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Bauphysik

Schweizer Ingenieur und Architekt 18/85

Luftschalldimmung von Fassaden

Von Hans Peter Zeugin, Bern

In lirmintensiven Zonen oder an lirmexponierten Strecken muss der Planer bei Bauvorha-
ben der Luftschalldimmung erhhte Beachtung schenken, um eine iibermissige Lirmiiber-
tragung ins Innere des Gebiiudes zu vermeiden, so dass dort die hochstzulidssigen Grenzen

nicht iiberschritten werden.

Der Planer wird versuchen, nach Maglichkeit Einzelelemente mit hohem Luftschalldimm-
wert zu withlen, um eine sichere Losung zu finden. Dabei entstehen aber in der Regel sehr
teure Ausfiihrungsvarianten, die der Bauherr oft verwirft. In der Folge kann es vorkommen,
dass auch in lirmexponierten Lagen keine weiteren Anstrengungen fiir die Luftschalldim-
mung unternommen werden; die spiteren Mieter der Wohnungen haben unter erhéhten

Larmbelastungen zu leiden.

Eine Gegeniiberstellung soll zeigen, bei welchen Elementen eine verstirkte Anstrengung zur
Luftschalldimmung sinnvoll ist, um mit moglichst kleinen Aufwendungen gute Resultate zu

erzielen.

Grundlagen

Larmgrenzrichtwerte

Fiir die Beurteilung des anfallenden
Lirms fiihrt der Bericht der Eidg. Ex-
pertenkommission «Larmbekdmpfung
in der Schweiz» [1] an den Bundesrat
die in der Tabelle 1 zusammengefassten
Liarmgrenzrichtwerte an. Die genann-
ten Nutzungszonen unterscheiden sich
wie folgt:

Kurzone:Krankenanstalten, der zur Er-
holung reservierte Bereich von Kuror-
ten usw. im Sinne der Raumplanungs-
gesetzgebung.

Ruhige Zone: Wohnhduser mit Quar-
tierverkaufsladen, Schulhduser.

Gemischte Zonen: Wohnhduser mit
Wirtschaften, kleineren und grésseren
Gewerbebetrieben, z.B. grossere Dorfer
oder stddtische Quartiere mit Gewerbe-
betrieben, Verkaufsldden usw.

Geschdftszone: Quartiere mit vorwie-
gendem Geschiftsverkehr (City).

Industriezone: Quartiere mit mehreren
Fabrikationsunternehmungen, grosse-
ren Werkstédtten, Lagerhdusern usw.
Die Tabellenwerte beziehen sich auf
die Randgebiete der Industriezone.

Hauptverkehrsader: Unmittelbare Um-
gebung von Strassen mit Durchgangs-
verkehr.

Storpegel in den Riumen

Gemiiss der Norm SIA 181 «Schall-
schutz im Wohnungsbau» [2] basieren
die Grenzrichtwerte der Tabelle | auf
folgenden Annahmen:

- in den Schlafzimmern zulissiger
Storschallpegel nachts LSO = 30 bis
40 dB(A),
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- flir geistige Arbeit zuldssiger Stor-
schallpegel tags L50 = 40 bis 60
dB(A).

Effektiver Larmpegel

Die Lirmgrenzrichtwerte sind planeri-
sche Werte, die nach Moglichkeit um
10 dB unterschritten werden sollten.
Vor allem im Bereich von Hauptver-
kehrsadern wie Autobahnen, Eisenbah-
nen, Strassenbahnen und Flughifen
konnen jedoch Einzelwerte auftreten,
die z.T. iiber den Larmgrenzwerten lie-
gen.

Bei kritischen Verhiltnissen wird es
deshalb immer sinnvoll sein, nicht auf
die Larmgrenzrichtwerte einer be-
stimmten Zone abzustellen, sondern
auf die dort effektiv vorhandenen
Lirmbelastungswerte, die mit Schall-
messungen ermittelt werden.

Bautechnische Werte

Gesetzliche Voraussetzungen

In den Baugesetzen wird verlangt, dass
in Raumen, die zum stindigen Aufent-
halt von Personen genutzt werden, ent-
sprechende Fenster eingebaut werden

Tabelle 1. Larmgrenzrichtwerte

miissen. So umschreibt z.B. die Bauver-
ordnung des Kantons Bern [3] in Art.
79:

Riume zum dauernden Aufenthalt von Menschen
(Wohn-, Schlaf- und Arbeitsrdume, Kiichen, Wirt-
schafts- und Gasthoflokale, Versammlungslokale,

Verkaufsriume) miissen unmittelbar von aussen
gentigend Luft und Licht erhalten.

Die Fensterfliche soll mindestens Yo der Bodenfli-
che betragen. Ein geniigend grosser Teil der Fen-
sterfliche muss zu allen Jahreszeiten gedffnet wer-
den konnen.

Luftschallddmmwerte

In den SIA-Dokumentationen 35 und
58 [3, 4] sind ausser typischen Beispie-
len auch eine Vielzahl von Konstruk-
tionen mit Attesten von Schalldimm-
Messungen angefiihrt. Aus der Vielfalt
von Konstruktionsbeispielen sind in
der Tabelle 2 lediglich aufgemauerte
oder betonierte Schwerkonstruktionen
ausgewdihlt.

Bei den Fensterkonstruktionen spielen
auf der einen Seite die Rahmenkon-
struktion und die Falzdichtung eine
entscheidende Rolle fiir den Luftschall-
dimmwert, und auf der anderen Seite
liben die unterschiedlichen Arten der
Verglasung einen wesentlichen Einfluss
aus. Im Detail auf die verschiedenen
Varianten der Fensterkonstruktion ein-
zutreten, wiirde hier zu weit fithren.

Grundsitzlich kénnen folgende Schall-
ddmmwerte angenommen werden:

normale
25dB

Normale DV-Verglasung,
[-Verglasung etwa
IV-Verglasung dreifach, 2xX4 mm

30 bis36 dB
Spezialverglasung zweifach, 4+8 mm

35bis40dB
Spezialverglasung dreifach
(2Xx4)+(6...10)mm 40 bis 45 dB

Die schalldimmenden Verglasungen
lassen sich in drei Gruppen mit folgen-
den Extremwerten einteilen:

Gruppe 1 =35dB
Gruppe 2 =40dB
Gruppe3 =45dB

Fassade mit Verglasung

Die Fassade mit einem an sich guten
Schalldimmwert der Wand muss also

Zone Mittleres Hdaufige Seltene

Gerdusch [dB(A)] Spitzen [dB(A)] Spitzen[dB(A)]

L50 1] LO.1

nachis rags nachts tags nachts rags

Kurzone 35 45 45 50 55 55
ruhige Zone 45 S5 55 65 65 70
gemischte Zone 45 60 5§ 70 65 75
Geschiiftszone 50 60 60 70 65 75
Industriezone 55 65 60 75 70 80
Hauptverkehrsader 60 70 70 80 80 90
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mit einem Fensterelement kombiniert
werden, das einen wesentlich tieferen
Schallddmmwert aufweist.

Aus der Literatur [6] konnen die theore-
tischen Unterlagen entnommen wer-
den, nach welchen das resultierende
Schalldimmass eines Bauelementes mit
Flichen verschiedener Schalldimmung
errechnet werden kann. Eine graphi-
sche Losung fiir dieses Problem ist im
Bild 1 gezeigt.

Die Grundelemente fiir die Berech-
nung bzw. fiir die graphische Bestim-
mung mit dem Nomogramm im Bild 1
sind einerseits die Gesamtfliche der
Aussenwand und die Teilfliche des
Fensters und anderseits die Schall-
dammwerte des Bauelements und der
Fensterkonstruktion.

Der Planer hat die Méoglichkeit, auf-
grund der gewéhlten Baukonstruktion
und der notwendigen Fensterfliche zu
berechnen, welches  resultierende
Schalldimmass erreicht werden kann.
Damit ldsst sich entscheiden, welche
Konstruktion notwendig ist, um bei be-
kanntem Aussenschallpegel einen ma-
ximal zuldssigen Innenpegel einhalten
zu kénnen.

Beispiel

Einfluss der Wandfldche und des
Fensters

Fiir einen Wohnraum seien folgende
Abmessungen angenommen:

- Raum 6% 5x%3 m, Bodenflidche 30 m2,

- Fassadenwandflidche 18 m?,

- min. Fensterfliche (%10 der Bodenfla-
che)3 m?,

- angenommene
9m?2

Mit diesen Annahmen ergeben sich die

Flichenverhiltnisse S1/S2 (vgl. Bild 1):

fiir die min. Fensterfliche mit 18:3
S1/S2 = 6, fiir die max. Fensterfliche
mit 18:9S1/S2 = 2.

Fiir die Wandfliche seien drei Varian-
ten angenommen:

max. Fensterfliche

- Variante 1 Schalldimmung 45 dB
- Variante 2 Schalldimmung 50 dB
- Variante 3 Schalldimmung 55 dB

Fiir die Schalldimmung der Fensterfli-
che werden ebenfalls drei Varianten ge-
wihlt:

- Variante 1 Schalldimmung 30 dB
- Variante 2 Schalldimmung 35 dB
- Variante 3 Schalldimmung 40 dB.

Mit Hilfe des Nomogramms im Bild 1
ergeben sich die in der Tabelle 3 ange-
gebenen Werte fiir die moglichen
Wand- und Fensterkombinationen.

Beurteilung

Ein Vergleich der Kombinationen an-
hand der Tabelle 3 ist sowohl vertikal
als horizontal in der Tabelle mdglich.
Der Vergleich in den vertikalen Kolon-
nen zeigt, dass immer ungefdahr gleiche
Differenzen auftreten, ndmlich zwi-
schen 3 und 5 dB. Beim Vergleich in ho-
rizontaler Richtung erscheinen nur mi-
nimale Differenzen zwischen den Ko-
lonnen zwischen 0 und 2 dB.

Diese Vergleiche bestdtigen, dass der
Einfluss auf das Schallddimmvermaogen
des Gesamt-Aussenwandelementes in
erster Linie von der gewihlten Fassa-
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Zweischalige Wand 12/6/15 55dB
[SO-Modulwand 325 mm 52dB
Backsteinwand BN18 + Innen-
ddmmung 4/2.5 55dB
Backsteinwand BN 18, beidseitig verputzt 50dB
Betonwand 15 cm 50dB
Kalksandsteinwand KS18, beidseitig
verputzt 55dB
Kalksandsteinwand KS18, einseitig
verputzt, Aussenseite mit Kompakt-
dimmung 60 mm S51dB
Backsteinwand BN 18, einseitig verputzt
mit Kompaktdimmung 45dB

Tabelle 2.
konstruktionen

Tabelle 3.  Resultierende
das angenommene Beispiel

Lufischalldammwerte von Mauerwerks-

Schallddmmwerte  fiir

denkonstruktion und dem entsprechen- ; '
den Schalldimmwert abhz’ingt und nur Flucllz’n—' §('hall- Resultierende
. X " verhdltnis dammung Schall-
in geringem Masse vom Schallddimm- S1/S2 [dB] dimiiierie
wert des Fassadenelementes zwischen Wand [dB]
45und 55 dB. Fenster | 45 50 55
30 37 38 38
6 (Minimum) 35 41 42 43
2 oTe 40 44 46 47
Anwendung des Beispiels
30 34 35 35
! K 2 (Maximum 35 39 45 40
Die genannte Schlussfolgerung wirkt ¢ Y 10 2 44 44
sich im praktischen Fall wie folgt aus:
Bild 1. Nomogramni zur Bestimmung der resultierenden Lufischallddmmung kombinierter Bauelemente
Resultierende Luffschalldimmung eines Bauelementes das sich aus zwei
Fldchen verschieden grosser Schallddmmung zusammensefzt.
{74 / // //" T' S, Flache mit der (grosseren) Schallddmmung Ry
f//1/'1 S, Rz [2m A S,  Fldche mit der (kleineren) Schallddmmung Ry
5 /l/‘ g Resultierende Schallddmmung der zusammengesetzten
7 m = g Flache = Rygr -
Y rrarrrirr . l lache = Kot
L 6m
S,/ (Ry —Rp)/10
Ris = Ry~ D D = 10 log g+t 'E
" 1+ S1/SZ
Verhaltnis Differenz Verminderung
der der des grosseren
Flachen Ddmmwerte Dammwertes
S R,-R
/Se (L_z)so dB —y— Sad8
— 100 i =
—1 - 50 — 40 4
T + 1 20
_ " 30 T
-+ 20 il 2 S -
=t 10 —1 20 —+—10
T s a5 1
—+ —t 5
4 — 10
4+ 2 == L o2
B B -+ 2 fL 1
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Tabelle4. Schalldimmung der Kombination von Zweischalenmauerwerk (55 dB) mit drei Fenstervarianten

Verglasungs- Ddammwert- Ddmmwert- Res. Schall- Res. Innen-
variante differenz verminderung' dammwert! ldrmpegel®
(dB] [dB] [dB] [dB(A)]
1 24 -18 37 43
2 19 =13 42 38
3 14 T 48 32

1 gemass Nomogramm (Bild 1) bei S1/82 = 3,15

Tabelle 5. Schalldimmung von Einschalenmauerwerk und Aussenwdrmeddmmung (51 dB) mit drei

2bei 80 dB(A) Aussenlarmpegel

Fenstervarianten
Verglasungs- Dédammwert- Ddmmywert- Res. Schall- Res. Innen-
variante differenz verminderung' dammwert! ldrmpegel?
[dB] [dB] [dB] [dB(A)]
1 20 —-14 36 L
2 15 -10 41 39
3 10 = 5 46 34

1 gemiss Nomogramm (Bild 1) bei S1/52 = 3,15

An lirmexponierter Lage im Bereich
einer stark frequentierten Bahnlinie
muss mit 80 dB(A) Larmbelastung ge-
rechnet werden.

Fiir die Fassadenkonstruktion steht ein
Zweischalen-Mauerwerk mit Zwischen-
isolation aus Styropor oder ein Einscha-
len-Mauerwerk mit aussenliegender
Wirmeddmmung zur Diskussion.

Bei den Fensterkonstruktionen stehen
drei verschiedene Varianten zur Dis-
kussion:

- Glasvariante
stark
(31dB)

- Glasvariante 2,3X4 mm, 28 mm
stark
(36 dB)

- Glasvariante 3,4+8 mm, 27 mm
stark
(41dB)

Die vorgegebenen Raumdimensionen
sind: Linge 4,15 m, Breite 3,70 m und
Hohe 2,46 m. In der Fassadenfliche
von 3,7 m Breite bzw. S1 von 9,1 m? ist
ein Fenster von 1,44X2 m eingelassen,
d.h. die Fensterfliche ist 2,88 m? und
das Verhiltnis S1/S2 betrigt 3,15.

1,3X4 mm, 27 mm

Fassadenvarianten

Zweischalenmauerwerk

Der Schallddimmwert des Zweischalen-
mauerwerkes wird mit 55 dB angenom-
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2bei 80dB(A) Aussenldrmpegel

men. Mit den gewiihlten Glasvarianten
ergeben sich in Kombination mit dem
Zweischalenmauerwerk die in der Ta-
belle 4 zusammengefassten Differen-
zen der Ddmmwerte bzw. den resultie-
renden Schalldimmwerten die entspre-
chenden Innenschallpegel bei 80 dB(A)
Aussenldrm.

Einschalenmauerwerk mit aussenlie-
gender Wirmeddmmung

Der Schalldimmwert dieser Mauerva-
riante wird mit 51 dB aus der Literatur
[6] entnommen. Mit den obenerwéhn-
ten Glasvarianten ergeben sich aus den
Berechnungen bzw. aus dem Nomo-
gramm (Bild 1) die in der Tabelle 5 zu-
sammengefassten Werte fir die resul-
tierende Schalldimmung.

Vergleich der Mauerwerksvarianten

Die Gegeniiberstellung der Larmpegel
im Innern des Raumes gemdss den Ta-
bellen 4 und 5 zeigt eine Differenz von
1 dB zwischen den Glasvarianten 1 und
2, und bei Variante 3 eine solche von 2
dB.

Fiir die Praxis bedeutet dies, dass die
Wahl der Aussenkonstruktion des Ge-
biudes beziiglich Schallddimmung be-
deutungslos ist und dem Architekten
nach i#sthetischen oder preislichen
Uberlegungen freisteht; die Fensterver-
glasung hingegen ist fiir die Schall-
dimmwirkung in diesem Fall massge-
bend fiir den resultierenden Lirmpegel
im Innern des Raumes.

Schlussfolgerungen

Die allgemeinen Betrachtungen wie das
Beispiel haben eindeutig gezeigt, dass
die Aussenfassaden im Bereich von 45
bis 55 dB Schalldimmung kaum einen
wesentlichen Einfluss auf die resultie-
rende Schalldimmung ausiiben kon-
nen, sondern dass die entscheidende
Grosse allein das Luftschallddmmmass
der Fensterkonstruktion ist. Argumen-
te fiir besondere Aussenwandkonstruk-
tionen miissen daher immer unter Be-
riicksichtigung der Schallddimmwir-
kung der Fensterkonstruktion gewertet
werden: eine Verbesserung der Schall-
dimmung der Wandkonstruktion al-
lein von unter 5 dB wirkt sich kaum
aus.

Die im Beispiel durchgefiihrten Berech-
nungen miissen als vereinfachte Allge-
meinberechnungen angesehen werden.
Bei speziellen ldrmtechnischen Proble-
men wird es unumgénglich sein, die Be-
rechnungen sehr sorgfiltig auf der Ba-
sis der Frequenzkurven des zu erwar-
tenden Larmpegels sowie der Frequenz-
angaben der einzelnen Isolationswerte
der Aussenwandelemente zu iberpri-
fen.

Die Erfahrung zeigt jedoch, dass die all-
gemeine Berechnung fiir den grossten
Teil aller Fille eine geniigende Ge-
nauigkeit ergibt und dass sich deshalb
der Aufwand fiir eine spezielle Berech-
nung nur in ganz wenigen Fillen loh-
nen wird.

Adresse des Verfassers: H. P. Zeugin, Ing. HTL,
Gartenmann AG, Laubeggstr. 22, 3006 Bern.
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