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1 Einleitung

Fur den Eignungsnachweis der Schallddmmung von Fenstern gibt es zwei Méglichkeiten:
Nachweis durch Prifung (Eignungsprifung | im Labor nach DIN 52210) oder Zuordnung
der Konstruktion nach Tabelle 40 in DIN 4109 ,Schallschutz im Hochbau®, Beiblatt 1.

Diese Tabelle ist Gegenstand der Untersuchung. Die zur Zeit gultige Version basiert auf
einer Erhebung des Jahres 1981 [5] und enthalt auf Basis der Analyse von 931 Prifbe-
richten Angaben zur Konstruktion von Schallschutzfenstern (Einfach,- Verbund und Ka-
stenfenster) fur die Zuordnung nach Schallschutzklassen in 5-dB-Schritten fir VDI 2719
,Schallddmmung von Fenstern und deren Zusatzeinrichtungen®.

Seit dieser Erhebung haben sich einerseits die Konstruktionen, speziell die verwendeten
Glassysteme und die Bewertungsmethode zur Berechnung der Einzahlangabe
(Berlcksichtigung der Grenzfrequenzen 100 Hz und 3150 Hz, Auswertung von Spektrum-
Anpassungswerten C und C;) gedndert. Andererseits gibt es seit der Ausgabe 1989 der
DIN 4109 keine Schallschutzklassen mehr, sondern feste Rechenwerte R r.

Das in DIN 4109 geforderte erforderliche bewertete SchalldémmaR R’y s stellt das Zu-
sammenwirken von AulRenwand und Fenster mit den zugehérigen anteiligen Flachen dar
und wird Uber das Verhaltnis von Grundri® zu AuRenwandflache sowie das Flachenver-
héltnis von Wand und Fenster korrigiert. Ausgangspunkt fir die Ermittlung des erforderli-
chen bewerteten Schalld@mmales R, s ist der maRgebliche AuRenlarmpegel, der wie
folgt vorgegeben bzw. ermittelt werden kann:

— Vorgabe bei der Baugenehmigung

— Nachweis durch Ermittlung aus der Larmkarte

— Nachweis durch Berechnung nach DIN 18005

— Nachweis bei Kenntnis der Verkehrsbelastung durch Ermittiung mittels Nomogramm
aus DIN 4109

- Nachweis durch Messung und Bestimmung des Beurteilungspegels.

Die Larmpegelbereiche sind zwar in 5-dB-Schritten abgestuft, ebenso wie die Anforde-
rungen an die AuRenbauteile je nach Nutzung der Raume (z. B. Bettenrdume in Kranken-
hausern, Aufenthaltsraume in Wohnungen und Burordume); das erforderliche bewertete
Schallddmmal R’ s ist jedoch als Zahlenwert zu ermittein, wobei sich in Abhangigkeit
der einzelnen Parameter theoretisch flr jeden Raum eines Geb&udes ein spezifischer
R'wres-Wert ergeben kann. In der Praxis wird man entweder den unglnstigsten Raum
wahlen oder Anforderungen flur bestimmte Raumgruppen festlegen.

Abschiuibericht. statistischer Teil und Messungen Stand: Juni 1999
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Weiterhin soll der neuen europaischen Normung [3] Rechnung getragen werden, indem
die Erweiterung des Frequenzbereiches und die EinfUhrung von Spektrum-Anpassungs-
werten C und C;, berlcksichtigt werden.

Von Bedeutung ist au3erdem, dall durch die 1995 eingeflihrte Bauregelliste die Tabelle
40 Bestandteil des Nachweisverfahrens ,UH* geworden ist. Der Hersteller kann mit Hilfe
dieser Tabelle ohne vorherige Prufung eine Konstruktion mit einem bestimmten Schall-
dammaf auswahlen. Um dieses Verfahren anwenden zu kénnen, ist es erforderlich, auf
ein umfangreiches Angebot an abgesicherten Konstruktionen zurlickgreifen zu kénnen.
Dies ist mit der bisherigen Tabelle 40 aus Beiblatt 1 zu DIN 4109 nur eingeschrankt még-
flich.

Die oben genannten Punkte machen eine Uberpriifung und Uberarbeitung dieser Tabelle
40 erforderlich. Dabei sind die aktuellen Konstruktionen und die heute gultigen Regelwer-
ke zu berilcksichtigen. Hinzuweisen ist in diesem Zusammenhang darauf, daf3 zwischen-
zeitlich auch ein Arbeitsausschuf fir die gesamte Uberarbeitung des Beiblattes 1 zu DIN
4109 eingesetzt wurde. Es wird ein neuer Bauteilkatalog bendtigt, der dem aktuellen
technischen Entwicklungsstand und den zwischenzeitlich fertig gestellten européaischen
Normen gerecht wird.

Grundlage der Arbeit ist eine Erhebung bei Fensterbaufirmen in Deutschland und im eu-
ropaischen Ausland, die dem i.f.t. bekannt sind (Mitglieder und Kunden) und die Prif-
zeugnisse zur Datenerfassung zur Verfligung gestellt haben.

Zur Festigung bzw. Ergadnzung der Aussage aus der neuerlichen statistischem Erhebung

wurden Messungen an Fenstern mit unterschiedlichen Verglasungen, Formaten und Zu-
satzeinrichtungen wie Sprossen und Unterlichten durchgefihrt.

Fir die Unterstitzung bei der Bereitstellung von Probekdrpern danken wir den Firmen
Sanco Glas GmbH, Nérdlingen

Schiico AG, Bielefeld
Veka AG, Sendenhorst

Abschlulibericht, statistischer Teil und Messungen Stand: Juni 1998
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2 Begriffe und Formelzeichen

C,Cy

Ca-b

Spektrum-Anpassungswerte nach [3] in dB, die unterschiedliche
Schallspektren berlcksichtigen

Im Index verzeichnetes Frequenzspektrum in Hz, das bei der Be-
wertung bertcksichtigt wird.

Méglich sind

a: 50 oder 100

b: 3150 oder 5000

Laufvariable von Ry, min ZU Ry max

Anzahl der Eintrage, die mit der Selektion Ubereinstimmen

Anzahl der Eintrage, die mit der Selektion Ubereinstimmen und die
eine C-Bewertung enthalten

Anzah! der Eintrage, die mit der Selektion Gbereinstimmen und die
eine Cy-Bewertung enthalten

Anzahl der Eintrage mit dem Mefergebnis Ry ;

Schallddmmal in dB in Abhangigkeit der Frequenz. BezugsgroRe
ist die Prufflache.

Bewertetes Schallddmmal in dB, Prifwert nach [1]

Bewertetes Schalldammal in dB, Rechenwert nach [1]

Bewertetes Schalldammaf in dB, ermittelt aus einer statistischen
Analyse der Prifberichte (Tabellenwert) ohne Berlcksichtigung
des Vorhaltemalles

bewertetes Schalldammal des i-ten Eintrages

niedrigstes bewertetes SchalldédmmaR, das bei der Selektion ge-
funden wurde

héchstes bewertetes Schalldammaf, das bei der Selektion gefun-
den wurde

kritischer Wert zur Aussagewahrscheinlichkeit nach [4]

Vertrauensbereich, berechnet nach

txo
= aB
Jn

ermittelt fUr die Aussagewahrscheinlichkeit _7_'_;_01 =95%

statistischer Erwartungswert, berechnet nach
meax
: Rw,i X ni

3

=Ry min

gerundet auf ganzzahlige dB-Werte.

daB
n
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Einfachfenster
Verbundfenster
Kastenfenster

Aulendichtung
Mitteldichtung

Innendichtung oder
Uberschlagdichtung

AD
MD
D
MIG

Normformat

SZR
Vorhaltemalf}

RA

ROSENHEIM

Varianz, berechnet nach

RW max

Z (Rw,i - H)z X 1;

<52 _ =Ry min dB
n-1

Standardabweichung, berechnet nach

c=vo? dB

Fenster mit einem Blendrahmen und einem Fliigelrahmen, der die
Verglasung tragt

Fenster mit einem Blendrahmen und zwei Flugelrahmen, wobei
ein Flugelrahmen auf dem zweiten angeschlagen ist

Fenster mit zwei Blendrahmen und zwei Fligelrahmen. Die Blen-
drahmen sind mit Abstand hintereinander eingebaut.

Dichtung im duReren Funktionsfugenbereich plaziert

Dichtung im mittleren Funktionsfugenbereich plaziert

Dichtung im inneren Funktionsfugenbereich plaziert, haufig im
Fligellberschlag

Kurzzeichen fur AuRendichtung

Kurzzeichen flr Mitteldichtung

Kurzzeichen flr Innendichtung oder Uberschlagdichtung

Kurzzeichen fur Mehrscheiben-Isolierglas

Format eines Fensters zur Prifung im Fensterprifstand nach
DIN 52210 (1,23 m x 1,48 m fir stumpfen Anschlag)

Kurzzeichen flir Scheibenzwischenraum

Das Vorhaltemal fur Fenster folgt nach [1] der Beziehung
Rwr=Ryp-2dB

Rahmenanteil des Fensters in %

Abschlulbericht, statistischer Teil und Messungen Stand: Juni 1999



Uberarbeitung von DIN 4109, Beiblatt 1, Tabelle 40 Blatt 9 von 53

3 Datenerfassung und statistisches Auswertungsverfahren

ROSENHEIM

3 Datenerfassung und statistisches Auswertungsverfahren
3.1 Vorbemerkung zur Fensterkonstruktion

Die Schalldammung des Fensters 1aRt sich beschreiben als Schallddmmung der Einzel-
komponenten mit den dazugehdrigen Flachen bzw. Langen:

RW,I‘SS - _10 X /Og( 81 % (SRa % 10-—0,7XRWVRa + SM/G x 10—0'1XRW,M1G +

ges
/ST X SO % 10-—0'1wa’57— + /AN X SO % 10‘0'1XRW'ANJJ
ly ly

Es bedeuten

Ru.res resultierendes bewertetes Schalldammal des Fensters in dB
Rw ra bewertetes Schallddmmaf des Rahmens in dB

Rw.mic bewertetes Schalldammaf der Verglasung in dB

Rw.sT bewertetes Fugenschallddmmalf der Falzfuge in dB

Rw.AN bewertetes Fugenschalldammal der BauanschiuRfuge in dB
Sges Gesamtflache in m?, Sges = Sg + Sy

Sra Flache des Rahmens in m?

Swuic Flache der Verglasung in m?

lsT Lange der Falzfuge in m

lan Lange der Bauanschluf3fuge in m

S, Bezugsflache (1 m?)

Ist Bezugslange (1 m)

Uber die Bedeutung der Falzfugen und der AnschluRfugen wurde an anderer Stelle aus-
fUhrlich berichtet [9,10]; es soll hier angenommen werden, dal das Fugenschallddmman
Rw st von Falzfuge und BauanschiuRfuge so groB ist (die Fuge also optimal dicht ist, d. h.
Rw.st > 50 dB), dal die beiden Terme in den weiteren Betrachtungen keine Rolle spielen.

Die Schallddmmung des Fensters ist also bei optimalem, bauphysikalisch korrektem Ein-
bau, sachgemaRer Einstellung der Beschlage und Auswahl der Falzdichtungen ein resul-

tierender Schalldammwert von Rahmen und Verglasung.

Diese charakteristischen Eigenschaften der Schalldammung des Fensters sollen sich
explizit in der Tabelle wiederfinden.

Abschlu3bericht, statistischer Teil und Massungen Stand: Juni 1999
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3.2 Datenerfassung fiir die Statistik

Um eine Statistik fir Fenster durchflinren zu kénnen, war es in einem ersten Schritt not-
wendig, alle Daten elektronisch zu erfassen. Grundlage bildet ein Archivierungspro-
gramm, das seit 1993 alle im i.f.t. Rosenheim durchgefuhrten Schallmessungen elektro-
nisch sichert und archiviert. Flr die Statistik wurde zusatzlich das Archiv an Messungen
im i.f.t. Rosenheim vor 1993 in diesem Archivierungsprogramm erfaldt. In die mit diesen
Daten erstellte Datenbank fir Fenster wurden dann die eingesandten Prifberichte ande-
rer Prifstellen eingetragen.

3.2.1 Schalldammung von Fenstern

Mit Schreiben vom 17. Februar 1997 und 10. September 1997 wurden 1122 Firmen im
deutschsprachigen Raum gebeten, Prifberichte von Schalldammessungen an Fenstern,
Fensterelementen und Fassaden im Labor und am Bau zur Verflugung zu stellen.

Nach Diskussion der Ergebnisse der Forschungsarbeit durch die begleitende Arbeits-
gruppe am 16. Juli 1998 in Rosenheim wurden speziell Prifberichte von Schallmessun-
gen an Aluminium-Holzfenstern nachgereicht, um die vorlaufige Aussage Uber Alumini-
um-Holzfenster durch mehr Prifungen zu festigen.

Bei den zur Verfugung gestellten Prifberichten handelt es sich in der Hauptsache um
Unterlagen aus folgenden Labors:

IBP Stuttgart,

Labors fur Schallmef3technik Stephanskirchen,
EMPA Dubendorf/CH,

BAM Berlin,

MPA Nordrhein-Westfalen Dortmund.

1

Bei den Baumessungen handelt es sich im wesentlichen um Priifberichte der EMPA Du-
bendorf/CH, des Labors fiir Schallmeftechnik Stephanskirchen, der Fa. Moll Berlin, der
Akustik Sid Minchen, des ALB Berlin, der MFPA Leipzig, der Fa. Taubert und Ruhe
Halstenbek und der Firma Muller-BBM Planegg.

Zusammen mit den im i.f.t. vorhandenen MeRergebnissen standen dann 2481 Labormes-
sungen und 166 Baumessungen flr die Auswertung zur Verflgung. Verwendung in der
Statistik fanden solche Prufberichte, die nach Einfuhrung von DIN 52210 Teil 1 (8.1984)
ausgestellt wurden und von Prifstellen der Gruppe | oder renommierten Instituten im
Ausland (bei Labormessungen) bzw. von Prufstellen der Gruppe | und Il oder renommier-
ten Instituten im Ausland (bei Baumessungen) durchgefiihrt wurden.

Abschluibericht, statistischer Teil und Messungen Stand: Juni 1999
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Fur die Einteilung der Prifstellen in die beiden Gruppen galt bisher folgende Regelung:
Prufstellen der Gruppe | sind in das ,Verzeichnis sachverstandiger Priifstellen im bauauf-
sichtlichen Verfahren fur die Durchfihrung von Eignungs- und Guteprifungen nach DIN
4109 - Schallschutz im Hochbau -* des DIBt in der Spalte ,Prufstellen der Gruppe | fur
Eignungs- und Guteprifungen nach DIN 4109“ aufgenommene Labors, die im Abstand
von 3 Jahren bei der PTB Braunschweig Vergleichsmessungen durchfiihren.

Prifstellen der Gruppe |l sind in das ,Verzeichnis sachverstandiger Prifstellen im bau-
aufsichtlichen Verfahren fur die Durchfiihrung von Eignungs- und Guteprifungen nach
DIN 4109 - Schallschutz im Hochbau -“ des DiBT (jetzt geftuihrt von VMPA) in der Spalte
.Prufstellen der Gruppe Il fir Gutepriufungen nach DIN 4109" aufgenommene Labors, die
im Abstand von 3 Jahren bei der MPA in Dortmund Vergleichsmessungen durchfiihren.

Mit Einflhrung der neuen Bauordnungen und der Bauregelliste haben sich hier in den
letzten 2 Jahren Anderungen ergeben, die jedoch fiir dieses Forschungsprojekt noch un-
berlcksichtigt bieiben kénnen.

3.2.2 Schalldammung von Verglasungen

Die Schallddmmung von Fenstern wird durch die Schallddmmung der Verglasung we-
sentlich beeinflult. Daher ist es erforderlich, die Verglasung zu beschreiben. Dies kann
Uber den konstruktiven Aufbau (Scheibendicke und Art, Scheibenabstand und Gasfiillung
im SZR) oder Uber die Angabe der Schallddmmung der Scheibe erfolgen. Diese Angabe
wird in der Regel vom Glashersteller zur Verfigung gestellt. Grundlage hierfiir sind Prif-
berichte, die fur die Schallddmmung der betroffenen Scheibe nach Messung im Norm-
prifstand nach DIN 52210 (Normformat 1,23 m x 1,48 m, Prufung DIN 52210-E1-L-P-F-
3) erstellt werden.

Da die Angabe der Schallddmmung der Verglasung haufig nicht in den Prifberichten fur
Fenster enthalten ist, wurde eine Statistik erstellt, mit deren Hilfe dem gepriften Aufbau
eine Schallddmmung zugewiesen werden kann. Grundlage der Statistik sind Messungen
der Schallddmmung von Mehrscheiben-Isolierglas am i.f.t. Rosenheim sowie Verdffentli-
chungen anderer Institute und der Glasindustrie. Fehlende Angaben der Gaskonzentrati-
on im Prifbericht ergeben fur die Statistik eine Unsicherheit, die durch Vergleich der
MeRkurven mit den dazugehdrigen Angaben versucht wurde auszugleichen.

Mit Hilfe dieser statistischen Auswertung von vorliegenden MeRergebnissen und Veréf-

fentlichungen konnte bei der Erfassung der Daten in der Datenbank den meisten Schei-
benaufbauten eine Schallddmmung der Verglasung zugeordnet werden.

Abschlulbericht, statistischer Teil und Messungen Stand: Juni 1999
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3.2.3 Schalldammung von Rahmen

Es gibt einige, aber nicht aktuelle Untersuchungen uUber die Schallddmmung von Rah-
menprofilen aus Holz, Aluminium und Kunststoff [12,13,14,15].

Fur die vorliegende Untersuchung ist die Schallddmmung des Fensterrahmens im statisti-
schen Teil nur insofern von Bedeutung, als flr Schallddmmale > 42 dB der Rahmenan-
teil starker ins Gewicht fallt und ab Ry, = 47 dB die Grenze fur Einfachfenster als Schall-
schutzfenster erreicht wird. Gewisse Unsicherheiten bestehen darin, dal bei einigen
Prifzeugnissen die Abweichungen vom plausiblen Wert entweder auf die Unbestimmtheit
des Gasgehaltes der Mehrscheiben-Isolierverglasung oder auf den zunehmenden Einflu®
der Schalldammung des Rahmens (beschrankt auf etwa 42 dB) zurlickzufGhren sind. Im
Abschnitt ,Rahmenanteil* wird die Probiematik erneut behandeilt.

3.3 Datenbank

Fur die statistische Auswertung der Priufberichte wurde eine Datenbank in MS Excel 5.0
angelegt. Das Datenmaterial wurde den Prifunterlagen entnommen, die im i.f.t. Rosen-
heim vorhanden sind bzw. zur Verfligung gestellt wurden. Die Datenbank enthalt folgende
Auswahlkriterien:

Feld Bemerkung
Labor Mit der Durchfliihrung der Messung beauftragte Prifstelle
Prufberichts-Nr. Zur ldentifikation des Prifberichtes, sowie zur Vermeidung

von Doppeleintragungen und zur Nachvoliziehbarkeit bei
spéateren Unklarheiten

Rw.p MeRergebnis (Labor- und Baumessungen)

Ryp+ C MeRergebnis + Spektrum-Anpassungswert C

Rwp+ Cy MeRergebnis + Spektrum-Anpassungswert Cy,

Prifflache Prifflache in m?

Prufdatum Datum der Prifung

Format Markierung, falls Messung des Probekérpers im Normformat
nach DIN 52210

Breite Probekorperbreite in mm

Hoéhe Probekorperhéhe in mm

Rahmenmaterial Rahmenmaterial des Fensters

AbschiuBbericht, statistischer Teil und Messungen Stand: Juni 1999
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Alu-Holz
Alu

Holz
Kunststoff
Bauart

Art

Zus. Bauteil

Besonderes

ROSENHEIM

Markierung, falls Rahmenmaterial Aluminium-Holz

Markierung, falls Rahmenmaterial Aluminium

Markierung, falls Rahmenmaterial Holz

Markierung, falls Rahmenmaterial Kunststoff

Bauart des Probekérpers, z.B. Einfach- oder Verbundfenster

besondere Bauweise, z. B. Stulp oder Festverglasung

z. B. Oberlicht, Unterlicht

z. B. Luftungsmafnahme, mit Rolladenkasten, mit Sprossen

Auflendichtung mit Belliftung(Bei Verbundfenstern)

Aullen- und Mitteldichtung
Mitteldichtung

Mittel- und Innendichtung
AufRen- und Innendichtung

Auflden-, Mittel- und Innen-
dichtung

Beschlag
BR-Breite
BR-Dicke
FR-Breite
FR-Dicke
Scheibe 1

Zwischenraum 1
Scheibe 2
Zwischenraum 2
Scheibe 3
Gesamtglasdicke

Gasart

Rw MIG Stat.

Markierung, falls zutreffend

Markierung, falls zutreffend

Markierung, falls zutreffend

Markierung, fails zutreffend

Markierung, falls zutreffend

Anschlag, z. B. Dreh oder Drehkipp

Blendrahmen-Profilbreite in mm

Blendrahmen-Profildicke in mm

Flagelrahmen-Profilbreite in mm

Flugelrahmen-Profildicke in mm

1. Scheibe der Verglasung in mm, Reihenfolge von auRen
nach innen

1. Scheibenzwischenraum der Verglasung in mm

2. Scheibe der Verglasung in mm

2. Scheibenzwischenraum der Verglasung in mm

3. Scheibe der Verglasung in mm

Gesamtglasdicke in mm

Flllung des Scheibenzwischenraumes, z. B. mit Argon, SFg
oder Gasgemisch

bewertetes Schalldammal der Verglasung nach statistischer
Erhebung
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Rw MIG PB. bewertetes Schallddmmal der Verglasung nach Prufbericht
Ry MIG PB. + Stat. bewertetes SchalldammaR der Verglasung nach Prifbericht
bzw., falls die Angabe fehlt, nach statistischer Erhebung
Scheibenbreite sichtbare Scheibenbreite in mm
Scheibenhéhe sichtbare Scheibenhéhe in mm
RFA <25% Markierung, falls Rahmenflachenanteil RFA < 25 % ist

RFA >=25% bis < 30% Markierung, falls Rahmenanteil zwischen 25 % und 30%

RFA >= 30% bis < 35% Markierung, falls Rahmenanteil zwischen 30 % und 35%

RFA >= 35% Markierung, falls Rahmenanteil > 35 %

Messungen mit unerwartet niedrigen bewerteten Schallddmmalen, beispielsweise auf-
grund von Undichtigkeiten, die bei Folgemessungen behoben werden konnten, wurden
nicht in die Datenbank aufgenommen oder mit einem index versehen.

Es wird also davon ausgegangen, daB die Fenster dicht und gut eingestellt sind. Das ist
eine Grundvoraussetzung flr Fenster mit hoher Schalldammung.

3.4 Auswertungsverfahren

Im folgenden wird das Verfahren beschrieben, nach dem eine statistische Auswertung der
in der Datenbank gespeicherten Daten vorgenommen wurde.

3.4.1 Statistische Auswertung

Bei der Festlegung von Tabellenwerten ist eine Sicherheit zu beriicksichtigen, damit die
festgelegten Werte flr das bewertete SchalldéammaR Ry, 15, auch mit guter Wahrschein-
lichkeit zutreffen. Fur die Statistik wurde ein Vertrauensbereich von 95 % gewéhit, d. h.
mit 95% Wahrscheinlichkeit erreicht eine Konstruktion, die der Selektion entspricht, das
gefundene bewertete Schallddmmal R,, 1,,. Da die Statistik auf Prufwerten R, p basiert,
sind auch die Werte R, 1, als statistischer Prifwert zu betrachten. Fur die Festlegung
von Rechenwerten in der Tabelle (& Ry, r1ab), Wie es in der Bauregelliste gefordert wird,
wurde nach mehrfacher Diskussion eine eigene Spalte mit Rechenwerten R, g unter Be-
ricksichtigung des VorhaltemaRes in den Vorschlag zu einer Fenstertabelle eingefiigt.

Bei kleiner Anzahl n wird der Vertrauensbereich sehr groR. Somit wiirde fiir die Ermittlung

eines Wertes flr die Tabelle der festzulegende Wert R,, 1. unverhéaltnisméaRig kiein. Da-
her wurde als Untergrenze fur R, 1, der Wert angenommen, der mindestens bei der
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Auswertung gefunden wurde (Ry min). Das bewertete Schallddmmall R 14 wurde also
festgelegt nach der Beziehung

=€ ggo [ — €950 = Ry min
Rw,Tab = R R dB
w,min K —€g5 < w,min

3.4.2 Selektionen

Uber die Funktion ,Auto-Filter* in MS-Excel kénnen die MeRdaten nach den gewlinschten
Auswahlkriterien selektiert werden. Wird z. B. im Feld ,Format® der Eintrag ,Normformat"
selektiert, sind nur die Messungen an Probekérpern im Normformat ausgewahlt und kén-
nen statistisch ausgewertet werden. Diese Selektion ist mit jedem Feld, auch parallel
mdglich, so dal gezielte Konstruktionsmerkmale selektiert und ausgewertet werden kén-
nen.

In den Tabellen im Anhang sind die wesentlichen Daten der Statistik enthalten. Das sind
im einzelnen die

— Anzahl der Messungen n,

— der Erwartungswert p,

— der Erwartungswert y, vermindert um den Vertrauensbereich gq59,, jeweils gerundet auf
ganzzahlige dB-Werte,

— der kleinste und der gréfte Wert fur das bewertete Schallddmmal bei der Selektion
und

— das nach 3.4.1 festgelegte bewertete Schallddmmaf Ry, tap.

Sofern die Selektion gleichzeitig fur R,,, R,+C und R,+C; [3] durchgefihrt wurde, sind
aus Platzgrtinden nur die Anzahl der Messungen n¢ bzw. n¢y, und das nach 3.4.1 festge-
legte bewertete Schallddmmal Ry, 1.p+C bzw. Ry, 1ap + Cyr aufgefiihrt.

Sind mehrere Merkmale in einer Selektion enthaiten, z.B. Dichtungsanordnung oder
Rahmenanteil, sind aus Platzgriinden nur die Anzahl der Messungen n und das nach
3.4.1 festgelegte bewertete Schallddmmal Ry, 1., aufgefihrt.

Die Basis fur die Selektionen bildet die Verglasung. Diese kann mit der Schalldammung
der Verglasung oder dem Aufbau beschrieben werden (vgl. 3.2.2). Die Tabellen im An-
hang sind daher so beschrieben, dal3 die Selektion hintereinander fur Schalldammung
und Aufbau der Verglasung durchgefihrt wurden.

Die Tabellen enthalten nicht fur alle Verglasungen statistische Werte. Das liegt daran,
dal die Datenbank fur die unterschiedlichen Fragestellungen nicht immer Auswertungs-
méglichkeiten bietet. Sind also flr verschiedene Fragestellungen keine Eintrage vorhan-
den, so heilt das, daf in diesem Punkt weiterer Forschungsbedarf besteht.

Die einzeinen Selektionen sind in der <Anlage Tabelle 1 bis 28> enthalten.
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4 Ergebnis der statistischen Auswertung
4.1 Einfachfenster mit Einfachverglasung

Einfachfenster mit Einfachverglasung sind in der Datenbank nicht enthalten, da in der Zeit
seit 1984 nur Einfachfenster mit Isolierverglasung geprift wurden. Da diese Konstruktio-
nen in Sonderféilen nach wie vor Anwendung finden, wenn z.B. der Warmeschutz keine
Rolle spielt, wird fiir die Konstruktionstabelle die Angabe aus [5] und der alten Tabelle 40
in Beiblatt 1 zu DIN 4109 Gbernommen.

4.2 Einfachfenster mit Mehrscheiben-Isolierglas
4.2.1 Einfliigelige Fenster im Normformat

Die einzelnen Selektionen sind in der <Anlage Tabelle 1 bis 8> enthalten. Einfligelige
Einfachfenster im Normformat (1,23 m x 1,48 m) stellen mit Abstand den gré3ten Teil der
gepruften Konstruktionen dar. Daher ist fur diese Bauart die grofte Anzahl von statisti-
schen Aussagen méglich. Im einzelnen sind das, jeweils selektiert nach dem bewerteten
Schalldammal Ry, we und Aufbau des MIG:

— Alle Selektionen ohne weitere Einschrankung, in der <Anlage Tabelle 1 und 2>
— Rahmenmaterial in der <Anlage Tabelle 3>
— Anordnung der Dichtungen in der <Anlage Tabelle 4>

— Rahmenmaterial mit unterschiedlicher Dichtungsanordnung,
Aluminium-Holz in der <Anlage Tabelle 5>
Aluminium in der <Anlage Tabelle 6>
Holz in der <Anlage Tabelle 7>
Kunststoff in der <Anlage Tabelle 8>

- Flachenanteil des Fensterrahmens in der <Anlage Tabelle 9>

- Rahmenmaterial mit unterschiedlichem Rahmenfldchenanteil,
Aluminium-Holz in der <Anlage Tabelle 10>
Aluminium in der <Anlage Tabelle 11>
Holz in der <Anlage Tabelle 12>
Kunststoff in der <Anlage Tabelle 13>

Diese Statistik bildet das Grundgerust fir die neue Konstruktionstabelle.
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4.2.1.1 Rahmenmaterial

Einzelheiten sind in der <Anlage Tabelle 3> enthalten. Fenster aus Kunststoffprofilen
haben nach dieser Statistik die hdchsten Werte des bewerteten Schallddmmales. Fen-
ster aus Holz und Aluminium haben in einigen Fallen ein etwas geringeres bewertetes
Schalldammaf als Kunststoffenster. Fenster mit diesen drei Rahmenmaterialien liegen
bis auf Streuungen = 1 dB um den statistischen Wert, der ohne Berlcksichtigung der
Rahmenmaterialien herauskommt.

Bei Fenstern aus Aluminiumprofilen mit einem bewerteten Schalldédmmal der Verglasung
bis 40 dB liegt die Schalldammung um ca. 1 dB niedriger als die Schallddmmung ohne
Berlcksichtigung der Rahmenmaterialien. Das liegt an dem Rahmenanteil, der bei Alu-
miniumfenstern haufig niedriger ist als bei Holz- oder Kunststoffenstern. Da der Rahmen-
anteil gesondert betrachtet wird, mul® - nach einem Vergleich der ausgewerteten Daten -
dieser Punkt hier nicht gesondert berticksichtigt werden.

Nach Durchfiihrung der Statistik fir Fenster aus Aluminium-Holzprofilen ergab sich ein
um ca. 2 dB geringeres bewertetes Schallddmmal} als der statistische Wert der Schall-
dammung aller Fenster. Da die Statistik auf einer geringen Anzahl von Messungen beruh-
te, wurde bei einer Besprechung der begleitenden Arbeitsgruppe am 16. Juli 1998 be-
schlossen, durch Bereitstellung weiterer Prufberichte die statistische Aussage zu
Gberarbeiten. Die Statistik fur die Schalldammung von Aluminium-Holzfenstern beruht
nach Einbeziehung der nachgereichten Unterlagen unter den in Kapitel 3 beschriebenen
Randbedingungen nun auf insgesamt 170 Schallprifungen.

Ergebnis der neuerlichen Statistik ist, dal die Schallddmmung von Aluminium-
Holzfenstern im Mittel um ca. 1 dB niedriger liegt als der statistische Wert der Schall-
dammung aller Fenster. Da sich auch nach der neuerlichen Statistik zeigt, dal die
Schallddmmung von Aluminium-Holzfenstern niedriger liegt, 1aRt sich durch das Kon-
struktionsprinzip einiger Aluminium-Holzfenstersysteme erklaren, bei denen die Alumini-
umschale aufgeklipst und nicht abgedichtet wird. Somit treten bei einigen Typen Undich-
tigkeiten auf, die zu erhéhtem Fugenschallanteil im Rahmen fihren. Auch ist bei einigen
Konstruktionen der Funktionsfugenquerschnitt so gestaltet, daf3 die Schallddmmung auf-
grund fehlender Masse niedriger ist.

Als Ergebnis kénnen die Rahmenmaterialien Aluminium, Holz und Kunststoff in den Ab-
messungen, wie sie Ublicherweise im Fensterbau eingebaut werden, als gleichwertig in
Bezug auf das bewertete Schallddmmal R,, angesehen werden. Fenster aus Aluminium-
Holzprofilen haben nach dem Vergleich der Daten im Mittelwert eine um ca. 1 dB geringe-
re Schallddmmung.
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4.2.1.2 Dichtungsanordnung

Einzelheiten sind in der <Anlage Tabelle 4 bis 8> enthalten. Fenster mit einer Dichtung
(Mitteldichtung) haben die geringsten Werte des bewerteten Schallddammalles. Ab einem
bewerteten Schallddmmal von ca. 37 dB liegen Fenster mit Mitteldichtung 1 dB bis 2 dB
niedriger als der statistische Wert der Schalldammung fur alle Fenster.

Ahnliches gilt fur Fenster mit AuRen- und mit Mitteldichtung. Diese Dichtungsanordnung
ist bei Fenstern vorhanden, bei denen der Filgel innen bundig mit dem Blendrahmen ab-
schliefdt, so dal} keine Innendichtung eingebaut werden kann. Weiterhin wird diese Dich-
tungskombination haufig in Aluminium-Holzfenstern eingebaut, bei denen die Werte der
Schallddmmung etwas niedriger liegen als bei den anderen Rahmenmaterialien. Diese
Konstruktionen verlieren teilweise ca. 1 dB bis 2 dB im Vergleich zu dem statistischen
Wert der Schallddmmung fir alle Fenster. Es lal3t sich jedoch keine Systematik bei die-
sen Abweichungen feststellen. Die Grinde fur die Minderung der Schallddmmung wurden
bisher nicht systematisch untersucht.

Bei Fenstern mit Mitteldichtung und Innendichtung (=Uberschlagdichtung) ist keine signi-
fikante Abweichung von dem statistischen Wert der Schalldammung fir alle Fenster fest-
stellbar. Gleiches gilt fur Fenster mit AuRen- und Innendichtung.

Als Ergebnis kénnen alle Fenster mit einem bewerteten Schalidammal bis 37 dB mit
mindestens einer umlaufenden Dichtung als ausreichend abgedichtet betrachtet werden.
Fur Fenster mit einer héheren Schallddmmung ist eine zweite umlaufende Innendichtung
erforderlich. Fenster mit zusatzlicher Aufdendichtung erflllen nicht in jedem Fall die An-
forderungen wie Fenster mit zusatzlicher Innendichtung.

Ein strenger Vergleich der Ergebnisse in <Anlage Tabelle 7> zeigt, daf? bei Holzfenstern
mit einem bewerteten Schalldammal R, = 38 dB und R,, = 39 dB eine umlaufende Dich-
tung ausreicht.

4.2.1.3 Rahmenanteil

Einzelheiten sind in der <Anlage Tabelle 9 bis 13> enthalten. Der gréfite Anteil der ge-
pruften Konstruktionen hat einen Rahmenflachenanteil von 30% bis 35%.

Betrachtet man Fenster mit geringerem Rahmenanteil von 25% bis 30%, was gleichbe-
deutend mit mehr Glasanteil ist, so laRt sich folgende Tendenz ablesen: Bei bewerteten
Schalldammafien der Verglasung bis 40 dB nimmt die Schallddmmung bei einem gerin-
geren Rahmenanteil um ca. 2 dB ab. Liegt die Schallddmmung der Verglasung héher als
40 dB, so andert sich die Schallddmmung des Fensters nicht bei unterschiedlichem
Rahmenanteil.
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Betrachtet man Fenster mit gréRerem Rahmenanteil von mehr als 35%, was gleichbedeu-
tend mit weniger Glasanteil ist, so 14t sich folgende Tendenz ablesen: Bei Kunststoffen-
stern nimmt die Schallddmmung bei einem gréReren Rahmenanteil um ca. 1 dB ab. Bei
Holzfenstern steigt die Schallddmmung bei einem groReren Rahmenanteil etwas an. Die-
se Tendenz ist nahezu unabhéangig von der Schallddmmung der Verglasung. Fir Alumi-
niumfenster und Aluminium-Holzfenster liegen fur eine Aussage nicht genligend Daten
vor. Da die genannten Abweichungen um den statistischen Wert der Schalldammung fiir
alle Fenster schwanken, erscheint es nicht notwendig, hier eine weitere GesetzmaRigkeit
zu ergrunden.

Als Ergebnis kénnen die gefundenen Werte des bewerteten Schalldammales fir Fenster
mit einem Rahmenanteil von 30% bis 35% in guter Naherung mit dem statistischen Wert
der Schallddmmung fir alle Fenster gleichgesetzt werden. Fenster mit einem geringeren
Flachenanteil des Rahmens (um 25%) und einer Schalldammung der Verglasung bis 40
dB, (d. h. alle Mehrscheiben-Isolierglasaufbauten ohne GieRharz-Verbundscheiben), ha-
ben ein um ca. 2 dB geringeres bewertetes SchalldammaR als Fenster mit einem Rah-
menanteil von 30% bis 35%.

4.2.2 Stulpfenster

Einzelheiten sind in der <Anlage Tabelle 14 und 15> enthalten. Bis zu einer Schallddm-
mung der Verglasung bis ca. 41 dB liegt das bewertete SchalldammalR von Stulpfenstern
in guter Naherung entsprechend der Schallddmmung von Einfachfenstern im Normfor-
mat, siehe auch [8]. Das zeigt, dal} die Dichtigkeit des Stulpfensters durch eine geeignete
Anordnung der Dichtungen im Stulpbereich gewahrleistet werden kann und weitgehend
Stand der Technik ist.

Liegt die Schalldammung der Vergiasung bei 42 dB oder darliber, so ist das bewertete
Schallddmmalf eines Stulpfensters um ca. 2 dB niedriger als das eines Einfachfensters.

Daher erscheint es sinnvoll, eine eigene Spalte fur Stulpfenster in der zu erstellenden Ta-
belle einzufihren.

4.2.3 Festverglasungen

Einzelheiten sind in der <Anlage Tabelle 16 und 17> enthalten. Die Schallddmmung von
Festverglasungen orientiert sich stérker an der Schallddmmung der Verglasung als Ein-
fachfenster. Das liegt daran, daR der Flachenanteil der Verglasung gréRer ist als bei
Fenstern und daR es keine Falzfugen gibt, die zu Undichtigkeiten fiihren kdnnen.
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Daher erscheint es sinnvoll, eine eigene Spalte fur Festverglasungen in der zu erstellen-
den Tabelle einzuflihren. Nach Diskussion des Ergebnisses in der begleitenden Arbeits-
gruppe wurde die Aussage im Vergleich zu der Aussage zum Rahmenanteil hin lberprift
und nach Vergleich der Ergebnisse beschlossen, daf bei Festverglasungen eine zusatzli-
che Korrektur fir Rahmenanteil nicht erforderlich ist.

4.2.4 Fenster mit Sprossen

Da nur eine geringe Anzahl von Messungen vorliegt, 18Rt sich eine gesicherte Aussage
nicht treffen. Es erscheint nach dem Vergleich der Daten sinnvoll, fur Sprossenfenster mit
glasteilender Sprosse mit einem bewerteten Schallddmmal der Verglasung von 40 dB
oder mehr einen Abschlag von 2 dB einzufihren. Fur Fenster mit aufgesetzten Sprossen
ist kein Abschlag zu bericksichtigen, siehe auch [7]. Weitere Untersuchungen zu Fen-
stern mit Sprossen werden in Kapitel 5 beschrieben.

Einzelheiten sind in der <Anlage Tabelle 18 und 19> enthalten. Bis zu einer Schalldam-
mung der Verglasung von ca. 40 dB ist das bewertete SchallddmmaR von Sprossenfen-
stern in guter Naherung gleich der Schalldammung von Einfachfenstern im Normformat.
Ist das bewertete Schallddmmal der Verglasung > 40 dB, so ist die Schalldammung des
Sprossenfensters deutlich niedriger als die eines Einfachfensters. Das gilt vor allem fir
Fenster mit glasteilenden Sprossen. Eine Aussage zu aufgesetzten Sprossen ist aufgrund
der Datenanalyse nicht maglich.

4.2.5 Fenster mit Ober- und/oder Unterlicht

Da nur eine geringe Anzahl von Messungen vorliegt, 18Rt sich eine gesicherte Aussage
Uber das Verhalten von Ober- und Unterlichten nicht treffen. Es erscheint nach dem Ver-
gleich der Daten sinnvoll, fur Fenster mit Ober- und Unterlicht einen Abschlag von 1 dB
einzufuhren. Weitere Untersuchungen zu Fenstern mit Ober- und Unterlicht werden in
Kapitel 5 beschrieben.

Einzelheiten sind in der <Anlage Tabelle 20> enthalten. Das bewertete Schalldammaf
von Fenstern mit Ober- und/oder Unterlicht streut um das bewertete SchalldammaR von
Einfachfenstern im Normformat mit einer Tendenz zu geringeren SchallddmmaRen, be-
sonders bei Verglasungen mit einem bewerteten SchallddmmaR R, e von 40 dB oder
daruber.
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4.2.6 Fenster mit unterschiedlichem Format

Die Schalldémmung von Fenstern in Abh&ngigkeit vom Format ist in der letzten Zeit viel
diskutiert worden. Daher wurden Selektionen fur einfliigelige Einfachfenster mit unter-
schiedlichen BaugréRen (Blendrahmenauflenmal) durchgefihrt und jeweils mit den be-
werteten SchalldammaRen von Einfachfenstern im Normformat verglichen. Im einzelnen
sind das, jeweils selektiert nach dem bewerteten Schalldd@mmal und Aufbau des MIG

Rwmic:

— Fenster mit einer Flache von 1,0 m? bis 1,5 m? in der <Anlage Tabelle 21>
— Fenster mit einer Flache von 1,5 m? bis 1,8 m? in der <Anlage Tabelle 22>
— Fenster mit einer Flache von 1,85 m? bis 2,5 m? in der <Anlage Tabelle 23>
— Fenster mit einer Flache von 2,5 m? bis 3,0 m? in der <Anlage Tabelle 24>
— Fenster mit einer Flache von 3,0 m? bis 4,0 m? in der <Anlage Tabelle 25>
— Fenster mit einer Flache mehr als 4,0 m? in der <Anlage Tabelle 26>

Im Bereich zwischen 1,8 m? und 1,85 m? liegt das Normformat. Da die Statistik unter 4.2.1
fur Fenster im Normformat durchgefiihrt wurde, ist dieser Bereich nicht berilcksichtigt
worden. Weitere Untersuchungen zu Fenstern mit unterschiedlichem Format werden in
Kapitel 5 beschrieben.

4.2.6.1 Fenster mit einer Flache von 1,0 m? bis 1,5 m?

Einzelheiten sind in der <Anlage Tabelle 21> enthalten. Das bewertete Schalldammal
von Fenstern mit der genannten Flache streut um das bewertete Schalldammal von
Einfachfenstern im Normformat mit einer Tendenz zu geringeren Schalldammanen.

Da nur eine geringe Anzahl von Messungen vorliegt, 1a3t sich eine gesicherte Aussage
Uber das Verhalten von Fenstern mit der genannten Flache nicht treffen. Es erscheint
nach dem Vergleich der Daten sinnvoll, fiir Fenster mit einer Flache von 1,0 m? bis 1,5 m2
einen Abschiag von 1 dB einzuflihren.

4.2.6.2 Fenster mit einer Flache von 1,5 m? bis 1,8 m?

Da nur eine geringe Anzahl von Messungen vorliegt, 148t sich eine gesicherte Aussage
Uber das Verhalten von Fenstern mit der genannten Flache nicht treffen. Es erscheint
nach dem Vergleich der Daten sinnvoll, fur Fenster mit einer Flache von 1,5 m? bis 1,8 m?
die gleichen bewerteten Schallddmmafe anzuwenden wie fur Fenster im Normformat.

Einzelheiten sind in der <Anlage Tabelle 22> enthalten. Das bewertete SchalldammaR
von Fenstern mit der genannten Flache streut um das bewertete SchalldammaR von
Einfachfenstern im Normformat ohne erkennbare Tendenz zu geringeren oder héheren
Schalldammalen.
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4.2.6.3 Fenster mit einer Fliche von 1,85 m? bis 2,5 m?

Da nur eine geringe Anzahl von Messungen vorliegt, 1af3t sich eine statistisch gesicherte
Aussage Uber das Verhalten von Fenstern mit der genannten Flache nicht treffen. Es er-
scheint nach dem Vergleich der Daten sinnvoll, fir Fenster mit einer Flache von 1,85 m?
bis 2,5 m? die gleichen bewerteten Schallddmmale anzuwenden wie flr Fenster im
Normformat.

Einzelheiten sind in der <Anlage Tabelle 23> enthalten. Das bewertete Schalldamman
von Fenstern mit der genannten Flache streut um das bewertete Schallddmmaf von
Einfachfenstern im Normformat ohne erkennbare Tendenz zu geringeren oder h6heren
SchalldammaRen.

4.2.6.4 Fenster mit einer Fliche von 2,5 m? bis 3,0 m?

Da nur eine geringe Anzahl von Messungen vorliegt, a3t sich eine statistisch gesicherte
Aussage Uber das Verhalten von Fenstern mit der genannten Flache nicht treffen. Es er-
scheint nach dem Vergleich der Daten sinnvoll, flir Fenster mit einer Flache von 2,5 m2
bis 3,0 m? die gleichen bewerteten Schallddmmalle anzuwenden wie fir Fenster im
Normformat.

Einzelheiten sind in der <Anlage Tabelle 24> enthalten. Das bewertete Schallddmmaf
von Fenstern mit der genannten Fléche streut um das bewertete Schallddmmaf von
Einfachfenstern im Normformat ohne erkennbare einer Tendenz zu geringeren oder hé-
heren Schalldammafien.

4.2.6.5 Fenster mit einer Fldche von 3,0 m? bis 4,0 m?

Da nur eine sehr geringe Anzahl von Messungen vorliegt, 148t sich eine gesicherte Aus-
sage Uber das Verhalten von Fenstern mit der genannten Flache nicht treffen. Es er-
scheint nach dem Vergleich der Daten sinnvoll, fir Fenster mit einer Flache von 3,0 m2
bis 4,0 m? die gleichen bewerteten SchalldammaRle anzuwenden wie fur Fenster im
Normformat.

Einzelheiten sind in der <Anlage Tabelle 25> enthalten. Das bewertete Schalldammali
von Fenstern mit der genannten Flache streut um das bewertete SchalldammaR von
Einfachfenstern im Normformat ohne erkennbare Tendenz zu geringeren oder héheren
Schalldammafien.

4.2.6.6 Fenster mit einer Fladche von mehr als 4,0 m?

Einzelheiten sind in der <Anlage Tabelle 26> enthalten. Da nur Werte fir einen Schei-
bentyp vorliegen, lai3t sich eine Aussage nicht treffen.
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4.2.7 Fenstertiiren

Da nur eine geringe Anzahl von Messungen vorliegt, 1883t sich eine gesicherte Aussage
Uber das Verhalten von Fenstertlren nicht treffen. Es erscheint nach dem Vergleich der
Daten sinnvoll, fir Fenstertiren die gleichen bewerteten Schalldammale anzuwenden
wie fur Fenster im Normformat.

Einzelheiten sind in der <Anlage Tabelle 27> enthalten. Unter Fenstertliren sind in der
Datenbank in erster Linie einfligelige Balkontliren erfafl3t. Das bewertete Schalldammaf}
von Fenstertlren streut um das bewertete Schalldammal von Einfachfenstern im Norm-
format ohne erkennbare Tendenz zu geringeren oder héheren Schaildammalen.

4.2.8 Fassaden

Da nur eine geringe Anzahl von Messungen vorliegt, 148t sich eine gesicherte Aussage
Uber das Verhalten von Fassaden nicht treffen. Es erscheint nach dem Vergleich der
Daten sinnvoll, fiir Fassaden die gleichen bewerteten SchalldammaRe anzuwenden wie
far Fenster im Normformat [25].

Einzelheiten sind in der <Anlage Tabelle 28> enthalten. Unter Fassaden sind in der Da-
tenbank in erster Linie Pfosten-Riegel-Konstruktionen erfallt. Das bewertete Schalldam-
mafll von Fassaden streut um das bewertete Schallddmmafl von Einfachfenstern im
Normformat ohne erkennbare Tendenz zu geringeren oder héheren Schallddmmalien.

4.3 Verbund- und Kastenfenster

Verbund- und Kastenfenster sind in der Datenbank nur in geringer Anzahl enthalten, da
seit 1984 in erster Linie Einfachfenster mit Isolierverglasung hergestellt wurden. Da diese
Konstruktionen in Sonderfallen nach wie vor Anwendung finden bzw. ein steigender Be-
darf zu erwarten ist, wird fur die Konstruktionstabelle die Angaben aus [5], [6] und [8] und
der alten Tabelle 40 Ubernommen.
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5 Ergebnis der Schalimessungen
5.1 Probekérper

Zur Unterstitzung der statistischen Aussage wurden an ausgewahlten Fenstern Schall-
messungen durchgefuhrt. Es wurden 6 verschiedene Kunststoffenster eines Systems und
drei verschiedene Aluminiumfenster eines Systems untersucht. Es wurden Kunststoff-
und Aluminiumsysteme mit Trockenverglasung fir die Probekérper ausgewahit, da diese
Systeme einfach und schnell umzuglasen sind.

Die Messungen wurden im Norm-Fensterprifstand des i.f.t., Einbauart stumpf geman DIN
52210-P-F-2 und, bei abweichenden Fensterformaten, im mit hochschallddmmenden
Elementen an das erforderliche Mall angepafiten Wandprifstand des if.t., Einbauart
stumpf in Anlehnung an die Einbauart DIN 52210-P-F-2, durchgeflhrt.

5.1.1 Kunststoffenster

Es wurde ein Mitteldichtungssystem ausgesucht mit
folgenden Daten:

Dichtungen: Mitteldichtung und
Uberschlagdichtung

Blendrahmen: 58 mm x 77 mm

Fligelrahmen: 77 mm x 84 mm

Zielsetzung war es, méglichst viele Konstruktionsarten
zu erfassen

Die Probekérper haben im einzelnen folgende Merkmale:
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5.1.1.1 Probekdrper 1:

Besonderes Merkmai:

Bauart:
Rahmenanteil:
Abmessungen:

5.1.1.2 Probekérper 2:

Besonderes Merkmal:
Bauart:
Rahmenanteil:
Abmessungen:

5.1.1.3 Probekorper 3:

Besonderes Merkmail:
Bauart:
Rahmenanteil:
Abmessungen:

Verglasung in Normformat
(1230 mm x 1480 mm)
Einfachfenster einflligelig

28 %

1435 mm x 1685 mm

Fenster mit Unterlicht
Einfachfenster einfligelig
36 %

1230 mm x 1480 mm

Fenster mit Seitenelement
Einfachfenster einfligelig
37 %

1230 mm x 1480 mm
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5.1.1.4 Probekdrper 4:

Besondere_s Merkmal: Stulpfenster mit Oberlicht und Seitenelementen
Bauart: Einfachfenster zweiflligelig mit Stulp
Rahmenanteil: 35 %
Abmessungen: 3000 mm x 1680 mm
Kipp
o o)
F F
o o)
o) o)

O = Verriegelungspunkt

5.1.1.5 Probekdrper 5:

Besonderes Merkmal: Fenster ohne und mit glasteilenden Sprossen
Bauart: Einfachfenster einflugelig
Rahmenanteil: 35 % (ohne Sprossen), 43% (mit Sprossen)
Abmessungen: 1230 mm x 1230 mm

o O o) 0]

Q /% AN (@) o] O

o o) o o)

a) mit Sprossen b) ohne Sprossen

O = Verriegelungspunkt
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5.1.1.6 Probekoérper 6:

Besonderes Merkmal: Fenster mit Stulp
Bauart: Einfachfenster zweifligelig mit Stulp
Rahmenanteil: 35%
Abmessungen: 1850 mm x 1400 mm
o o
o o
°) o)

0 = Verriegelungspunkt
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5.1.2 Aluminiumfenster

Im Rahmen der Fenstertage 1997 fand eine Besprechung zum Forschungsvorhaben
statt. Ergebnis der Besprechung war unter anderem, dafl zu den gepriften Konstruktio-
nen auch die Abhangigkeit vom Format an ausgewahlten Konstruktionen untersucht wer-
den sollte. Daher wurden diese Fenster in die Untersuchung einbezogen.

Es wurde ein Mitteldichtungssystem ausgesucht mit
folgenden Daten:

Dichtungen: Mitteldichtung und
Uberschlagdichtung

Blendrahmen: 65 mm x 70 mm

Fligelrahmen: 786 mm x 70 mm

Zielsetzung war es, verschieden grofde Fenster zu erfassen

Die Probekdrper haben im einzelnen folgende Merkmale:

5.1.2.1 Probekérper 7:

o
Bauart: Einfachfenster einfligelig
Rahmenanteil RA: 47 %
Abmessungen: 800 mm x 800 mm

o

O = Verriegelungspunkt

5.1.2.2 Probekérper 8:

o
Bauart: Einfachfenster einfligelig
Rahmenanteil RA: 42 %
Abmessungen: 800 mm x 1100 mm

o

O = Verriegelungspunkt
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5.1.2.3 Probekorper 9: S

o
Bauart: Einfachfenster einfligelig
Rahmenanteil RA: 21 %
Abmessungen: 1800 mm x 2300 mm

o o

o

o
o
¢

O = Verriegelungspunkt

5.1.3 Verglasungen

Fur alle Fenster wurden folgende Verglasungen ausgewahlt:

- 6/16/4,

— 9GH/16/8,

- 11GH/12/9GH,

jeweils mit Argonfillung. Nach Durchfihrung der Prifungen wurden die Verglasungen mit
einer Gasmischung aus 60% Argon und 40% SFg geflillt und nochmals untersucht.

Aufgrund des Zeitdruckes konnten die Varianten 4 und 6 nicht mehr mit der Mischgasful-
lung untersucht werden. Die Untersuchung der Normscheibe mit dem Aufbau 6/16/4 und
Gasflllung 60% Argon und 40% SFg in Probekdrper 1 konnte nicht durchgefihrt werden,
da die Scheibe vor dem Einbau beschadigt wurde und damit unbrauchbar war.

Von allen Verglasungen wurden Gasanalysen durchgefuhrt, deren Ergebnis sich wie folgt
darstellt:

Argon- gefllite Scheiben: Fillgrad 95 % bis 97 %
Argon- und SFg- geflilite Scheiben: Flllgrad 60% Argon, 40% SFg +5%
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5.2 Messergebnisse

Die Messungen wurden nach DIN 52210 durchgefuhrt. Die Auswertung erfolgte nach DIN
EN ISO 717 Teil 1 (01.1997), d.h. neben dem bewerteten Schalldammal R, wurden auch
die Spektrum-Anpassungswerte C und C;, bestimmt.

Die Spektrum-Anpassungswerte fur den erweiterten Frequenzbereich weichen von den
Werten fur 100 Hz bis 3150 Hz um maximal 1 dB ab. Daher wurde, auch aus Grinden
der Ubersichtlichkeit, auf die Angabe der Anpassungswerte flr den erweiterten Fre-
quenzbereich verzichtet.

5.2.1 Verglasungen

Die Verglasungen wurden fUr die Kunststoffenster bestellt. Da die Verglasungen fur die
Aluminiumfenster aus einer anderen Charge stammen, ist nicht auszuschlielen, dal die
Werte, gerade bei den GielRharzscheiben, von denen der Kunststoffenster etwas abwei-
chen. Die Schallmessungen an den Verglasungen haben im einzelnen folgende Ergeb-
nisse erbracht:

Tabelle 1 MeRergebnisse der Verglasungen im Normformat

Scheibe Fullung Ry (C;Cy) in dB
mm (Ry <=> Ry, p)
6/16/4 Argon 34 (-1;-4)
60% Argon, 40% SFg 38 (-3;-8)
9GH/16/6 Argon 40 (-2;-6)
60% Argon, 40% SFg 44 (-3;-8)
11GH/12/9GH Argon 45 (-2;-6)
60% Argon, 40% SFg 49 (-4;-9)

Die Fullung der Scheiben mit einem Anteil SFg erhdht die Schallddmmung R,, bei allen
drei Scheibentypen um +4 dB. Aufgrund des Verlaufes der MeRkurve ist die Verbesse-
rung der Schalld@mmung bei den Spektrum-Anpassungswerten nicht so grof [23].

Die Verbesserung liegt fir die R,+C-Werte bei +2 dB bis +3 dB, fur die R,+C,-Werte nur
bei +0 dB bis +2 dB.
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5.2.2 Kunststoffenster

Die Ergebnisse der Messungen an den Kunststoffenstern sind in der folgenden Tabelle 2
aufgelistet. Zum Vergleich ist das Ergebnis aus der statistischen Erhebung ebenfalls in
der Tabelle 2 in den Spalten R, 14 (Statistik) dargestellt.

Die Spalte mit der Uberschrift ,Aniage Tabelle 1/2* enthalt die Daten aus den statistischen
Analysen fir alle Einfachfenster im Normformat ohne Bericksichtigung des Rahmenma-
terials in <Anlage Tabelle 1 und 2>, sortiert nach der Schallddmmung / dem geometri-
schen Aufbau der MIG. Die Spalte mit der Uberschrift ,Anlage Tabelle 8* enthalt die Da-
ten aus den statistischen Analysen flur alle Einfachfenster im Normformat mit
Berucksichtigung des Rahmenmaterials Kunststoff in <Anlage Tabelle 8>.

Die Spalte mit der Uberschrift ,Abweichung AR, zur Statistik* enthalt die Differenz aus
den Werten der Statistik und der Messung. Positive Abweichungen bedeuten, daf das
Ergebnis der Messung grofer ist, als nach der statistischen Analyse zu erwarten ist. Ne-
gative Abweichungen bedeuten, dal? das Ergebnis der Messung niedriger ist, als nach
der statistischen Analyse zu erwarten ist.

Der Vergleich der Prufwerte mit den Werten der Statistik erfolgt aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit nur fiir das bewertete SchalldammalR R,,.

Der Vergleich mit der Statistik der vorliegenden Untersuchung zeigt fur die meisten Mes-
sungen eine Abweichung AR, des MeRergebnisses vom statistischen Mitteiwert im Be-
reich AR, = 0 bis +2 dB. GréRere Abweichungen sind bei Probekorper 5a mit glasteilen-
den Sprossen festzustellen mit AR, = -2 bis +3 dB. Die Werte der Spektrum-
Anpassungswerte stimmen mit Abweichungen im Bereich von + 1 dB mit denen der Sta-
tistik aus der vorliegenden Untersuchung in <Anlage Tabelle 1 und 2> {iberein.
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Tabelle 2 MeRergebnisse der Schalldammung der Kunststoffenster unterschiedlicher Konstruktion
und Abmessungen

PK Rume | Verglasung R.(C;C.) Ry 12 (Statistik) Abweichung
Nr. (Ry=Rwp) Anlage Anlage AR zur
Aufbau Fallung |Messung | Tabelle 1/2 | Tabelle 8 Statistik
dB |mm dB dB dB dB
1 34 16/16/4 Argon 37 (-2;-5) -137 38 -1 bis 0
Fenster mit 40 9GH/16/6 Argon 41 (-2;-6) 40/ 41 41 0 bis +1
Normscheibe 44 Ar+ SF; | 42 (-2;-6) 42 /42 42 0
S=248m? 45 |[11GH/12/9GH Argon 44 (-2;-5) 43 /- 43 +1
RA=28% 49 Ar + SFg | 44 (-2;-6) 44 | - - 0
2 34 |6/16/4 Argon 38 (-2;-4) -137 38 0 bis +1
Fenster mit 38 Ar + SF5 | 39 (-2;-5) 38/38 38 +1
Unterlicht 40 9GH/16/6 Argon 41 (-2;-5) 40/ 41 41 0 bis +1
S$=1,88m? 44 Ar+ SFg | 42 (-1;-4) 42142 42 0
RA =36 % 45 | 11GH/12/9GH Argon 45 (-2;-5) 437/ - - 43 +2
49 Ar + SFg | 44 (-1;-4) 44 | - - 0
3 34 6/16/4 Argon 39 (-1;-4) -137 38 +1 bis +2
Fenster mit 38 Ar+ SFg | 39 (-1;-4) 38738 38 +1
Seitenelement| 40 9GH/16/6 Argon 42 (-2;-4) 40/ 41 41 +1 bis +2
S$=1,88m? 44 Ar+ SFg | 42 (-2;-5) 42 /42 42 0
RA=37% 45 | 11GH/12/9GH Argon 44 (-1;-4) 43 /- 43 +1
49 Ar+ SFs | 44 (-1;-4) 44/ - - 0
4 34 {6/16/4 Argon 38 (-2;-5) -137 38 0 bis +1
Stulpfenster 40 | 9GH/16/6 Argon 42 (-2;-5) 40/ 41 41 +1 bis +2
mit Oberlicht 45 | 11GH/12/9GH Argon 44 (-2;-5) 43 /- 43 +1
und Seiten-
elementen
S=513m?
RA=35%

RA = Rahmenanteil
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Tabelle 2 MeRergebnisse der Schallddmmung der Kunststoffenster unterschiedlicher Konstruktion
und Abmessungen (Fortsetzung)

PK Rwmc | Verglasung R.(C;C,) Ry 1ab (Statistik) Abweichung
Nr. (Ry=Ryp) Anlage Anlage ARy zur
Aufbau Fallung |Messung | Tabelle 1/2 | Tabelle 8 Statistik

dB {mm dB dB dB dB
5a 34 6/16/4 Argon 40 (-3;-6) -137 38 +2 bis +3
Fenster mit 38 Ar + SF; | 39 (-1;-5) 38738 38 +1
Sprossen 40 |9GH/16/6 Argon 41 (-2;-5) 40/ 41 41 0 bis +1
S=1,56 m? 44 Ar + SFg | 40 (-2;-4) 42 /42 42 -2
RA =43 % 45 |11GH/12/9GH Argon 44 (-1;-4) 43/ - 43 +1

49 Ar + SFg | 43 (-1;-4) 44 ] - - -1
5b 34 |6/16/4 Argon 39 (-2;-5) -137 38 +1 bis +2
Fenster ohne 38 Ar + SFg | 40 (-2;-5) 38/38 38 +2
Sprossen 40 | 9GH/16/6 Argon 42 (-2;-6) 40/ 41 41 +1 bis +2
S=1,56m? 44 Ar+ SFg | 42 (-1;-4) 42 /42 42 0
RA=35% 45 [11GH/12/9GH Argon 45 (-1;-4) 43/ - 43 +2

49 Ar + SFg | 45 (-1;-4) 44 | - - +1
6 34 16/16/4 Argon 38 (-2;-5) -137 38 0 bis +1
Stulpfenster 40 |9GH/16/6 Argon 41 (-2;-6) 40/ 41 41 0 bis +1
S =2,66m? 45 {11GH/12/9GH Argon 43 (-1;-4) 43/ - 43 0
RA=35%

RA = Rahmenanteil

5.2.3 Aluminiumfenster

Die Ergebnisse der Messungen an den Aluminiumfenstern sind in der folgenden Tabelle 3
aufgelistet. Zum Vergleich ist das Ergebnis aus der statistischen Erhebung ebenfalls in
der Tabelle 3 in den Spalten R,, 1ap (Statistik) dargestelit.

Die Spalte mit der Uberschrift ,Anlage Tabelle 1/2“ enthélt die Daten aus den statistischen
Analysen flr alle Einfachfenster im Normformat ohne Berticksichtigung des Rahmenma-
terials in <Anlage Tabelle 1 und 2>, sortiert nach der Schallddmmung / dem geometri-
schen Aufbau der MIG. Die Spalte mit der Uberschrift ,Anlage Tabelle 6* enthalt die Da-
ten aus den statistischen Analysen fiir alle Einfachfenster im Normformat mit
Berlcksichtigung des Rahmenmaterials Aluminium in <Anlage Tabelle 6>. Dabei ist an-
zumerken, dall die Statistik in Tabelle 6 im Anhang teilweise einen geringen Stichpro-
benumfang aufweist und die Ergebnisse daher mit einer gréReren Unsicherheit versehen
sind als die Ergebnisse in Tabelle 8 fur Kunststoffenster.
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Die Spalte mit der Uberschrift ,Abweichung AR, zur Statistik* enthalt die Differenz aus
den Werten der Statistik und der Messung. Positive Abweichungen bedeuten, daR das
Ergebnis der Messung grofler ist, als nach der statistischen Analyse zu erwarten ist. Ne-
gative Abweichungen bedeuten, dal} das Ergebnis der Messung niedriger ist, als nach
der statistischen Analyse zu erwarten ist.

Der Vergleich der Prufwerte mit den Werten der Statistik erfolgt aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit nur fiir das bewertete Schalldammal R,,.

Abweichungen sind bei allen Probekérpern festzustellen. Sie liegen im Bereich AR,, = -3

bis +3 dB.
Tabelle 3 MelRergebnisse der Schallddmmung der Aluminiumfenster mit unterschiedlichen Ab-
messungen
PK Rwme | Verglasung R.(C;C,) Ry.1ap (Statistik) Abweichung
Nr. (Ry=Ryp) Anlage Anlage AR, zur
Aufbau Fallung |[Messung | Tabelle 1/2 | Tabelle 6 Statistik

dB |mm dB dB dB dB

7 34 |6/16/4 Argon 37 (-1;4) -137 35 0 bis +2

S=067m? 38 Ar+ SFg | 38 (-1;-3) 38/38 37 0 bis +1

RA=47 % 40 |[9GH/16/6 Argon 40 (-1;-3) 40/ 41 40 -1 bis 0
44 Ar + SFg | 41 (-1;-3) 42 /42 41 -1 bis 0
45 [11GH/12/2GH Argon 41 (-2;-4) 43/ - - -2
49 Ar+ SFgs | 41(-1;-3) 44 ] - - -3

8 34 |6/16/4 Argon 38 (-1;-3) -137 35 +1 bis +3

S$=0,92m? 38 Ar + SFg | 38 (-1;-3) 38/38 37 0 bis +1

RA=42% 40 |9GH/16/6 Argon 41 (-1;-3) 40/ 41 40 0 bis +1
44 Ar+ SFg | 40 (-1;-3) 42742 41 -2 bis -1
45 | 11GH/12/9GH Argon 42 (-1;-4) 43/ - - -1
49 Ar+ SFg | 42 (-1;-3) 44 / - - -2

9 34 |6/16/4 Argon 34 (-1;-4) -137 35 -3 bis -1

S=422m? 38 Ar+ SFg | 36 (-3;-7) 38/38 37 -2 bis -1

RA=21% 40 |9GH/16/6 Argon 39 (-2;-5) 40/ 41 40 -2 bis -1
44 Ar + SFg | 40 (-1;-5) 42 /42 41 -2 bis -1
45 | 11GH/12/9GH Argon 40 (-1;-4) 43 /- - -3
49 Ar + SFg | 42 (-2;-6) 44/ - - -2

RA = Rahmenanteil
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5.3 Analyse der Schallmessungen

Im folgenden Kapitel soll eine Analyse der Messungen vorgenommen werden.

5.3.1 Undichtigkeiten

Bei den Aluminiumfenstern waren durchgehend leichte Undichtigkeiten feststellbar. Diese
lagen im Bereich der Schere, da hier die Uberschlagdichtung zur Aufnahme der Ausstell-
schere ausgeschnitten ist.

Nach Abdichten des inneren Falzes mit dauerelastischem Dichtstoff verbesserte sich die

Schallddmmung der Fenster um bis zu 1 dB, wie in nachfolgender Tabelle 4 dargestellt
ist.

Tabelle 4 Undichtigkeiten bei Aluminiumfenstern

PK-Nr. Verglasung Messung

Aufbau Fallung Betriebsfertig Falz innen abgedichtet
mm Rw (C;Cy) dB Rw (C;Cy) dB

7 11GH/12/9GH Ar + SFg 41 (-1;-3) 42 (-1;-3)

8 6/16/4 Ar + SFg 38 (-1;-3) 39 (-1;-4)

8 9GH/16/6 Argon 41 (-1;-3) 42 (-2;-4)

8 9GH/16/6 Ar + SFg 40 (-1;-3) 41 (-1;-4)

8 11GH/12/9GH Ar + SFg 42 (-1;-3) 43 (-1;-4)

Die Schalldammung der Fensterkonstruktion lieRe sich also durch geeignetere Dich-
tungsprofile verbessern.

5.3.2 Fenster mit Mitteldichtungssystem

Bei dem Einsatz von Verglasungen mit einer hohen Schallddammung (Ry mic = ca. 40 dB)
ergibt sich bei Fenstern mit Mitteldichtung und Innendichtung im Frequenzverlauf von ca.
800 Hz bis 1600 Hz ein Einbruch in der Schallddmmung, wie <Anlage Bild 1 bis Bild 4>
zeigen. Die Terz-Bandbreite des Einbruches in der Schallddammung schwankt bei den
verschiedenen Systemen. :
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Dieser Einbruch ist nur zum Teil durch Undichtigkeiten zu begrinden, da sich nach Ab-
dichtung der inneren Falzfuge die Schalld@mmung leicht erhéht. Wie oben beschrieben,
waren bei den Aluminiumfenstern starkere Undichtigkeiten festzustellen. Das zeigt sich
auch an <Anlage Bild 2>, in dem der Frequenzverlauf der Schallddmmung des innen
abgedichteten Fensters deutlich Uber dem des betriebsfertig gemessenen Fensters liegt.

Der Einbruch in der Schallddmmung verschwindet erst dann, wenn der Falz zusatzlich
aullen abgedichtet wird. Das entspricht auch der MeRpraxis des ift, wie die Beispiele in
<Anlage Bild 3 und 4> zeigen. Je nach Rahmensystem kann der Einbruch in der Schall-
dadmmung im Frequenzbereich von 800 bis 1600 Hz sehr stark sein und erst durch auie-
re Abdichtung reduziert oder entfernt werden. In der Praxis 18Rt sich dies haufig durch
den Einsatz einer duReren Anschlagdichtung realisieren.

Da aus Griinden der Fugen- und Schiagregendichtigkeit die Kammer vor der Mitteldich-
tung nach aufien beliiftet sein sollte, kann es zweckmaRig sein, die Auflendichtung nicht
umlaufend einzubauen, sondern an einer Stelle wegzulassen bzw. zu unterbrechen. Da-
durch wird zwar der akustische Effekt vermindert; jedoch ist das Fenster dann schlagre-
gendicht.

5.3.3 EinfluR der Konstruktion auf die Schalldimmung

Die Probekérper 1 bis 6 sind mit unterschiedlichen Konstruktionsdetails ausgestattet, um
den EinfluR dieser Konstruktion auf die Schallddmmung zu untersuchen.

In der <Anlage Bild 5 bis 9> sind die Ergebnisse flir das Kunststoffenster mit der Vergla-
sung im Normformat (Probekérper 1) im Vergleich zur Verglasung im Normformat und der
Schalldammung des Rahmens dargestellt. Der Verlauf der Schalldammung zeigt, daR die
Schallddmmung des gesamten Fensters bei den Frequenzen im Bereich und oberhalb
der Doppelscheibenresonanz (ab ca. 160 Hz) gleich gut oder hoher ist als die Schall-
dammung der Scheibe im Normformat. Bei den mittieren und hohen Frequenzen ist die
Schallddmmung des Fensters niedriger als die Schallddmmung der Verglasung.

Das |4t zwei Schllsse zu:

- Die Doppelscheiben-Resonanz der Verglasung bei ca. 160 Hz bis 200 Hz wird durch
die Schalldammung des Rahmens reduziert, d.h. die Schallddmmung des Fensters im
tieffrequenten Bereich ist hdher als die Schallddammung der Scheibe.

~ Die Schallddmmung des Rahmens begrenzt die Gesamtschallddmmung des Fensters
bei hohen Frequenzen.

Die Erhdéhung der Schallddmmung des Fensters im Vergleich zur Scheibe ist bei tiefen

Frequenzen besonders bei der Verglasung 6/16/4 und bei den Scheiben mit Argonfullung
zu sehen (<Anlage Bild 5, 6, 7 und 8>).
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Die Minderung der Schalldammung des Fensters im Vergleich zur Scheibe ist bei hohen
Frequenzen besonders bei den Verglasungen 9GH/16/6 mit Argon/SFg-Fillung und
11GH/12/9GH zu sehen (<Anlage Bild 7 bis 9>).

In der <Anlage Bild 10 bis 15> sind die Ergebnisse aller Kunststoffenster (Probekdrper 1
bis 6) im Vergleich zueinander dargestellt. Der Frequenzverlauf der Schallddmmung ist
bei allen Fenstern dhnlich mit Ausnahme des Fensters mit glasteilenden Sprossen
(Probekorper 5a). Das entspricht dem Ergebnis aus Tabelle 2, wonach gréRere Abwei-
chungen in der Schallddmmung bei Probekérper 5a festzustellen sind. Da Probekérper 5b
(Fenster wie Probekérper 5a, jedoch ohne Sprossen) im Vergleich zu den anderen Pro-
bekorpern keine signifikanten Abweichungen in der Schalldéammung aufweist, liegt die Ur-
sache der beschriebenen Differenzen wahrscheinlich in den Verglasungen, deren Schall-
ddmmung sich bei starker Abweichung der Abmessungen vom Normformat erheblich
andern kann.

5.3.4 EinfluB des Formates auf die Schalldammung

Die Probekorper 7 bis 9 sind bis auf das Format baugleich, um den Einflul des Formates
auf die Schalldammung zu untersuchen. Dabei ist zu berlicksichtigen, dal sich durch die
unterschiedlichen Formate bedingt, der Rahmenanteil mit &ndert. In der <Anlage Bild 16
bis 21> sind die Ergebnisse fur die Aluminiumfenster im Vergleich zu einem Fenster in
Normformat mit gleicher Verglasung dargestellt. Da die Messungen der Fenster im
Normformat aus dem Archiv stammen und mit etwas anderen Rahmensystemen durchge-
fuhrt wurden, ist der Vergleich mit den Probekdrpern 7 bis 9 mit einem Fehler in der
Rahmenschalldammung behaftet.

Der Frequenzverlauf der Schallddmmung zeigt Abweichungen bei allen Frequenzberei-
chen, wobei die starksten Schwankungen im Bereich der Doppelscheibenresonanz lie-
gen. Die Schalldémmung des Fensters mit groRem Glasanteil (Probekérper 9) ist im Be-
reich der Doppelscheibenresonanz geringer als bei den anderen Fenstern, sie ist in
diesem Bereich fast gleich der Schallddmmung der Scheibe im Normformat.

Die Ursache der Unterschiede in der Schallddammung 18Rt sich nicht genau festlegen, da
mit der Formatanderung bei gleichem Rahmensystem auch der Rahmenanteil geandert
wird und sich somit 2 Effekte Uberlagern. Welcher Effekt (Rahmenanteil und / oder For-
mat) wieviel Anteil an der Anderung der Schallddmmung hat, 188t sich nicht aus dieser
Messung nicht bestimmen.

Aus den Diagrammen und aus der Tabelle 2 geht hervor, dal? bei dem Fenster mit gro-
Ren Format (Probekérper 9) die Schalldammung durchgehend niedriger ist, als nach der
Statistischen Analyse zu erwarten ist. Dies gilt ebenfalls bei den mit den Glastypen
9GH/16/6 und 11GH/12/9GH verglasten 'Probekérpem 7 und 8.
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5.3.56 EinfluBR des Rahmens auf die Schalldammung

Wie die bisherigen Betrachtungen gezeigt haben, hangt die Schallddmmung des Fensters
neben der Schallddmmung der Scheibe von der Schalldammung des Rahmens ab [13,
14, 15, 22].

Um die Schallddmmung des Rahmens zu ermitteln, wurde ein Rahmenstick des Kunst-
stoff- und des Aluminiumsystems in den mit hochschallddmmenden Elementen verkleiner-
ten Fensterprifstand DIN 52 210-P-F eingebaut und anschlieRBend - bezogen auf die
Rahmenflache - das RahmenschallddmmaR bestimmt.

Zusatzlich wurde aus der Messung der Schallddmmung Ry von Probekérper 1
(Kunststoffenster mit Scheibe im Normformat) und Probekérper 9 (Aluminiumfenster mit
den Abmessungen 1,8 m x 2,3 m) und der Messung der Schallddmmung Ry der Schei-
ben von Probekérper 1 im Prifstand nach DIN 52210-P-F-3, gemessen im Normprif-
stand, die Schallddmmung Rr des Rahmens berechnet nach der Beziehung.

Rr =-10x /og(si x (sges x107%"Fe _ 8,5 x 107%"*Fme )J
R

Es bedeuten

Rr berechnetes Schalldammal des Rahmens in dB
Re Schalldammal’ des Fensters in dB

Rmic Schalldammal} der Verglasung in dB

Sr Flache des Rahmens in m?

Sges Gesamtflache in m?, Sges = Sk + Syig

Smic Flache der Verglasung in m?

Das Ergebnis der Messung und der Berechnung ist in <Anlage Bild 22 und 23> enthal-
ten. Da die Scheiben von Probekoérper 9 nicht gemessen wurden und aus einer anderen
Charge stammen als die Scheiben von Probekérper 1, ist die Aussage fur den berechne-
ten Aluminiumrahmen mit einer gréRBeren Ungenauigkeit behaftet als bei dem Kunst-
stoffrahmen. Aus dem berechneten Schallddmmal Rg wurde anschliefend nach [3] das
bewertete Rahmenschalldammal ermittelt, das in den nachfolgenden Diagrammen an-
gegeben ist.

Die Untersuchungen zum Format der Fenster haben gezeigt, daR die Schalldammung
des Fensters vom Flachenanteil der Rahmen abhéngig ist. Dies ist in Abbildung 1 bis 4
dargestellt, in denen die MeRergebnisse der Verglasung (MeRpunkt bei 0% Rahmenan-
teil), des Rahmens (berechneter Wert wie oben beschrieben, Melpunkt bei 100% Rah-
menanteil) und die MeRergebnisse der Fenster mit den dazugehérigen Rahmenanteilen
dargestellt sind. Die eingezeichnete Verbindungslinie der MeRpunkte ist eine polynomi-
sche Trendlinie zweiten Grades aus den einzelnen MeRpunkten. Die Trendlinie wird be-
rechnet durch das Programm MS Graph 5.0.
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Wie die statistische Analyse in dieser Untersuchung und die Messungen zeigt, haben
Fenster einen Rahmenanteil, der je nach Konstruktion zwischen ca. 25% und 45 % liegt.
Dieser Bereich ist in dem Diagramm durch eine gestrichelte Linie markiert.

Far Kunststoffenster zeigt sich folgendes Bild:

m
'g 50 Rahmenanteil 0% = bewertetes
= Schalldammaf der Verglasung,

d

2 456 O )

g 'O “@*'9'\, —— Rahmenanteil 100% = bewertetes
I= N B e Schalldammaf des Rahmens

Eo B s s N AR EY )]

S 40 £ : B I (gemessen)

© . i

3 L1 o :

7} T ' O 6/16/4

3 35 =] : '

2 i T i & 9GH/M6/6

5 X : o 11GH/12/9GH

§ 30 : A I N I SEN N N R Fenster

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Rahmenanteil in %

Abbildung 1  Schalldammung von Kunststoffenstern (Probekérper 1 bis 6) mit unterschiedlichem
Rahmenanteil im Vergleich zur Schalldémmung des Rahmens und der Verglasung,
Verglasung mit Argon geftlit

% 50 &\ Rahmenanteil 0% = bewertetes
= \\\ . Schalldammaf der Verglasung,
%é 4 b\.m\__ :‘1‘*.;\.\ Rahmenanteil 100% = bewertetes
= “*«A.MM\M SchalldammaR des Rahmens

% 40 —— __i..-- " (gemessen)

5 1 | . :

w . . m 6/16/4

g 35 ; ; A 9GH/16/6

E : . o 11GH/M2/9GH

§ 30 : 8 H N O I R PR Fenster

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Rahmenanteil in %

Abbildung 2  Schalldammung von Kunststoffenstern (Probekorper 1 bis 6) mit unterschiedlichem
Rahmenanteil im Vergleich zur Schalldammung des Rahmens und der Verglasung,
Verglasung mit 60% Argon und 40% SFg geflit
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Far Aluminiumfenster zeigt sich folgendes Bild:

2 50 ; -

2 Rahmenanteil 0% = bewertetes

S Schailddammal der Verglasung,

04

o 45 Q- )

g \\ ' ' Rahmenanteil 100% = bewertetes

£ B i SchalldémmaR des Rahmens

S 40 & = %NR? (gemessen)

17} = e B o 6/16/4

$ 3 gt : A 9GHN6/6

5 : . o 11GH/12/9GH

§ 30 : S AU I NN NN SN D EEE R Fenster

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Rahmenanteil in %

Abbildung 3  Schalldammung von Aluminiumfenstern (Probekérper 7 bis 9) mit unterschiedli-
chem Rahmenanteil im Vergleich zur Schalldd@mmung des Rahmens und der Ver-
glasung, Verglasung mit Argon gefuilt

©
° 50 ® : : Rahmenanteil 0% = bewertetes
S [~ : . SchalldammaR der Verglasung,
AT B N :

2

o A | T : Rahmenanteil 100% = bewertetes
S “"“-k..'\\g I SchalldammaR des Rahmens

{0 v

S 40 : %&._,_% (gemessen)

c : m — n

Ko ! s

% L : m 616/

% 35 : : A 9GH/16/6

5 : : e 11GH/12/9GH

§ 30 : N I N NS S N B B Fenster

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Rahmenanteil in %

Abbildung 4 Schalldammung von Aluminiumfenstern (Probekérper 7 bis 9) mit unterschiedli-
chem Rahmenanteil im Vergleich zur Schalldammung des Rahmens und der Ver-
glasung, Verglasung mit 60% Argon und 40% SF4 gefulit
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Die Abhéngigkeit der Schallddmmung des Fensters vom Rahmenanteil 1aRt sich deutlich
ablesen. Besonders bei den Kunststoffenstern zeigt sich der Zusammenhang mit Hilfe der
Trendlinie deutlich ab.

Da die Schalldédmmung des Fensters nicht nur von der Rahmenschallddmmung und dem
Rahmenanteil, sondern auch vom Format der Scheiben abhangig ist, zeigen sich in den
Diagrammen Streuungen um die Trendlinie. Besonders bei den Aluminiumfenstern, die
konstruktionsbedingt Undichtigkeiten aufweisen, |48t sich kein eindeutiger Trend ablesen.

5.3.6 EinfluB der Gasflillung auf die Schalldammung

Die Messungen an den Verglasungen haben ergeben, daR sich das bewertete Schall-
- dammal R,, der Verglasung um 4 dB erhéht, wenn anstelle von 100% Argon ein Anteil
von 60% Argon und 40% SFg in den Scheibenzwischenraum gefillt wird. Das entspricht
den Erfahrungen des i.f.t. und anderer Prifstellen.

Der Einflul des SFg an der Gasfullung im Scheibenzwischenraum stellt sich beim Fenster
anders dar, wie Tabelle 5 zeigt:

Tabelle 5 Anderung der Schalldammung AR(AR,*+C;AR,+C,) in dB durch Anderung der Gasfiil-
lung von 100% Argon auf eine Mischung aus 60%Argon, 40% SF;

Probekdrper Nr. Aufbau der Verglasung

6/16/4 9GH/16/6 11GH/12/9GH

Rw.ar ARy, Rw Ar ARy, Rw.Ar ARy

1 41 +1 (+1;+1) 44 0 (0;-1)
2 38 +1 (+1;0) 41 +1 (+2;+2) 45 -1(0;0)
3 39 0 (0;0) 42 0 (0;-1) 44 0 (0;0)
5 a, mit Sprossen 40 -1 (+1;0) 41 -1 (-1;0) 44 -1 (-1;-1)
5 b, ohne Sprossen 39 +1 (+1;+1) 42 0 (+1;+2) 45 0 (0;0)
7 37 +1 (+1;4#2) | 40 +1 (+1;+1) 41 0 (+1;+1)
8 38 0 (0;0) 41 -1 (-1;-1) 40 0 (0;+1)
9 34 +2 (0;-1) 39 +1 (+2;+1) 40 +2 (+1;0)

Die Verbesserung AR,, des bewerteten SchallddmmaRes durch die Gasfiillung aus Argon
und SFg gegenuber dem bewerteten SchallddmmaR mit reinem Argon Ry, ar betrégt bei 2
Konstruktionen +2 dB, bei 7 Konstruktionen +1 dB, bei 9 Konstruktionen 0 dB und bei 5
Konstruktionen verringert sich das bewertete SchallddmmaR um -1 dB.
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Die Ursache fur diesen Zusammenhang ist wahrscheinlich darin zu suchen, dal die
Verminderung Schallddmmung von Isolierglas durch Gasflllungen ohne SFs-Anteil (z.B.
reine Argonfiillung) im Bereich oberhalb der Doppelscheibenresonanz bei ca. 160 bis 200
Hz liegt. Wie die Analyse der Konstruktion gezeigt hat, verbessert der Rahmen die
Schallddmmung des gesamten Fensters in diesem Frequenzbereich im Vergleich zur
Verglasung.

Das SchallddmmaR des Fensters andert sich somit bei den gepruften Gasflilungen
(100% Argon, Mischgas aus 60% Argon, 40% SFg) nur geringfligig im Vergleich zu den
Messungen an den Verglasungen allein.

Bei einigen Konstruktionen hat das Fullen mit SFs sogar eine Verringerung der Schall-
dammung ergeben. Das ist dadurch zu erklaren, da bei Abweichungen vom Normformat
1230 mm x 1480 mm sich die Schalldammung der Verglasung &ndern kann. Die Abhan-
gigkeit vom Format von Verglasungen ist nicht eindeutig, da auch der Typ der Verglasung
und die Art der Gasfullung EinfluR auf die Schalldammung haben [16, 17, 18, 19, 20, 21,
23, 26].

5.4 Bedeutung der Messungen fiir die Tabelle 40

5.4.1 Vergleich des statistischen Teils mit den Schallmessungen

Das Ergebnis der Untersuchungen an den unterschiedlichen Konstruktionen von Kunst-
stoffenstern hat ergeben, da die bewerteten Schalldammale, die die Analyse der Mes-
sungen im statistischen Teil dieser Untersuchung erbracht hat, durch die Konstruktion
erfulit oder sogar tbertroffen werden.

Einzige Ausnahme ist das Kunststoffenster mit glasteilenden Sprossen (Probekérper 5a).
Hier haben die Messungen mit den Scheibenaufbauten 9GH/16/6 und 11GH/12/9GH mit
Argon/SFg-Flllung geringere bewertete SchallddmmaRe ergeben als nach der statisti-
schen Analyse zu erwarten war. Die Ursache liegt méglicherweise in den Verglasungen,
deren Schalldammung sich bei starker Abweichung der Abmessungen vom Normformat
erheblich andern kann.

Das Ergebnis der Untersuchungen an den unterschiedlichen Formaten von Aluminium-
fenstern hat ergeben, daR die bewerteten Schallddmmalie im Vergieich zum statistischen
Teil teilweise bestéatigt werden, teilweise jedoch niedriger sind. Die Ursache ist nicht exakt
zu klaren, da sich 2 Effekte - Abhangigkeit der Schallddmmung vom Format und vom
Rahmenanteil - Uberlagern.
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Bei den beiden Fenstern in kleinen Formaten (Probekérper 7 und 8) mit dem Scheibentyp
6/16/4 werden die bewerteten Schallddmmale, die durch die Analyse der Messungen im
statistischen Teil zu erwarten waren, erreicht oder sogar lbertroffen. Fur die Tabelle 40
heif’t das, daf} diese Scheibentypen fir kleine Formate mit guter Wahrscheinlichkeit ge-
eignet sind.

Mit den Scheibentypen 9GH/16/6 und 11GH/12/9GH werden die bewerteten Schalldam-
malie, die durch die Analyse der Messungen im statistischen Teil zu erwarten waren, bei
Probekdrper 7 und 8 um bis zu 3 dB unterschritten. Bei dem Fenster in groBem Format
(Probekérper 9) werden die bewerteten Schalldammale, die durch die Analyse der Mes-
sungen im statistischen Teil zu erwarten waren, bei allen Scheibentypen um 1 dB bis zu 3
dB unterschritten.

Das ist teilweise auf die konstruktionsbedingte Undichtigkeit dieses Fenstertyps zurlickzu-
fuhren; da diese Fenster jedoch auch nach Abdichten der Falzfuge den Erwartungswert
nicht erreicht haben, muf fur Tabelle 40 geschlossen werden, dal mit den Scheibenty-
pen 9GH/16/6 und 11GH/12/9GH fur kleine Formate und bei sehr groRen Scheibenforma-
ten mit guter Wahrscheinlichkeit mit einem Abschlag in der Schallddmmung zu rechnen
ist.

5.4.2 Stulpfenster

Unter 4.2.2 wurde eine Statistik fir Fenster mit Stulp durchgefihrt. Ergebnis dieser Ana-
lyse ist, dal} fur zweiflugelige Fenster mit aufgehendem Mittelstlick mit einem bewerteten
Schalldammaf} der Verglasung von 40 dB oder mehr ein Abschlag von 2 dB einzufiihren
ist.

Die Messungen an Probekérper 6 haben ergeben, dal fir alle 3 Verglasungen, die in
dem Fenster gepriift wurden, die bewertete Schallddmmalle gemessen wurden, die nach
der Statistik zu erwarten sind.

Da die Statistik flir Stulpfenster jedoch sehr umfangreich und damit genau ist, 1483t sich
durch diese Messungen keine systematische Abweichung von der gefundenen Regel
herleiten. Unter Berlcksichtigung der MeRwerte und der Werte aus der statistischen
Analyse wurden die Korrekturfaktoren in der Tabelle erstelit. Die Hohe des jeweiligen Ab-
schlages wird zur Diskussion gestellt.

5.4.3 Fenster mit Sprossen

Unter 4.2.4 wurde eine Statistik fir Fenster mit Sprossen durchgefiihrt. Ergebnis dieser
Analyse ist, dal flir Fenster mit glasteilenden Sprossen mit einem bewerteten Schall-
dammal der Verglasung von 40 dB oder mehr ein Abschlag von 2 dB einzuflhren ist.
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Die Messungen an Probekérper 5a haben ergeben, daf bei Fenstern mit glasteilenden
Sprossen, deren Verglasungen ein bewertetes Schallddmmal von mehr als 40 dB auf-
weisen, niedrigere bewertete Schalldammalie gemessen werden ais nach der Statistik zu
erwarten ist. Somit ist diese Forderung durch die Messung untermauert worden.

5.4.4 Fenster mit Unterlicht und/oder Seitenelement

Unter 4.2.5 wurde eine Statistik fur Fenster mit Ober- und/oder Unterlicht durchgefuhrt.
Ergebnis dieser Analyse ist, dal® fir Fenster mit Ober- und/oder Unterlicht ein Abschlag
von 1 dB einzufthren ist.

Die Messungen an den Probekdrpern 2 bis 4 haben diese Aussage nicht bestatigen kén-
nen. Das gemessene bewertete Schalldammal} der Probekdrper liegt fur alle Glastypen
bei dem Wert, der nach der Statistik zu erwarten ist oder sogar darlber. Aus diesem
Grund, und da die Statistik fir Fenster mit Ober- und /oder Unterlicht nur einen sehr ge-
ringen Umgang enthélt, kann die Forderung aus der Statistik nicht aufrechterhalten wer-
den.

5.4.5 Fenster mit unterschiedlichem Format

Unter 4.2.6 wurde eine Statistik fur Fenster mit unterschiedlichem Format durchgefihrt.
Ergebnis dieser Analyse ist, dal fur Fenster mit einem Format von 1,0 m? bis 1,5 m? ein
Abschlag von 1 dB einzufuhren ist.

Die Messungen an den Probekérpern 7 bis 8 haben diese Aussage teilweise bestatigen
kénnen. Das gemessene bewertete Schalldammafl der Probeké&rper liegt fur die Glasty-
pen mit einem gemessenen bewerteten Schallddmmal < 40 dB bei dem Wert, der nach
der Statistik zu erwarten ist oder sogar dartber. FUr Scheiben mit einem gemessenen
bewerteten Schallddmmal > 40 dB wurden niedrigere bewertete Schallddmmale ge-
messen werden als nach der Statistik zu erwarten sind. Somit kann diese Forderung
durch die Messung teilweise untermauert werden.

Die Messungen an Probekérper 9 haben ergeben, daf die Schalldammung von grof3for-
matigen Fenstern mit groRformatigen Scheiben eine geringere Schallddmmung haben,
als durch die Statistik in dieser Untersuchung zu erwarten ist. Diese Aussage deckt sich
mit der Anmerkung in der bisherigen Tabelle 40 : ,Bei Fenstern mit Glasflachen > 3 m?
(gréRte Einzelscheibe) durfen die Tabellen ebenfalls angewendet werden, jedoch ist das
bewertete Schalldammaf R, g nach Tabelle 40 um 2 dB abzumindern.”

Da sich die Aussagen der bisherigen Tabelle 40 mit den Messungen decken, bleibt diese
Regelung bestehen.
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6 Konstruktionstabelle fiir Fenster
6.1 Konzeption

Die grundsatzliche Konzeption der Tabelle 40 hat sich bewahrt und soll daher beibehalten
werden. Es sollen einer gewlnschten Schallddmmung eines Fensters eindeutige Kon-
struktionsmerkmale zugeordnet werden kénnen.

Da sich bei der Erstellung der Statistik herausgestellt hat, dal} die gepriften Konstruktio-
nen Einfachfenster sind und Verbund- und Kastenfenster nur in einem sehr geringen
Umfang enthalten sind, wird vorgeschlagen, die Tabelle zu teilen in einen Teil Einfach-
fenster und einen Teil Verbund- und Kastenfenster. Dieser Teil wird aus der alten Tabelle
Gbernommen, da nicht gentigend neue Daten hinzugekommen sind.

6.1.1 Aufteilung

Die Teilung der Tabelle in 1-dB-Schritte oder wie bisher 2/3-dB-Schritte wurde diskutiert
mit unterschiedlichen Meinungen.

— Fur eine Verfeinerung der Tabelle auf 1-dB-Schritte spricht, dal} die DIN 4108 keine
Schallschutzklassen mehr kennt. Daher sind nach einer Berechnung Schalldd@mmwerte
in 1-dB-Schritten fur ein Fenster moglich. Auch erleichtert eine 1-dB-Einteilung das Ar-
beiten mit Korrektursummanden.

— Fur eine Beibehaitung der bisherigen Teilung spricht, da eine Untergliederung in 1-
dB-Schritten bauphysikalisch fragwtrdig ist. Statistisch gesicherte Unterschiede in 1-
dB-Schritten sind zwar in den Konstruktionen méglich, liegen jedoch im Bereich der
MeRtoleranz.

Die Tabelle wird nach Beschlul® der begleitenden Arbeitsgruppe in 1-dB-Schritten abge-
druckt.

6.1.2 Werte der Schallddmmung in der Tabelle

Aufgrund der Einfihrung von [3] im Januar 1997 werden, soweit vorhanden, in die Tabelle
Werte flir C- und Cy, mit aufgenommen. Nach Diskussion der Darstellung des R,, g-Wertes
ist in der Tabelle eine eigene Spalte (Tabelle 6 Spalte 2) mit R, g-Werten unter Berlick-
sichtigung des VorhaltemaRes eingeflhrt worden.
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6.2 Uberarbeitete Konstruktionstabelle fiir Einfachfenster

Tabelle 6 Konstruktionstabelle fur Einfachfenster mit Mehrscheiben-isclierglas

Spalte } 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
Zeile | Ryp { Ryr | C Cy Konstruktions- Einfachfenster mit Korrekturen
merkmale MIG™® Kea | Ks | Key |Keas| Ksp
dB | dB | dB | dB dB | dB | dB | dB | dB
1 2) 25 2) 2) deee [MM] >6 2) 2) 2) 2) 2)
Glasaufbau [mm]} -
SZR [mm] >8
oder Ry pgras [dB] >27
Falzdichtung -
2 2) 30 2 2 dees (MM >6 2) p) 2) 2) 2
Glasaufbau [mm] -
SZR [mm)] >12
oder Ry p.cLas [dB] >30
Falzdichtung ®
3 331 A -2 -5 | dges [Mm] 28 -2 0 -1 0 0
Glasaufbau [mm] > 4+4
SZR [mm] >12
oder Ry p gLas [dB] >30
Falzdichtung @
4 34 | 32 | -2 6 | dges [MmM] >8 -2 0 -1 0 0
Glasaufbau [mm] >4+4
SZR [mm] >16%
oder Ry p.gLas [dB] >30
Falzdichtung @
5 35 | 33| 2 4 | dges [MM] >10 -2 0 -1 0 0
Glasaufbau [mm] >6+4
SZR [mm] >12
oder Ry p gias [dB] > 32
Falzdichtung @
6 36| 34| -1 -4 | dges [MM] >10 2 0 -1 0 0
Glasaufbau [mm] > 6+4
SZR [mm] >16%
oder Ry p cras [AB] >33
Falzdichtung 0)
7 37 | 358 | 1 4 | dges [MmM] >10 -2 0 -1 0 0
Glasaufbau [mm] > 6+4
SZR [mm] > 16"
oder Ry pgras [dB] >35
Faizdichtung 0
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Tabelle 6 Konstruktionstabelle fur Einfachfenster mit Mehrscheiben-Isolierglas, Fortsetzung
Spalte | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Zeile | Ryp | Rur| C Cy Konstruktions- Einfachfenster mit Korrekturen
merkmale MIG™® Kea | Ks | Kev [Kris| Ksp
dB | dB | dB | dB dB | dB | dB | dB | dB
8 38 | 36 2 -5 | dges [mm] >12 -2 0 0 0 0
Glasaufbau [mm] > 8+4
SZR [mm] > 16"
oder Ry p cLas [dB] > 38
Falzdichtung ® (AD/MD+ID)?
9 39 | 37 -2 -5 | dges [mm] >14 -2 0 0 0 0
Glasaufbau [mm] >10+4
SZR [mm] >20
oder Ry p cLas [dB] > 39
Falzdi
alzdichtung @ (AD /MD+ID)5’
10 40 38 "2 '5 RW,P,GLAS [dB] 2 40 "2 O 0 '1 '1
Falzdichtung @ (AD[MD‘HD)
11 41 39 2 -5 | RupoLas [dB] 241 0 0 0 -1 -2
Faizdichtung @ (AD/MD+ID)
12 42 | 40 2 -5 | Ryp.cias [dB] >44 0 -1 0 -1 -2
Falzdichtung @ (AD/MD+ID)
13 43 | M -2 4 | RypcLas [dB] >46 0 -2 0 -1 -2
Falzdichtung ® (AD[MD"‘ID)
14 44 | 42 -1 4 | RypcLas [dB] >49 0 -2 +1 -1 -2
Falzdichtung @ (AD/MD+ID)
16 145 | 43 | -1 | 5 | Rupouas [dB] > 51 0| 2|+ | -1] =2
Falzdichtung @ (AD/MD+ID)
16 |46 |>44] ° 3 [ 3 5 [ 9 | 3 | 9 3
dges Gesamtglasdicke
Glasaufbau Zusammensetzung der beiden Einzelscheiben
SZR Scheibenzwischenraum; mit Luft oder Argon gefiilit
Rwpaias Prifwert der Scheibe im Nomformat im Labor

Falzdichtung AD = umlaufende AuRendichtung, MD = umlaufende Mitteldichtung, ID = umlaufende Innendichtung im Flu-
geliberschlag
mindestens eine umlaufende elastische Dichtung, in der Regel als Mitteldichtung angeordnet
2 umlaufende elastische Dichtungen, in der Regel als Mittel- und Innendichtung oder auch als Aufen und In-
nendichtung angeordnet

@
@

MIG
1

Mehrscheiben-Isolierglas

Samtliche Fliigel missen bei Holzfenstern mindestens Doppelfaize, bei Metall- und Kunststoffenstern min-
destens 2 wirksame Anschidge haben. Erforderliche Falzdichtungen mussen umlaufend, ohne Unterbre-
chung angebracht sein; sie missen weichfedernd, dauerelastisch, alterungsbesténdig und leicht auswech-

selbar sein.

Um einen mdéglichst gleichméRigen und hohen SchlieRdruck im gesamten Falzbereich sicherzustelien, muf
eine geniigende Anzahl von Verriegelungsstellen vorhanden sein (wegen der Anforderungen an Fenster sie-

he auch DIN 18055)
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2 Zeile wurde aus der alten Tabelle tibernommen, da keine neueren Konstruktionen in der Statistik enthalten

sind. Daher liegen C-, Ci- und Korrekturwerte nicht vor,

Keine allgemein giiltige Aussage moglich, Nachweis liber Eignungsprifung 1 fiir DIN 4109

Y Gilt auch fir 15 mm SZR

9 Bei Holzfenstern geniigt 1 umlaufende Dichtung

® Die Schalldammung der beschriebenen Verglasungen ist nicht identisch mit den aiternativ angegebenen
Schaldémmungen

3)

Der aus dieser Tabelle 6 abzulesende Wert fiir die Schalldammung Ry, r renster betragt
Rw,R Fenster = Rw rHKan+Kra+Ks+Key+Kr 1 5+Kg 3+Kg, dB

Kan  Korrektur fiir Aluminium-Holzfenster; Ky = -1 dB

Kra  Korrekturwert fir einen Rahmenanteil < 30%. Der Rahmenanteil ist die Ge-
samtflache des Fensters abzlglich der sichtbaren Scheibengrofie. Kga darf bei
Festverglasungen nicht berticksichtigt werden.
Kgra siehe Tabelle

Ks Korrekturwert fur Stulpfenster (zweiflligelige Fenster ohne festes Mittelstlick);
Ks siehe Tabelle

Kry  Korrekturwert flir Festverglasungen mit erhéhtem Scheibenanteil;
Kry siehe Tabelle

Ke15 Korrektur far Fenster < 1,5 m?
Kk 1.5 siehe Tabelle

Kes  Korrektur fur Fenster mit Einzelscheibe > 3 m?;
Ke3=-2dB

Ksp  Korrekturwert fir glasteilende Sprossen;
Ksp siehe Tabelle

Die Anforderungen an die Fensterkonstruktionsdetails, die nicht in der Untersuchung be-
handelt wurden, werden nicht berlihrt und bleiben bestehen. Das betrifft insbesondere die
Falzausbildung (Doppelfalz bei Holzfenstern, zwei wirksame Anschlage bei Kunststoff-
und Aluminiumfenstern), die Anforderung an die Dichtungen und die Verglasung, die Art
und Anzahl der Verriegelungen und die Steifigkeit.

Die Werte gelten fur ringsum dicht schlieRende Fenster. Fenster mit Luftungseinrichtun-
gen werden nicht erfal3t.
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Tabelle 7 Konstruktionstabelle fur Einfachfenster mit Einfachglas, Verbund- und Kastenfenster

Spalte | 1 2 3 4 5
Zeile | Ryg Konstruktions- Einfachfenster mit Verbund- Kasten—
dB merkmale Einfachglas” fenster” fenster"?
1 25 dges [Mm] >4 >6 -
oder Ry, p gras [dB] >27 - -
Falzdichtung @D - -
2 30 dges [Mm)] >8 >6 -
SZR [mm] - >30 -
Oder RW,P,GLAS [dB] > 32 - -
Falzdichtung @ ©) -
3 32 dges [Mm] R > 8 bzw. -
Glasaufbau [mm] > 4+4/12/4 -
SZR [mm] >30 -
Falzdichtung ® @
4 35 dges [Mm] 3 > 8 bzw. -
Glasaufbau [mm] > 6+4/12/4 -
SZR [mm] >40 -
Falzdichtung @D ©)
5 37 dges [MM] K >10 bzw. > 8 bzw.
Glasaufbau [mm)] >6+6/12/4 > 4+4/12/4
SZR [mm] =40 >100
Falzdichtung O )
6 | 40 dges [MM] 9 > 14 bzw. > 8 bzw.
Glasaufbau [mm] > 8+6/12/4 >6+4/12/4
SZR [mm] >50 >100
Falzdichtung AD+ID? AD+ID
7 | 42 dges [MM] 9 > 16 bzw. > 10 bzw.
Glasaufbau [mm] > 8+8/12/4 > 8+4/12/4
SZR [mm)] >50 >100
Falzdichtung AD+ID? AD+D
8 | 45 dges [MM] R > 18 bzw. > 12 bzw.
Glasaufbau [mm] > 8+8/12/4 > 8+6/12/4
SZR [mm] >60 >100
Falzdichtung AD+ID? AD+ID
9 |46 ¥ ¥ ¥
dges Gesamtglasdicke, bei Verbund- und Kastenfenstern alternativ zum Glasaufbau fiir Konstruktionen mit Ein-

fachglédsern
Glasaufbau Zusammensetzung der Einzelscheiben
SZR Scheibenzwischenraum
Rupcuas Priifwert der Scheibe im Nommformat im Labor
Falzdichtung  AD = AuBendichtung, bei Verbundfenstern mit Bellftung des SZR nach [6], ID = Dichtung im inneren Flu-
gel, umiaufend
R Samtliche Fliigel missen bei Holzfenstern mindestens Doppelfalze, bei Metall- und Kunststoffenstern min-
destens 2 wirksame Anschlage haben. Erforderliche Falzdichtungen miissen umlaufend, ohne Unterbre-
chung angebracht sein; sie miissen weichfedernd, dauerelastisch, alterungsbestandig und leicht auswech-
selbar sein.
Um einen méglichst gleichmaRigen und hohen SchlieBdruck im gesamten Falzbereich sicherzustellen, muf
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eine gentigende Anzahl von Verriegelungsstellen vorhanden sein (wegen der Anforderungen an Fenster
siehe auch DIN 18055)

Eine schallabsorbierende Leibung ist sinnvoll, da sie durch Alterung der Falzdichtung entstehende Fu-
genundichtigkeiten teilweise ausgleichen kann

Keine allgemein gliltige Aussage mdglich, Nachweis Gber Eignungsprifung | fir DIN 4109

Werte gelten nur, wenn keine zusatzlichen Maf3nahmen zur Beltftung des Scheibenzwischenraumes ge-
troffen sind oder wenn eine ausreichende Luftumlenkung im dufleren Dichtungssystem vorgenommen wur-
de (Labyrinthdichtung)

2)

4)
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7 Ausblick

Das Forschungsprojekt hat mit Hilfe von statistischen Methoden und einer Auswahl an
Messungen eine Uberarbeitete Tabelle 40 erbracht, die bereits viele spezielle Konstrukti-
onsdetails berlcksichtigt, die in den heute angewandten Fensterkonstruktionen zum Ein-
satz kommen. Im Rahmen der Messungen wurde jedoch deutlich, dal auf dem Gebiet
der Schalldammung von Fenstern weiterer Forschungsbedarf besteht.

e Schallddmmung der Verglasung in Abhangigkeit vom Format
Die Abhéangigkeit der Schallddmmung vom Format hat zu Abweichungen der Schall-
dammung von den Tabellenwerten gefiihrt. Das macht deutlich, dal3 diese Fragestel-
lung weiterhin ungeldst ist und gesondert untersucht werden sollte.

e Schallddmmung des Rahmens
Die Untersuchung hat gezeigt, dal} unter anderem bei der Berechnung der Schali-
dammung des Rahmens ein wesentlicher Faktor fir die Bestimmung der Schalldam-
mung von Fenstern ist. Das hat insbesondere die Diskussion um Aluminium-
Holzfenster gezeigt. Die hier vorliegenden Untersuchungen lassen keine Aussage zu,
wieweit z.B. die Dichtungsanordnung oder die Art und GréRe von Hohlkammern die
Rahmenschallddmmung beeinflussen.
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der Schalldammung der Scheibe und der Schalldd@mmung des

Rahmens, Glasaufbau 9GH/16/6 und Argonflllung .............cccoviiiiiinni e 30
Bild 7 Schalldammung von Probekérper 1 (Kunststoffenster) im Vergleich

der Schalldammung der Scheibe und der Schallddmmung des

Rahmens, Glasaufbau 9GH/16/6 und Argon/SFg-Fullung ..., 31
Bild 8 Schalldammung von Probekérper 1 (Kunststoffenster) im Vergleich

der Schalldammung der Scheibe und der Schallddmmung des

Rahmens, Glasaufbau 11GH/12/9GH und Argonflllung ... 32
Bild 9 Schalldammung von Probekdérper 1 (Kunststoffenster) im Vergleich

der Schalldammung der Scheibe und der Schallddmmung des

Rahmens, Glasaufbau 11GH/12/9GH und Argon/SFg-Fullung...................... 33
Bild 10 Schalldammung der Kunststoffenster mit 6/16/4 und Argonflilung ............... 34
Bild 11 Schalldammung der Kunststoffenster mit 6/16/4 und Argon/SFs-

PN e a e 35
Bild 12 Schallddmmung der Kunststoffenster mit 9GH/16/6 und Argonfullung.......... 36
Bild 13 Schalldammung der Kunststoffenster mit 9GH/16/6 und Argon/SFg-

FUIMUNG c e e e e ee e 37
Bild 14  Schallddmmung der Kunststoffenster mit 11GH/12/9GH und

ArGONTUIUNG . ...t 38
Bild 15 Schalldammung der Kunststoffenster mit 11GH/12/9GH und

ArgON/SFg-FUNUNG. ..ot 39
Bild 16 Schalldammung der Aluminiumfenster (Probekérper 7-9) im

Vergleich zu einem Fenster im Normformat, mit 6/16/4 und

ATGONTUHUNG ..ottt a e 40
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Bild 17 Schallddmmung der Aluminiumfenster (Probekdrper 7-9) im

Vergleich zu einem Fenster im Normformat, mit 6/16/4 und

Argon/SFg-FUUNG. ......ovii e e e 41
Bild 18 Schalld@mmung der Aluminiumfenster (Probekdrper 7-9) im

Vergleich zu einem Fenster im Normformat, mit 9GH/16/6 und

ArGONTUNUNG ... 42
Bild 19 Schalldammung der Aluminiumfenster (Probekdrper 7-9) im

Vergleich zu einem Fenster im Normformat, mit 9GH/16/6 und

Argon/SFg=FUINUNG. ....cotiii e 43
Bild 20 Schallddmmung der Aluminiumfenster (Probekdrper 7-9) mit

T1GH/M12/9GH und Argonflllung .......ooveiiieirii e 44
Bild 21 Schalldammung der Aluminiumfenster (Probekdrper 7-9) mit

11GH/12/9GH und Argon/SFg-FUlUNG ..., 45

Bild 22 Schalldammung des Kunststoffrahmens von Probekérper 1, bezogen

auf die Rahmenflache 0,68 m?, berechnet aus der Schallddmmung

der Verglasung und der Schallddmmung des Fensters und gemessen

im Fensterprifstand des i.ft. ... 46
Bild 23 Schallddmmung des Aluminiumrahmens von Probekérper 9, bezogen

auf die Rahmenflache 0,85 m?, berechnet aus der Schalldammung

der Verglasung und der Schallddmmung des Fensters und gemessen

im Fensterprifstand des i.ft..... 47

Anmerkungen in den Tabellen:

'y Bei einigen Scheibentypen (8/24/4, 10/12/4) ist die Angabe der Schallddmmung der
Verglasung mit 43 dB im Prifbericht angegeben. Da dieser Wert fur die Scheibe unrea-
listisch hoch ist, wurden diese Messungen nicht bertcksichtigt.

2) Bei einem Scheibentyp (8/16/4) steht im Prifbericht die Angabe 48 dB. Da dieser Wert
fur die Scheibe unrealistisch hoch ist, wurde diese Messung nicht berlicksichtigt.

3) Bei einem niedrigen Stichprobenumfang n < 15 Messungen sind fir allgemeine Rick-
schlisse Aussagefehler von etwa 1 bis 2 dB méglich. Dieser Fehler ist umso gréRer, je
kleiner der Stichprobenumfang ist

*Y Fur Aluminium-Holz-Fenster wurde eine nachtrégliche Statistik durchgefiihrt, um die
Aussage zu Kg zu stiitzen. Daher beruhen die Werte in der Tabelle 3 Spalte Alu-Holz
und in den gesamten Tabellen 5 und 10 auf der neuerlichen Statistik.
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Tabelle 1 Schalldammung von Einfachfenstern, einfligelig im Normformat (Sortiert nach Schall-
dammung des MIG) :

Rw MIG n” U {H-€oss| Rumin | Rwmax| Rwtan "?03) RuwrastC ’70tr3) Ruras+Cor
in dB dB | d8 | dB | dB | dB dB dB
29 36 | 33 | 33 | 31 | 36 33 30 31 30 28
30 99 | 34 | 34 | 30 | 36 34 69 32 69 28
33 20 | 37 | 36 | 33 | 39 36 18 35 18 32
35 97 | 37 | 37 | 34 | 39 37 59 35 59 33
36 51 | 38 | 37 | 34 | 41 37 36 36 36 33
37 71 | 38 | 37 | 34 | 44 37 52 35 52 32
38 101 | 38 | 38 | 35 | 43 38 74 36 74 33
39 97 | 39 | 38 | 35 | 43 38 76 36 76 33
40 111 | 40 | 40 | 36 | 45 40 81 38 81 35
41 57 | 41 | 41 | 38 | 43 41 42 39 42 35
42 33 | 41 | 41 | 39 | 46 41 31 39 31 36
43" 31 | 41 | 41 | 38 | 45 41 26 39 26 35
44 141 | 42 | 42 | 37 | 45 42 | 107 | 40 107 36
45 65 | 43 | 43 | 38 | 47 43 46 40 46 37
46 16 | 44 | 43 | 41 | 48 43 13 41 13 39
47 17 | 44 | 43 | 41 | 46 43 13 41 13 39
487 8 44 | 43 | 42 | 45 43 6 41 6 38
49 6 | 46 | 44 | 44 | 47 44 5 43 5 40
50 39 | 45 | 45 | 43 | 47 | 45 31 44 31 40
51 50 | 46 | 45 | 42 | 48 45 27 44 27 42
52 12 | 47 | 46 | 44 | 48 46 9 44 9 41
53 6 | 46 | 45 | 45 | 47 | 45 5 44 5 41
54 7 | 46 | 46 | 45 | 47 46 7 44 7 42
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Tabelle 2 Schallddmmung von Einfachfenstern, einfligelig im Normformat (sortiert nach Schei-

benaufbauten)

MIG n” H | H-€ss% | Rumin | Rumax| Rwran ne” | RyratC | ngy” Ru126*Cr
Aufbau* dB dB aB dB dB dB dB
4/12/4 L 32 33 33 31 35 33 26 31 26 28
4/16/4 L 89 34 34 31 35 34 63 32 63 28
6/12/4 L 9 36 35 33 39 35 7 33 7 31
6/12/4 M 11 37 36 34 38 36 11 35 11 32
6/12/4 S 16 37 37 35 39 37 10 34 10 32
6/16/4 L 91 37 37 34 39 37 55 36 55 33
6/16/4 M 20 38 38 36 40 38 14 35 14 32
6/16/4S 37 38 38 36 40 38 28 35 28 32
8/16/4 L 21 38 38 37 40 38 17 36 17 33
8/16/4 M 16 37 37 35 40 37 14 35 14 32
8/16/4 S 46 38 38 35 41 38 34 36 34 32
10/20/4 L 13 40 39 37 43 39 10 37 10 34
10/24/4 L 6 41 40 39 43 40 4 37 4 34
10/24/4 S 35 41 41 39 45 41 18 39 18 35

9GH -10GH/12/6 L 6 41 40 39 42 40 4 38 4 35
9GH -10GH/12/6 M | 21 42 41 40 44 1 15 39 15 36
9GH -10GH/16/6 L 40 41 41 37 43 a1 31 39 31 36
9GH -10GH/16/6 M 36 42 42 38 44 42 31 40 31 37
13GH/20/10GH M 16 45 45 43 47 45 13 44 13 42

*Beschriftung: L = Luft oder Argonflillung im SZR,
M = Mischgas aus Argon und SF3 im SZR,
S = SFg im SZR
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Tabelle 3 Schalldammung von Einfachfenstern mit unterschiedlichem Rahmenmaterial, einfilige-
lig im Normformat

Alie Rahmenmaterial
Selektionen Alu-Holz? Alu Holz Kunststoff
Ry MIG n” Ry,Tab n” Rw.Tab n” Ry, Tab n” Rw,tan n” Ru,tab
in dB dB dB dB dB dB
29 36 33 6 32 6 31 6 33 19 33
30 99 34 2 32 9 33 41 34 47 34
35 97 37 5 37 9 36 26 37 55 38
36 51 37 4 34 6 37 14 37 29 38
37 71 37 3 35 14 36 17 37 37 38
38 101 38 11 37 15 37 29 38 47 38
39 97 38 5 37 35 37 26 38 31 39
40 111 40 4 38 26 39 24 39 58 41
41 57 41 2 39 9 40 18 40 28 41
42 33 41 2 43 3 40 16 40 14 41
43" 31 41 10 | 40 8 41 12 40
44 141 42 13 40 20 41 54 42 55 42
45 65 43 6 40 18 43 18 42 24 43
46 16 43 6 42 10 43
47 17 43 3 44 3 42 11 43
48% 8 43 2 44 5 42
50 39 45 6 45 14 45 19 45
51 50 45 6 44 9 45 14 45 20 45
52 12 46 6 46 5 45
54 7 46 4 45 2 45
Aufbau*
4/12/4 L 32 33 5 32 6 3 5 32 17 33
4/16/4 L 89 34 9 33 38 34 41 34
6/16/4 L 91 37 2 37 6 35 28 37 53 38
6/16/4 M 20 38 2 37 6 36 11 38
6/16/4 S 37 38 2 37 7 36 12 37 14 38
8/16/4 L 21 38 3 37 4 37 6 37 12 38
8/16/4 M 16 37 4 35 5 36 6 37
8/16/4 S 46 38 4 37 10 37 12 38 19 39
10/20/4 L 13 39 2 39 2 39 5 38
10/24/4 S 35 41 6 40 3 40 25 41
9GH -10GH/16/6 L | 40 41 7 41 13 41 19 41
9GH -10GH/16/6 M | 36 42 5 39 9 40 19 42 14 42
13GH/20/10GH M 16 45 5 45 5 43 6 44

*Beschriftung: L = Luft oder Argonfiillung im SZR,
M = Mischgas aus Argon und SFg im SZR,
S = SF; im SZR
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Tabelle 4 Schaliddmmung von Einfachfenstern mit unterschiedlicher Anordnung der Dichtungen,
einflugelig im Normformat

Alle Dichtungsanordnung
Selektionen AD+MD MD MD+ID AD+ID AD+MD+ID
Rw MIG n’ Rw,Tab n” Rw,rap n’ Rw,Tab n’ Ruw,tab n” Rw,tab n” Ru,tan
in dB dB dB dB dB dB dB
29 36 33 3 33 5 32 21 33 5 32 2 32
30 99 34 2 32 33 34 30 33 21 34 11 34
33 20 36 2 36 3 37 4 33 8 36
35 97 37 9 37 14 36 32 37 31 37 10 37
36 51 37 2 38 10 36 18 37 16 38 4 37
37 71 37 19 36 21 37 14 38 12 38
38 101 38 8 37 15 37 43 38 21 38 12 38
39 97 38 16 37 20 37 35 38 16 39 8 39
40 111 40 14 36 45 40 26 40 25 41
41 57 41 3 39 5 37 27 41 11 42 8 41
42 33 41 3 42 20 40 4 41 5 40
43" 31 | 41 4 | 38 4 | 39 | 10 | 4 7 | 39 5 41
44 141 42 8 40 12 40 66 41 33 42 13 42
45 65 43 4 40 3 40 40 43 7 41 11 43
46 16 43 9 43 2 42 3 44
47 17 43 8 42 2 44 6 43
48? 8 | 43 4 | 42 | 3 | 42
49 6 44 4 44
50 39 45 2 45 2 44 23 45 6 44 6 45
51 50 45 24 45 9 45 17 46
Aufbau*
4/12/4 L 32 33 2 34 4 32 21 33 5 32
4/16/4 L 89 34 2 32 29 34 26 33 20 34 10 33
6/16/4 L 91 37 4 37 21 36 26 37 31 38 9 37
6/16/4 M 20 38 3 37 11 37 5 38
6/16/4 S 37 38 4 36 5 37 17 37 7 38 4 38
8/16/4 L 21 38 4 35 4 36 4 36 3 37
8/16/4 S 46 38 6 36 9 37 17 38 7 38 6 38
10/24/4 S 35 41 14 40 5 41 10 41
9GH -10GH/16/6 L | 40 41 2 39 15 41 7 41 8 41
9GH -10GH/16/6 M | 36 42 2 42 3 38 21 42 8 42 2 41

*Beschriftung: L = Luft oder Argonfillung im SZR,
M = Mischgas aus Argon und SFg im SZR,
S = SF;im SZR
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Tabelle 5 Schalldammung von Einfachfenstern aus Aluminium-Holz Profilen mit
unterschiedlicher Dichtungsanordnung, einfliigelig im Normformat

Alle Dichtungsanordnung
Selektionen AD+MD MD+ID AD+MD+ID
Ry MIG n” Rw.Tab n” Ry,Tab _n3) Rw,Tan n’ Rw,tan
in dB dB dB dB dB
29 6 32 2 33 2 32
35 37 4 37
36 34 2 37
38 11 37 5 36 3 36 2 38
39 5 37 3 37 1 37
40 4 38 1 38 2 41
41 2 39 1 39 1 40
44 13 40 41 6 38 2 41
45 40 40 2 43 43
51 44 4 42 2 46
Aufbau*
4/12/4 L 32 2 32
6/16/4 S 37 1 37 1 38
8/16/4 S 37 2 37 2 37

*Beschriftung: L = L