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SCHALLSCHUTZ BEI VORGEHANGTEN HINTERLUFTETEN
FASSADEN

Aussenwandaufbauten auf massivem Tragwerk mit vorgehdangten hinterliifteten Fassaden (VHF) bieten
nebst vielen anderen Vorteilen auch einen sehr hohen Standard hinsichtlich Schallschutzes. Sie sind an-
deren Wandtypen zum Teil hoch Uberlegen. Dank verschiedenen in letzter Zeit durchgefiihrten Messrei-
hen ist die schallschutztechnische Qualitdt von Aussenwanden mit VHF heute viel genauer quantifizier-
bar als noch vor ein paar Jahren. Dieses Merkblatt zeigt den aktuellen Stand der Technik auf.
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MERKBLATT SCHALLSCHUTZ BEI VORGEHANGTEN HINTERLUFTETEN FASSADEN

1 Ausgangslage und Rahmenbedingungen

Larmbelastung

Der Strassenverkehr ist mit Abstand die grosste Larmquelle
in der Schweiz. Tagsuber ist jeder Flinfte (ca. 1.6 Mio.) und
in der Nacht jeder Sechste (ca. 1.4 Mio.) am Wohnort durch
Strassenverkehrslarm betroffen. Von Eisenbahnlarm fuhlt
sich in der Nacht jeder Fiinfzigste gestort. Jeder Hunderts-
te leidet unter Fluglarm.

Diese Zahlen bemessen sich jedoch lediglich an Uber-
schreitungen der geltenden Grenzwerte. Eine Person kann
sich auch unterhalb dieser Grenzwerte durch Verkehrslarm
gestort fihlen. Wendet man z. B. den von der WHO emp-
fohlenen Grenzwert von 55 dB(A) am Tag an, ware die Half-
te der Schweiz (ca. 4 Mio.) an ihrem Wohnort von Larm be-
troffen.

Quelle: http://www.laerm.ch/de/laermsorgen/laermquellen-und-
beurteilung/verkehr/verkehr.html

Anforderungen an Aussenwidnde, Nachweis

Die Mindestanforderungen und in bestimmten Fallen die er-
héhten Anforderungen an den Schallschutz gegeniiber exter-
nen Quellen der SIA 181 «Schallschutz im Hochbau» sind in
jedem Fall einzuhalten, bei Neubauten wie auch bei Umbau-
ten und Umnutzungen.

Im rechnerischen Nachweis sind die bewerteten Schallddmm-
Masse Ry und die Spektrum-Anpassungswerte Ci der Aussen-
wande einzusetzen. Diese Kennwerte werden im Priiflabor am
eingebauten Bauteil ermittelt.

Bis anhin konnten in den Nachweisen mangels geprifter Aus-
senwande und damit verfligbarer Schallddimm-Masse mit vor-
gehangten hinterliifteten Fassaden nur konservative Werte
angenommen und angesetzt werden. Dank neuerer Messun-
gen kann jetzt mit weniger Sicherheitsmarge gerechnet wer-
den, so dass der hohen schallddmmenden Qualitat der Aus-
senwdnde mit VHF gegeniiber alternativen Fassaden besser
Rechnung getragen wird.

Gesetzliche Grundlagen

Die Anforderungen an den Schallschutz von Aussenwdnden
sind gesetzlich geregelt und missen eingehalten werden.
Wahrend die Larmschutzverordnung LSV bei bestehenden
Bauten direkt festlegt, wo welche Schallschutzmassnahmen
zu treffen sind, verweist sie bei Neubauten auf die Einhaltung
der Norm SIA 181. Die Larmschutz-Verordnung ihrerseits ist
gestiitzt auf verschiedene Artikel des Umweltschutzgesetzes
(USG) verordnet. Die Schallschutzanforderungen haben somit
- im Gegensatz zu den meisten Normen der SIA - einen ge-
setzlichen Charakter und sind dem Bauherrn ohne zuséatzliche
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Vereinbarung geschuldet.

Die Larmschutzverordnung ist Bestandteil des Bundesrechts,
aber die Kantone sind fiir deren Anwendung in Baubewilli-
gungsprozessen verantwortlich. Die Interpretation des Ver-
haltnismassigkeitsprinzips ist Sache der Vollzugsbehérde. Eine
reiche Rechtsprechung des Bundesgerichts wurde beziiglich
der Interpretation der Larmschutzverordnung verdffentlicht
laerm.ch.

Relevanz des Aussenwandaufbaus

Je grosser die Larmbelastung, desto relevanter wird der
Schallschutz und die Bedeutung der Qualitdt der Aussenbau-
teile. Typischerweise ist das bei Bauten an Strassen, Bahnen,
in Anflugzonen von Flughéfen oder in gemischten Zonen mit
Industrie und Gewerbe der Fall. Unter map.geo.admin.ch/
kann der Strassenverkehrslarm unter dem Thema «Astra» an-
gezeigt werden:

Abb 1: Ausschnitt Uzwil mit der Anzeige des Verkehrslarms

Beim Schallschutz gilt in vielen Zusammenhdngen, dass das
schwachste Glied in der Kette massgebend ist. In der Regel ist
dies bei einer Aussenwand das Fenster, aber auch Elemente
wie Storenkdsten und Liftungsgitter miissen aufmerksam be-
handelt werden, insbesondere in Abhangigkeit der Flachen-
verhaltnisse. Je grosser der Fensteranteil, desto weniger spielt
die Qualitat des Aussenwandaufbaus eine Rolle und umge-
kehrt. In vielen Féllen kann es sich aber lohnen, einen quali-
tativ hochwertigen Aussenwandaufbau vorzusehen, weil der
Aussenwandaufbau den Schallschutz verbessert oder auch
weil dadurch eine Anforderung allenfalls auch mit einem
Standard-, anstelle eines Spezial-Schallschutz- oder eines Kas-
tenfensters mit Schallschutzglas erreicht werden kann.

Diese beiden Parameter «Ldrmbelastung» und «Fenster (Fla-
chenanteil und -qualitdt)» sind also entscheidend fiir die Re-
levanz einer guten Schalldimmung des Aussenwandaufbaus.
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MERKBLATT SCHALLSCHUTZ BEI VORGEHANGTEN HINTERLUFTETEN FASSADEN

2 Begriffe und Definitionen

In der Akustik - der Lehre vom Schall und seiner Ausbreitung
- werden viele spezifische Bezeichnungen und Kennwerte ver-
wendet. Nachfolgend eine kleine Auswahl davon, die zum Ver-
standnis der nachfolgenden Ausfiihrungen wichtig sind.

Schall

Alles was wir horen, bezeichnen wir als Schall. Physikalisch
gesehen handelt es sich dabei um mechanische Schwingun-
gen und Wellen eines gasformigen, flissigen oder festen Stof-
fes im Frequenzbereich des menschlichen Hoérens.

Ldarm
Storenden oder das Gehor schadigenden Schall nennen wir
Larm.

Schallausbreitung

Schall stellt die Ausbreitung von kleinsten Druck- und Dich-
teschwankungen in einem elastischen Medium (Gase, Flussig-
keiten, Festkorper) dar.

A
Schalldruck = p (Pa)

i raumliche
e Ausbreitung

| Zeit =t (s)

schwingende Membran
H
v

Luftdruckschwankungsverlauf

Teilchenverdiinnung & -verdickung

Abb 2: Schallausbreitung

Frequenz, Tonh6he
Die Frequenz ist die Zahl der Schwingungen pro Sekunde. Sie
wird in Hertz (Hz) angegeben und charakterisiert die Tonhdhe.

1 Hz

0.4

t(s)
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Abb 3: Sinuston mit einer Frequenz von 1 bzw. 5 Hz

Der Frequenzumfang des menschlichen Horens umfasst et-
wa zehn Oktaven (Oktave: Verdoppelung bzw. Halbierung der
Frequenz) von ca. 20 bis 20000 Hertz.

16 Hérbereich 20k
Musik 16k
Infraschall 50 technische Larmbekampfung 10k Ultraschall
Erschitterungen 63 Sprache 8k Hyperschall
Raumakustik 4k
t \‘ >
0 10 100 1k | ‘ 10k 100k
| |
Il Il
Frequenz = f (Hz) 63 Bauakustik 5k

Abb 4: Wichtige Frequenzbereiche

Schalldruck

Beim Luftschall handelt es sich um geringe Luftdruckschwan-
kungen, die den Luftdruck tiberlagern. Das menschliche Ohr
kann Luftschall im Bereich der Druckschwankungen von
2 - 10-5 Pa als Horschwelle bis zur Schmerzschwelle von 20 Pa
verarbeiten. Bei einem Schalldruck von 20'000 Pa zerreisst das
Trommelfell. Der Luftdruck auf Meereshéhe entspricht 1 At-
mosphdre = 100'000 Pa. Wetterveranderungen innerhalb eini-
ger Tage kénnen den Luftdruck um 5’000 Pa verdandern.

Man koénnte spasseshalber sagen, dass man das Wetter horen
sollte. Nun, dazu geht alles zu langsam vonstatten. Eine Knie-
beuge dndert den Luftdruck am Ohr um rund 10 Pa. Als Ver-
gleich dazu verdndert sich der Luftdruck bei einem Gespréach
um nur 0.01 bis 1 Pa.

Wahrgenommen werden diese Anderungen eben nur dann,
wenn sie, wie beschrieben, zwischen 20 und 20’000 Mal in
der Sekunde erfolgen.
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MERKBLATT SCHALLSCHUTZ BEI VORGEHANGTEN HINTERLUFTETEN FASSADEN

Schalldruckpegel

Das Ohr hat eine variable Empfindlichkeit: fiir schwache Sig-
nale eine grosse und fur starke Signale eine kleine. Darum ist
es in der Akustik tblich, die absoluten Schalldriicke p in Pa in
daraus abgeleitete, logarithmische Gréssen, den Schalldruck-
pegeln L in dB umzurechnen. Das Dezibelmass stimmt besser
mit dem Lautstarkeeindruck Uberein. Der Schalldruckpegel
in Dezibel dB ist ein dem Horempfinden angepasstes «hand-
licheres» Format. Die Einfuhrung dieser Skala verkiirzt den
Wertebereich erheblich, die Schalldruckwerte von 0.00002 Pa
bis 20 Pa werden durch die Dezibel-Werte von 0 bis 120 dB
abgebildet.

200 140 + akute, nichtreversible Horschadigung
20 120 + Schmerzschwelle
2 100
20010 80 + Gefahrdung des Gehodrs
20-103 60 + Kommunikation beeintréachtigt
2:10° 40
200:10° 20
20-10°° 0 -+ Hérschwelle
Schalldruck = p (Pa) Schalldruckpegel = L,a (dB)

Wahrnehmung von Schallpegeldifferenzen
fir Schallpegelunterschiede liber 40 dB gilt:

Pegelverdnderung Beschreibung der Wahrnehmung
1dB kaum wahrnehmbar

3dB deutlich wahrnehmbar

6-10dB etwa doppelt so laut
Schalliibertragung

Die Schallliibertragung durch ein Bauteil ist abhdngig von sei-
ner Beschaffenheit, seines Aufbaus und seiner Oberflache. Je
nachdem wird viel oder wenig Schall reflektiert, absorbiert
oder Ubertragen.

ﬁ
eintreffender Schall

reflektierter Schall

im Medium weitergeleiteter Schall

absorbierter Schall
durchgehender Schall

=
B WN =

Abb 5: Schalldruck und Schalldruckpegel

+ 160
Knallkérper
Dusentriebwerk + 140 akute, nichtreversible Hérschadigung
startender Jet
Konzert + 120 Schmerzschwelle

Proberaum Band + 100
Presslufthammer
starker Strassenverkehr - 80  Geféhrdung des Gehors

Unterhaltung - 60  Kommunikation beeintrachtigt

+ 40
Konzertsaal ohne Zuhérer
+ 20
Flustern

+0 Hérschwelle

Schalldruckpegel = L (dB)

Abb 6: Beispiele verschiedener Schalldruckpegel
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Abb 7: Schallibertragung

dlil
Version 5.9.2023/01 (G 1h
L/



MERKBLATT SCHALLSCHUTZ BEI VORGEHANGTEN HINTERLUFTETEN FASSADEN

Schalldammung
Unter Luftschallddmmung wird die Verminderung der Schall-
Ubertragung zwischen getrennten Rdumen verstanden.

Sende-Raum

Empfangs-Raum

s (m?)
Lo

Abb 8: Schallddmmung zwischen Rdumen

Schalldamm-Mass R

Das Schallddmm-Mass R beschreibt die Dammwirkung von
Bauteilen als Differenz zwischen dem Schallpegel im Sende-
raum und dem Empfangsraum. Das Schallddmm-Mass ist fre-
quenzabhangig.

Bewertetes Schalldamm-Mass Rw

Das bewertete Schallddmmmass Ry ist ein Einzahlwert, der
durch ein genormtes Verfahren aus den in Terzbandbreite
ermittelten Messwerten des Schallddmm-Masses R bestimmt
wird. Fur die Ermittlung der Einzahlwerte wird der bauakus-
tisch relevante Frequenzbereich von 100 Hz bis 3150 Hz be-
ricksichtigt. Das bewertete Schalldamm-Mass Ry ist eine Bau-
teilkenngrosse.

Spektrum-Anpassungswert Cy

Beim bewerteten Schallddmmmass Rw wird die akustische
Wirkung auf spezifische Larmeinwirkungen wie Strassen-,
Flug- oder Wohnldrm nicht speziell beriicksichtigt. Der Spek-
trum-Anpassungswert C beriicksichtigt Innenldrm, Ci Aussen-
larm mit grossen Tiefton-Anteilen, wie z. B. Strassenlarm mit
viel Schwerlastverkehr, Fluglarm oder Larm von Diskotheken.
Die Zahlenwerte C und Ci liegen zwischen 0 und -10 dB.
Je kleiner der negative Wert ist, desto glinstiger ist der Fre-
quenzverlauf des Bauteils und desto kleiner die Korrektur. Flr
Aussenbauteile wird nach SIA 181 der Spektum-Anpassungs-
wert Cy berlicksichtigt.
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Umweltschutzgesetz USG

Das Umweltschutzgesetz regelt die wichtigsten umweltrecht-
lichen Probleme, ist sehr allgemein formuliert und bildet zu-
sammen mit der Larmschutzverordnung die Rechtsgrundlage
fur den Larmschutz in der Schweiz.

Larmschutzverordnung LSV

Die wichtigste Verordnung im Bereich Larmschutz ist die
Larmschutzverordnung (LSV). Dabei handelt es sich bei der
LSV um Ausfiihrungsvorschriften zum Umweltschutzgesetz.
Sie verpflichtet, bei Bauprojekten, den Schallschutz gemass
den anerkannten Regeln der Baukunde, insbesondere der
Norm SIA 181, auszufiihren.

SIA 181 «Schallschutz im Hochbau»

Die Norm SIA 181 regelt den Schutz gegeniiber hausinternen
und externen Larmquellen. Sie gilt fir Neu- und Umbauten,
sowie bei Umnutzungen.

Schalldruckpegel L
Der Schalldruckpegel kennzeichnet die Lautstarke eines Ge-
rausches und wird in Dezibel (dB) angegeben.

Frequenz f

Die Frequenz ist die Anzahl der Schwingungen pro Sekun-
de. Die Einheit der Frequenz ist Hertz (Hz). Fir das gesunde
menschliche Ohr ist der Frequenzbereich von etwa 16 bis
16’000 Hz horbar. In der Bauakustik wird der Frequenzbereich
von 100 bis 5’000 Hz erfasst («bauakustischer Frequenzbe-
reich»).

Luftschalldimmung einschaliger Bauteile

Die Luftschallddmmung einschaliger, homogener Bauteile
kann in Abhéngigkeit von der flichenbezogenen Masse dar-
gestellt werden.
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MERKBLATT SCHALLSCHUTZ BEI VORGEHANGTEN HINTERLUFTETEN FASSADEN

Luftschalldimmung zweischaliger Bauteile

Zweischalige Bauteile zeigen im Vergleich zu einem gleich
schweren einschaligen Bauteil eine in der Regel hohere Luft-
schallddmmung. Die Hohe der Verbesserung wird durch ver-
schiedene Einflussfaktoren bestimmt: Die flaichenbezogenen
Massen und die Biegesteifigkeiten der Schalen, Schalenab-
stand, mechanische Verbindung der Schalen, Hohlraumfil-
lung und der Resonanzfrequenz des Systems. Zweischalige
Bauteile funktionieren akustisch nach dem Masse-Feder-Mas-
se Prinzip.

Masse-Feder-Masse Prinzip

Die beiden Schalen eines zweischaligen Bauteils wirken zu-
sammen mit dem Lufthohlraum und/oder der Dammschicht
als ein «Masse-Feder-Masse»-Schwingungssystem. Der Hohl-
raum bzw. Dammstoff wirkt als elastische Feder zwischen
zwei einzeln schwingenden Massen. Die Dicke und der ldn-
genbezogene Stromungswiderstand r sind deren relevanten
Beurteilungsgrdssen. Die Masse der Schalen ist relevant, nicht
aber die Masse der «Feder».

Liangenbezogener Stromungswiderstand r

Der langenspezifische Stromungswiderstand r eines Damm-
stoffes ist eine materialspezifische Kenngrosse, die haupt-
sachlich fur akustische Anforderungen von Bedeutung ist.
Damit lasst sich eine Aussage Uber das spezifische Absorp-
tionsverhalten machen. Fir Dammstoffe, die als Hohlraum-
beddmpfung eingesetzt werden, sollte der ldngenbezoge-
ne Strémungswiderstand mindestens 5 kPa s/m’ betragen.
Er lasst Vergleiche unterschiedlicher Produkte in Bezug auf de-
ren schallabsorbierender Qualitaten zu.

Anforderungswert D,
Anforderungswert an den Luftschallschutz gegeniiber exter-
nen Larmquellen.

Projektierungswert D¢, g

Prognosewert fir den Schallschutz gegenlber externen
Larmquellen einer geplanten Konstruktion, welcher die zu er-
wartenden Nebenweg-Ubertragungen, den Spektrum-Anpas-
sungswert, die Prognose-Unsicherheit und die Abweichungen
in der Ausfiihrungsqualitdt beinhaltet.
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Projektierungszuschlag Kp

Zuschlag zum Prognosewert zur Beriicksichtigung von Prog-
nose-Unsicherheiten und Abweichungen in der Ausfiihrungs-
qualitat.

Zuschlag fiir Flankeniibertragung K¢
Zuschlag zur Berticksichtigung der Flankenibertragung.

dlil
Version 5.9.2023/01 (G 1h
L/
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3 Anforderungen

Anforderungen nach SIA 181 «Schallschutz im Hochbau»
Die Anforderungen sind in der SIA 181 «Schallschutz im Hoch-
bau» definiert.

An Aussenwédnde sind Mindest- bzw. je nach Situation erhoh-
te Anforderungen D. an den Luftschallschutz gegentiiber ex-
ternen Quellen gestellt.

Larmbelastung klein bis méssig erheblich bis sehr stark
Beurteilungsperiode Tag Nacht Tag Nacht
Beurteilungspegel dB L, <60 L, <52 L,>60 L,>52
Larmempfindlichkeit Anforderungswerte D,

gering 22dB 22dB L,-38dB L,-30dB
mittel 27 dB 27dB L,-33dB L, -25dB
hoch 32dB 32dB L,-28dB L,-20dB

Abb. 9: Anforderungen gegeniber externen Larmquellen nach
SIA 181 «Schallschutz im Hochbau»

Die Anforderung ist abhéngig von der Larmempfindlichkeit,
der Art und Nutzung der Raume und vom Beurteilungspegel
L.. Wohnungen beispielsweise weisen eine mittlere Larmemp-
findlichkeit auf. Der Beurteilungspegel L; wird geméass Larm-
schutzverordnung erfasst, in der Regel mittels Simulationspro-
grammen, in speziellen Fallen - weil aufwandig und weil die
Berechnungen meist gut mit den Messungen lbereinstimmen
- messtechnisch. Verbindliche Angaben zur Belastung geben
die jeweiligen Vollzugsbehorden.

Larmempfindlichkeit | Beschreibung der immissionsseitigen Raumart und Raumnutzung

(Empfangsraum)

keine Verkehrs- und Funktionsflachen, nur gelegentlich genutzte Raume

oder Rdume mit erheblichem Betriebslarm.

Beispiele: Abstell-, Lager- und Kellerraum, Heizungs-, Liftungs- und
Haustechnikraum, Hobbyraum, Einstellhalle, Treppenhaus, Lauben-
gang.

Raume fir vorwiegend manuelle Tatigkeit. Raume, die von vielen
Personen oder nur kurzzeitig benutzt werden.

gering

Beispiele: Werkstatt, Handarbeitsraum, Kantine, Restaurant, Kiiche
ohne Wohnanteil, Bad, Dusche, WC, Verkaufsraum, wohnungsinterner
Korridor, Warteraum.

mittel Réume fiir Wohnen, Schlafen und fiir geistige Arbeiten.
Beispiele: Wohnzimmer, Schlafzimmer, Studio, Schulzimmer, Musik-

tibungsraum, Wohnkiiche, Bliroraum, Empfangsraum, Hotelzimmer.

hoch Raume fiir Benutzer mit besonders hohem Ruhebediirfnis.
Beispiele: spezielle Ruherdume in Spitalern und Sanatorien, spezielle
Therapieraume mit hohem Ruhebedarf, Lese-, Studierzimmer.

Abb. 10: Einstufung der Larmempfindlichkeit nach SIA 181 «Schall-
schutz im Hochbau»
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Cadna/A - Rav_objects.cna
Raster Tabellen

= =] _

[ [:3544876.21 v:5294707.46 G:485.04 L55.2

Beurteilungspegel L, [dB(A)] (06:00 - 22:00)

M.
- 70-74.9

- 65 -69.9

- 60 - 64.9 Grenzwert reine

- Y Wohnnutzung (ESII)
D 50 -54.9

|:| 45 -49.9

Abb. 11: Beurteilungspegel berechnet nach STL-86+ z.B. mit CadnaA

Nachweis

Gemadss Ziffer 2.1.4 sind fur die Beurteilung die am Bau mess-
technisch ermittelten Werte massgebend. Im rechnerischen
Nachweis - der Prognose - miissen somit alle Einflussfaktoren,
welche die Schallddmmung beeinflussen, mitbericksichtigt
werden.

Messung

Die Anforderung ist erfillt, wenn der Gesamtwert fiir den
Luftschallschutz gegeniiber externen Quellen Detot den An-
forderungswert De nicht unterschreitet.

Projektierung

Die Anforderung ist erfullt, wenn der Projektierungswert fur
den Luftschallschutz gegeniiber externen Quellen Deg den
Anforderungswert De nicht unterschreitet.
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De,d = De, in dB

De,d = Dasentw + Cir - Kp = De, in dB

Dasentw = R'4sew + 10 Ig (V/S) - 4.9 dB

R'as5ew = Rw - K¢

somit :

Ded =Rw-Kr+ 10 1g (V/S) - 4.9 + C;, - Kp 2 De

Ded = Projektierungswert

De = Anforderungswert

Dasentw = Bewertete Standard-Schallpegeldifferenz fiir
die Gebdudehille

R'a50w = Bewertetes Bau-Schalldimm-Mass fiir
Aussenbauteile (R'4s°w = Rw - Kf)

\ = Volumen (hier des Empfangsraumes)

S = Flache (hier des Trennbauteils)

Rw = Bewertetes Schallddmm-Mass

Cir = Spektrum-Anpassungswert

Kp = Projektierungszuschlag

Kr = Zuschlag fir Flankenlibertragung

Aus der Nachweisformel ist ersichtlich, dass der Planer:

- das bewertete Schallddmm-Mass Ry und den Spektrum-An-
passungswert Cy der Bauteile kennen muss. Diese Bauteil-
kennwerte werden im Priiflabor am eingebauten Bauteil
durch Messung ermittelt oder miissen mit entsprechender
Sicherheitsmarge angenommen werden.

- das Raumvolumen und die Trennwandflache kennen muss.
Untersucht werden jeweils die kritischsten Rdume an den
larmexponiertesten Stellen.

- Annahmen fir den Projektierungszuschlag und den Zu-
schlag fiir die Flankeniibertragung treffen muss.

Die Fachstelle Larmschutz des Kantons Zirich stellt eine prak-
tische Excel-Datei zur Verfigung, mit welcher der Nachweis
(Prognose) relativ einfach erbracht werden kann.
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Aussenlarmsituation (Beurteilungspegel)

Strassenlarm: 61 dB (Tag) 58 dB (Nacht)
[] Eisenbahnlarm: dB (Tag) dB (Nacht)
[ Fluglarm: dB (6-22 h) dB (22-23 h)
[Jandere:

[ keine spezifische Larmquelle vorhanden

Maximaler Pegel auf der Nordseite

Schutz gegen Aussenlarm

[] siehe beiliegenden Schallschutznachweis

Situation Situation 1 Situation 2 Situation 3
Empfangsraum: Bezeichnung ir i i

Nr. / Geschoss 105/EG 107 /EG 109/EG
Massgebende Larmbelastung Livag = 67 |Linacht =58 | Livag = 67 |Linacht =58 | Litag = 54 |Linach =57
Larmempfindlichkeit mittel mittel mittel

ung D,= 36 dB D,= 36 dB D,= 27 dB

Trennbauteile Sm] | Risou | Cu [8B1] SIm] | Rysous | Cu [8B]] S m] | Rysus | Gy [dB]
BT1 AW 20 cm Beton + MW 235| 57.0 -4.0( 16.5| 57.0 -4.0( 17.2| 57.0 -4.0
BT2 Fenster Nord 2fach IV 11.2| 40.0 -5.0 8.1| 40.0 -5.0
BT3 Fenster Stid 2fach IV 8.1| 30.0 -5.0
Sree UNd (R'4ge * Corlres 34.7 39.8 24.6 39.7 253 29.9
Volumen Empfangsraum V= 789 m° V= 526 m V= 664 m°
Projektierungszuschlag K, Ky = 20 dB Ky = 20 dB Ky = 20 dB
Ermi D,.= 365 dB D= 361 dB D,.= 272 dB
Erfiillt Ja Ja Ja

Abb. 12: Nachweisbeispiel fiir den Schutz gegen Aussenlarm

Spezifische Anforderungen der Lairmschutzverordnung

Ein Neubau kann in gewissen Féllen nach der Errichtung den
Schallpegel in der Nachbarschaft erhéhen. Beispielsweise ein
neues Gebaude neben einer Autobahn, welches den Strassen-
larm an bestehende Gebdude reflektiert und dadurch da die
Larmsituation verschlechtert. Eine solche Situation wurde in
einem Bundesgerichtsentscheid analysiert (BGE 129 Il 238).

Dank der Hinterliftung und der Warmeddammung haben hin-
terliftete Fassaden generell gute Schallabsorptionseigen-
schaften in den tieffrequenten Komponenten, welche mass-
gebend fir den Strassenlarm sind.
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MERKBLATT SCHALLSCHUTZ BEI VORGEHANGTEN HINTERLUFTETEN FASSADEN

4 Schalldamm-Mass einer VHF: Einflussfaktoren

Masse-Feder-Masse Prinzip

Aussenwdnde mit vorgehdngten hinterlifteten Fassaden sind
aus akustischer Sicht mehrschalige Bauteile und funktionieren
nach dem Masse-Feder-Masse Prinzip.

Masse: Bekleidung Masse: Tragwerk

Feder: Dammung und Luft

Abb. 13: Masse-Feder-Masse Prinzip

Die Schallddmmung von Aussenwdnden mit VHF wird wesent-
lich durch folgende konstruktive Parameter bestimmt:

- Art des Tragwerks (Mauerwerk, Beton, Flachengewicht)
- Art der Warmedammung (Dicke, Material)

- Art der Bekleidung (Flachengewicht, Fugenanteil)

Tragwerk

Die Masse ist massgebend. Der Unterschied einer Aussen-
wand mit einer hinterliifteten Fassadenbekleidung aus Faser-
zementplatten, 200 mm Mineralwolle einmal auf einem Mau-
erwerk 175 mm mit einem Flachengewicht von 162 kg/m2
und einmal auf einer Betonwand 200 mm mit einem Fldchen-
gewicht von 460 kg/m? betrigt 8 dB: Das spektral angepasste
bewertete Schallddmm-Mass Rw + Cir betragt fur die Variante
Mauerwerk 52 dB und fiir die Variante Beton 60 dB.

Unterkonstruktion

Die Art und Beschaffenheit der gebrduchlichen Unterkons-
truktionssysteme sind vielfédltig. Wie gross der Unterschied
zwischen einzelnen Unterkonstruktionen sind, wurde bis an-
hin nicht methodisch untersucht. Abgeleitet aus dem Masse-
Feder-Masse Prinzip miissten sich mdglichst grosse Konsolen-
und Profilabstédnde positiv auf die Schallddmmung auswirken.

© Gebaudehiille Schweiz, Stand Technik 04.2023

Warmedammung

Die Warmeddammung aus Glas- oder Steinwolle trdgt dank
ihrer offenporigen Struktur massgebend zu einer besseren
Schallddmmung in der VHF bei. Sie ist die Feder der Masse-
Feder-Masse Konstruktion. Der langenbezogene Strémungs-
widerstand sollte mindestens 5 (kPa s)/m? betragen, tiefere
Stromungswiderstande verschlechtern die Schalldammung,
héhere wiederum haben keine positive Auswirkung. Alle ge-
brauchlichen Fassadendammplatten aus Glas- oder Steinwol-
le erfiillen diese Anforderung. Die Rohdichte der Glas- oder
Steinwolle hat keinen Einfluss auf die Schallddmmung. Dies ist
durch verschiedene Messungen belegt.

Die Dicke der Ddmmung hat einen positiven Einfluss auf das
Schallddmm-Mass. Ein Vergleich einer Aussenwand aus 160 mm
Beton und einer Fassadenbekleidung aus Faserzementplatten
zeigt einen Unterschied von 3 dB zwischen der Variante 140 mm
und der Variante 240 mm Mineralwolle auf.

Gegeniiber einer Warmedammung aus Glas- oder Steinwol-
le haben geschlossen-, aber auch offenzellige geschaumte
Dammstoffe wie beispielsweise Polystyrol-Hartschaum (EPS)
oder Polyurethan-Hartschaum (PU) geringere hohlraumdamp-
fende Eigenschaften. Bei geschdumten Dammplatten ist auf-
grund ihrer geringen Hohlraumd@mpfung kein positiver Effekt
beziiglich Schallddmmung zu erwarten.

(Quelle: Leitlinie FVHF).

Bekleidung

Die bauakustisch relevanten Einflussgrossen sind hierbei die
flichenbezogene Masse und die Biegesteifigkeit der Beklei-
dung. Dem Prognosemodell der Publikation «Schallschutz
durch vorgehingte hinterliiftete Fassaden» vom Osterreichi-
schen Fachverband fiir hinterliiftete Fassaden OFHF kann der
positive Effekt bei zunehmender flachenbezogenen Masse der
Bekleidung entnommen werden. Wie stark sich eine glinstige
Biegesteifigkeit auswirkt, wurde bis anhin nicht untersucht.
Eine pauschale Aussage Uber besser oder weniger gut geeig-
nete Bekleidungsmaterialien bleibt daher schwierig.

Auch zum Einfluss des Fugenanteils liegen keine systema-
tischen Untersuchungen vor. Abgeleitet aus verschiedenen
Messreihen mit Fugenanteilen von 0 bis 3 % kann abgeleitet
werden, dass sich der Einfluss in Abhdngigkeit der Art der
Aussenwand in diesem Bereich auf bis 3 dB auswirken kann.
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5 Schalldammwerte fiir Aussenwande mit VHF

Prognosemodell GFHF

Der Osterreichische Fachverband fiir hinterliiftete Fassaden
OFHF hat in seinem Merkblatt «Schallschutz fiir vorgehingte
hinterliftete Fassaden» ein Prognosemodell fiir die Bemes-
sung des Schallschutzes von vorgehangten hinterlifteten Fas-
saden auf Beton- und auf Ziegelaussenwédnden publiziert.

In Abhdngigkeit des Flachengewichts der Fassadenbeklei-
dung, dem Fugenanteil in %, fur Dammstoffdicken aus Glas-
oder Steinwolle fir 160 und 200 mm kdénnen das bewertete
Schallddmm-Mass Rw und der Spektum-Anpassungswert Ci
ermittelt werden.

Fassadenbekleidung mit Fugenanteil 1%

Dammung Glas- oder Steinwolle, Dicke 200mm, r>5 (kPa's /m?

Tragerwand Bekleidung |Ry |Gy (R, +Cy)
kg/m’ d8 |[dB |dB
Mauerwerk 175mm 13 57 |6 51
40 57 |4 53
Beton 200mm 13 70 |10 [e0

Fassadenbekleidung mit Fugenanteil 2%

Dammung Glas- oder Steinwolle, Dicke 200mm, r>5 (kPa's /mz

Tragerwand Bekleidung  |Rw C (R, +Cy)

kg/m’ d8 |dB |dB
Mauerwerk 175mm 13 56 |-8 48

40 56 |5 51
Beton 200mm 13 68 |-11 |57

40 71 |11 |60

Abb. 14: Auswahl von mit OFHF-Prognosemodell berechneter Schall-
damm-Werte verschiedener Aufbauten

Messreihe FVHF

Der Deutsche Fachverband Baustoffe und Bauteile fiir vor-
gehdngte hinterliiftete Fassaden FVHF stellt in seiner Leitli-
nie «Schallschutz mit vorgehdngten hinterliifteten Fassaden»
acht verschiedene Varianten von Fassadenbekleidungen auf
einer mit 180 mm Mineralwolle geddammten Kalksandstein-
mauer 240 mm vor. Die Messprotokolle sind in der Leitlinie
enthalten.

© Gebaudehiille Schweiz, Stand Technik 04.2023

FVHF- Bekleidungs- Schalldamm- Schalldamm- siehe
Prifung material verbesserungsmaB MaB Kapitel ... / Seite ...
i Aluminium-Verbundplatte AR, diet = 13 dB R, =67 dB 342/25
2 Aluminium-Vollblech ARw,airect = 12 dB Ra = 66 dB 34.3/27
3 Faserzement-Platte ARy girect = 14 dB Rw = 68 dB 3.4.4/29
4 Glas-Verbundplatte AR girect = 18 dB Rw =72 dB 3.4.5/31
5 Feinsteinzeug-Platte ARu e = 14 dB R« = 68 dB 3.4.6/33
6 | L e e e . | Ruama=12dB | R.=668 3.4.7/35
7 B ';‘;';‘;Tr;kfﬂigf"sps'ﬁ?ﬂ ARy dret = 13 dB Rw = 67 dB 34.8/37
8 Putztrager-Plattensystem ARy diret = 13 dB R, =67 dB 3.4.9/39

Abb. 15: Schallddmm- und Schallddmm-Verbesserungsmasse ver-
schiedener Fassadenbekleidungen auf KS-Wand aus Leitlinie FVHF

Messreihe Saint-Gobain ISOVER

Isover hat anhand einer Messreihe auf einer Betonwand 160 mm
und einer Bekleidung aus Faserzementplatten den Einfluss
des langenbezogenen Stromungswiderstandes, der Rohdich-
te der Warmedammung und der Dammstoffdicke zwischen
140 und 240 mm untersucht.

Legende
1. (Innenputz 15 mm)

2. Beton 160mm
(367 kg/m?)

3. Warme- und Schall-
dammung Mineralwolle

4. HinterlGftung

5. Konsolen mit vertikaler
Lattung

6. Bekleidung Faserzement
10mm (13.34 kg/m?)

Abb. 16: Schichtaufbau fiir die Messreihe von Saint-Gobain ISOVER

Warme- Dammstoff-  |Strémungs- Rohdichte |Flachengew. |Luftschallddmm-Mass
ddammung [dicke widerstand r Bekleidung mit VHF ohne VHF
mm (kPas)/m”  [kg/m kg/m Ru(CC)  [Rw (G Cy)
Glaswolle  [140 15 19.1 133 67 (-4;-10) |57 (-1;-6)
Steinwolle 140 33 74.9 13.3 67 (-4; -10) |57 (-1; -6)
Glaswolle [140 28 30.1 13.3 68(-3;-9) |57(-1;-6)
Glaswolle  [140 + 80 28 30.1 13.3 69 (-3;-9) |57(-1;-6)
Glaswolle |240 15 19.8 13.3 70(-3;-9) [57(-1;-6)

Abb. 17: Schallddmm-Masse von Aussenwandaufbauten mit VHF und
verschiedenen Dammstoffen und -dicken aus Priifbericht CSTB AC12-
26040621/1
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MERKBLATT SCHALLSCHUTZ BEI VORGEHANGTEN HINTERLUFTETEN FASSADEN

Messreihe SWISSPEARL Auf Holz (Kreuzrost)
Swisspearl hat den Einfluss von flinf verschiedenen Fassaden-
bekleidungen aus Faserzement auf einer Kalksandsteinwand
240 mm und einer Fassadenddmmung aus Mineralwolle 180 mm
untersucht.
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L NN Abb. 20: Schichtaufbau auf Holz fiir die Messreihe

Q_LJ,J-EDJ:_H_O_L von SWISSPEARL

220
bewertetes
Abb. 18: Schichtaufbau Metall UK fir die Messreihe von SWISSPEARL euertetes | ehalldamm-
" | Verbesserungs-
Mal R
Bezeichnung R ma
( R } AR direct
Rutenth * T
. ‘:IB " (ARy girect tenth)
o in dB
schweres Grundbauteil 541
240 mm einseitig verputztes Einsteinmauerwerk aus . -
)3)
,| 500 ,| 500 '| 450 '|’80 Kalksand-Plansteinen (RDK 2,0) mit Diinnbettmdrtel {540+1,2)
akustische Vorsatzschale Nr.: 1 671 130
VHF mit pr. Faserzementplatten (8 mm) auf Metall 2 -
i
und DIN 4108-10 MW-WAE-035 (180 mm) (Eri5E2) (13,5)
g akustische Vorsatzschale Nr.: 2 681 141
o VHF mit gl. Faserzementplatten (8 mm) auf Metall i =
"
und DIN 4108-10 MW-WAB-035 (180 mm) (68,6+1,2) (14.5)
o akusti.sche Vorsatzsc ha!e Nr.:3 651 110
g VHF mit Faserzementschindeln (4 mm) auf Holz o 5
+
A und DIN 4108-10 MW-WAB-035 (180 mm) (65,9%1,2) (11.9)
akustische Vorsatzschale Nr.: 4 627 g
VHF mit Faserzementwellplatten (6 mm} auf Holz
o 2)3) 3
S . und DIN 4108-10 MW-WAB-035 (180 mm) (62,121,2) (8.1
. . . i akustische Vorsatzschale Nr.: 5 661 121
Abb. 19: Schichtaufbau Metall UK flr die Messreihe von SWISSPEARL VHF mit gl. Faserzementplatten (8 mm) auf Holz - .
&
und DIN 410810 MW-WAB-035 (180 mm) (66,4% 1,2) (2.4

Abb. 21: Schallddmm-Masse von Aussenwandaufbauten mit VHF und
verschiedenen Fassadenbekleidungen aus Faserzementplatten Priif-
bericht ita, 19_1560048.20
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Messreihe Flumroc

Montage mit Distanzschrauben

1 Innenputz 1’400 kg/m> 10 mm
2 Backstein 1100 kg/m® 175 mm
3 Flumroc-Dammplatte DUO D20 50 kg/m® 220 mm
3 Flumroc-Ddmmplatte DUO 50 kg/m®
4 Hinterliftungsraum 1 kg/m3 30 mm
5 Rockpannel 1'050 kg/m’® 8 mm
Durchschnittswert gemass SIA Norm 180 W/(m?K) 0.151
Bewertetes Schalldimmmass Rw dB 61
Spektrum-Anpassungswerte C; Ctr dB -1;-5
. ) . Abb. 22: Schichtaufbau Montage mit Distanz-
U-Werte sind mit der Flumroc-Dammplatte 3 gerechnet schrauben fiir die Messreihe von Flumroc
Montage mit warmebriickenarmen Konsolen
1 Innenputz 1’400 kg/m> 10 mm
2 Backstein 1’100 kg/m’* 175 mm
3 Flumroc-Ddmmplatte DUO D20 50 kg/m’
3 Flumroc-Dammplatte DUO 50 kg/m® 200 mm
4 Hinterluftungsraum 1 kg/m® 30 mm
5 Rockpannel 1050 kg/m* 8 mm
Durchschnittswert gemdass SIA Norm 180 W/(m2 K) 0.149
Bewertetes Schalldimmmass Rw dB 66
Spektrum-Anpassungswerte C; Ctr dB -3;-9

U-Werte sind mit der Flumroc-Dammplatte 3 gerechnet Abb. 23: Schichtaufbau Montage mit warme-

brickenarmen Konsolen fiir die Messreihe von
Flumroc
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6 Zusammenfassung

Larm macht krank

Tagstiber ist jede flinfte und in der Nacht jede sechste Person
an ihrem Wohnort schadlichem oder lastigem Verkehrslarm
ausgesetzt. Eine schalltechnisch qualitativ hochwertige Ge-
bdudehille tragt zur Behaglichkeit, zum Wohlbefinden und
der Gesundheit bei. Der Aussenwandaufbau ist ein Einfluss-
faktor, der den Luftschallschutz gegeniber externen Larm-
quellen beeinflusst.

Hohe Schalldimmwerte mit vorgehdngten hinterliifteten
Fassaden

Aussenwandaufbauten mit vorgehdngten hinterlifteten
Fassaden bieten nachweislich eine sehr hohe Qualitat an
Schallschutz. Sie sind schalltechnisch mit Ausnahme des
Zweischalenmauerwerks allen anderen Aussenwandauf-
bauten Uberlegen. Konstruktionen mit VHF kdnnen Schall-
dammwerte von Uber 66 dB erreichen. Es sind Verbesserun-
gen des Schallddamm-Masses ARw durch eine VHF gegeniiber
einer Standard-Rohwand von + 12 db bis + 18 dB mdglich.

(Quelle: FVHF- Leitlinie)

Die Berlicksichtigung der Qualitdt der Fenster und mdoglicher
Schwachstellen wie Storenkdsten oder Liftungsgitter ist al-
lerdings absolut mitentscheidend fiir den resultierenden Luft-
schallschutz gegeniiber externen Quellen.

Verfiigbare Schalldaimm-Masse

Dank diverser Projekte und Schallmessungen in Priflabors
verschiedener Institutionen und Baustoffhersteller in jlings-
ter Vergangenheit sind heute zuverldssige Angaben zu den
zu erwartenden bewerteten Schalldémm-Massen Rw und den
Spektrum-Anpassungswerten Ci verschiedenster Aufbauten
verfligbar.

Einflussfaktoren

Der relevanteste Einflussfaktor ist das Tragwerk: Aussenwan-
de aus Beton, Mauerwerk oder Holz unterscheiden sich signi-
fikant.

Als Fassadenddmmung eignen sich Glas- und Steinwolle am
besten. Fiir verschiedene Fassadenbekleidungen sind Mess-
werte vorhanden. Das Flachengewicht und die Biegesteifig-
keit beeinflussen den Schallschutz: Je mehr flichenbezogene
Masse bei moglichst tiefer Biegesteifigkeit desto besser.

Der Einfluss verschiedener Unterkonstruktionssysteme und
Fugenanteilen in der Fassadenbekleidung sind noch nicht
systematisch untersucht worden.
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