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Schalitechnische Massnahmen an Fenstern

Schutz vor Strassenlarm

im Hochbau

Von Kithn + Blickle, Institut fir Le&rmschutz, 6314 Unterageri

Untersuchungen haben ergeben, dass Massnahmen gegen Verkehrs-
larm dann notwendig sind, wenn der Immissionspegel tagsiiber héher
als Lm = 60 dB{A) und nachts héher als Lm = 50 dB(A) liegt, wie es
auch in der dieses Friihjahr in Kraft getretenen Eidg. Larmschutzver-
ordnung verankert ist. Nachfolgend werden einige Grundlagen und
schalltechnische Massnahmen an Fenstern dargelegt.

Grundlagen

" Aus einer Reihe sozio-psychologischer
Untersuchungen, die in den Jahren
1972 bis 1978 in der Schweiz durchge-
fuhrt wurden, geht hervor, dass der
Strassenverkehrsidrm die Hauptursache
der wahrend der Nacht und wéhrend des
Tages auftretenden akustischen Storun-
gen darstelit. Auf die Frage, «Was stdrt
nachts beim Strassenldrm am meisten?»
kristallisierte sich folgendes heraus:

Larmguelle Anteil stark
gestorter Personen
Schnelles Vorbei-
fahren von Perso-
nenwagen 22%
Lastwagen 7%
Bremsen, Schal-
‘ten, Beschleunigen 12%
Tiiren schlagen,
Anfahren 25%
Motorréder 17%
Toffli 11%
Tram 4%
Anderes 3%

(Entnommen aus «Stdrwirkungen = des
Strassenverkehrsfirms in der Nachtw, her-
susgegeben vom BUS, Bern)

Zulissige Belastungsgrenzwerte fiir Strassenverkehrslarm ge-

mass der Larmschutzverordnung (LSV)

Zur Durchfihrung eines ingenieurmassi-
gen Larmschutzes ist es zundchst wich-
tig zu wissen, ob irgendein reproduzier-
barer Zusammenhang zwischen dem
Strassenverkehrslarmpegel bzw. Immis-
sionspegel und der Reaktion der Bevdl-
kerung auf diesen Larm besteht. Solche
Untersuchungen sind in vielen Landern
immer wieder durchgefiihrt worden.
Daraus ergeben sich folgende fir die
Larmschutzpraxis wichtige Erkenntnis-
s5e!

Oberhalb eines bestimmten Grenzwer-
tes des Verkehrslarm-lmmissionspegels
steigt der Anteil der gestorten Personen
steil an. Dieser Grenzwert ist fiir die Ta-
ges- und Nachtzeit verschieden hoch,
Der Grenzwert liegt tags bei einem ener-
giedquivalentent Dauerschallpegel bzw.
Mittelungspegel von Lm = bB5—60
dB{A) und nachts bei einem salchen von
Lm = 45—50 dB(A).

Daraus lasst sich nun ableiten, dass
Larmschutz dann erforderlich  wird,
wenn die Verkehrslarm-Immissionspegel
im Bereich bewohnter Bauten tagsiiber
héher liegen als Lm = 60 dB(A) und
nachts hoher als Lm = 50 dB(A). In der
am 1. April T987 in Kraft getretenen Eid-
gendssischen Larmschutz-Verordnung
(LSV) sind diese Grenzwerte verankert,

die allerdings je nach Empfindlichkeits-
stufe des Uberbauten Gebietes 5 bhis 10
dB(A) hdher oder tiefer liegen kénnen
{siehe Tabelle unten links).

Im weitern haben wir uns zu fragen, wel-
che Luftschallpegel im Gebaudeinnern
zulassig sind, damit ein ungestdrtes Ar-
beiten und Wohnen gewshrleistet ist.
Aus umfangreichen Untersuchungen er-
geben sich je nach Art des zu schiitzen-
den Raumes die in der Tabelle unten
rechts aufgezeigten Werte.

Aufgrund der bis jetzt gemachten Anga-
ben ist es nun rechnerisch ochne weiteres
moglich, anzugeben, wie hoch der Larm-
schutz eines Gebdudes gegenuber Stras-
senverkehrsldrm sein sollte, damit seine
Bewohner ausreichend abgeschirmt
werden. Das Ergebnis einer solchen Be-
rechnung ist nachfolgend in Tabellen-
form dargestelit {ndchste Seite, oben
links).

Die Tabelle gibt diejenigen Schallddmm-
Masse an, welche jeweils von der ge-
samten Fassade der zu schitzenden
Ridume zu erbringen ist, Nun ist es ja so,
dass Fassaden aus einzelnen Elementen
mit unterschiedlicher Luftschallddm-
mung zusammengesetzt sind, Diese Ele-
mente sind: Fassadenmauerwerk, Fen-
ster, Rolladenkasten und eventl. Liif-
tungseinrichtung. Fiir die schalltechni-
sche Auslegung der Fassade st es zu-
dem wichtig zu wissen, welchen Anteil
die Fensterfldche in der gesamten Fassa-
de einnimmt.

Fir die weiteren Ausfibrungen nehmen
wie einfachbheitshalber an, dass das
Mauerwerk der Fassade ein bewertetes
Schallddmm-Mass von Rw = 50—52 dB
aufweist. Dieser Wert wird mit den (bli-
chen zweischaligen Ausfihrungen mit
Backsteinen im Normalfall ohne weiteres
erreicht. Mit dieser gemachten Annah-
me kann die schalltechnische Gestaltung
der Fassade auf die Dimensionierung der
Fenster und deren Zusatzeinrichtungen
reduziert werden.

Im Gebaudeinnern zuldssige Luftschallpegel

Empfindlichkeits- Planungswert Immissions- Alarmwert . . .
stufe (Art. 43) grenzwert Raumart zulassiger Mittelungs- zul. Spitzen-
LrindB(A) LrindB(A} Lrin dB(A) pegel Lm pegel L1
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht Schlafrdume nachts 25—-30dB(A) 35—40dB(A)
45 Wohnraume tags 35 dB(A) 45 dB(A)
| 50 io 55 0 65 Gg Unterrichtsraume,
l|:| gg 5(53 gg 25 ;8 25 Einzelbiiros 35 dB(A) 45 dB(A)
Mehrpersonenbiiros 40 dB(A) 50 dB(A)
v 65 55 70 60 75 70 Pt ‘ {
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Schalldammung

Larmschutz eines Gebidudes gegeniiber Strassenverkehrsidrm

Schalltechnische Anforderungen an Fenster

Beurteilungspegel Lr* im
Bereich des zu schltzenden
Gebdudes

Erf. Schallddmm-Mass Rw
des Gebaudes gegeniiber
Strassenverkehrslarm
Schlafrdume Waohnrdume,

Beurteilungspegel Lr
im Bereich des zu
schiitzenden Gebaudes

Erf. Schalldamm-Mass Rw
des Fensters und deren
Zusatzeinrichtung
Schlafraume Wohnrdume,

tags nachts nachts Blros tags tags nachts nachts Blros tags
55dB(A) 45 dB(A} 25dB 25dB 55 dB{A) 45 dB(A) 20dB (18 dB)*
60 dB(A) 50 dB(A} 30d8 30dB 60 dB(A) 50 dB(A) 25dB (23 dB)*
65 dB(A) 55 dB(A) 35dB 35dB 65 dB(A) 55 dB(A) 30dB(28dB)*
70 dB{A) 60 dB(A) 40 dB 40dB 70 dB(A) 60 dB(A) 35dB(334dB)*
75 dB{A) 65 dB(A) 45 dB 45 dB 75 dB(A) 65 dB(A) 41dB{39dB)*
80 dB(A) 70 dB(A) 50 dB 50 dB 80 dB(A) 70 dB(A} 47 dB (46 dB)*

* Der Beurteilungspegel Lr entspricht beim Motorfahrzeug-Ver-
kehrslérm im Normalfall dem Mittelungspegel Lm.

Schalltechnische Anforderungen an Fen-
ster und deren Zusatzeinrichtungen

Unter der Annahme, dass die Fassade
aus einem zweischaligen Mauerwerk mit
ginem bewerteten Schallddmm-Mass
von Rw = 50—52 dB aufgebaut ist, ha-
ben die darin eingesetzten Fenster inkl.
deren Zusatzeinrichtungen je nach Beur-
teilungspegel und Art des zu schiitzen-
den Raumes die schalltechnischen An-
forderungen geméss Tabelle oben rechts
zu erfiillen.

Allgemeines zur Luftschallddmmung von
Fenstern und deren Zusatzeinrichtung

Nachdem nun die schalltechnischen An-
forderungen an Fenster und deren Zu-

Darstellung der Abhénigkeit des bewerteten Schalldamm-Mas-
ses von der Gesamtglasdicke und vom Luftabstand zwischen
den beiden Glésern bei Isolierglasschefben mit Gasfillung.

* Bemerkung: Bei der Berechnung der erforderlichen Schalldéam-
mung wurde ein Flachenverhaltnis von Fenster zu Fassade je Raum
von 1 : 3 angenommen. Die Zahlenwerte in den Klammern treffen
bei einem Flachenverhiltnis von 1: 6 zu.

satzeinrichtung hergelgitet worden sind,
stellt sich die Frage, mit welchen Mass-
nahmen diese sicher realisiert werden
konnen. Dazu sollten zuerst ein paar Er-
lauterungen zur Schallibertragung bei
Fenstern gegeben werden. die Luft-
schalld@mmung eines betriebsfertigen
Fensters und deren Zusatzeinrichtungen
setzt sich grundsé&tzlich aus finf Koempo-
nenten zusammen:

1. Schalldé@mmung der Verglasung

2. Schallddmmung der umlaufenden Fal-
ze zwischen Fenster- und Fligelrahmen
3. Schallddammung der Fenster- und
Fligeirahmen

Schalftechnisch

4. Schallddmmung des Rolladenkastens “~—

5. Schalldémmung der LGftungseinrich-
tung.

Die Schalliibertragung iiber
die Verglasung

bestimmt zur Hauptsache die Luftschall-
dammung eines betriebsfertigen Fen-
sters. Der Zusammenhang zwischen
demn bewerteten Schallddmm-Mass und
dem konstruktiven Aufbau der Vergla-
sung Ist relativ einfach (Diagramm unten
links).

richtig eusgebildeter Roffadenkasten: 1)

30—40 mm dicker Mineralfaserfilz aufgekfebt (Dichte: 30—40
kg/m?); 2) Revisionsdeckel und raumseitige Kastenwandung
aus 19 mm dicken Hofzspanplatten o0.4. mit einseitig aufge-

brachter Schwerdammpfolie (flichenbezogene Masse: minde-
stens 8 kg/m?); 3) Anschiussfugen dicht ausgebildet (dauer- >~
efastischer Kitt, Lippendichtungsprofile)
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Schalldimmung

Schalllibertragung iiber die Fensterfilze

Es ist bekannt, dass Fenster alteren Da-
tums im Normalfall eine sehr schlechte
Schalldammung aufweisen. Der Grund
dafiir liegt weniger bei der Verglasung
als vielmehr bei den undichten Falzen.
Seit vielen Jahren ist es nun im Fenster-
bau (blich, die Falze umlaufend mit
Dichtungen zu versehen. Solche Dich-
tungen sind aus schalltechnischer Sicht
unentbehrlich geworden, da chne sie
kaum hohere Schalldamm-Masse als Rw
= 2426 dB zu erwarten sind. Am be-
sten eignen sich leicht zusammendriick-
bare Lippendichtungsprofile, die umiau-
fend in einer Ebene zu versetzen sind, Es
ist dabei wichtig, dass die Profile in
den Fensterecken in Gehrung geschnit-
ten sind und bei hohen Anforderungen
noch verschweisst werden.

Schallithbertragung tiber die Fenster-
und Filigelrahmen

lhr Einfluss auf die Dd&mmung betriebs-
fertiger Fenster macht sich an sich erst
bei Werten oberhalb Rw = 40 dB be-
merkbar. Umfangreiche Untersuchun-
gen haben gezeigt, dass die maximal
magliche Schallddmmung von Ublich di-
mensionierten Fenster- und Fligelrah-
men bei Rw = 46—47 dB liegt. Dieser
obere Grenzwert ergibt sich {berra-
schenderweise unabhéngig vom ver-
wendeteten Material der Rahmen (Me-
tall, Holz, Kunststoff].

Schalliibertragung tiber Rolladenkdsten

Sie stellen ein gewisses Problem dar, be-
sonders dann, wenn es gilt, Luftschall-
damm-Masse zu realisieren, die (iber Rw
= 45 dB betragen sollen. Das Problem
beim Rolladenkasten liegt in erster Linie
beim Revisionsdeckel, welcher meistens
zu leicht und undicht eingepasst ist. Zur
Erreichung einer hohen Luftschallddm-
mung ist der Rolladenkasten gemass
Skizze auszubilden.

Schalliibertragung iiber
Liiftungseinrichtungen

Das Fenster kann seine schallddmmende
Funktion natdrlich nur erfillen, wenn es
geschlossen ist. Dabei wird es in vielen
Féllen erfarderlich sein, denn Raum kiinst-
lich zu belliften. Fir diesen Zweck eig-
nen sich Liftungseinrichtungen, welche
entweder in die Brlstung oder in das

Wichtige Punkte fiir die Konstruktion von Fenstern und deren Zusatzeinrichtungen

Erforderliche Massnahmen

Erforderliches Schallddmm-
Mass R'w des betriebsfer-
tigen Fensters

Rw = 25dB

Rw = 30dB

Rw = 35dB

Rw = 39dB

Rw = 43 dB

Rw = 46 dB

Verglasung: bewertetes Schalldédmm-Mass der
Isolierverglasung Rw = 27 dB, geméss Labortest;
Falzdichtung: Lippendichtungsprofil umlaufend in
einer Ebene, in den Ecken in Gehrung geschnitten;
Rolladenkasten: Revisionsdeckel und raumseitige
Kastenwandung mit dichten Anschlussfugen;
Loftungseinrichtung;  bewertes  Schalldamm-
Mass, auf Fensterflache bezogen: Rw = 35 dB
{gemiss Labortest);

Verglasung: bewertetes Schalldamm-Mass der
Isolierverglasung Rw = 32 dB, geméss La-
bortest; Falzdichtung: Lippendichtungsprofil um-
laufend in einer Ebene, in den Ecken in Gehrung
geschnitten; Rolladenkasten: Revisionsdeckel
und raumseitige IKastenwandung mit dichten An-
schlussfugen; Luftungseinrichtung: bewertetes
Schalldémm-Mass, auf Fensterfléiche bezogen:
Rw = 38 dB (geméss Labortest});

Verglasung: bewertetes Schalldémm-Mass der
Isolierverglasung Rw = 37 dB, gemass La-
bortest; Falzdichtung: Lippendichtungsprofil um-
laufend in einer Ebene, in den Ecken in Gehrung
geschnitten; Rolladenkasten: Revisionsdeckel
und raumseitige Kastenwandung mit dichten An-
schlussfugen; Laftungseinrichtung: bewertetes
Schalldamm-Mass, auf Fensterfliche bezogen:
Rw = 43 dB (geméss Labortest);

Verglasung: bewertetes Schallddmm-Mass der
Isolierverglasung Rw = 42 dB, geméss La-
bortest; Falzdichtung: mit zwel umlaufend einge-
legten Lippendichtungsprofilen, in den Ecken in
Gehrung geschnitten und verschweisst; Rolladen-
kasten: Revisionsdeckel und raumseitige Kasten-
wandung mit Schwerddmmfolie und Mineralfaser-
filz versehen; Anschliisse abgedichtet. LGftungs-
einrichtung: bewertetes Schallddmm-Mass, auf
Fensterfliche bezogen: Rw = 46 dB (geméss
Labortest);

Verglasung: bewertetes Schallddimm-Mass der
Isplierverglasung Rw = 46 dB, gemass La-
bortest. Falzdichtung: mit zwei umlaufend ginge-
legten Lippendichtungsprofilen, in den Ecken in
Gehrung geschnitten und verschweisst; Rolladen-
kasten: Revisionsdeckel und raumseitige Kasten-
wandung mit Schwerdammfolie und Mineralfaser-
filz versehen; Anschlisse abgedichtet; Liftungs-
einrichtung: bewertetes Schallddmm-Mass, auf
Fensterflaiche bezogen: Rw = B0 dB (gemass
Labortest);

Verglasung: bewertetes Schallddmm-Mass der
Isolierverglasung Rw = 49 dB, geméss La-
bortest (Isolierverglasung mit Scheiben aus Ver-
bundglas); Falzdichtung: mit zwei umlaufend ein-
gelegten Lippendichtungsprofilen, in den Ecken in
Gehrung geschnitten und verschweisst; Rolladen-
kasten: von einem Einbau sollte abgesehen wer-
den; es werden Rafflamellenstoren empfohlen;
Fenster- und Flugelrahmen: Rahmenholzer minde-
stens 75 mm dick; Liftungseinrichtung: bewerte-
tes Schallddmm-Mass, auf Fensterfliche bezo-
gen: Rw = 52 dB {gemdss Labortest)




Schalldémmung

Fenster selbst eingebaut werden. Bei der
Verwendung solcher Systeme muss be-
achtet werden, dass die Luftschallddm-
mung des Fensters merklich reduziert
werden kann. Um einen solchen nachtei-

ligen Einfluss zu verhindern, ist von der
Laftungseinrichtung zu fordern, dass sie
ein bewertetes Schallddmm-Mass auf-
weist, das Uber demjenigen des Fensters
liegt.



