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Schalldimmung zwischen
Reiheneinfamilienhidusern

Von Beat Kiithn, Unterdgeri

Untersuchungen haben gezeigt, welche Schallddimmung zwischen Reiheneinfamilienhdusern
anzustreben ist und mit welchen bautechnischen Massnahmen diese realisiert werden kann.
Die zum Erreichen eines hohen Schallschutzes erforderlichen Konstruktionen sind relativ ein-
fach und ohne besondere Massnahmen erstellbar.

Der Akustiker stellt hiufig fest, dass die
Luft- und Trittschallddmmung zwischen
Reiheneinfamilienhdusern zu win-
schen iibriglassen. Die Bewohner klagen
oft iiber stérendes Durchhoren von Mu-
sik, Sprache, sanitéren Installationsge-
rauschen, selbst wenn die erhdhten An-
forderungen gemiss der SIA-Norm 181,
Ausgabe 1976, erfiillt sind. Verantwort-
lich sind in erster Linie psychologische
Griinde. Der Besitzer eines Reihenein-
familienhauses stellt naturgeméss hohe-
re Erwartungen bzw. Qualitdtsanforde-
rungen an sein Heim als z. B. der Mieter
einer billigen 5-Zimmer-Wohnung. Zu-
dem ist der Reiheneinfamilienhausbe-
sitzer wenig gewillt, seine Aktivitdten
einzuschrinken; er mochte in seinen
vier Wianden leben und wirken kdnnen,
und das mit Recht.

Anforderungen an den
Schallschutz

Gemiss der noch massgebenden SIA-
Norm 181, Ausgabe 1976, sind Trenn-
winde, Geschossdecken, Fassaden und

Bild I.

Dachkonstruktion zur Erfiillung der er-
hohten Anforderungen so zu dimensio-
nieren, dass sich zwischen Reiheneinfa-
milienhduser ein Luftschallisolations-
Index von mindestens I, = 55 dB und
ein Trittschallisolations-Index von ma-
ximal I, = 55 dB ergibt. Die Erfahrung
zeigt jedoch, dass die in dieser Norm ge-
forderten Grenzwerte zu wenig streng
angesetzt sind.

Dies trifft ganz besonders zu, wenn Rei-
heneinfamilienhiuser in lindlichen und
ruhigen Gebieten, fernab von Hauptver-
kehrsstrassen und Industriebetrieben,
erstellt sind. Dies ist bei den allermei-
sten Reiheneinfamilienhdusern der
Fall.

Die entsprechenden Schallschutzvor-
schriften unseres nordlichen Nachbar-
landes schreiben wesentlich strengere
Luft- und Trittschallddmmwerte zwi-
schen Reiheneinfamilienhdusern vor.
Im Teil 2 des Entwurfs zur DIN 41009,
1979, wird ein bewertetes Schalldimm-
mass R/, = 67dB und ein Trittschall-
schutzmass TSM = 25dB zur Erfiillung
der erhohten Anforderungen verlangt.

Maximal erreichbare Luftschallddmmung R}, bei zweischaligem Mauerwerk mit und ohne Nebenweg-

iibertragung. Kurve A: Mit Nebenwegiibertragung (Stahlbetondecke im Bereich der Mauerwerksfuge durchge-
zogen). Kurve B: ohne Nebenwegiibertragung (Stahlbetondecke durch eingelegte elastische Zwischenschicht

unterbrochen)
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Verglichen mit der SIA-Norm 181 be-
deutet dies eine Erhohung des Schall-
schutzes von 12 dB.

Im Entwurf zur «Verordnung iiber den
Mindestschallschutz bei neuen Gebdu-
den» des neuen Umweltschutzgesetzes
sind die Grenzwerte zur Erfiillung der
Mindestanforderungen des Luft- und
Trittschallschutzes 7 dB (bzw. 10 dB, ge-
mass Stand Januar 85) strenger angesetzt
als die entsprechenden Werte in der
SIA-Norm 181. Danach hat die Luft-
schallddmmung zur Erfiillung des Min-
destschallschutzes R/, = 57 dB und die
Trittschallddmmung L}, = 50dB zu
betragen. Leider befinden sich in diesem
Entwurf keine entsprechenden Grenz-
werte fiir einen erhohten Schallschutz.
Die vorgeschriebenen Grenzwerte ver-
deutlichen, dass in verschiedenen Lin-
dern verschiedene Auffassungen iiber
den erforderlichen Schallschutz beste-
hen.

Unsere Beobachtungen zeigen jedoch,
dass ein eindeutiger Grenzwert besteht,
bei dessen Unterschreitung mit Klagen
iiber unzureichenden Schallschutz zu
rechnen ist. Dieser Grenzwert hingt na-
tiirlich in erster Linie davon ab, wie die
zu schiitzenden, nebeneinanderliegen-
den Ridume der Reiheneinfamilienhdu-
ser genutzt werden. Geht man vom Ex-
tremfall aus - von diesem muss wohl
ausgegangen werden, da die Raumnut-
zung durch den Hauseigentiimer belie-
big gedndert werden kann -, bei dem die
gemeinsame Trennwand ein Schlafzim-
mer und ein Wohnzimmer zweier zu-
sammengebauter Einfamilienhduser
voneinander trennt und die Gebdude in
ruhiger Umgebung liegen, ist mit Kla-
gen iiber Durchhoren von Sprache und
Musik dann zu rechnen, wenn das be-
wertete Schallddmmass R/, bzw. der
Luftschallisolations-Index I, Werte un-
ter 64-65dB aufweist. Bei Einhaltung
dieser scheinbar hohen Luftschalldim-
mung ist gewéhrleistet, dass selbst laute
Musik einer modernen Stereoanlage,
Trittschallgerdusche und Gerdusche
haustechnischer Anlagen nicht oder be-
stenfalls nur sehr schwach durchgehdort
werden. Die nach unserer Erfahrung er-
forderliche Schalldimmung zwischen
benachbarten Reiheneinfamilienhdu-
sern liegt durchaus im Rahmen des heu-
tigen Standes der Technik und ist mit re-
lativ geringem bautechnischem Auf-
wand realisierbar.

Konstruktive Massnahmen fiir
ausreichenden Schallschutz

Es ist allgemein bekannt, dass sich mit
zunehmender Luftschallddimmung,
zum Beispiel einer Trennwand, der Ein-
fluss der Nebenweglibertragung uber
flankierende Bauteile, wie Boden, Dek-
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ke, Fassade usw., immer stirker be-
merkbar macht. Die Nebenwegiibertra-
gungen sind letztlich auch verantwort-
lich fiir die maximal erreichbare Schall-
ddammung am Bau. Diese Maximalddm-
mung héngt von der Bauart ab und be-
tragt im Massivbau R/, = 56-58 dB und
im Holzskelettbau R’ = 58-60 dB. Luft-
schallddmmungen iiber diesen Grenz-
werten werden mit verniinftigem Auf-
wand nur erreicht, wenn samtliche Ne-
benwege unterdriickt bzw. ausgeschaltet
werden.

Die Luftschallddmmung zwischen be-
nachbarten Reiheneinfamilienhdusern
wird nebst der gemeinsamen Haus-
trennwand durch folgende Bauteile be-
stimmt: Fassade, Decke, Boden, Zim-
mertrennwande und Dachkonstruktion.
Im Bild 1 ist der Einfluss der Nebenweg-
libertragung auf die Luftschallddm-
mung eines zweischaligen Mauerwerks
verdeutlicht. Es wird dabei vorausge-
setzt, dass die einzelnen Schalen biege-
steif sind und das Mauerwerk beidseitig
verputzt ist. Zwischen den beiden Scha-
len befindet sich eine 40-50 mm breite
Fuge, die mit einem offenpordsen Mate-
rial, wie Mineralfaserfilz- oder Weich-
faserddmmplatten, versehen ist.

Ein Vergleich der Kurven A und B im
Bild 1 zeigt deutlich, wie gross der Ein-
fluss der Nebenwegiibertragung auf die
Luftschallddmmung eines zweischali-
gen Mauerwerks ist. Bei sonst genau
gleichem Aufbau des Mauerwerks ergibt
sich eine um 8-9 dB hohere Luftschall-
ddmmung bei getrennten Decken bzw.
Bdden im Vergleich zu durchgezogenen
flankierenden Bauteilen. Beispiel: Zwi-

schen zwei Reiheneinfamilienhduser
soll ein bewertetes Luftschallddimmass
von R/, = 58dB realisiert werden. Ge-
mass Bild 1 ergeben sich zwei verschie-
dene Anforderungen an die flachenbe-
zogene Masse des gemeinsamen Mauer-
werks, je nachdem ob die flankierenden
Bauteile im Bereich der Mauerwerksfu-
ge getrennt sind oder nicht. Sind Decken
bzw. Bdoden und Fassaden durchgezo-
gen, so muss die flichenbezogene Masse
beider Schalen zusammen mindestens
550 kg/m?, einschliesslich Putz, betra-
gen. Bei durchgehender Trennung der
Flanken von Oberkante Fundament bis
Unterkante Dachhaut hat die flachenbe-
zogene Masse des Mauerwerks jedoch
nur 250 kg/m? aufzuweisen. Dies ent-
spricht einer Masseneinsparung von
300 kg/m?2

Noch hdhere Schallddmmungen sind
bei durchgezogenen Flanken nur mit
unverhiltnisméssig schweren Trenn-
winden erreichbar. Da empfiehlt sich
auf jeden Fall eine durchgehende
Trennfuge.

Welche bautechnischen Massnahmen
sind erforderlich, um die im letzten Ab-
schnitt empfohlene Luftschallddmmung
von R/, = 64-65dB zu erreichen? An-
hand der Kurve B im Bild I ergibt sich
die erforderliche flichenbezogene Mas-
se des zweischaligen Mauerwerks zu
rund 500 kg/m? bei einer von Oberkant
Fundament bis Unterkant Dachhaut
durchgezogenen Trennfuge. Die Fugen-
breite hat dabei 40-50 mm aufzuweisen
und ist mit Mineralfaserfilzplatten o. 4.
zu versehen. Die Trennung der Decken
bzw. Boden im Bereich der Mauer-

Bild 3. Anschluss Haustrennwand - Dachkonstruktion, Varianten a und b

Bild2.  Ausfiithrung der Boden- bzw. Deckentrenn-
fuge im Bereich des zweischaligen Mauerwerks. 1 Bo-
den bzw. Decke aus Stahlbeton, 2 zweischaliges
Mauerwerk, 3 40-50 mm dicke Streifen aus Mineral-
faserfilz (Dichte: 100-120 kg/m?), 4 Hartfaserplat-
tenstreifen als Feuchtigkeits- und mechanischer
Schutz

werksfuge ist mit einer ausreichend ela-
stischen Schicht auszufiihren. Es geniigt
z. B. nicht, wenn 40-50 mm dicke Strei-
fen aus Kork oder Schaumstoffplatten
in die Schalung gelegt werden. Solche
Materialien sind dynamisch zu steif und
ergeben folglich eine zu geringe Korper-
schallddmmung. Zur Erzielung einer
ausreichenden Trennung eignen sich
Streifen aus hochverdichtetem Mineral-
faserfilz (Bild 2).

Bei den bis jetzt besprochenen Fillen
wurde stillschweigend angenommen,
dass die Fassadenkonstruktion im Be-
reich der Fuge der Haustrennwand un-
terbrochen ist. Dies gilt natiirlich auch
fiir einen allfalligen Fassadenverputz.

In den Ausfiihrungen wurde bis jetzt in
erster Linie die Luftschallddmmung be-
trachtet. Ausser dieser spielt auch die
Abschirmung der Trittschallgerdusche
und der Gerdusche, haustechnischer In-
stallationen eine ebenso wichtige Rolle.
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Holzschalung zu erhéhen

doppelschaliges Mauerwerk, beidseitig verputzt; Dimensionierung
gemass obigem Diagramm ; Fugenbreite zwischen den Schalen
40-50 mm, mit Mineralfaserfilzplatten o. 4. versehen

Pfetten;sie sind im Bereich der Mauerwerksfuge zu unterbrechen

vom Raum her sichtbare Holzschalung aus einzelnen Riemen mit Nut

13-16 mm dicke Holzspanplatten, direkt auf Holzschalung genagelt; sie
hat die Aufgabe, die flichenbezogenen Masse und die Dichtigkeit der

Variante b)

~

oc

o

6 80-120 mm dicke Mineralfaserfilzplatten (Dichte:40-60 kg/m?) mit
evtl. untenseitig angebrachter Dampfbremse

Unterdach ; Konter- und Dachlattung (im Bereich der Mauerwerksfuge
getrennt); Ziegeleindeckung

Fugen mit dauerelastischer Masse abgedichtet; bei nicht einwandfreier
Abdichtung samtlicher Fugen mit dauerelastischer Masse ist mit einer
erhohten Nebenwegiibertragung zu rechnen .
Mértelschicht zwischen OK. Mauerwerk und UK. Ziegeleindeckung als
Brandschutz; die Mortelschicht ist im Bereich der Mauerwerksfuge
durch einen eingelegten Streifen aus 40-50 mm dickem
Mineralfaserfilz (Dichte: 100-120 kg/m?) zu trennen.
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Dabei handelt es sich primér um Geriu-
sche, die direkt durch den Baukorper als
Korperschall von einem Haus ins ande-
re Uibertragen werden. Wirksame Redu-
zierung dieser Korperschallschwingun-
gen kann nur erreicht werden, indem
zwischen den schalleitenden Bauteilen
eine sehr elastische Zwischenschicht in
Form von Mineralfaserfilzen geschaltet
wird. Diese Forderung wird mit der oh-
nehin nétigen Trennfuge von OK. Fun-
dament bis UK. Dachhaut zu Geniige
erfiillt. Dies bedeutet, dass bei richtig
ausgebildeter Trennfuge zwischen be-
nachbarten Reiheneinfamilienhdusern
nicht nur die Luftschallddmmung, son-
dern ebenfalls die Trittschall- bzw. Kor-
perschallddmmung ausgezeichnete Wer-
te erreicht. Es ist z. B. nicht erforderlich,
schwimmende Unterlagsbdden vorzuse-
hen, um stérende Trittschalliibertragun-
gen zwischen den Hiusern auszuschal-
ten. Weiter konnen sanitdre Installatio-
nen ohne besondere schalltechnische

Massnahmen montiert werden. Dies gilt
natiirlich nur fiir eine eventuell storen-
de Korperschallibertragung zwischen
benachbarten Héusern. Die schalltech-
nisch richtig dimensionierte Haustrenn-
wand hat natiirlich keinen Einfluss auf
den Schallschutz innerhalb eines Rei-
heneinfamilienhauses.

Ein weiteres wichtiges Konstruktionsde-
tail sei hier behandelt, das bei Bauschaf-
fenden immer wieder grosses Kopfzer-
brechen bereitet, nimlich der Anschluss
Haustrennwand - Dachkonstruktion.
Eine hohe Schallddmmung zwischen
Reiheneinfamilienhdusern kann nur
dann erreicht werden, wenn sdmtliche
Nebenweglibertragungen vollstdndig aus-
geschalten sind. Dies gilt ganz besonders
fir die Dachkonstruktion, welche nor-
malerweise in Form eines Sattel- oder
Pultdaches ohne Unterbrechung tiiber
die gemeinsame Haustrennwand hin-
weggezogen wird. Dass eine solche Bau-
weise Probleme in bezug auf eine stéren-

Fenster und Fenstersysteme
Stand der Forschung und Entwicklung

Von Jean-Bernard Gay und Niklaus Kohler, Lausanne

Einleitung

Fenster bestimmen in grossem Masse
die aussere Erscheinung des Gebéudes.
Sie erfiillen aber auch eine Anzahl von
sehr verschiedenartigen Funktionen,
namlich:

Wirmeschutz

Schallschutz

Lufterneuerung

Tageslicht

Kontakt mit der Aussenwelt

Ein grosser Teil dieser Eigenschaften
haben einen Einfluss auf das energeti-
sche Verhalten von Geb&duden. Aus die-
sem Grund hat die Internationale Ener-
gieagentur beschlossen, eines ihrer Teil-
projekte (Anhang XII) diesem Problem
zu widmen. Bis jetzt beteiligen sich fol-
gende Linder an diesem Teilprojekt:
Niederlande, Bundesrepublik Deutsch-
land, Ttalien, Norwegen, Schweiz,
Grossbritannien und die USA. Das Pro-
jekt begann 1983 und dauert drei Jahre.
Durch die breite internationale Abstiit-
zung sollte es. moglich sein, in diesem
Zeitrahmen zu einer Gesamtsicht der
Fensterproblematik zu kommen. In der
Schweiz wird das Projekt unter der
Aufsicht des Bundesamtes fiir Energie-
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wirtschaft durch die EMPA, die Firma
Geilinger und die ETH Lausanne be-
treut. Federfithrend ist die ETH Lau-
sanne.

Das schweizerische Teilprogramm soll
in enger Zusammenarbeit mit der Fen-
sterindustrie sowie Planern und Bau-
herren durchgefiihrt werden. Die erar-
beiteten Kenntnisse sollten mdglichst
schnell, d.h. bereits wihrend der Pro-
jektdurchfihrung, weitergegeben wer-
den. Die am Projekt Beteiligten erhof-
fen sich dadurch auch Anregungen und
Kritiken zu erhalten, welche im weite-
ren Verlauf des Projektes beriicksich-
tigt werden konnen. Eine erste Infor-
mationstagung hat am 22. Mai 1984 in
Bern stattgefunden [1].

Die Fenster- und Glasindustrie ist im
Moment in einer intensiven Innova-
tionsphase, unter anderem um energe-
tisch bessere Produkte herzustellen. Es
ist sicher eine der Aufgaben dieses For-
schungsprojektes, die Tendenzen dieser
Entwicklung in den Berechnungsme-
thoden zu berticksichtigen und die Pla-
ner und Bauherren auf Entwicklungen
aufmerksam zu machen, die die Ent-
scheidungen fiir Fenstersysteme an
Bauten massgeblich beeinflussen kon-
nen.

de Schallingsleitung aufweist, ist ver-
stdndlich. Ist die auf oder unter den
Dachsparren angebrachte Holzverscha-
lung zudem vom Raum her sichtbar und
in sich undicht, so ist nicht verwunder-
lich, wenn das Schallddmmass zwischen
zwel Reiheneinfamilienhdusern kaum
hoher als R/, = 48-50 dB liegt.

Die im Bild 3 gezeigten Varianten a und
b sollen darstellen, auf welche Punkte
beim Anschluss . Haustrennwand -
Dachkonstruktion besonders zu achten
ist. Bei konsequent richtiger Ausfiih-
rung, selbst in scheinbar unwichtigen
Punkten, kann mit einer so hohen
Schalllingsddmmung gerechnet werden,
dass der Einfluss der Dachkonstruktion
auf die Luftschalliibertragung zwischen
zwei benachbarten Reiheneinfamilien-
hiusern verschwindend klein bleibt.

Adresse des Verfassers: B. Kiihn, Institut fiir Lairm-
schutz Kiihn + Blickle, Gewerbestr. 9b, 6314 Unter-
dgeri.

IEA-Forschungsprogramm: Rationelle Energie-
verwendung in Gebduden und Siedlungen.

Die Forschung und Entwicklung auf
dem Gebiet der Fenster muss im Zu-
sammenhang mit den anderen For-
schungsgebieten gesehen werden. Eine
Koordination mit den IEA-Projekten
iiber Luftaustausch in Gebduden [2],
mit dem NEFF-Projekt iiber Warme-
briicken [3] und mit den Arbeiten im
Rahmen des Impulsprogramms Haus-

Bild 1. Forschungsplan des IEA-Projektes Annex XII

Schritt 1:
Stand der Technik. Inventar der existierenden
und neuartigen Fenster und Fenstersysteme

Schritt 2:

Stand der Technik. Inventar der Rechen- und
Messmethoden. Auswahl von typischen Syste-
men

Schritt 3:
Vereinfachte stationdre Berechnungsmethoden
Schritt 4:

Dynamische Berechnungsmethoden. Vergleich
von Messungen und Berechnungen unter Ein-
bezug von Tageslicht, Behaglichkeit usw.

|
Schritt5:
Sensibilititsstudien. Parameterstudien mit rea-
len Gebiude- und Klimawerten. Ermitteln der
Grenzen der heutigen und neuen Technolo-
gien. Erarbeiten vereinfachter Berechnungs-
methoden
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