H O0CH
SC H UL E
TR IER

Architektur Sosem. 2017

Hausarbeit zum Thema:
Luftschall -

Aulienbauteile Kombination Wand-Fenster

Hausarbeit zur Vorlesung: BAR. 4.3 Konstruieren 4 — Grundlagen
der Bauphysik

Betreuer: Prof. Dr. Wieland Becker

Name der Autoren: Nicole Jakob | Mareike Bongard

Matrikelnr.: 963734 | 963802



Luftschall: AuBenbauteile Kombination Wand-Fenster

Aufgabenstellung

Anhand des eigenen Schulbauentwurfs sollte die Situation der AuBenfassade in Kom-
bination mit den Fensteranschlissen schallschutztechnisch bewertet werden. Hierzu
werden anhand der DIN 4109 Anforderungen flir erhdhten Schallschutz festgelegt und
das Bauteil dementsprechend konstruiert und weitere Ausfiihrungsvarianten ausgear-
beitet. Zusatzlich sollen zu den einzelnen Ausfliihrungsvarianten die jeweiligen bewer-
teten Bau-Schalldéamm-MaBe (R",) bestimmt und nachgewiesen werden.
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Abbildung 1: Grundriss Erdgeschoss Abbildung 2: Fassadenschnitt schematisch

Geplant war ein zweischaliges Mauerwerk mit Kerndémmung, Haupttragwerk aus Zie-
gelmauerwerk, 24 cm und Verblendmauerwerk, 11,5 cm. In der Dammschicht ist ein
Sonnenschutz in Form von Raffstores integeriert. Die Holz-Alu-Fenster sind geschoss-
hoch und nach innen zu 6ffnen. Eine Absturzsicherung ist auBen in der Laibung vorge-
sehen.



Einwirkungen und Anforderungen an die AuBenbauteile

Die zu betrachtende Fassade des Gebdudes orientiert sich zu der ca. 100 Meter ent-
fernten stark befahrenen Stra3e des Ehrenfeldgirtels in KdlIn.

Anhand der unten dargestellten Tabellen, gehen wir von einem AuBenschallpegel von
ca. 60 bis 75 db(A) aus, der in dem Mischgebiet auftreten kann. Laut DIN 4109-1(7.2)
Tabelle 7 entspricht dies dem Larmpegelbereich III bis V, dementsprechend mussen
die AuBenbauteile ein Gesamt - SchallddmmmaB R“  von mindestens 45 db(A) aufwei-
sen. FiUr Fenster gilt das gleiche SchallddmmmaB von mindestens 45 db(A) laut DIN
4109(11.89) Tabelle 8 und 9. Mit einzubeziehen sind hierbei auch die Verschattungs-
elemente.
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Abbildung 3: Diagramm - Stadtebau I + II; Dieter Prinz, 1991

Orientierungswerte
Planungsrichtpegel
DIN 18005
N Baugebiete’ ,,Schallschu:‘;én; Stadtebau
Tag Nacht™*

Reines Wohngebiet (WR)

1 Wochenendhaus- (WS) 50 35/40
gebiet
Allgem. Wohngebiet (WA)

2 Kleinsiedlungsgebiet 35 40/45
Dorfgebiet (MD) 60 45/50

3 Mischgebiet (M) 60 50
Kerngebiet (MK) 65 50/45
Friedhof/

4 Kleingéarten 55 85
Industriegebiet (GI)

5 Gewerbegebiet (GE) 65 96/0
Sondergebiet (SO)

6 je nach Nutzungsart 45-65 35-65
und Wohnanteil

Abbildung 4: Orientierungswerte - Stadtebau I + II; Dieter Prinz, 1991



Hicher Aufenthalts-
AuBen- riume in Woh-
larmpegel | pottenrsume | Nungen, Ober-

Larm- in Kranken- ";?ﬁggﬂ:r"" Bitrordume"
IJEEEI- anstalten und bergun 515{ un dhnliches
bereich Sanatorien ) -

en, Unter-
richtsraume
und 3hnliches
dB(A) erf.R',, ... des AuBenbauteils in dB
I bis 55 35 30 -
1] 56 bis 60 35 30 30
I 01 bis 65 40 35 30
v 60 bis 70 45 40 35
v 71 bis 75 50 45 40
Vi 76 bis 8o al 50 45
Vil > 8o ) A 50
1) An Auenbauteile von Raumen, bei denen der eindringende Aufenlarm der darin aus-
gelbten Tatigkeiten nur einen untergeordneten Beltrag zm Innenraumpegel leistet,
werden keine Anforderungen gestelft.
2) Die Anforderungen sind hier aufgrund derdrtlichen Cegebenheiten festzulegen.

Anforderungen an die Luftschallddmmung von Auflenbauteilen
nach DIN 4109

Abbildung 5: DIN 4109-1 (7.2) Tabelle 7

Rechnung zur Verringerung des Schallpegels durch die Entfernung

~Nahert man sich einer Schallquelle, so vergroBert sich der Schallpegel, entfernt man
sich von der Schallquelle, so verringert sich der Schallpegel.*(Bauphysik, Blasi, 2015, S. 400)

Mittels der unten stehenden Formel ist es moglich, eine Verringerung der Schallquelle
durch die Entfernung zu bestimmen. Laut Formel betragt der AuBenlarmpegel nach
Einbezug der 100 m Entfernung nur noch 55 db.

L.=L -10x |gR_2 R, = urspringlicher Abstand
2 1 R
1 R,
— | 100 L, = ursprunglicher Schallpegel
L2—75db-10Xg—1 1
L, = Schallpegel nach der Abstandsanderung

veranderter Abstand

L, =55db Formel siehe Bauphysik, Blasi, 2015, Seite 400

Anhand dieser Anforderungen, wurden die folgenden Fassadenaufbauten entwickelt
und dementsprechende Materialien ausgewahlt, die die erforderlichen Schallddmmma-
Be aufweisen.

Da die Fassade zur Sldseite orientiert ist, wurde besonders auch auf die Verschattung
Wert gelegt, die ebenfalls besondere SchallddmmmaBe einhalten muss, um zu verhin-
dern, dass sich der Schall Gber die Nebenwege ins Gebaudeinnere bewegt.



Detail 1:

Zweischaliges Mauerwerk mit Hinterliftungsebene

Dieses Fassadendetail ist angelehnt an die Fassade des urspriinglichen Entwurfs
und wurde weiter ausgearbeitet und perfektioniert. Der Fassadenschnitt zeigt ein
Zwei-schaliges Mauerwerk mit Hinterliftungsebene. Das Fenster liegt in der Tragebene
des Mauerwerks. Zur Verschattung wurden Raffstore-Elemente eingefiigt, die in der
Dammebene liegen. Ein Betonsturz dient zur Abfangung des Sichtmauerwerks.

Der Wandaufbau wurde von der Firma Wienerberger ibernommen, Wandaufbau: 24
cm Poroton-Planziegel; Rohdichteklasse 1,2 kg/dm3; vermaortelt im Dinnbettmadrtel,
Innenputz aus Kalkzement 1,5 cm, Dammschicht 8 cm, Luftschicht 4 cm, Hochlochzie-
gel als Klinker; Rohdichteklassen 1,6kg/dm3. Anhand beigefligter Tabelle (Abbildung8)
ergibt sich flr die Fassade ein SchallddmmmaB R*  von 59 db.
Das Kunststofffenster in Kombination mit den Raffstoreelementen weisen ein Schall-

dammmaB von 47 db auf.
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Abbildung 7: Fassadenschnitt M. 1:20
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Abbildung 6: Grundriss M. 1:20
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Fenster bodengdngig
Fundament
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Wanddicke Schallddmm-MaBe [R’W,R] in [dB] bei Ziegelrohdichten in [kg/dm?],

[cm] Zuschlag fiir Innenputz 25 kg/m?
1,4 1,2
Normalmértel Diinnbettmértel Normalmértel Diinnbettmértel
Masse R, s Masse R« Masse R, s Masse R, s
11,52+ 17,5 415 58 400 58 409 58 391 57
I 11,52+ 24,0 503 60 482 60 485 60 461 59

* ggf. zwischen den Schalen eingebrachter Dammstoff wird in Bezug auf die flichenbezogene Masse nicht angerechnet.
" Schallddmm-MaB R’, , ermittelt aus der Summe der flachenbezogenen Massen beider Schalen plus Zuschlag von 5 dB.
2 Ziegelrohdichte der Verblender 1,6 kg/dm3, Wandrohdichte 1540 kg/m3.

Abbildung 8: Tabelle SchallddmmmaB - Wienerberger Technische Informationen Vormauerziegel, S.21

Eigenschaften bis

Warmedammung Uf 0,79 Wim2K
Windwiderstand (EN 12210) B5
Schlagregendichtheit (EN 12208) 9A
Luftdurchlassigkeit (EN 12207) 4
Schalldammwert Rw =47 dB
\ Einbruchhemmung (EN 1627) RC3
\S‘t‘ «‘%‘ Bedienkrafte (EN 13115) 2

Abbildung 9: Systemdarstellung Kunststofffenster REHAU GENEO Fenster mit Eigenschaften

Obwohl dieses Detail schallschutztechnisch korrekt ausgearbeitet ist, kann es im Be-
reich des Warmeschutzes jedoch zu Problemen kommen. Dazu wurde zur Korrektur
das zweite Detail auf der folgenden Seite ausgearbeitet:



Detail 2:

Zweischaliges Mauerwerk mit Kerndammung und im Fenster integrierter
Jalousie

Anknlpfend an das erste Fassadendetail wurde dieses weiter entwickelt im Bereich
des Fensters und der Verschattungsanlage um einen ausreichenden Warmeschutz zu
erzielen. Dazu wurde der Wandaufbau, wie die Firma Wienerberger vorschlagt, erhal-
ten und das Kunststofffenster durch ein Holz-Aluminium-Verbunfenster mit integrierter
auBenliegener Jalousie ersetzt. Das Fenster sitzt hierbei in der Dammebene, wobei ein
erhéhter Warmeschutz garantiert wird, da keine Warmebriicke entsteht. Zudem ver-
fligt das Holz-Alu-Fenster HV350 der Firma Internorm Uber ein erhdhtes Schalldamm-
mafB von 45 db. Jedoch stellt dieser Wert gegeniiber dem vorher vorgestellten Kunst-
stofffenster ein niedrigeres MaB dar, aber in Anbetracht der Integration von Fenster
und Jalousie, wird dieses Beispiel als sinnvoller erachtet, da so weitere Schallneben-
wege verhindert werden. Auf nachfolgender Seite wird rechnerisch das Gesamtschall-
déammmaB der Gesamtkonstruktion ermittelt.
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TERCA Vormauerziegel 11,5 cm
Innenputz 1.5 cm
Poroton- Mauerwerk 24 cm
Holz-Alu-Fenster mit integrierter Jalousie
Sockelelement

Warmed&mmung 12 cm
Warmed&mmung

Luftschicht 3.5 cm
offene StoBfuge

10 Feuchtesperre

11 U- Schalen Fertigsturz

12 Sonnenschutz

13 Kompriband

14 Betondeckenplatte 24 cm
15 PU- Schaum

16 Abdichtungsfolie
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Abbildung 11: Fassadenschnitt M. 1:20



HOLZ ALU FENSTER

HV 350

Innenliegende Jalousie

Sonnen- und Sichtschutzim
Scheibenzwischenraum

3-Scheiben-Solarglas

FUr besten Warmeschutz und
optimale Lichtdurchlassigkeit

Alu-AuBenschale
Witterungsbestandig

Zusitzliche Aussenscheibe
Optimaler Schutz der Jalousie

Rundum fixierte Scheiben
Optimale Stabilitdt

Abstandshalter warme Kante
Reduktion von Kondenswasser

Verdeckt liegender Beschlag
Pflegeleicht und harmonische Optik

Massives Holz
Holzart Fichte oder Larche

3 Dichtungen
Halten bei jedem Wetter dicht

High-Tech-Schaumkern
Beste Warmedammung

. Warmedammung: bis 0,68 W/mK

Sicherheit: bis RC2

Abbildung 12: Systemdarstellung Holz-Alu-Verbundfenster INTERNORM HV350 mit Eigenschaften

Berechnung des GesamtschallddmmmaBes der Konstruktion

R R . .
Rges =R W’ 10 x1g [1 +AAT (107 -1)] R", = SchallddmmmaB der Wand
W+T R, = SchallddmmmaB der Tur
36,32 59-45 A,.; = Wandflache, einschl. Tir- und Fenster
= - 10 =
Rges 59db - 10 x Ig [1 + 77,52 (10 1] A, = Tlr- oder Fensterflache
Rges = 48,1 db(A) Formel siehe Bauphysik, Blasi, 2015, Seite 347

Durch die groBzligigen Fensterflachen in der Fassade wird deren SchallddmmmaB um
ca. 11 db gemindert und betragt rechnerisch nun noch 48,1 db. Durch fachgerechter
Einbau der Fenster wird sicher gestellt, dass dieser Wert eingehalten wird.

Das erforderliche R”  __ des AuBenbauteils entspricht demfolgend den Anforderungen
des V. Larmpegelbereiches nach DIN 4109(11.89) Tabelle 8 und 9 (siehe Abbildung 5).
Laut VDI 2719 Tafel 4 betragt der Pegel fir die in ein Klassenzimmer von auBBen ein-
dringenden Gerauschen 30 bis 40 db(A). Demnach dlirfte im schlechtesten Fall ein Au-
Benldarm von maximal ca. 88 db(A) vorherrschen. Dieser Wert wird jedoch nie erreicht.
Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass in dem Klassenraum bei einem AuBenlarmpegel
von 75 db(A) maximal 27 db(A) ankommen. Diese Berechnung beinhaltet hierbei noch
nicht die Verminderung auf 55 db(A) durch die Entfernung zur StraBe. Bei Einbezug
der Schallquellenverminderung auf 55 db(A) betréagt der AuBenlarmpegel im Innen-
raum nur noch 7 db(A)!



Detail 3:

Betonsandwichelement mit Internorm Holz-Alu-Verbundfenster

Als Alternative zu dem Zweischaligen Mauerwerk wird eine Ausfiihrung in Sichtbe-
ton angeboten, die durch den Einsatz von Betonsandwichelementen realisiert werden

kann.

Die innere Schale von 23 cm dient als Tragschale, das Verbundfenster liegt in der 15
cm dicken Dé@mmebene und die duBere Schale von 12 cm dient als Fassade.

Mithilfe der folgenden Rechnung wird das SchallddmmmaB dieser Wandkonstruktion
errechnet und weiter auf die Alternative eingegangen.
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Abbildung 14: Fassadenschnitt M. 1:20
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Abbildung 13: Grundriss M. 1:20
1 Sichtbeton 12 cm
2 Innenputz 1.5 cm
3 Beton Tragschale 23 cm
4 Holz-Alu-Fenster mit integrierter Jalousie
5 Sockelelement
6 Wdé&rmeddmmung 15 cm
7 Wdarmeddmmung
8 Luftschicht 3.5 cm
9 offene StoBfuge
10 Feuchtesperre
11 U- Schalen Fertigsturz
12 Sonnenschutz
13 Kompriband
14 Betondeckenplatte 24 cm
15 PU- Schaum
16 Abdichtungsfolie



Berechnung des bewerteten LuftschallddmmmaB R " der Konstruktion

R’ =28xlogm’ - 22 R’, = SchallddmmmaB der Wand
w
m =m Innenschale +m Wetterschutzschale
m’ = flachenbezogene Masse

Formel siehe Schneider Bautabellen flir Architekten
20. Auflage 2012, Kapitel Bauakustik 4.65

Innenschale:
Stahlbeton, d = 23 cm, Rohdichte 2400 kg/m3 m’, = 0,23 x 2400 = 552 kg/m?

Wetterschutzschale:
Stahlbeton, d = 12 cm, Rohdichte 1800 kg/m3 m’,=0,12 x 1800 = 216 kg/m?

R’ = 28 x log (552 + 216) - 22
R’ = 58,8 db(A)

Berechnung des GesamtschalldammmaBes der Konstruktion

le -RT ’ 2
Rges =R W’ 10xIg[1 +AAT (107 -1)] R", = SchallddmmmaB der Wand
W+T R, = SchalldémmmaB der Tur
R 58 8db - 10 X | 1 36,32 105&180’ 45 1 A,.; = Wandflache, einschl. Tur- und Fenster
ges 2% B xlg[1+ 77,52 ( -1)] A = Tir- oder Fensterfléche
Rges = 48,09 db(A) Formel siehe Bauphysik, Blési, 2015, Seite 347

Im Vergleich zum zweiten Detail andert sich bezlglich des bewerteten Luftschall-
déammmaBes und des GesamtschallddammmaBes der gesamten Konstruktion nichts.
Von daher ware es moglich aus Kostengriinden auf hochschallisolierte Fenster zu ver-
zichten und Fenster mit geringerem SchallddammmaB auszuwahlen. Aus diesem Grund
wurde eine erneute Rechnung zum obigen Wandaufbau vorgenommen, jedoch mit
Fenstern geringerem Schalldammma@B. Dabei ist von einem AuBenlarmpegel von 55
db(A) auszugehen.

A, R Ry . .
Rges =R’ -10xIg[1+ (107 -1)] R’ = SchallddmmmaB der Wand
W+T R, = SchalldammmaB der Tur
R 58 8db - 10 X | 1 36,32 105&180' 33 1 A, .r = Wandflache, einschl. Tir- und Fenster
ges — “°1 B xlg[1+ 77,52 ( -1)] A, = Tur- oder Fensterfliche
R, = 36,28 db(A) Formel siehe Bauphysik, Blési, 2015, Seite 347

Die gesamte Konstruktion zeigt ein GesamtschalldammmaB von 36,28 db(A) bei
Verwendung von Holz-Alu-Fenstern der Firma Internorm mit einem bewerteten Luft-
schalldé@mmmaB von nur 33 db(A). Bei einem angenommenen AuBenlarmpegel von
55 db(A) herrscht im Klassenraum lediglich nur noch ein Larmpegel von 19 ca. db(A).
Dies entspricht dem Larmpegelbereich I.
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