingereicht 
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SIA 181 Vernehmlassung 



46 

SIA 181 Vernehmlassung 


