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Schalldammung von Fenstern im tiefen Frequenzbereich;
der Versuch einer Problemanalyse

K-W. HIRSCH, E. BUCHTA
(institut for Larmschutz, Dasseldorf)

Einleitung

In jongster Zeit wird der "Schalischutz im tiefen Frequenzbereich (TiF, kieiner 100 Hz)’ in der Literatur haufiger
behandek. Die folgende Analyse mOchite einen Beltrag dazu leisten, dieses Thema nicht nur unter dem Aspekt
der Erwelterung des bauakustischen Frequenzbereiches (BaF 100 Hz bis 3,15 kiHz) zu behandein, sondem
die Diskussion an den grundiegenden Fragen zu orientieren. Dabei steht die Schalldammung von Fenstem
im Zentrum des interesses.

Zur wachsenden Bedeutung des tiefon Frequenzbereiches

Larm wird immer starker als Beeintrachtigung der Lebensqualitat empfunden. Die Politik reagiert auf das
einhergehende Schutzbedrfnis mit immer hoheren Anforderungen an aktive und passive SchallschutzmaB-
nahmen, die auch den tiefen Frequenzbereich einbeziehen. Dem Schallschutz im tiefen Frequenzbereich
wurde allerdings bisher nur wenig Beachtung geschenkt. Das gilt in besonderem MaBe fir die Regelwerke
zur Messung und Bewertung der Schalldammung von Bautellen. Die einschiagigen Regelwerke /1,2/ geben
keine oder nur unzureichende Hinweise zur Beurtedlung der Schalldammung im tiefen Frequenzbereich.

Der Schalischutz im TiF gewinnt an Bedeutung,
o weil die Ergebnisse der Larmwirkungsforschung zeigen, da8 tieffrequenter Schall eine hbhere Stdrwirkung
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o well vermehrt besondere Larmsituationen ins dffentliche Interesse ricken, die gerade durch tiefe Fre-
quenzkomponenten gepragt werden. (z.B. Schwertastverkety, Knalle groBkalibriger Waffen)

o well eingefihrte aktive SchallschutzmaBnahmen an der Quelle oder auf dem Schaliweg im wesentlichen
im BaF wirken.

¢ wei Schallschutzfenster mi hohen Dammungen im BaF inzwischen weit verbreitet sind.
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Die alte LArmsituation ist durch Gerausche im BaF gepragt. Nach Einfihrung von SchallschutzmaBnahmen
iegen die nun wirksamen Stdrkomponenten im TiF. Nach /4/ legt durch Falwzeug 4 sogar eine erhebliche
Belastigung in der 63-Hz-Terz vor. (Ltez = 51 dB, Lus = 33,5 dB, ALy = 17,5 dB, Richtwertiiberschreitung von
12,5 dB). Aus Abb. 4 foigt, daB der verbleibenden Belastigung durch Verkehrsisrm nun durch MaBnahmen im

Die beiden letzten Argumente der obigen Aufzahlung I0sen den TiF aus seiner 'Ausnahmesituation’ im
Schalischutz und begrinden die Notwendigkeit seiner Beriicksichtigung gerade fir Standard-Lammsituatio-
nen. Aus der Begrindung foigt ebenfalls, daB bei der Analyse des Problems "Fenster im tiefen Frequenzbe-
reich’ alle drei Stufen des Beurtellungsverfahrens auf ihre Anwendung im TIF untersuciht werden milssen.

Zur Beurteilung

Zweck des Beurtellungsverfalwens fir die Dammeigenschaften von Fenstem ist die Ermittiung eines Kriteri-
Einbau der Fenster erlaubt. Diesem Zweck haben sich die MESSUNG und die BEWERTUNG unterzuordnen.
Im BaF ist dieses Kriterium das Verhaltnis der Schalleistung vor und hinter dem Fenster; das Schalldamm-Ma8
der dort wirksamen Absorption im betrachteten Frequenzbereich ist von einem raumiich diffusen, breitband-
gen Schallifeid auszugehen, das auf den Menschen wirkt. im Gegensatz dazu ist das Schallfeid im TiF eher
raumiich strukturiert und setzt sich aus schmalbandigen Komponenten zusammen. Verfahren zur Bestimmung
der Leistung maBten diese Tatsache durch eine entsprechende Me8technik beriicksichtigen. Da das Ohr im
wesentichen ein Schalldruckempfanger ist, stelt sich allerdings grundsatziich die Frage, ob hier nicht ein
Kriterium zu wahlen ist, das eben diese FeldgrdBe bzw. ihren Effektivwert allein zugrundelegt, SO wie es de
facto in /2/ durch die Abstitzung des R auf den Schalipegeldifferenzen vorgegeben ist.

Zur Bewertung
im BaF beschreiben A-bewertete Pegel hinreichend zuveriassig die Belastigungsreaktion. Entsprechend ist
in den Bewertungsvorschriften zur Schalldammung von Fenstern im BaF der EinfluB der A-Bewertung deutich.

EssoleddtergmdsﬂziuhnEmAgmggezogmwduuobdeBmunngFzB in Anlehnung an
ein Lautheitskriterium definiert werden

Zur Messung
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und aussagekraftigen Ergebnissen fulwt. Das im BaF zugrunde gelegte Verfahven wird unbrauchbar, wenn
das Modell auch nur in Tellaspekten nicht mehr gilt. Und das ist im TiF fir mehrere Aspekte der Fall. Eine
Erwelterung des Mebverfalwens durch Zusatzvorschriften - 2.B. besondere Raumiaurven bei der Mittelung des
pz - werden letztiich nicht zu zuvertassigen Methoden fiihren, weidl die Schalleitung im TiF von vomherein durch
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rende Tragheiten bzw. Steifigkeiten bestimmt wird.

Das Konzept sines neu zu entwickeinden Me8vertahrens solite darauf dem Grunde nach abgestimmt werden.

Das kann 2.B. bedeuten,

e daB der ‘Prifraum’ so kiein gewlhit wird, daf gerade keine Raummoden angeregt werden knnen.

o daB dis Winds so ausgelegt werden, das hre Resonanzen cberhalb des interessieranden Frequenzbe-
reiches legen.

o daBdie Messung des Schalidruckes ergdnzt wird durch eine Messung der fiir die Kopplung des Lultschalls
an die FestkOrperschwingungen wichtigen Normalschnelle der Scheiben, des Rahmens und der Wands.
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Auch ein soiches Modell erfordert Naherungen und Vemachiassigungen, die aber immer besser erfullt sein
solen, j6 tisfer die Testfrequenz gewahit wird.

Zur Charakterisierung von Fenstern
Wesentiiche, die Schaliddmmung bestimmende Eigenschaften einer Fenstarscheibe im BaF sind Scheiben-
dicken und Scheibenzwischenriume. Diese Parameter erfassen die lokalen Eigenschalten des Fensters, die

Larmskuation ausiegen, ohne ihre Dammeigenschaften im BaFF wesentlich zu beeinflussen.

Ein Beurteilungsverfahren solite dieser Moglichkeit Rechnung tragen. Das bedeutet einerseits, daB Fenster
mmsuam Einspannungen zu prifen sind und alle notwendigen Parameter

Die Resonanzirequenz f der fur die Schall-
leitung besonders wichtigen Grund-
schwingung des Fensters (vgl. /7/)- also
der Einbruch der Schalldimmung im TiF -
rung der Lagerung oder des Sekenverhal-
fo_| nisses genauso verschiaben, wie es fir die
'S Scheibenresonanz in Abb. 1 durch Varia-

Wegen der zunehmenden Bedeutung des Schalischutzes im tiefen Frequenzbereich ist es erforderfich, ein
besonderes Beurteilungsverfahren fir die Schalldammung von Fenstem im TF zu entwickein, das das
Vertahren im bausakustischen Frequenzbereich erganzt. 2weck des anzustrebenden Verfahrens ist die Berelt-
te ermbglictt und andererseks dem Berater gestattet, bei der Auswahl von Fenstemn die besondere Liarmsi-
tuation und die besondere Einbausituation vor Ort zu beracksichtigen.

Literatur

{1/ DIN 4108: ,Schallschutz im Hochbau®, 1989

f2/ DIN 52210: .Luk- und Trittschallidammung®, 1987

/3 VDI 2719 Schallddmmung von Fenstem®, 1972

/4]  DIN 45880: ;Messung und Bewertung tieffrequenter Gerauschimmissionen in der Nachbarschalt”
/5/  Kublcek, R.: .Vorkommen, Messung, Wirkung und Bewertung von extrem tiefirequenten Schall ein-

el mamo..nmmawmmwwm
gen”, Forteclwitte der Akustik - DAGA ‘92, Berlin 1962

17/  Hirech, K.-W.; Bucina, E.: .Zur Schalidmmung von Fenstem bei tiefirequenter, impulshakiger Anve-
gung”, Fortschwitte der Akustik - DAGA 90, Wien, Bad Honnef: DPG-GmbH, S.221-214

16/ Bardell, N. S.: ,Free Vibration Analysis of a Flat Plate Using the Hierarchical Finite Element Method®,
Joumal of Sound and Vibration (1991)151(2),S.263-289



