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Verbesserung der Schalldammung von Fensterrahmen

im mittleren Frequenzbereich

1. Einleitung

Fenster mit Isolierglasscheiben hoher Schallddmmung erreichen
haufig nur bewertete Schalldammage R,, die deutlich unter der
Schallddmmung der Verglasung allein liegen.

In friheren Untersuchungen des Fraunhofer-Instituts fur Bauphy-
sik, Stuttgart [1] wurde festgestellt, daB bei AusschluB aller denkba-
ren Nebenwege die Schallddmmung des Rahmens im mittleren
Frequenzbereich deutlich geringer ist als die Schalldammung der
Verglasung mit héherer Schalldammung und dadurch der Einzahl-
wert der Fensterschalldammung verschlechtert wird.

Durch Erhéhung der flachenbezogenen Masse des Rahmens
und/oder geringere Rahmenbreiten sowie durch die Versteifung
der Blendrahmen durch Metallprofile sind Verbesserungen der
Schalldammung erreichbar. Der typische Verlauf der Dammungs-
kurven jedoch deutet auch auf Resonanzeffekte des Rahmens hin.
In einer Diplomarbeit [2] sollte versucht werden, die genaue Ursa-
che der Schalldammungseinbriche zu ermittein und die Rahmen
so zu verbessern, daB die hohe Schallddmmung von Iscliervergla-
sungen im mittleren Frequenzbereich auch bei Fenstern zum Tra-
gen kommt.

2. MeBverfahren

Ein funktionsfahiges Fenster mit Isolierverglasung oder einer
Blechscheibe hoher Schalldammung wurde in die Prifofinung ei-
nes Prufstandes DIN 52 210-P-F eingebaut. Die Untersuchung der
Schalldammung fand einerseits nach DIN 52 210, Teil 1, anderer-
seits nach einer KorperschallmeBmethode statt.

Hierzu wurden mit einem piezoelektrischen Aufnehmer an mehre-
ren Stellen des Blend- und Fligelrahmens die Beschleunigungspe-
gel gemessen und fir das jeweilige Bauteil der Mittelwert der loka-
len Schnellepegel und das KérperschalldammaB R, berechnet.
Der flr diese Berechnung benétigte frequenzabhangige Abstrahl-
grad o kennzeichnet den Zusammenhang zwischen Kérperschall-
schnelle und abgestrahlter Schalleistung. Neben den Abmessun-
gen und den Materialeigenschaften des Bauteils hangt o noch sehr
stark von der Randeinspannung ab. Oberhalb der Koinzidenz-
Grenzfrequenz wird der Abstrahlgrad o = 1. Das Korperschall-
dammaB wird im folgenden mit diesem Wert berechnet, Es ist zu
beachten, daf das tatsachliche SchalldammaB unterhalb der
Grenzfrequenz groBer ist als das so berechnete. R, wurde bei al-
len Berechnungen auf die Flache der Pruféffnung bezogen, um
dieses mit dem LuftschalldammaB R vergleichen zu konnen.

Ferner wurde das Schwingungsverhalten von Fensterranmen bei
punktformiger, impulsartiger Anregung mit einem FFT-Analysator
untersucht.

3. MeBergebnisse

In Bild 1 ist der frequenzabhangige Verlauf der Luftschalldam-
mung eines Fensters mit Holzrahmen dargestellt. Darin wird der
Anstieg der Schalldammung nach der bei ca. 125 Hz liegenden
Tonpilzresonanz der Verglasung und die dann durch den EinfluB
des Rahmens folgende Abflachung der Schalldammkurve
deutlich.
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Das aus den an je acht Punkten auf dem Blend- und Flligelrahmen
gemessenen Beschleunigungspegeln gemittelte SchalldammaB R,
istin Bild 2 als Funktion der Frequenz dargestellt. Die MeBergebnis-
se deuten auf ein unterschiedliches Schwingungsverhalten bei
Blend- und Flugelrahmen hin. Wahrend der Fligelrahmen durch die
Verglasung stark beeinfluBt wird, erkennbar an einem steileren An-
stieg oberhalb der Tonpilzresonanz, die sich auf den Fligel- und so-
gar den Blendrahmen auswirkt, hat die Kérperschalldammkurve des
Blendrahmens den charakteristischen Verlauf eines einschaligen
Bauteils. Zum Vergleich ist das LuftschalldammaB R aus Bild 1 zu-
satzlich eingetragen. Hier fallt auf, daB die nachteiligen Schalldam-
meigenschaften der Verglasung bei der Tonpilzresonanz und der
Spuranpassungsfrequenz nur schwach auf den Rahmen Ubertragen
werden.
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Eine grundlegende Frage bleibt noch, ob die Schalldammungsein-
briche im mittleren Frequenzbereich von dem EinfluB der Spuran-
passung und/oder von Biegeschwingungen bei Eigenresonanzen
des Rahmens verursacht werden. Zur Ermittlung von Eigenresonan-
zen des Holzrahmens wurden deshalb an mehreren MeBpunkten
auf dem Blend- und Fligelrahmen Frequenzanalysen durchgefihrt.

Der Beschleunigungspegel eines auf der langen Seite des Blend-
rahmens gelegenen MeBpunkts bei nicht gedichteten Randfugen
ist in Bild 3 wiedergegeben. Pegelmaxima sind bei dieser Mes-
sung im Frequenzbereich unter 300 Hz zu sehen. Bei diesen Fre-
quenzen wurden auch an weiteren MeBpunkten desselben Rah-
menstlcks Pegelmaxima festgestellt. Somit liegt nahe, daB diese
Pegelmaxima durch Resonanzen freier Biegeschwingungen verur-
sacht werden.

4. Schallddmmung des Rahmens

Wie bereits erwahnt, verlauft die Schalldammung R,, abgeleitet
aus Karperschallmessungen am Blendrahmen, wie die Luftschall-
dammung eines groBformatigen, homogenen Bauteils. Dies wird
durch die Ergebnisse fur die Rahmendammung unterstutzt, die mit
der in [1] beschriebenen Methode gewonnen wurden. Die Schall-
dammaBe von Fensterrahmen unterschiedlichster Bauart folgen
dem schraffierten Feld des Bildes 1. Der Koinzidenz-Effekt und
nicht die Rahmenresonanzen bei tiefen Frequenzen ist Ursache far
die verminderte Schalldammung im mittleren Frequenzbereich.
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Bild 3: Frequenzanalyse der Beschleunigungspegel, MeBpunkt
auf der langen Seite des Blendrahmens
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5. Erhéhung der Rahmendémmung durch eine
"Vorsatzschale” auf dem Blendrahmen

Die Messungen an einem Holzfenster und an einem Kunststoffenster
zeigen, daB, wie in [1] auch schon festgestellt, MaBnahmen zur Ver-
besserung der Schallddmmung von Holzrahmen am Blendrahmen
am wirkungsvollsten sind. Es wurde deshalb untersucht, ob durch
eine auf dem Blendrahmen angebrachte zweite Schale mit zwi-
schenliegender federnder Dammschicht ahnliche Verbesserungen
der Schalldammung erzielt werden wie bei einem groBformatigen
Bauteil. Als Vorsatzschale wurde ein 2 mm dickes Stahlblech ver-
wendet, die Dammschicht besaB eine dynamische Steifigkeit von
s' = 30 MN/m3. Die einzelnen Schichten wurden mit einem Kon-
taktkleber auf den Blendrahmen geklebt. In Bild 4 ist die Verbesse-
rung gegeniber der unbehandelten Rahmenkonstruktion in Abhan-
gigkeit der Frequenz aufgetragen. Eine deutliche Verbesserung der
Schalldammung ist gerade zwischen 500 und 800 Hz zu sehen, wo
die Schallibertragung vom Blendrahmen bestimmt wird.

6. Zusammenfassung

Aufgrund von Untersuchungen an Einfachfenstern mit Holz- und
Kunststoffrahmen wurde festgestellt, daB die Einbriiche des Schall-
dammaBes R im mittleren Frequenzbereich durch den Koinzidenz-
Effekt des Rahmenmaterials verursacht werden. Zwischen 400 Hz
und 800 Hz wird die Schallibertragung maBgeblich vom Blendrah-
men bestimmt. Der frequenzabhangige Verlauf des Schalldamma-
fes R sowie des Abstrahigrads ¢ des Blendrahmens ist vergleich-
bar demjenigen eines groBformatigen Bauteils gleicher flachenbe-
zogener Masse.

Resonanzen freier Biegewellen, die zur Erhéhung der auf dem Rah-
men gemessenen Beschleunigungspegel flhren, konnten nur bei
Frequenzen f < 300 Hz festgestellt werden, so daB Dammungsein-
briche bei f > 300 Hz nicht von diesen verursacht werden kdnnen.

Eine deutliche Verbesserung der Schallddmmung eines Fenster-
rahmens ist mit einem zweischaligen Aufbau zu erzielen, bei dem
auf den Blendrahmen eine Masse mit zwischenliegender Damm-
schicht aufgebracht wird. Die Resonanzfrequenz dieses Schwin-
gungssystems sollte nicht héher sein als die Tonpilzresonanz der
Verglasung.
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