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Erlauterung der Aufgabe

Ziel dieser Aufgabe ist es, ein ausgewahltes Bauteil des im letzten Semester entstan-
denen Entwurfs, einer zweizligigen Grundschule zu analysieren.

In diesem Fall soll die Pfosten-Riegelkonstruktion unter Berlicksichtigung des notwen-
digen Schallschutzes Uberprift werden.

Dazu sollen drei Varianten ausgearbeitet werden, deren Konstruktion den Anforderun-
gen der DIN 4109 (erhohter Schallschutz) gerecht werden.

Bei dem Entwurf besteht die Fassade
groBtenteils aus einer Pfosten- Riegelkon-
struktion. So soll eine offene, helle und
freundliche Atmosphare geschaffen werden
um dies zu verstarken, ist die Pfosten-
Riegelkonstruktion in Holz angedacht und
hat ein Achsmaf von 1,08m.

Analyse der Schallquellen

Die Grundschule liegt in Koln Ehrenfeld, auf dem ehemaligen Heliosgeldnde. Hier
handelt es sich um ein Mischgebiet, weshalb, nach DIN 18005 - Schallschutz im Stad-
tebau, von einer zuldassigen Larmbeldstigung von 60 dB ausgegangen werden kann.
Die Schule ist umgeben von Schienenverkehr und unterschiedlich starkbefahren Stra-
Ben. Es wird von einem StraBenlarm von 75 dB ausgegangen.
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Abb.1: Prinz, Dieter: Stadtebau I + II. 1991
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Der von einer Schallquelle ausgehende Schallpegel
verringert sich mit der Entfernung. Der Heliosglrtel
ist von der Fassade des Schulgebaudes 120m ent-

fernt. Im Folgenden wird berechnet wieviel dB der

urspriinglichen Schallquelle (75 dB) auf die
Entfernung von 120m verloren gehen.

R
L2=L1—10xlogR—2
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R, = urspringlicher Abstand

R, = veranderter Abstand

L, = urspriinglicher Schallpegel

L, = Schallpegel nach der Abstandsanderung

Quelle: Blasi, W.: Bauphysik, 2015, S.400



Einwirkungen und Anforderungen an die AuBBenbauteile

Der Richtwert fur den von auBen eindringenden Gerauschpegel in einen Klassenraum
betragt nach VDI 2719 30-40 dB.

Dies bedeutet, dass die Pfosten-Riegelkonstruktion von den maximal auftretenden 70
dB StraBenlarm, 40 dB dammen muss, damit lediglich die zuldssigen 30 dB im Klas-
senraum ankommen.

Es wird demnach eine Pfosten- Riegelkonstruktion mit einem SchalldammmaB von
40dB benoétigt. Nach DIN 4109 handelt es sich bei diesen Anforderungen an die Luft-
schallddammung der Pfosten- Riegelkonstruktion um die Schallschutzklasse V.

Bei einer zu erreichenden Schallschutzklasse 5 bei Fensterkonstruktionen rat die VDI
2719, als auch die DIN 4109 zu Kastenfenstern.

Larmpegelbereich | MaBgeblicher Raumarten
AuBenlarmpegel
Bettenraume in Aufenthalsraume in Buroraume® und
Krankenanstalten | Wohnungen; Uber- Ahnliches
und Sanatorien nachtungsraume in
Beherbergungsstatten;
Unterrichtsraume und
Ahnliches
dB(A) erforderliches R', . des AuBenbauteils in dB
I bis 55 35 30 -
II 56-60 35 30 30
I11 61-65 40 35 30
v 66-70 45 40 35
\Y 71-75 50 45 40
VI 76-80 2) 50 45
VII >80 2) 2) 50

Abb.2: DIN 4109, 2016 Tabelle 7.

1) An AuBenbauteile von Rdumen, bei denen der eindringende AuBenldarm aufgrund der in den Radumen
ausgeubten Tatigkeit nur einen untergeordneten Beitrag zum Innenraumpegel leistet werden keine Anforde-
rungen gestellt.

2)Die Anforderungen sind hier aufgrund der 6rtlichen Gegebenheiten festzulegen.



Fensteraufbau

Die Luftschalldammung von Fenstern hat eine hohe Bedeutung, da diese haufig eine
geringere Dammung als die AuBenwande aufweisen und somit die Schwachstellen
eines Gebaudes bilden.
Allgemein besteht ein Fenster aus einem Traggerippe und dessen Fillung. Zum Trag-
gerippe gehdren Rahmen, Pfosten und Riegel. Bei der Fensterfiillung handelt es sich
um die Verglasung.
Ausschlaggebend fir die Luftschallddmmung von Fenstern ist:
Die Fensterart - Einfachfenster

- Verbundfenster

- Aufgedoppeltes Fenster
Kastenfenster

Art der Verglasung - Einfachverglasung
Doppelverglasung

Isolierverglasung

Deren flachenbezogene Masse, die Biegesteifigkeit, die GroBe des Scheibenzwischen-
raums, der R -Wert der Verglasung, die Falzdichtung, die die Fugen verschlieBt (Fu-
gendichtigkeit zusatzliche schallabsorbierende Laibung = sinnvoll) und die Ausbildung
des Wandanschlusses.

Anforderung an die Ausfiihrung der Konstruktion
Schall- | bewertetes Fenster mit Sys- | 1 Einfachfenster 2 Verbundfenster® 3 Kastenfenster
schutz- | Schallddmm- | temskizze Nr.

Klas- | MaB R', des 1.1 Einfachfenster | 1.2 Einfachfenster | 2.1 mit 2 Einfach- | 2.2 mit 1 Einfach- | 2.3 mit 1 Einfach- | 2.4 mit Isolierglas- | 3.1 mit 2 Einfach- | 3.2 mit 1 Einfach-
sen fgnknonsiah\g mit Einfachvergla- | mit Isoliervergla- | scheiben und 1 Isolierglas- | scheibe und 1 scheibe und 1 scheiben und 1 Isolierglas-
eingebauten sung sung scheibe Aufsatzfliigel Aufsatzfligel scheibe

Fensters
Wegen des Ein-
satzes Vorschrif-
ten der Warme-
schutzverordnung
beachten
k-Werte k-Werte " k-Werte k-Werte k-Werte " k-Werte k-Werte " k-Werte
1 25bis 29 dB | Verglasung:
Gesamtglasdicke | = 4mm =6mm =6mm keine Anforderung | = 6mm keine Anforderung | keine Anforderung | keine Anforderung
R,-Verglasung? |- =8mm keine Anforderung | keine Anforderung | keine Anforderung | keine Anforderung | keine Anforderung | keine Anforderung
Dichtung: ¥ =27dB =27dB - - - - - -
1 erforderlich nicht erforderlich | nicht erforderlich | nicht erforderlich | 3 erforderlich 3 erforderlich nicht erforderlich | nicht erforderlich
2 30 bis 34 dB | Verglasung:
Gesamtglasdicke | = 8mm =8mm 7 =8mm =4mm + 4/12/4 =8mm =4mm + 4/12/4 keine Anforderung | keine Anforderung
R,-Verglasung? |- =12mm =30mm keine Anforderung | = 30mm keine Anforderung | keine Anforderung | keine Anforderung
Dichtung: ¥ =32dB =32dB - - N - N -
1 erforderlich 1erforderlich 1+2% erforderlich | nicht erforderlich | 1+3 erforderlich 1+3 erforderlich nicht erforderlich | nicht erforderlich
3 35bis 39 dB | Verglasung:
Gesamtglasdicke | - - =8mm =6mm + 4/12/4 =8mm =6mm + 4/12/4 keine Anforderung | keine Anforderung
R,-Verglasung® - =40mm =40mm =40mm =40mm keine Anforderung | keine Anforderung
Dichtung: @ - =37dB - - - - - -
- 1erforderlich 1+2%rforderlich | 1 erforderlich 1+3 erforderlich 1+3 erforderlich 1 erforderlich 1 erforderlich
4 40 bis 44 dB | Verglasung:
Gesamtglasdicke | - - =14mm =8mm + 6/12/4 - - =8mm =8mm + 6/12/4
R,-Verglasung? - =50mm =50 mm - - =100mm =50 mm
Dichtung: ¥ - =45dB - - - -
1+2 erforderlich 1+2 erforderlich 1+2 erforderlich - - 1+2 erforderlich 1+2 erforderlich
54 45 bis 49 dB | Verglasung:
Gesamtglasdicke | - - =18mm =8mm + 8/12/4 - - =14mm =8mm + 6/12/4
R,-Verglasung? |- - =60mm =60 mm - - =50mm =50 mm
Dichtung: @ - - - - - -
1+2 erforderlich 1+2 erforderlich - - 1+2 erforderlich 1+2 erforderlich
6 <50dB Verglasung: Aligemeine Angaben zu Konstruktionen der Schallschutzklassen 6 sind nicht moglich.
Gesamtglasdicke
R,-Verglasung®
Dichtung: @

Abb.3: VDI 2719, 1987, Tabelle 3.




Verglasung im Schallschutz

Bei einer Mehrfachverglasung missen die Scheiben eine unterschiedliche Dicke
besitzen, da Scheiben, die die gleiche Frequenz besitzen und sich gegenseitig in
Schwingungen versetzen. Verwendet man Scheiben mit einer unterschiedlichen Di-
cke, besitzen diese eine unterschiedliche Masse und bringen sich gegenseitig nicht in
Schwingung, da sie eine unterschiedliche Eigenfrequenz besitzen. Je mehr verschiede-
ne Eigenschallfrequenzen, desto hdher ist die Luftschallddmmung der Verglasung.

Eine weitere SchalldammmaBnahme, ist die Akustikfolie. Sie wird zwischen zwei unter-
schiedlich dicke Glasscheiben geklebt und erflillt mit ihrer Elastizitat eine schalldam-
mende Aufgabe.

Mit aufgefiihrten Scheibenkonstellationen kénnen die folgenden SchallddammmaBe
erreicht werden:

Akustikfolie
4 15 6 ;8 16 ;6 ;6 4,4, 24 , 6 ;6
1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1
J 25 y I 36 J | 44 J
! 7 ! 7
RW= 36 dB RW= 41 dB RW= 50 dB
[ 6 /4, 24 , 6, 8 4 6, 12 4, 14 , 8
1 11 1 1 1 1 1 1 1
I 48 y 1 44 y
/ 7 ! 7
RW= 52 dB RW= 42 dB

Quelle: Blasi, W.: Bauphysik, 2015, S.388



Analyse der vorhandenen Pfosten- Rigelkonstruktion
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Wenn man mit diesem Wissen den vorhandenen Fassadenschnitt betrachtet, fallen fol-
gende Schwierigkeiten auf: Es ist ein Einfachfenster mit Doppelverglasung und gleich
dicken Scheiben,ebenfalls weiBt der Wandanschluss erhebliche Mdngel auf. Genauere
Details sind aufgrund des MaBstabs nicht angegeben.
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Alternative zur vorhandenen Pfosten- Rigelkonstruktion

Nach der Firmen- und Fachbuchrecherche wurden folgende Ausfiihrungsvarianten her-
ausgearbeitet. Diese Varianten bestehen jeweils aus einer sinnvollen Kombination von
Holz und Aluminium. Wobei das Holz die tragende Unterkonstruktion bildet und das
Aluprofil mit den vorhergesehenen Dichtungen fir die Wetterbestandigkeit sorgt.
Wichtig flr die Schalldammung von Fenstern ist die fachgerechte Abdichtung der Bau-
anschlussfugen, ebenfalls relevant ist die Position der Pfosten- Riegelkonstruktion in
der Laibung. Ausschlaggebend ist jedoch die Art der Verglasung.
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Systemschnitte, horizontal
M: 1:10

1 dampfdichte Folie

2 Versiegelung

3 Konsole/Befestigungselement
a Festlager
b Loslager vertikal

4 Lochblech

5 Anschlussprofil

6 Ausgleichsdichtung
7 Dichtung Innen Riegel
8 Abgehéangte Decke

\ 9 Dauerelastische Versiegelung
10 Glasauflager

11 Zylinderkopfschraube
12 nicht brennbare Mineralwolle
13 diffusionsoffene Folie
14 Ausklinkung
15 Abstandshalter
Raico 16 Riegelfahnendichtung
17 Dichtung AuBen
1 34 6 18 20 38 17 19 22 18 Pressleiste
19 Linsenblechschraube
20 Deckleiste
21 Grundprofil
22 Holzschrauben
23 FuBpunktfahnendichtung
24 Dammkeil
< 25 Perimeterddmmung
26 Blechverkleidung
27 Systemverschraubung
28 Blechabkanntung
1 ] 29 Fullstabe fur Endfelder
gl g 30 Zwischenleiste

31 Dichtschnur
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33 Anschlussklammer

34 Winddichtung

35 Bauanschlusspaneel
36 Kompri-Band

37 Blech-Kantteil

38 Dichtung Innen Pfosten

EminawLn

m» Pfosten bzw Riegelsto dampfdicht
Schiico ausfihren bzw abkleben
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AusfUhrungsvariante
Stabalux

1 dampfdichte Folie
2 Versiegelung
3 Konsole/Befestigungselement
a Festlager
b Loslager vertikal
4 Lochblech
5 Anschlussprofil
6 Ausgleichsdichtung
7 Dichtung Innen Riegel
8 Abgehangte Decke
9 Dauerelastische Versiegelung
10 Glasauflager
11 Zylinderkopfschraube
12 nicht brennbare Mineralwolle
13 diffusionsoffene Folie
14 Ausklinkung
15 Abstandshalter
16 Riegelfahnendichtung
17 Dichtung AuBen
18 Pressleiste
19 Linsenblechschraube
20 Deckleiste
21 Grundprofil
22 Holzschrauben
23 FuBpunktfahnendichtung
24 Dammkeil
25 Perimeterdammung
26 Blechverkleidung
27 Systemverschraubung
28 Blechabkanntung
29 Fillstabe fir Endfelder
30 Zwischenleiste
31 Dichtschnur
32 Befestigungsprofil
33 Anschlussklammer
34 Winddichtung
35 Bauanschlusspaneel
36 Kompri-Band
37 Blech-Kantteil
38 Dichtung Innen Pfosten

m» Pfosten bzw RiegelstoB dampfdicht
ausfiihren bzw abkleben

Quelle: www.stabalux.com

Bei der Pfosten- Riegelkonstruktion Stabalux H liegt das Fassadengertist in der Trage-
bene. Die Aufsatzkonstruktion, bestehend aus Aluprofil und Dichtungen, liegt in der
Dammebene. In diesem Fall wird mit der vorgesehenen Zweifachverglasung ein R -
Wert von 32dB erreicht. Dies ist flir die erforderten Anspriiche zu wenig.
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1 dampfdichte Folie
2 Versiegelung
3 Konsole/Befestigungselement
a Festlager
b Loslager vertikal
4 Lochblech
5 Anschlussprofil
6 Ausgleichsdichtung
7 Dichtung Innen Riegel
8 Abgehéangte Decke
9 Dauerelastische Versiegelung
10 Glasauflager
11 Zylinderkopfschraube
12 nicht brennbare Mineralwolle
13 diffusionsoffene Folie
14 Ausklinkung
15 Abstandshalter
16 Riegelfahnendichtung
17 Dichtung AuBen
18 Pressleiste
19 Linsenblechschraube
20 Deckleiste
21 Grundprofil
22 Holzschrauben
23 FuBpunktfahnendichtung
24 Dammkeil
25 Perimeterddmmung
26 Blechverkleidung
27 Systemverschraubung
28 Blechabkanntung
29 Fullstabe fur Endfelder
30 Zwischenleiste
31 Dichtschnur
32 Befestigungsprofil
33 Anschlussklammer
34 Winddichtung
35 Bauanschlusspaneel
36 Kompri-Band
37 Blech-Kantteil
38 Dichtung Innen Pfosten

m» Pfosten bzw RiegelstoB dampfdicht
ausfiihren bzw abkleben

Quelle: www.raico.de

Bei der Pfosten- Riegelkonstruktion Raico Therm* H-I liegt das Fassadengeriist eben-
falls in der Tragebene. Die Aufsatzkonstruktion liegt in der Dammebene. Es wurde wie-
der eine Zweifachverglasung verwendet, jedoch mit einer unterschiedlichen Scheiben-
dicke. Dies beeinflusst den R - Wert positiv. Das SchalldammmaB liegt bei 41dB-51dB
und ist somit flr die Rahmenbedingungen ausreichend.
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1 dampfdichte Folie
2 Versiegelung
3 Konsole/Befestigungselement
a Festlager
b Loslager vertikal
H 38 4 Lochblech
5 Anschlussprofil
6 Ausgleichsdichtung
7 Dichtung Innen Riegel
8 Abgehéangte Decke
9 Dauerelastische Versiegelung
10 Glasauflager
11 Zylinderkopfschraube
12 nicht brennbare Mineralwolle
16 13 diffusionsoffene Folie
14 Ausklinkung
17 15 Abstandshalter
18 16 Riegelfahnendichtung
17 Dichtung AuBen
18 Pressleiste
19 Linsenblechschraube
! 20 20 Deckleiste
1 21 21 Grundprofil
22 Holzschrauben
22 23 FuBpunktfahnendichtung
24 Dammekeil
25 Perimeterdédmmung
26 Blechverkleidung
| 1 27 Systemverschraubung
28 Blechabkanntung
29 Fillstabe fir Endfelder
30 Zwischenleiste
31 Dichtschnur
32 Befestigungsprofil
33 Anschlussklammer
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M: 1:50 M: 1:10 Quelle: www.schueco.com

Bei der Pfosten- Riegelkonstruktion Schiico AOC 50 TI liegen das Fassadengerust als
auch die Aufsatzkonstruktion liegt in der Tragebene. Es wurde eine Dreifachverglasung
verwendet, mit drei unterschiedlichen Scheibendicken. Dies sorgt fir einen R - Wert
von 47dB und wirde somit dem erhéhten Schallschutz gerecht werden.
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