Fortschritte der Akustik

Plenarvortrdge und Fachbeitrdge der
23. Deutschen Jahrestagung fiir Akustik

Kiel



Schall- (Langs-) Dammung leichter Vorhangfassaden.

Reinhard O. Neubauer
Ingenieurbiiro Neubauer VDI, Ingolstadt

1. Einleitung

Bei grofen Bauvorhaben ist die nichttragende Metallfassade, die vor
das Tragwerk gehangt wird, eine wirtschaftliche Alternative zur tradi-
tionellen Lochfassade oder Fensterbandfassade [1].

Hierbei erfolgt eine konsequente Trennung zwischen dem Baukdrper
als Primarstruktur und der AuRRenhaut als Sekundarstruktur. Damit ist
die vorgehangte Fassade durch eine Auflenwand mit durchgehender
AuBenhaut gekennzeichnet, die sich nur punktuell, nach statischen
Erfordernissen, mit dem Rohbau verbindet. Die zwei wichtigsten Kon-
struktionssysteme vorgehangter Fassaden sind die Pfosten-Riegel-
und die Elementfassade. Ein grundséatzlich unterschiedliches Merk-
mal beider Fassaden ist die Art, wie die Dehnungen innerhalb der
Fassade aufgenommen werden. Bei der hier behandelten Pfosten-
Riegel-Fassade werden senkrechte und waagerechte Rahmenprofile
geschoflhoch und modulbreit, linear aneinander gereiht. An den
Langs- und Querenden bleiben sie verkiirzt und kdnnen dadurch die
erforderliche Dehnung durch den entsprechenden Spalt aufnehmen,
da die Langs- und Querverbindungen schiebend ausgebildet sind.
Das in dieses Pfostenriegelwerk eingebaute Fillelement (Glas oder
Paneel) schwimmt gewissermalien, wobei im Rahmen des freigelas-
senen Einbauspiels eine Dehnung zugelassen wird. Die Abdichtung
der Profilstof3e erfolgt durch elastisches abkitten auf der Baustelle.
Die Montage der Pfosten-Riegel-Konstruktion, der Glas- und Fiillele-
mente erfolgt dabei getrennt. Fiir das von aufen sichtbare Trag-
gertst werden Uberwiegend Aluminiumprofile verwendet. Dies gilt
auch fir die als Sandwichelemente in den opaken Ausfachungsberei-
chen angeordneten Paneele.

Der angestrebte Planungsgrundsatz fiir die Gebaudehidille, das Innere
eines Gebdudes vor lastigen Auleneinflissen abzuschirmen und
trotzdem einen Blickkontakt durch transparente Bauteile nach aufien
zu ermdglichen wird in der Regel gut erfiillt. Hierflir werden auch, aus
offentlich-rechtlicher Sicht, Anforderungen an den Schallschutz ge-
stellt. Schwieriger ist es dagegen, in dem Gebaude lastige Gerausch-
einwirkungen zwischen den R&umen vertraulichkeitssichernd abzu-
schirmen.

2. Schalldammung von Metall-Glas-Fassaden
2.1 Direktschallddmmung

Die Direktschallddmmung einer Metall-Glas-Fassade hangt im we-
sentlichen von der Schallddammung der verwendeten Verglasung
bzw. des Fensters ab. Die Anforderungen an den Schallschutz sind in
der DIN 4109 -Schallschutz im Hochbau- [2] sowie der VDI-Richtlinie
2719 -Schallddmmung von Fenstern und deren Zusatzeinrichtungen-
[3] festgelegt.

Schallschutzgldser mit Schwergasfillungen und GieRharzverbund-
scheiben sowie hochschallddmmende Paneele schiitzen den Innen-
raum wirksam gegen storenden Aufienlarm. Schalldamm-Werte lber
40 dB koénnen erreicht werden.

2.2 Langsschalldammung

Die Langsschallddmmung von vorgehangten Fassaden wird unter-
schieden zwischen vertikaler und horizontaler Langsdammung. Ein
besonderer Problempunkt bei vorgehangten Fassaden bildet die a-
kustische Trennung an der Ubergangszone zwischen den einzelnen
Geschossen. Prinzipiell kdnnen zwar Nebenwege wirksam vermieden
werden, z. B. kann mit Hilfe von Blech- und Folienanschliissen direkt
auf der Betondecke ein Anschlufd an innenliegende horizontale Profile
hergestellt werden, in das dann Estrich und tbrige FulRbodenschich-
ten eingreifen konnen. Ein weniger beherrschbarer Problempunkt
bleibt jedoch die vertikale Schalliibertragung entlang der Profile. La-
boruntersuchungen zu dieser Thematik sind nicht verfiigbar. Ein wei-
terer Problempunkt bei vorgehdngten Fassaden stellt die akustische
Trennung an der horizontalen Ubergangszone zwischen benachbar-
ten Raumen dar. Aufgrund des Fassaden-Trennwandanschlusses,
mit geringer konstruktiver Abmessung, ist die horizontale Langs-
schallddmmung kritischer zu bewerten (siehe [4]).

Anmerkung: Aufgrund fehlender normativer Festlegungen wird statt der neuen
Bezeichnung "Norm-Langsschallpegeldifferenz" weiterhin der in DIN 4109 ver-
wendete Begriff "Schall-Langsdamm-MaR" verwendet
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Sowohl der Anschluf® der Trennwand an die Fassade als auch die
Fassade selbst stellen in diesem Konstruktionspunkt eine
Schwachstelle beziglich des erreichbaren Schallschutzes zwi-
schen zwei Rdumen dar. Daraus resultiert auch die schalltechni-
sche Problematik des rechnerischen Nachweises gemafl DIN
4109 - Schallschutz im Hochbau.

Obwohl das Konstruktionssystem der vorgehangten Fassade und
im speziellen die Pfosten-Riegel-Fassade eine breite Anwendung
findet, liegen zur Schall-Ldngsdammung nur wenig Angaben vor.
Bereits vor mehr als 15 Jahren (siehe z. B. [5]) waren die grundle-
genden konstruktiven Verbesserungsmalinahmen zur Erhéhung
der Langsschallddmmung bekannt. Wie aus [6, 7, 8 und 9] hervor-
geht, sind seitdem keine nennenswerten Fortschritte erzielt wor-
den. Die dort angegebenen Einflisse sowie MaRnahmen sind je-
weils die gleichen. Stellt man einige der neuesten Meliergebnisse
zusammen zeigen sich nachstehende Verteilungen.
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Bild 1: Relative Haufigkeit in % der Schall-Langsdammung.

Im Bild 1 ist die relative Haufigkeit des bew. Schall-Ldngsdamm-
MaRes von im Labor gepriften Pfosten-Riegel-Fassaden wieder-
gegeben (Ergebnisse aus [10]).
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Bild 2: Rel. Haufigkeit in % der Transmissionsschallddmmung.

In Bild 2 ist die relative Haufigkeit des bew. Schallddmm-Males
(Transmission zwischen zwei R&umen) von Profilposten darge-
stellt, wie sie im Labor ermittelt wurden (Ergebnisse aus [11]). Als
Variationsparameter sind verschiedene MaRnahmen aufgetragen.
Zur Verbesserung die Transmissionsd@mmung zeigt sich deutlich,
dass eine Quarzsandfiillung im Profil die gewinnbringendste Zu-
satzmafinahme darstellt.



Offenbar kénnen gréBere bew. Labor-Schalidamm-MaBe nur mit
zusatzlichen MaBnahmen erreicht werden Die groBe Streuung der
erreichbaren Schallddmm-Werte bei gleichen Malnahmen, ver-
deutlicht die hohe Unsicherheit mit der die MeBergebnisse zu
werten sind. Ungeklart ist zudem die Vorgehensweise bel der Be-
rechnung des resultierenden Schallddmm-Males zwischen zwei
Raumen. In [8] wird z. B. der Transmissionsschalldammung der
Trennwand auch der Ubergang zwischen Profilen der Fassade und
der Trennwand mittels Schwertanschlissen zugerechnet. Das An-
schluBelement der Pfosten-Riegel-Fassade wird dann getrennt mit
dem jeweiligen Schall-Langsdamm-Mag bericksichtigt. Es werden
danach die aus drei Elementen bestehende Trennwand, namlich
die Trennwandkonstruktion, das Reduzierelement (Schwert) und
der Pfosten des Fassadenelementes, auf Zzwei Elemente reduziert.
Die flichenanteilsmaRige Addition der Schalldamm-Werte wvon
Trennwand und Reduzierelement und anschiieBender Bericksich-
tigung des Schall-Langsdamm-MaBes der Fassade liefert fir das
resuitierende bew. Schallddmm-MaR die gonstigsten Ergebnisse.
Aus der nachstehenden Skizze wird deutlich, dass auch der Pro-
filpfosten als flachenbezogenes Transmissionsschalldamm-MaB in
den Berechnungen einbezogen werden muBte. Damit ergeben sich
zur Berechnung der resuttierenden Schallddmmung der Trenn-
wand, drei flachenbezogene Transmissionsschalldamm-MaGe
(Trennwand, Schwert, Pfosten) sowie drei Schall-Langsdamm-
MaBe (Fassade, Decke, FuBboden). Der Unterschied beider Be-
rechnungsvarianten (mit und chne Pfosten) kann bei {blichen Fla-
chenverhalitnissen bereits bis zu £3 dB betragen.

Die dargestelite Skizze im
nebenstehenden Bild 3 zeigt
einen typischen Trennwand-
anschiul mittels eines Re-
duzierelementes (Schwertan-
schiuB) an einemn normalen
Fassadenpfosten. Aus dem
Bild 3 wird deutlich, dass
obwohl die Schwertkonstruk-
tion mit getrennten Schalen
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Bild 3: Fassaden-Trennwandanschiul®.

Welchen EinfluR die Verglasung auf das Schall-Langsdamm-
Male der Fassade hat, ist unten in Bild 4 dargesteltt,
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Bild 4: Schall-Langsdamm-Male von Metall-Glas-Fassaden in
Abhangigkeit der Verglasung.

Die in Bild 4 gezeigten Ergebnisse von Schumacher stellen die
Abhangigkeit der Schall-Langsdammung von der Verglasungsart
dar. Schwankungen von 57 dB bis 61 dB sind dort aufgetreten.
Schumacher zeigte in [9] auch, dass mit getrenntem Anschlul-
profil Schall-Langsddmmungen von 58 dB bis 66 dB méghch sind

112

Die in [8 bis 10] erzielten Verbesserungen zeigen s¢ gravierende
Schwankungen {von O dB bis 7 dB}), dass die Verbesserung der
Schall-Langsdammung nicht sicher angegeben werden kann
Damit kann, abgesehen von der Trennwand, weder der Einflull
des Pfostens, des Reduzierelementes (Schwertanschlul) noch
der Fassade sicher vorhergesagt werden.

3. SchluBfolgerungen

Aufgrund der groRen Schwankungen bezlglich der Transmissi-
ons-Schalldammung von Metall-Profilen (29 dB bis 42 dB, s. Bild
2) sowie der grollen Schwankungen der aufgezeigten Schall-
damm-Verbesserungsmallnahmen ist eine rechnerische Vorher-
bestimmung des bew. Schallddmm-MaBes eines Trennbauteils
mit flankierender Vorhangfassade in Pfosten-Riegel-Konstruktion
derzeit hochst unsicher,

Die seit langem bekannten Verbesserungsmoglichkeiten, wie z. B
in [S] angegeben, zeigen sich entweder praxisfern weil kompliziert
oder nicht fertigungsgerecht weil zu teuer.

Zur Beurteilung eines Trennbauteils mit hohen Anforderungen
(z.B. Krankenhausbau, Hotels, etc.) mussen Schail-Langsdamm-
MaBe von mehr als 57 dB gewahrleistet werden. Fur die Fassade
sind diese Anforderungen ohne besondere MaBnahmen zu errei-
chen (s. Bild 4). Bei den Pfosten sind dagegen gewShnlich Zu-
satzmalnahmen erforderlich (s. Bild 1).

Aus der vg. Betrachtung wurden die Nebenwegslbertragungen
ausgeschlossen, da sie nicht konstruktionsimmanent sind.
Zusammenfassend bleiben dem Erstelier eines rechnerischen
Nachweises nach DIN 4109, im Skelletbau nur die Erfahrungswer-
te. Es bleibt abzuwarten, wie zugig die europaischen Normungs-
gremien brauchbare Prognosedaten bereitstellen.
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