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Einleitung

Beim Schallschutz gegeniiber Auflenldrm spielt neben der
Schallddmmung der Aulenwandkonstruktion und der Fenster
bei bestimmten Einbausituationen auch das
Fugenschallddimm-Mal3 zwischen Auflenwand und Fenster
eine Rolle. DIN 4109-2 [1] fordert fiir entsprechende
Anschlussdetails einen rechnerischen Nachweis, bei dem das
Fugenschallddmm-Maf3 explizit mit einflieft. Dieser
Nachweis ist fiir einige marktiibliche Auflenwandkon-
struktionen im Mauerwerksbau bisher nicht méglich, da keine
Eingangswerte fiir die Fugenschallddmm-Mafle vorhanden
sind.

An dieser Stelle setzt eine an der Hochschule fiir Technik
Stuttgart betreute Bachelorarbeit [2] an. Mit Hilfe von
Schallmessungen im Tiirenpriifstand der HfT sowie anhand
von rechnerischen Untersuchungen werden der Einfluss der
Anschlusssituation von Fenstern in typischen ein- und
zweischaligen Kalksandstein-Aufenwandkonstruktionen er-
mittelt und die entsprechenden Eingangswerte fiir den
rechnerischen Nachweis bestimmt.

Grundlagen

Die resultierende Schalldimmung von Fenstern und Tiiren in
eingebautem Zustand kann von den Anschlussfugen zwischen
Fenster- bzw. Tiirelement und den umgebenden AuBenwand-
konstruktionen beeinflusst werden. In DIN 4109-2 werden
bauiibliche  Fensteranschlussdetails in schalltechnisch
unkritische und schalltechnisch kritische Einbausituationen
eingeteilt (siche Abb. 1 fiir Massivwdnde mit WDVS).
Grundsitzlich werden alle Details, bei denen das Fenster bzw.
die Tiir vollstdndig in der Ebene der Warmeddmmung liegen,
als schalltechnisch kritisch eingestuft.
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Abbildung 1: Einteilung von Fensteranschliissen in
schalltechnisch unkritische und schalltechnisch kritische
Einbausituationen nach DIN 4109-2 am Beispiel
Massivwand mit WDV'S

Weiterhin wird in DIN 4109-2 gefordert, dass fiir diese als
schalltechnisch kritisch eingestuften Einbausituationen die
resultierende Schallddmmung des Fensters inklusive Fugen
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unter Beriicksichtigung der erforderlichen Eingangswerte fiir
die Direktschallddmmung des Fensters ohne Einbaufugen

(Ry) und des Fugenschallddimm-MaBes (Rs,) der
entsprechenden Fuge ermittelt wird:

Riw = —101g(10701Rw 4 20 1070 Rsw) (1)

In DIN 4109-35, Tabelle 8 [2] werden zwar

Fugenschallddmm-MaBle von Bauanschlussfugen unter-
schiedlicher Abmessungen und mit unterschiedlichen
Abdichtungen und Fiillungen angegeben. Diese sind
allerdings auf die konkreten, in DIN 4109-2 als kritisch
eingestuften Einbausituationen, nicht Anwendbar.

In der aktuellen Baupraxis werden die in DIN 4109-2 als
kritisch eingestuften Einbausituationen mit zunehmender
Haufigkeit ausgefiihrt, um vor dem Hintergrund steigender
Anforderungen an die Energieeffizienz und den Wérmeschutz
von Gebduden, durch die Anordnung des Fensters in der
Dammebene, Warmebriickeneffekte weitgehend zu minimi-
eren. Dies spiegelt sich auch in DIN 4108 Beiblatt 2 [4] wider,
wo Details mit Lage des Fensters in der Ddmmebene zur
»verbesserten* Warmebriickenkategorie B gezéhlt werden.

Standard-Anschlussdetails aus der Detailsammlung des
Bundesverbands Kalksandsteinindustrie e.V. fiir eine massive
AuBlenwand mit WDVS sowie eine zweischalige Aulenwand,
die diesem Prinzip folgen und der Kategorie B entsprechen,
sind in Abbildung 2 dargestellt.

(a)

(b)

Abbildung 2: Wirmetechnisch optimierte Fensterdetails mit
Lage des Fensters in der Ddmmebene, (a) KS-AuBenwand
mit WDVS, (b) zweischalige KS-AuBenwand [5]

Naherungsweise darf nach DIN 4109-2 davon ausgegangen
werden, dass die resultierende Schallddmmung eines Fensters
erhalten bleibt, sofern dessen Schalldimmung R,. durch den
Einfluss der Einbaufugen um nicht mehr als 1 dB reduziert
wird. Dieses Kriterium gilt als eingehalten, wenn der folgende
Richtwert der Fugenschallddmmung erreicht wird:

Rsw =R, +10dB )
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Die fiir den rechnerischen Nachweis nach Gl. (1) bzw. fiir die
Uberpriifung des Kriteriums nach Gl. (2) erforderlichen
Eingangsdaten fiir die Fugenschallddmmung Rs, der in
Abbildung 2 dargestellten Standard-Anschlussdetails waren
bisher nicht verfiigbar. Die in [2] erfolgte Ermittlung dieser
Fugenschallddmm-Malle wird in den nachfolgenden
Abschnitten beschrieben.

Versuchsaufbau

Die Messungen nach DIN EN ISO 10140-2 [6] und DIN EN
ISO 10140-1, Anhang J [7] erfolgten im Tiirenpriifstand der
Hochschule fiir Technik Stuttgart.

Zur Ermittlung der Fugenschallddmm-Male wurde auf den
Einbau konkreter Fenster verzichtet. Anstelle eines Fensters
wurde hingegen jeweils eine Holz-Stinderkonstruktion mit
Mineralwollefiillung und einer beidseitigen, zweilagigen
Beplankung aus Gipsplatten (jeweils 12,5 mm) in den
Priifstand eingebaut (Abb. 3). Der Fensterrahmen ist durch die
in Abb. 3 auf der linken Seite sichtbaren, griin und gelb
gekennzeichneten Holzbalken abgebildet. Die zu priifende
Einbaufuge erstreckt sich somit iiber die Hohe der Offnung
des Tirenpriifstands von 2,02 m. Alle Anschlussstellen
zwischen dem Priifaufbau und dem Priifstand sowie zwischen
den Holzern, die den Fensterrahmen und den -fliigel abbilden,
wurden mit Teroson abgedichtet. Mit den drei gewihlten
Versuchsaufbauten wurde zum einen der Einbau des Fensters
in Massivwandebene (a) sowie zum anderen die beiden in
Abbildung 2 dargestellten Standarddetails (b) und (c)
abgebildet. Die 10 mm dicke Anschlussfuge zwischen Fenster
und Wandkonstruktion wurde jeweils mit Mineralwolle
verfiillt. Alle in Abbildung 3 mit einem blauen Quadrat
gekennzeichneten  Stellen des Priifaufbaus  wurden
abgedichtet. Bei den Aufbauten (b) und (¢) wurde zudem
jeweils die zur Sicherstellung der Luftdichtheit erforderliche
Folie zwischen Fensterrahmen und Massivwand angebracht.

Abbildung 3: Horizontalschnitt der Priifaufbauten zur
Messung der Fugenschalldimmung Rsw: (a) Fenster in
Massivwandebene, (b) Zweischaliges Mauerwerk — Fenster
hinter Verblender, (c) Mauerwerk mit WDVS — Fenster in
Diammebene

172

Messergebnisse

Die frequenzabhéngigen Fugenschallddimm-MalBe Rs der drei
untersuchten Einbausituationen sind in Abbildung 4
dargestellt. Tabelle 1 enthdlt die zugehorigen bewerteten
Fugenschallddmm-Male Rg,.

70
60 —I
\/’«
[
50 H
) /
2 s
2 40 [
EI .a/
: \
S
(0
e}
®
é 30 ..
S == Massivwandebene
E’ ' Verblender
I WDVS
20 /
10 .
O MO O WINnN OO0 O WNO OO0 OO0 OO O O o o
N WO NOVOUOWMW1dOOMOO WO O OoOwmOo o
e AT ANANMN TN OO AN OO Wnm—H OO
= A NN MM TE N
Frequenz f [HZ]

Abbildung 4: Frequenzverlauf der Fugenschalldimmung Rs
der drei untersuchten Einbausituationen

Die frequenzabhingigen Verldufe sind relativ dhnlich. Die
groBten Unterschiede liegen in den hohen Frequenzen ab etwa
1250 Hz. Hier steigt die Schallddmmung des WDVS deutlich
gegeniiber den beiden anderen Féllen an. Auch mittelfrequent
schneiden WDVS und Verblender etwas besser als die
Einbausituation in der Massivwandebene ab.

Hierbei ist allerdings zu beriicksichtigen, dass die gemessenen
Fugenschallddmm-MaBe Mindestwerte sind und bei einer
héheren maximalen Schallddmmung der gesamten
Priifkonstruktion die Messwerte hoher ausfallen wiirden. Dies
betrifft auch die in Tabelle 1 dargestellten bewerteten
Fugenschallddmm-MalBe Rs.. Hier ist der gemessene Wert
fir den Einbau in Massivwandebene — entgegen der
Einstufung in DIN 4109-2 (vgl. Abbildung 1) geringer als bei
den untersuchten Einbausituationen in WDVS und in
zweischaligem Mauerwerk.

Tabelle 1: Bewertete Fugenschallddmm-MaBe Rs,w der drei
untersuchten Einbausituationen

Anschlussfuge beidseitige Abdichtung |maximal
Massivwandebene |Rs , 247,8 dB Rs w,max = 50,4 dB
10 mm +
NiWo Verblender w=49,9dB Rs,w,max = 52,2 dB
WDVS Rs, 2 48,6 dB Rs,w,max = 50,6 dB

Um den Einfluss der Schallddmmung des Priifaufbaus auf die
gemessenen Werte der Fugenschallddmmung beurteilen zu
konnen, wurde die Schalliibertragung tiber die Anschlussfuge



bei allen drei Aufbauten iiber zusétzliche MaBinahmen (z.B.
erginzende Holzer und Abdichtungen) soweit wie moglich
unterbunden, und es wurde die maximale Schallddimmung
Rswmax des jeweiligen Aufbaus bestimmt. Die Ergebnisse
dieser Messungen finden sich in der rechten Spalte von
Tabelle 1. Betrachtet man zuséatzlich zu den Einzahlwerten die
Frequenzverldufe der maximalen Schallddmmung der drei
Einbausituationen, kann festgehalten werden, dass der
gemessene Wert der Fugenschallddmmung insbesondere
beim Einbau in Massivwandebene und beim Einbau in Ebene
des WDVS durch die maximale Schallddimmung des
Gesamtpriifaufbaus limitiert werden. Es kann daher davon
ausgegangen werden, dass die Fugenschallddmm-Male fiir
diese beiden Situationen hoher ausfallen, wenn die
Grenzschallddmmung des Priifaufbaus weiter erhoht wiirde.
Als Eingangswerte fiir den rechnerischen Nachweis nach
Gl. 1 liegen die gemessenen Werte daher auf der ,,sicheren
Seite*.

Rechnerische Betrachtungen zum Einfluss der
gemessenen Fugenschalldimmung

Um die Frage zu kléren, welchen Einfluss die gemessenen
Fugenschallddmm-Malle Rs,, auf die resultierende
Schallddmmung von Fenstern unterschiedlicher Gréfle und
unterschiedlicher schalltechnischer Qualitdt haben, wurden in
[2] entsprechende Parameterstudien durchgefiihrt. Dabei
wurde unter Annahme der gemessenen Fugenschallddmm-
MaBe sowie eines ,,maximalen* Fugenschallddimm-Maf@es
gemdl DIN 4109-35 von Rs, = 55 dB die Fenstergrofie, die

Fenstergeometrie (quadratisch oder rechteckig,
Seitenverhéltnis 3 : 1) und das Direktschallddimm-Mal der
Fenster variiert. Abbildung 5 zeigt die
Berechnungsergebnisse  fiir ein Fenster mit einer

Direktschalldimmung von R,, = 33 dB.
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Es wird deutlich, dass der Einfluss der Fugenschallddimmung
erwartungsgemaf3 mit steigender Fensterflache sinkt und dass
er bei quadratischen Fenstern geringer ist als bei rechteckigen.
Insgesamt zeigen die Ergebnisse jedoch, dass der Einfluss der
Fugenschallddmmung der zuvor gemessenen  drei
Einbausituationen bei einem Fenster mit einer geringen
Direktschalldimmung von R,, = 33 dB mit einer maximalen
Reduktion der resultierenden Schalldimmung von 0,6 dB in
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einem derart geringen Bereich liegt, das er vernachlissigt
werden kann.

Anders sieht es fiir Fenster mit einer hoéheren
Direktschalldimmung aus. Abbildung 6 zeigt die Ergebnisse
der gleichen Betrachtungen wie zuvor fiir ein Fenster mit
einer Direktschallddimmung von R,, = 49 dB. Tendenziell
verhalten sich die Verlaufe gleich wie fiir das Fenster geringer
schalltechnischer Qualitit. Die Reduktion der resultierenden
Schallddmmung durch den Einfluss der
Fugenschallddmmung liegt hier jedoch in allen Féllen
deutlich hoher und betrégt im Maximum annéhernd 10 dB fiir
das Fenster in Massivwandebene. Selbst bei der maximalen
Fugenschallddmmung von Rs,, = 55 dB liegt die Reduktion
der Schalldimmung mit Werten zwischen ca. 1,5 dB bei
groBer und mehr als 3 dB bei kleiner Fensterfliche immer
deutlich oberhalb des Kriteriums von 1 dB aus DIN 4109-2.
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Die Betrachtungen zeigen, dass die pauschale Festlegung in
DIN 4109-2, dass die Fugenschallddmmung bei
schalltechnisch kritischen Einbausituationen zu
beriicksichtigen ist und bei schalltechnisch unkritischen
Einbausituationen vernachldssigt werden darf, nicht
sachgerecht ist. Bei Fenstern mit hoher Schallddmmung muss
der Einfluss der Einbausituation grundsitzlich beriicksichtigt
werden.

Angesichts dieser Ergebnisse stellt sich die Frage, ab welcher
schalltechnischen Qualitét des Fensters der Einfluss der zuvor
bestimmten Fugenschallddmmung der hier betrachteten
Einbausituationen relevant wird. Um diese Frage zu
beantworten, wurde der Einfluss der Fugenschallddmmung
fur ein Fenster mit einer Gréfle von 1,25 m x 1,50 m in
Abhingigkeit dessen Direktschallddmmung ausgewertet
(siehe Abbildung 7). Legt man das ,,1 dB-Kriterium® aus DIN
4109-2 zugrunde, kann festgehalten werden, dass der Einfluss
der  FEinbausituation fiir die zuvor  bestimmten
Fugenschallddmm-Mafle  bei  Fenstern  mit  einer
Direktschallddimmung von ca. R, < 37 dB vernachléssigt
werden darf. Fiir alle Fenster mit hoherer Schallddimmung ist
der Einfluss der Fugenschallddimmung jedoch fiir alle drei
betrachteten Einbausituationen zu beriicksichtigen.
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Abbildung 8: Vorschlag fiir die Ergdnzung von
DIN 4109-2, Tabelle 5, Zweischalige Massivwand
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Fazit

Mit den durchgefiihrten Messungen wurden Eingangswerte
der Fugenschallddmmung Rs,, fiir typische Anschlussdetails
von Fenstern an massive Aulenwdnde mit WDVS sowie
massive zweischalige Auflenwinde mit Lage des Fensters in
der Diammebene ermittelt. Diese konnen fiir den

rechnerischen Nachweis des Einflusses der Einbausituation
herangezogen werden. Die gemessenen Werte und die
durchgefiihrten rechnerischen Betrachtungen zeigen, dass die
bisherige Einteilung in schalltechnisch unkritische und
kritische Einbausituationen in DIN 4109-2 und die daran
gekoppelte Bedingung, wann der Einfluss der Einbausituation
zu berlicksichtigen ist, nicht sachgerecht sind. Die Frage, ob
die Einbausituation eines Fensters zu beriicksichtigen ist,
héngt nicht nur von der Art des Anschlussdetails, sondern
auch ganz wesentlich von der schalltechnischen Qualitit des
Fensters ab. Hierzu sollten zukiinftig entsprechende Hinweise
bzw. Vorgaben in DIN 4109-2 aufgenommen werden.

Die beiden hier betrachteten Einbausituationen fiir eine
massive AuBlenwand mit WDVS und eine massive
zweischalige AuBlenwand weisen Werte der Fugenschall-
ddmmung auf, die in der Groflenordnung der Werte fiir den
Einbau in Massivwandebene liegen. Vor diesem Hintergrund
wird der nachfolgende Vorschlag fiir eine zukiinftige
Neueinteilung der Einbausituationen in DIN 4109-2 gemacht:
Der Einbau des Fensters in eine zweischalige Auflenwand
direkt hinter der Verblendebene mit einer entsprechenden
Abdichtung sowie der zur Realisierung der Luftdichtheit
erforderlichen Folie zwischen Fenster und der tragenden
Wandschale kann in DIN 4109-2, Tabelle 5 als
schalltechnisch unkritische Einbausituation erginzt werden
(Abbildung 8). Fiir die Spalte in Tabelle 5 fiir die Massivwand
mit WDVS wird die in Abbildung 9 dargestellte
Differenzierung vorgeschlagen.
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