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1. Einleitung

Seit 1975 ist in der Bundesrepublik Deutschland der Schallschutz gegenliber AuRenlarm
bauaufsichtlich geregelt [1]. Im Prinzip ist das Berechnungsverfahren bis zur heutigen Aus-
gabe der DIN 4109 [2] gleichgeblieben, auch der Entwurf der fir 2010 zu erwartenden Neu-
fassung der DIN 4109 [3] ist nahezu unverandert.

Dagegen ist die Palette der zur Verfligung stehenden Konstruktionen und MaRnahmen mit
derjenigen von Anfang der 70er Jahre nicht mehr zu vergleichen. Nachfolgend soll deshalb
ein Uberblick {iber die heute im Bereich der SchallschutzmaRnahmen gegeniiber AuRenidrm
gegebenen Allgemein anerkannten Regeln der Technik (a. a. R. d. T.) gegeben werden und
iiber einige Sonderfélle, die vielleicht in einigen Jahren schon zum Standard werden kénnen,
berichtet werden.

2. Anforderungen

2.1 DIN 4109

Nach wie vor baut DIN 4109 [2] auf der Ermittlung des maRgeblichen AuRenldrmpegels
durch Berechnungen, planerische Festsetzung oder Messung auf, wobei zunéchst die Er-
mittlung des maBgeblichen AuBenldrmpegels (in 5 dB-Schritten!) erfolgt, hieraus das erfor-
derliche bewertete resultierende SchallddmmmaR R’y s ermitteit wird und anschlieRend un-
ter Beriicksichtigung der geometrischen Korrektur (z. B. nach Tabelle 9, DIN 4109, des An-
teils der Fenster an der Gesamtfassade und der Schallddmmung der Massivbauteile das
bewertete SchallddmmmalR der Fenster ermittelt wird.
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Bereits ab Mitte der 80er Jahre ist bekannt, dass insbesondere bei tieffrequentem Aufen-
larm die Bemessung nach DIN 4109 unbefriedigend ist, da Standardfenster bei tiefen Fre-
quenzen eine nur geringe Schallddmmung aufweisen. Moll und Szabunia [4] haben einen
Korrektursummanden vorgeschlagen, der mittlerweile durch die Spektrumsanpassungswerte
C nach DIN EN ISO 717-1 [5] internationale Verbreitung gefunden hat. Tabelle 1 zeigt die
wichtigsten Spektrumsanpassungswerte (Tabelle A.1 aus DIN EN 717-1). Weitere, spezielle
Spektrumsanpassungswerte (z. B. Cyoo500 0der Cy 100500)8ind von geringerer Bedeutung beim
Schalischutz gegen Auienidrm.

Tabelle A.1: Entsprechende Spektrumsanpassungswerte fiir verschiedene Gerduschquellen

Gerduschquelle Entsprechender Spektrumsanpassungswert

Wohnaktivitdten (Reden, Musik, Radio, TV)
Kinderspielen

Schienenverkehr mit mittlerer und hoher
Geschwindigkeit C
Autobahnverkehr > 80 km/h @ (Spektrum Nr. 1)
Diisenflugzeug in kleinem Abstand
Betriebe, die Uberwiegend mittel- und hoch-
frequenten Larm abstrahlen @

Stédtischer StraRenverkehr
Schienenverkehr mit geringer Geschwindig-

keit ®

Propellerflugzeug Cy
Disenflugzeug in groRem Abstand (Spektrum Nr. 2)
Discomusik

Betriebe, die Uberwiegend tief- und mittelfre-
quenten L&rm abstrahlen

2 In mehreren europsischen Léndern bestehen Rechenverfahren fur StraRenverkehrsgeréusche und Schie-

nenverkehrsgerausche, welche Oktavbandschallpegel festlegen, diese kénnen zum Vergleich mit den Spekt-
ren 1 und 2 herangezogen werden

Es wére winschenswert gewesen, wenn auch in der Neufassung der DIN 4109 die Spekt-
rumsanpassungswerte Eingang gefunden hatten sowie dies in Osterreich mit der O-Norm
B 8115-2 [6] seit 2002 verbindlich vorgeschrieben ist, ebenso in anderen benachbarten Lan-
dern. Hierzu wirde lediglich eine Funote erforderlich!

Dem Anwender der DIN 4109 kann somit nur geraten werden, entsprechend den Hinweisen
in DINEN ISO 717-1 bei der Anwendung der DIN 4109-89 oder der novellierten Norm

DIN 4109 die Spektrumsanpassungswerte zu beachten!

Beispiele zur Anwendung werden spéter noch gegeben.




2.2  Fluglarm

Im Bereich der Flughéfen und Flugpldtze sind Gber die in DIN 4109 geregelten Manahmen
zum Schutz gegentiber AuRenldrm von StraRen- und Schienenwegen zusétzlich auch die
Anforderungen gegeniiber Flugldrm zu bericksichtigen. Hierzu stehen den betroffenen Ge-
meinden Larmbelastungspldane der Flughafenbetreiber zur Verfligung. im Regelfall sind die
aus der Flugldrmbelastung resultierenden Anforderungen zum Schallschutz gegeniber Au-
Renldrm in entsprechenden textlichen Festsetzungen der Bebauungspléne eingearbeitet.

Bild 1 zeigt ein Beispiel des Flughafens Stuttgart.
2.3  Besondere Auflagen im Bebauungsplan
2.3.1 Innenpegel bei gedfinetem Fenster
2.3.1.1 Innenpegel in Wohnungen

Uber die in den Landesbauordnungen verankerten bauaufsichtlich eingefiihrten Richtlinien
hinaus kénnen auch fir vereinzelte Bebauungspléne zuséatzliche Anforderungen gestellt wer-
den, z. B nach der Einhaltung eines Maximalpegels fur den durch das gedffnete Fenster in
den Raum gelangten AuRenldrm!

Hierdurch soll der seit langem bekannten Problematik Rechnung getragen werden, dass psy-
chische Beeintrachtigungen schlafender Menschen festzustellen sind, wenn der Innenge-
rauschpegel im Schlafraum einen Wert von Lar = 20 dB(A) unterschreitet. Dies ist z. B. dann
gegeben, wenn das Fenster nach den MaRgaben der DIN 4109, somit nach dem Tagespe-
gel, korrekt bemessen wird, wahrend der Nacht dann aber der AulRenl&rmpegel atypisch weit
abfallt.

Die Méglichkeit, Hintergrundgerdusche von auRen, jedoch begrenzt auf einen Wert von

Lar < 30 dB(A) wahrend der Schiafes unbewusst wahrnehmen zu kénnen, ist z. B.



Ziel der Verordnung tiber den Bebauungsplan Hamburg Altstadt 39/Hafencity 5 [7], nach der
durch geeignete bauliche SchallschutzmaBnahmen wie z. B. Doppelfassaden, verglaste
Loggien, Wintergdrten oder in ihrer Wirkung vergleichbare Maknahmen sichergestellt wer-
den soll, dass in

"Schiafréumen ein Innenraumpegel bei gekipptem Fenster von 30 dB(A) wahrend der Nacht-
zeit nicht iiberschritten wird".

Allerdings bedarf dies noch der Interpretation, z. B. ob es sich um einen Maximalpegel oder
einen Mittelungspegel handelt und ob dieser Wert im gesamten Raum gilt (Letzeres ist bei
Einzimmerapartments bedeutsam).

2.3.2 Grenzsituationen bei Gewerbelarm

Grundsétzlich sind passive SchallschutzmaRnahmen zum Schutz gegeniiber Gewerbeldarm
weder notwendig noch rechtlich vertretbar, da in Misch- oder Wohngebieten die Immissions-
richtwerte nach der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Ldrm (TAL&rm) so niedrige
Werte annehmen, dass eine Bemessung nach DIN 4109 nicht erforderlich ist. In Sonderfél-
len kann jedoch durch Festsetzungen im Bebauungsplan eine abweichende Regelung ge-
troffen werden, z. B. wiederum in Hamburg [7]. Hier ist durch rechtliche Sonderbewertung
des Hafenldrms eine Aussage vom Prinzip festgelegt worden.

Ahnliches gilt z. B. auch fur Dienstwohnungen von Feuerwachen, Einsatzleitzentralen oder
der Bundeswehr.

2.3.1.2 Innenpegel bei Arbeitsrdumen

Solien Arbeitsrdume, inshesondere Blirordume, ausschliefdlich tiber die Fenster beliftet wer-

den, sind im Bezug auf den AuRenldrm verschiedene Denkansétze blich.

In manchen Baugenehmigungen finden sich noch Auflagen, z. B. das der "Beurteilungspegel
bei gedffnetem Fenster héchstens 55 dB(A) nach ArbStéttV nicht Gberschreiten darf'. Hier
bezieht sich die Auflage auf die Arbeitsstattenverordnung von 1975 [8], die neue ArbStattv
[9] beinhaltet eine derartige Anforderung nicht mehr.



Dies ist fur die Anwendung auch in sofern positiv zu werten, da ein Beurteilungspegel von
55 dB(A) zu einer véllig unzumutbaren Belastung in einem Biiroraum fiihren wiirde, die Bi-
ros wéren praktisch nicht vermietbar! Sofern derartige Auflagen noch festzustellen sind, soll-
te schriftlich auf die Problematik dieser Formulierung hingewiesen werden.

Angemessen waren Mittelungspegel in Abhéngigkeit von der Nutzung mit folgenden Werten

¢ GroRraumbdros, geringe Anforderungen Ln =45 dB(A)
¢ GroBRraumbiiros, Mehrpersonenbiro héhere Anforderungen L =40 dB(A)
¢ Einzelblros mit geringen Anforderungen L, = 35 dB(A)
e Einzelblros mit hohen Anforderungen L, =30dB(A)

Hierbei ist zu bedenken, dass bereits ein vollig menschenleeres Groraumbdro, in dem al-
lerdings sdmtliche Rechner angeschaltet sind und die Beleuchtung brennt, auf Mittelungspe-
gelum L, = 38 bis 40 dB(A) anzusetzen ist.

3. StandardmaRBnahmen zum Schutz gegeniiber AuBenlirm

3.1 Fenster

3.1.1 Fenster bis Ryr =42 dB

Bei Fenstern, deren Rechenwert des bewerteten SchallddmmmaRes unterhalb von
Rwr = 42 dB liegt, ist im Allgemeinen heute eine unproblematische Planung und Ausfiihrung
sichergestellt. Sowohl aus Holz, als auch aus Aluminium-Holz-, Kunststoff oder Aluminium-
konstruktionen ist eine Vielzahl von Produkten auf dem Marki.

Aus der Praxis des Autors kann festgestellt werden, dass bei der messtechnischen Abnahme
des Schallschutzes derartiger Fenster (Gutepriifungen) gelegentlich eine geringfiigige Ab-
weichung festzustellen ist, die aber auf einzelne Méngel, die leicht nachgebessert werden
kénnen, zurlickzuftihren sind.



3.1.2 Fenster bis Rygr =47 dB

Bei Planung, Ausschreibung, Vergabe und Bauiberwachung derartiger Fenster ist bereits
ein Uberproportionaler Aufwand erforderlich. Wichtig ist vor allem die vollige Ubereinstim-
mung des auszufilhrenden Fensters mit dem gepriiften Fenster in Bezug auf Verglasungs-
typ, Einglasungsart, Fensterteilung etc.

Die bewertete Schallddmmung der Verglasung derartiger Fenster liegt im Regelfall zwischen
3 und 6 dB hoher, als der Prifstandswert! Das gleiche Fenster, im Prifstand eingebaut be-
lassen, jedoch mit unterschiedlichen Scheiben verschiedener Hersteller verglast, die jeweils
das gleiche SchallddmmmaR der Scheibe aufweisen, kann Schwankungen beim R, p des
Fensters von + 1 dB ergeben.

Unter diesen Randbedingungen ist das VorhaltemaRR der DIN 4109 von 2 dB fraglich. Bei
Fenstern in dieser GréRenordnung sollten deshalb immer Prototypen am Bau gemessen
werden, um bei der Serienausfihrung noch nachbessern zu kénnen.

Gegeniiber der DIN 4109/89, die in Beiblatt 1, Tabelle 40 [10] fir Fenster mit einem Re-
chenwert von Ry g > 45 dB noch keine Méglichkeiten darstellte, diese als Einfachfenster mit
(Einebenen-)Isolierverglasung auszuflhren, kann zum heutigen Zeitpunkt jedoch eindeutig
ausgesagt werden, dass dies heute méglich ist, sogar tuber R, g = 47 dB hinaus.

3.1.3 Fenster bis Ryr =50 dB

In dieser Kategorie sind grundsétzlich Prototypen — méglichst im Originalformat mit der spa-
ter vorgesehenen Originalteilung, vorab im Labor zu untersuchen. Beschwerungen der Rah-
men sind im Regelfall erforderlich, Bild 2 zeigt ein Kunststofffenster (!) mit Ryp = 51 dB
(Hauptverglasung Ry r = 52 dB, zusétzliche Vorsatzscheibe d = 6 mm). Anlésslich dieses
Beispiels kann auch besonders deutlich der unter Abs. 2.1 angesprochene Spektrumsan-
passungswert verdeutlicht werden, der in diesem Fall C;; = -9 dB betrdgt! Fir die in Tabelle 1
dargestellte Verwendung "Stédtischer StraRenverkehr" misste man somit © dB vom bewer-
teten SchallddmmmaR abziehen! Allerdings muss man hierbei beriicksichtigen, dass bei der
seit 1975 existierenden Systematik der heutigen DIN 4109 etwa 3 bis 5 dB "unsichtbar" ein-
gebaut sind.



Bild 3 zeigt ein weiteres Beispiel, bei dem am Bau R,, = 52 dB erzielt worden war, allerdings
mit tiefen AuBenleibungen und einer volumindsen GieRharzscheibe, die heute so nicht mehr
gebaut werden kdnnte (der Prototyp dieses Fensters hatte zuvor im Labor R, p = 51 dB er-
zZielt).

3.2 Fassaden, Dacher, Liftungselemente etc.
Die nach DIN 4109 ebenfalls nachzuweisende Schallddmmung von nicht transparenten

Fassaden, Luftungselementen, Dachern etc. soll des Umfangs wegen hier nicht behandelt
werden, hier sei auf die einschlégige Literatur verwiesen [10, 11, 12].

4, MaBnahmen zur Pegelminderung geéffneter Fenster

4.1 Schallabsorbierende Leibungsverkleidungen

Bereits friih konnte nachgewiesen werden, dass kleine Fenster bei begrenzter Kippstellung
(Kippweite ca. 2 cm) bei schallabsorbierender Leibungsverkleidung eine Pegeldifferenz er-
geben, die gemessen als bewertetes Schallddmmmal, um in das Berechnungsschema der
DIN 4109 zu passen, Werte von R,, = 20 bis 25 dB erméglichen. Hierliber hat der Autor be-
reits 1988 berichtet [13]. Dem Wunsch der Forschungsgesellschaft entsprechend, die dem
Autor diesen Auftrag erteilte, wurden die Untersuchungen an FensternH=1,5m,B=125m
durchgefiihrt, der damaligen energetisch bedingten Intension entsprechend, die Fenster
maoglichst klein zu wahlen.

Bild 4 zeigt aus dieser Untersuchung ein Bemessungsdiagramm. Freundlicherweise wurden
die Ergebnisse dieser Untersuchung zitiert, z. B. in [14, 15], allerdings ohne den eigentlich
notwendigen Hinweis, dass bei heutigen Schlafzimmerfenstern die Fliigel wesentlich gréer
sind, in einem konkreten vom Autor zu bearbeitenden Fallz. B. H=2,6 m, B = 1,35 m. Das
Verhéltnis Umfang zu Flache verschlechtert sich aus akustischer Sicht, die mit kleinen Fens-
tern erzielbaren SchallddmmmaRe bei gekipptem Fenstern mit schallabsorbierenden Lei-
bungen reduzieren sich auf belanglose Werte, zumal auch die Leibungstiefen wesentlich
geringer sind.



4.2  Loggienverglasungen

Werden Loggien starr verglast und mit einer umlaufenden 5 mm breiten Liftungsfuge verse-
hen, so erzielen diese eine Pegeldifferenz zwischen dem Aufienraum und dem Loggienraum
von ca. 10 dB. In Verbindung mit einem normalen Kippfenster (ohne schallabsorbierende
Leibungsverkleidungen) lassen sich dann Pegeldifferenzen zwischen dem StraRenraum und
dem Schlafraum von 20 bis 25 dB erzielen.

Bild 5 zeigt — allerdings dargestellt durch das bewertete SchallddmmmaR die erzielbaren
Werte einer derartigen Anordnung [16]. Heute sind auch éffenbare Loggienverglasungen auf
dem Markt, auf die noch eingegangen wird.

4.3 Parallelausstellfenster

Bereits 2002 wurde an dieser Stelle Gber Parallelausstellfenster berichtet ([17]) mit denen bei
einer Spaltweite von 17 cm im geéffneten Zustand Ry, r = 29 dB erzielt werden kann. Bild 6
zeigt — da noch immer Informationsbedarf zu dieser Fensterart besteht, die Ansicht eines
derartigen Fensters bei maximaler Ausstellweite.

4.4 Glasdoppelfassaden

An gleicher Stelle [17] wurde auch liber Glasdoppelfassaden berichtet, bei denen bei ge-
kipptem Innenfenster in Abhdngigkeit von der Luftfihrung im Fassadenzwischenraum eben-
falls bewertete SchallddmmmaRe vom AuRenraum zum Arbeitsraum in der GréRenordnung
von Ry = 20 bis 35 dB moglich sind. Die besseren Ergebnisse wurden allerdings an ther-
misch unzureichenden Systemen erzielt, mit denen man sich als Bauphysiker nicht unbe-
dingt identifizieren kann.

4.5  Schallabsorbierend ausgekleidete Laftungsklappen

Ordnet man neben dem Fenster einen schmalen Liftungsflligel an (verglast oder mit Blind-
panel), lassen sich mit schallabsorbierenden Vorsatzen ebenfalls brauchbare Schallddmm-
mafe erzielen. Die Luftungsfligel kénnen dabei sowohl mit der AuRenluft oder mit dem Luft-
raum einer verglasten Loggia in Verbindung stehen. Hier sind Konstruktionen mit dffenbaren
(Falt-)Verglasungen der Loggien fir die Nutzer besonders attraktiv.



In Verbindung mit einer hochschallddmmenden Standard-Fensterkonstruktion ldsst sich
dann nach dem in Bild 7 dargestellten Schema ein resultierendes Schallddmmmaf von
res. Ryr = 38 dB nachweisen.

Bild 8 zeigt den Horizontalschnitt durch eine derartige Liftungsklappe (mit freundlicher Ge-
nehmigung der Firma WICONA), Bild 10 die zugehérigen bewerteten SchallddmmmaRe in
Abhéngigkeit von der Offnungsweite und vom Absorptionszusatz.
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