BF-Merkblatt 017 / 2014 B F

Bundesverband
Flachglas

Schallschutzglas

Dieses Acrobat-Dokument ist lizenziert durch den Bundesverband Flachglas. e.V., Troisdorf, fir Nowak Glas, Bochum, Lizenznummer
5191002858. Der Lizenznehmer ist zur Verbreitung auf Papier (Laser- oder Tintenstrahldruck), als Anhang an E-Mails und als Download
auf seiner Internetseite berechtigt. Jede Verbreitung oder Weiterverbreitung durch Dritte ist nicht zuléssig ohne Zustimmung des

Bundesverband Flachglas e.V., Troisdorf. 09/2014




Schallschutzglas

Ilnhaltsverzeichnis I 1.0 Einleitung I 2.0 Luftschalldimmung

1.0 Einleitung ....................... 2 Dem baulichen Schallschutz kommt fiir 2.1 Messung der Schalldimmung

2.0 Luftschalldimmung.............. 2 die Verringerung der Larmbelastung in von Glas

2.1. Messung der Schallddmmung Wohn- als auch 6ffentlichen Gebauden Die Schalldé@mmung von Verglasungen
vonGlas ... 2 eine zentrale Bedeutung zu. Das bedeu- wird in Deutschland aktuell nach der

2.2. Das bewertete tet, dass AuBenbauteile, speziell Wand, Norm DIN EN ISO 10140-2 im Labor
Schallddmm-MaB Ry ............. 3 Fenster und Fassade, eine ausreichende geprift. Die Teile der Normenreihe DIN

3.0 Normen und Regelwerke ......... 6 Schalldé@mmung aufweisen missen. Der EN ISO 140, die sich mit Laborpriifungen

3.1 EN12758 ..o 6 Schallschutz selbst umfasst einerseits befassen, wurden im Dezember 2010

3.2. DIN4109 .......ccoviiiiii, 8 MaBinahmen gegen Schallentstehung zuriickgezogen und durch die Reihe DIN

4.0 Schalldimmung mitGlas ......... 9 (Prim&r-Mafinahmen) und andererseits EN ISO 10140 ersetzt. Das betrifft auch

4.1. Scheibengewicht ................. 9 Mafnahmen, die die Schalliibertragung die DIN EN ISO 140-3, nach der bis zum

4.2. Scheibensteifigkeit .............. 10 von einer Schallquelle zum Empfénger Jahr 2010 die Priifung der Luftschall-

4.3. Scheibenzwischenraum (SZR) .... 10 vermindern (Sekundar-Mafnahmen). Die dammung von Glas durchgefiihrt wurde.

4.4, Gasflllung .......cooovvviiniinn 10 Schalldé@mmung mit Glas, Fenster und Formell ist sie allerdings noch giiltig, da

4.5. Winkelabhangigkeit.............. 11 Fassade ist eine Sekundar-Mafinahme. liber verschiedene Produktnormen

4.6. Resonanz............ocovvvuenn 11 Hierbei kommt es wesentlich auf die (z. B. fiir Isolierglas oder Fenster) noch

5.0 Praxis...................couuuns 12 Details/die Ausfiihrung des Gesamtele- auf sie Bezug genommen/verwiesen wird.

5.1. Einfachglas mentes, d. h. Rahmen, Verriegelungen, Fiir sonstige Anwendungen nach dem
(Monolithische Scheiben) ....... 12 Fugendichtungen, Baukdrperanschliisse Stand der Technik wird die neue DIN EN

5.2. Verbundglas/Verbund- und Verglasungen, an. ISO 10140-2 anzuwenden sein.
sicherheitsglas (VG/VSG) ........ 12 Mit diesem Dokument sollen die kenn-

5.3. Scheibenzwischenraum .......... 12 zeichnenden Grofen, relevanten Normen Die bekannten Priifverfahren wurden neu

5.4. Abstandhalter und Dichtstoffe ...12 und Regelwerke sowie Schallschutzeigen- sortiert und zusammengefasst, inhaltlich

5.5. Gasflllung ....................e. 12 schaften von Mehrscheiben-Isolierglas jedoch nicht verandert im Vergleich zur

5.6. Orientierung der Verglasung ...... 13 erldutert werden. Normenreihe DIN EN ISO 140.

5.7. Einfluss der Glasgrofe .......... 13

6.0 Zusammenfassung ............. 13 Fiir sonstige Anwendungen nach dem

7.0 Ubersicht von Schalldimmwerten Stand der Technik wird die neue Fassung
verschiedener Glasaufbauten anzuwenden sein.
(2fach und 3fach) .............. 14

8.0 Literatur ....................... 15

Dieses Acrobat-Dokument ist lizenziert durch den Bundesverband Flachglas. e.V., Troisdorf, fir Nowak Glas, Bochum, Lizenznummer
5191002858. Der Lizenznehmer ist zur Verbreitung auf Papier (Laser- oder Tintenstrahldruck), als Anhang an E-Mails und als Download
auf seiner Internetseite berechtigt. Jede Verbreitung oder Weiterverbreitung durch Dritte ist nicht zulassig ohne Zustimmung des

Bundesverband Flachglas e.V., Troisdorf. 09/2014




BF-Merkblatt 017 / 2014 B F

Der Priifstand zur Messung der Schalld&dm- S 2.2 Das bewertete Schalldimm-Maf3 Rw
mung von Glas ist in Teil 5: ,Anforderun- R=L;~Ly+10Ig ; Nach Ermittlung des Schallddmm-Mafies
gen an Priifstdnde und Priifeinrichtungen” R flr festgelegte Frequenzen wird dann
(ISO 10140-5:2010) beschrieben. Es L1 = energetisch gemittelte Schalldruck- das bewertete Schallddmm-Mafl Rw nach
handelt sich um zwei aneinandergrenzen- pegel im Senderaum, in dB DIN EN ISO 717-1 berechnet. Es wird in
de Rdume mit einer Trennwand, in die der MaReinheit Dezibel (dB) ausgedriickt.
das zu priifende Bauteil (Verglasung oder L2 = energetisch gemittelte Schalldruck- Hierzu werden die durch Messung be-
Fenster) eingebaut wird. Die Priifstande pegel im Empfangsraum, in dB stimmten Werte R mit Bezugswerten nach
sind mit unterdriickter Flankeniibertragung EN 717-1 verglichen. Wie in Abbildung 1
ausgefiihrt. Die Messung erfolgt nach S = die Flache der freien Prifoffnung, in dargestellt, wird die Bezugskurve nach
Teil 2: ,Messung der Luftschalld@mmung* die das Priifbauteil eingebaut ist, in m2 EN 717-1 so lange parallel zur Ordinate
(1ISO 10140-2:2010). im Messdiagramm vertikal verschoben,
In einem Raum wird Schall in einem A = die dquivalente Schallabsorptions- bis die Unterschreitung zur Messkurve im
Frequenzbereich von 100 bis 5000 Hz flache im Empfangsraum, in m2. Mittel nicht mehr als 2 dB betragt.
erzeugt. Mit Hilfe der gemessenen Schall- Diese wird durch Messung der Nachhall- Dabei werden Uberschreitungen nicht
druckpegel im Sende- und Empfangsraum zeit bestimmt. beriicksichtigt. Der Ordinatenwert der
werden die frequenzabh&ngigen Schall- verschobenen Bezugskurve bei 500 Hz
damm-Mafe nach folgender Beziehung Die Abmessung des Priifkdrpers betragt entspricht dem bewerteten Schallddmm-
bestimmt: 1,23 x 1,48 m, die so genannte ,Norm- Maf Rw (sog. ,Einzahlwert*).

scheibe” in den Abmessungen fiir die

genormte Priifoffnung von 1,25 x 1,50 m.
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Abbildung 1: Ermittlung des bewerteten Schallddmm-MafBes nach DIN EN ISO 717-1
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Um die unterschiedlichen Frequenz-Spek-

s . Entsprechender
tren von Wohn- und Verkehrsgerauschen Geréuschquelle Spektrum-Anpassungswert
zu beriicksichtigen, wurden entsprechend
der DIN EN ISO 717-1 so genannte Wohnaktivitaten (Reden, Musik, Radio, TV)
. Kinderspielen
Spektrum-Anpassungswerte C und Ctr fiir P c

Schienenverkehr mit mittlerer und hoher Geschwindigkeit*
den bauakustischen Bereich von Autobahnverkehr > 80 km/h*

_ ! - : i Diisenflugzeug in kleinem Abstand*
100 - 3150 Hz emgefumt (Slehe Abbil Betriebe, die iberwiegend mittel- und hochfrequenten Larm abstrahlen*
dung 2). Mit ihnen wird das bewertete
= A Stéadtischer StraRRenverkehr
Schalldamm-Maf angepasst in einem Schienenverkehr mit geringer Geschwindigkeit*
Frequenzbereich von 100 bis 3150 Hz. Propellerflugzeug

Die Spektrum-Anpassungswerte Dpsenﬂug_zeug in groRem Abstand
Discomusik

C100-5000 Und Ctrygg-5000 beriicksichti- Betriebe, die iberwiegend tief- und mittelfrequenten Larm abstrahlen
gen zuséatzlich das Spektrum im Frequenz-

(Spektrum Nr. 1)

Ctr
(Spektrum Nr. 2)

] . *In mehreren européischen Landern bestehen Rechenverfahren fiir StraRenverkehrsgerdusche und Schienenverkehrs-
bereich von 100 - 5000 Hz. Die Spek- gerdusche, die Oktavbandschallpegel festlegen; diese kdnnen zum Vergleich mit den Spektren 1 und 2 herangezogen

trum-Anpassungswerte sind Produkteigen- | Werden, z B. in Frankreich: Ra = Ry + C bzw. Ratr = Rw + Cu
schaften, die sich aus der gemessenen

Abbildung 2: Spektrum-Anpassungswerte C und Ctr

Schalldammkurve der Glasprodukte unter [
Beriicksichtigung der mageblichen Larm-

quellen ergeben.

Je nach Anforderung wird Rw mit verschiedenen Indizes naher definiert.
Nach DIN 4109 (11.1989) gibt es folgende Angaben:

Formelzeichen | Bedeutung

Ry Bewertetes Schallddmm-MaR in dB mit Schalliibertragung iiber flankierende Bauteile
Ry Bewertetes Schallddmm-Maf in dB ohne Schalliibertragung liber flankierende Bauteile
R res. Resultierendes bewertetes Schallddmm-MaR des gesamten Bauteiles,
das aus mehreren Teilflachen unterschiedlicher Schallddmmung besteht (z. B. Fenster/Wand)
Rw,p Bewertetes Schallddmm-MaR im Priifstand gemessen
Rw.r Bewertetes Schalldamm-MaR — Rechenwert
Rw.B Bewertetes Schalldamm-MaR — gemessen am Bau
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Abbildung 3 zeigt einen Auszug aus einem
typischen Priifbericht nach I1SO 140-3 fiir
ein Dreifach-Isolierglas.

Schalldamm-MaR nach ISO 140 - 3 ;
Messung der Luftschallddmmung von Bauteilen im Priifstand l i
Auftraggeber: Bundesverband Flachglas e. V., 53840 Troisdorf ]_ft

Produktbezeichnung Dreifach-Warmedammglas

ROSENHEIM
Aufbau des Probekérpers Priifdatum 9. April 2008
Mehrscheiben-lsolierglas Priifflache S 1,25mx= 1,50 m= 1,88 m?
AuBenabmessung 1230 mm x 1480 mm Prifstand — Nach EN ISO 140-1
Scheibenaufbau 6 mm Floatglas Trennwand Beton-Doppelwand, Einsatzrahmen
12 mm SZR Priifschall Rosa Rauschen
‘112mm Flsog't?glas Volumina der Priifrdume Vs =104 m®
mm Ve=675m?
. ) 4 mm Floatglas Maximales Schallddmm-MaR
Fiillung im SZR Krypton / Krypton Rwmax = 62 dB (bezogen auf die Priiffliche)
Flachengewicht 35,4 kg/m? Einbaubedingungen

Glas in die Priiféffnung eingesetzt und beidseitig
durch Glashalteleisten (25 mm x 25 mm) gehal-
ten; beidseitig Glasrand mit plastischem Dicht-
stoff abgedichtet.

Klima in den Priifraumen 21 °C/33 % RF

— verschobene Bezugskurve
finHz |RindB Messkurve
50| 34 | Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-1
63| 233
80| 27,5
100 244
125 22,6
160, 18,8
200| 23,0
250| 25,8
315| 27,2
400| 30,2

500| 383 40 :
630| 43,7 : —

800| 48,7
1000 51,1

1250 50,8 30

1600 49,2 :

2000| 442 :

2500| 44,1 /
V

50 . .

Schallddmm-MaR R in dB

N

3150 43,3
4000| 50,1 20
5000| 56,6

10

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f in Hz

Bewertung nach EN ISO 717-1 (in Terzbandern):

Rw (C;Cy) = 38 (-2,-6) dB Csoaiso = -2 dB; Cioos000 = -1 dB; Csos000 = -1 dB
Cuso-ais0 = -6 dB; Cy100-5000 = -6 dB; Cys0.5000 = -6 dB

Prifbericht Nr.: 163 35614/Z1, Seite 6 von 6 j g

ift Rosenheim 3" y

Schallschutzzentrum Dr: Joachim Hessinger, Dipl.-Phys.

Abbildung 3: Musterpriifbericht fiir ein 3-fach
Mehrscheiben-Isolierglas
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Die europaische Norm EN 12758:2011
legt die Bestimmung der schallddmmenden
Eigenschaften von Glaserzeugnissen fest.

Demnach sind die Schallddmmwerte
nach den in EN ISO 10140:2010 und EN ISO
717-1 definierten Vorgaben zu ermitteln.

EN ISO 10140:2010 beinhaltet das akusti-
sche Messverfahren im Labor.

Aus den Messergebnissen werden nach EN
ISO 717-1 das bewertete Schalldamm-Maf
Rw sowie die zugehdrenden Spektrum-
Anpassungswerte C und Ctr berechnet.

Prufberichten zur Luftschallddmmung, die
vor 2010 eingeholt wurden, liegen frihere
Messnormen als die EN ISO 10140-2 zu
Grunde (EN ISO 140, EN 20140 oder DIN
52210). In diesen Normen wurden zwar
Details in einigen, speziellen Randbedin-
gungen der Messung verandert, allerdings
sind diese so geringfiigig, dass sie sich
unter Beriicksichtigung der Genauigkeit des
gesamten Messverfahrens kaum auf das
Schalldédmm-Maf bzw. die Spektrumanpas-
sungswerte auswirken.

Die schallddmmenden Eigenschaften im
eingebauten Zustand sind im allgemeinen
durch verschiedene Einflussfaktoren gegen-
liber den im Labor ermittelten Werte veran-
dert. Hierzu z&hlen die Rahmenkonstruktion
bzw. die Art des Einbaus, Luftdichtheit und
die Schalliibertragung durch flankierende
Bauteile.

I3.0 Normen und Regelwerke

3.1EN 12758

Die EN 12758:2011 ,Glas im Bauwesen
- Glas und Luftschallddmmung — Pro-
duktbeschreibung und Bestimmung der
Eigenschaften legt Schallddammwerte fiir
alle durchsichtigen, durchscheinenden
und opaken Glaserzeugnisse fest, die in
europdischen Normen (iber Basisglas-
erzeugnisse oder Uber weiterverarbeitete
Glaserzeugnisse fiir den Gebrauch in
verglasten Bauteilen von Gebauden mit
Schallschutzeigenschaften vorgesehen
und beschrieben sind und die entweder
als Hauptzweck oder als erganzende
Charakteristik Schallddmmung aufweisen.
Die Schallddmmung des Glasproduktes
kann der Leistungserklarung und dem
CE-Zeichen entnommen werden. Auch
eine Deklaration mit npd (no performance
determined) ist zulassig. Die EN 12758
enthalt eine Tabelle mit standardisierten
Schallddmmwerten (siehe Abbildung 4).
Nach Abschnitt 6.2 der Norm soll die
Angabe der Schalldd@mmung von Glas
folgendermafien aussehen:

Der Rw-Wert und die zugehorigen Spek-
trum-Anpassungswerte C und Ctr, miissen
in Ubereinstimmung mit EN SO 717-1
angegeben werden. Nach dem bewerteten
Schallddmm-Maf Rw miissen die beiden
Spektrum-Anpassungswerte in Klammern
und durch ein Semikolon voneinander
getrennt angegeben werden, wie nachfol-
gend gezeigt:

Beispiel: Die Schallddmmung fiir ein

12 mm starkes Einfachglas aus

Tabelle der EN 12758 (Abbildung 4) ist
wie folgt anzugeben:

34 (0;-2) dB

Ry (C;Ctr) in dB

Die Festlegung der Anforderungen an

den Glasaufbau wird in Abschnitt 6.3 der
Norm beschrieben. Schallschutzanfor-
derungen kdnnen entweder als Rw-Wert
alleine oder als Summe von Ry und dem
zutreffenden Spektrum-Anpassungswert
angegeben werden, wobei letzteres eine
néhere Aussage Uber die geforderte
Schalld@mmung fiir besondere Anwendun-
gen ergibt:

fiir innerstadtischen StraBenverkehrslarm,
d. h. RAytr = Rw + Ctr

Beispiel: RA tr betragt fir 12 mm starkes
Einfachglas, bestimmt aus den Daten in
Abbildung 4:

RAtr=34 dB + (-2 dB) =32 dB
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Glastyp und Dicke Schalldamm-Maf3 R (dB), Einzahlwerte und Spektrum-
(mm) bei Oktavband-Mitten-Frequenzen (Hz) Anpassungswerte
125 250 500 1000 2000 4000 Rw C Ctr
Einfachglas
3 14 19 25 29 33 25 28 -1 -4
4 17 20 26 32 33 26 29 -2 3
5 19 22 29 33 29 31 30 -1 2
6 18 23 30 35 27 32 31 -2 -3
8 20 24 29 34 29 37 32 -2 -3
10 23 26 32 31 32 39 33 -2 3
12 27 29 31 32 38 47 34 0 2
Verbundglas:1)
6 20 23 29 34 32 38 32 -1 -3
8 20 25 32 35 34 42 33 -1 -3
10 24 26 33 33 35 44 34 -1 -3
12 24 27 33 32 37 46 35 -1 -3
16 26 31 30 35 43 51 36 -1 -3
20 30 32 31 35 46 56 37 -1 -3
24 31 31 31 38 49 56 38 -1 -3
Mehrscheiben-Isolierglas:2)
4/(6-16)/4 21 17 25 35 37 31 29 -1 -4
6/(6-16)/4 21 20 26 38 37 39 32 -2 -4
6/(6-16)/6 20 18 28 38 34 38 31 -1 -4
8/(6-16)/4 22 21 28 38 40 47 33 -1 -4
8/(6-16)/6 20 21 33 40 36 48 35 -2 -6
10/(6-16)/4 24 21 32 37 42 43 35 -2 -5
10/(6-16)/6 24 24 32 37 37 44 35 -1 -3
6/(6-16)/6 Verbundglaser 20 19 30 39 37 46 33 -2 -5
6/(6-16)/10 Verbundglaser 24 25 33 39 40 49 37 -1 -5
1) Die Daten fiir Verbundglaser gelten fiir Glas, das eine organische, aber keine akustische Zwischenschicht hat.
2) Der Aufbau der MIGs wird, sofern zutreffend, durch Glasdicke/Scheibenabstand/Glastyp und Glasdicke
angegeben.

Abbildung 4: Tabelle 4 der

EN 12758:2011 mit standardisierten

Schallddmmwerten

|
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3.2 DIN 4109 Raumarten
In der DIN 4109 ,Schallschutz im Hoch- Larmpegelbereich | ,Mafigeblicher Bettenrdume in | Aufenthaltsraume in Woh- | Biirordume ¥
s AuBenlirmpegel“ | Krankenanstalten | nungen, Ubernachtungs- u.a.
bau - Anforderungen und Nachweise" ist und Sanatorien rdume in Beherbergungs-
die erforderliche Luftschallddmmung von stétten, Unterrichtsrdume
. . u.da.

AuRenbauteilen fir Neubauten geregelt. - —
Die Anforderune richtet sich nach dem dB(A) erf. R'w,res des Aufienbauteils in dB

ie Anfor i i

€ o_eug ¢ e"sc ach de I bis 55 35 30 -
mafigeblichen Aufenldrmpegel bzw. dem 0 56 bis 60 v 2 2
Larmpegelbereich sowie der Raumnut- i 61 bis 65 10 5 30
zung. Fir die Auenbauteile von Aufent- v 66 bis 70 15 20 35
haltsraumen gibt die DIN 4109, Tabelle 8 v 71 bis 75 50 5 20
die Anforderungen an das erforder- Vi 76 bis 80 2) 50 45
liche resultierende Schallddmm-Maf Vil > 80 2) 2) 50
werf. R'w res” vor. Fiir Kiichen, Bader und 1) An AuBenbauteile von Raumen, bei denen der eindringende AuRenlarm auf Grund der in den Raumen ausgeiibten
Hausarbeitsraume gelten diese Anfor- Tatigkeiten nur einen untergeordneten Beitrag zum Innenraumpegel leistet, werden keine Anforderungen gestellt.

. . 2) Die Anforderungen sind hier auf Grund der 6rtlichen Gegebenheiten festzulegen
derungen nicht. Anhand des ermittelten )Di ungen sind nier aut Gru ' g ' leg

Larmpegelbereiches und der Raumnutzung
wird das erforderliche bewertete resul-

Abbildung 5: Tabelle 8 der DIN 4109:1989 Anforde-
rungen an die Luftschallddmmung von Auenbauteilen

tierende Schalldamm-Maf ,erf. R'w,res” I
fiir das Aulenbauteil entsprechend
der nachfolgenden Tabelle ,,Anforderung Swen/Se | 25 2.0 16 13 10 08 06 05 04

an die Luftschallddmmung von Aufen-
bauteilen* bestimmt.

Korrektur +5 +4 +3 +2 +1 0 -1 -2 -3

Sw+F) / Sa: Gesamtflache des AuBenbauteils eines Aufenthaltsraumes in m2

Schallschutz ist eine Planungsleistung. S@: Grundflache eines Aufenthaltsraumes in m2

_ _ o Abbildung 6: Tabelle 9 der DIN 4109:1989
Des Weiteren ist das Verhaltnis der Ge- Korrekturwerte fiir das erforderliche resultierende
samtfliche des Auenbauteiles eines Schallddmm-Maf nach Tabelle 8 in Abhangigkeit

vom Verhaltnis SW+F / SG
|

Aufenthaltsraumes (Sw+F) zur Grundflache
(SG) zu beriicksichtigen. Die DIN 4109
Tabelle 9 gibt hier Korrekturwerte vor. So-
mit werden entsprechend dem Verhaltnis
von Gesamtflache des Auenbauteils zur
Grundflache eines Aufenthaltsraumes die
Werte aus der Tabelle 8 mit den Werten
aus Tabelle 9 korrigiert.
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Um das erforderliche Schallddmm-Maf fiir
das Fenster zu bestimmen, muss das

werf. R'w,res” in die Flachenanteile fir Wand
und Fenster aufgeteilt werden. In Abbildung
7 ist diese Aufteilung fiir Wohngebaude

mit dblicher Raumhdhe von etwa 2,50 m
und Raumtiefe von etwa 4,50 m oder mehr
vorgenommen worden. Fir abweichende
Raumgeometrien kann diese Aufteilung mit
den Formeln im Beiblatt rechnerisch ermit-
telt werden.

Wird zum Beispiel ein ,erf. R'w res“ von 40 dB
gefordert, ergeben sich bei 30 % Fenster-
flachenanteil fir die Wand ein rechneri-
sches Schallddmm-Maf Rw,R von 45 dB
und fiir das Fenster Rw,R von 35 dB.

4.0 Schalldammung
mit Glas

Beim Schallschutz mit Glas, Fenster und
Fassade kommt es immer auf das
komplette Bauteil an. Grundsétzlich ist es
empfehlenswert, schalltechnische Aus-
sagen durch Messungen in Priifstdnden
nach EN ISO 10140 am Gesamtelement
Fenster bzw. Fassade zu belegen. Bis ca.
40 dB ist der Einfluss des Fensterrahmes
gering. Daher wird der Schalldammwert
mafgeblich durch die Verglasung beein-
flusst. Die Schallddmmung einer Vergla-
sung, in der Regel Mehrscheiben-
Isolierglas (MIG), wird mit dem Einzahlwert
Rw angegeben. Dieser Wert wird durch die

erf. R'w,res | Schallddmm-Mage fiir Wand/Fenster in...dB/
in dB nach | ...dB bei folgenden Fensterflichenanteilen in %

Tabelle 8 | 1 ¢, 20 % 30 % 40 % 50 % 60 %
30 30/25 30/25 35/25 35/25 50/25 30/30
35/30 35/32 40/32
35 40/25 35/30 40/30 40/30 50/30 45/32
40/32 40/37
40 45/30 40/35 45/35 45/35 60/35 40/37
46/37 45/40 50/42
45 50/35 50/37 50/40 50/40 60/40 60/42

50 55/40 55/42 55/45 55/45 60/45 -

Diese Tabelle gilt nur fiir Wohngebaude mit Gblicher Raumhéhe von etwa 2,5 m und Raumtiefe von
4,5 m oder mehr, unter Beriicksichtigung der Anforderungen an das resultierende Schallddmm-Maf
erf. R'w,res des Auenbauteiles nach Tabelle 8 und der Korrektur von -2 dB nach Tabelle 9 Zeile 2.

Abbildung 7: Tabelle 10 der DIN 4109:1989: Erforderliche Schallddmm-
Mafe erf. R'w,res von Kombinationen von AuBenwénden und Fenstern
I

im Folgenden beschriebenen Parameter
beeinflusst. Bei allen beeinflussenden Pa-
rametern ist die Bemerkung ,in der Regel*
anzufligen. Gerade im Schallschutz kann
eine Verallgemeinerung den jeweiligen
Einzelfall nicht ausreichend bertcksichti-
gen. Optimale Einzelergebnisse addieren
sich nicht immer. Ursache hierfiir ist die
Wechselwirkung der einzelnen Parameter
untereinander. Die Schallddmmung eines
MIG kann auf Grund der hier aufgefiihrten
physikalischen und technischen Erkennt-
nisse zwar geplant werden, exakt lasst sie
sich nur durch eine Messung bestimmen.
Eine rechnerische Ermittlung tber das
Flachengewicht der Glaseinheit ist weder
richtig noch zulassig.

4.1 Scheibengewicht

Je schwerer die Scheibe je Fl&cheneinheit
ist, desto hoher ist in der Regel der Schall-
dammwert. Einschalige Bauteile weisen
eine Verminderung der Schallddmmung in
einem bestimmten Frequenzbereich auf.
Diese nennt man Koinzidenzfrequenz. Sie
ist materialspezifisch und abhangig von
der Bauteildicke. Abbildung 8 oben zeigt
beispielhaft fiir drei Scheibendicken die
Schallddmmung in Abhangigkeit von der
Frequenz.

_ 1
fg =12000 Hz x i

fg = Koinzidenz-Grenzfrequenz in Hz
d = Dicke des Bauteils in mm
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Bei MIG sollte die Dicke der Aufien- und
Innenscheibe unterschiedlich sein. Je
. asymmetrischer die Glasdicken der Ein-
. Bewertungsrelevanter Bereich i . . . .
I (100 bis 3150 Hz) i zelscheiben sind, bei ansonsten gleicher
50 — 12 mm Gesamtglasdicke, desto hGher ist in der
G L/ Regel der Schalldammwert. Der Grund
8 mm hierfiir ist, dass die Koinzidenz-Grenz-
40 frequenzen der Einzelscheiben des MIG
/ unterschiedlich sind.

<[]
N
/ \ 4 mm 4.2 Scheibensteifigkeit

N\ /
N/
.3

30

N
Je elastischer die Einzelscheiben aufge-
\/\/ // \/ baut sind, desto hdher ist in der Regel
[ der Schallddmmwert. Verbundglasschei-
ben mit Schallschutzfolie nutzen diese
Erkenntnis aus: Durch die elastische Ver-
bindung zweier Einzelscheiben wird eine
10 hohe Scheibenmasse mit einer geringen
a LI Lo Sb0L Biegesteifigkeit kombiniert. Dadurch wird
Terzmittenfrequenz in Hz die Schallddmmung sowohl im unteren als
auch im oberen Frequenzbereich deutlich
verbessert.

W\
\

— /A
<7
AN
7 N\

Schallddmmung R in dB

20

< |
~

4.3. Scheibenzwischenraum (SZR)
Je breiter der SZR ist, desto héher ist in

I Bewertungsrelevanter Bereich | der Regel der Schalld@mmwert (zumindest
(100 bis 3150 Hz) 6/12/6
y

keine Verschlechterung des Einzahlwertes).
// 8/12/4 Eine Veranderung der SZR-Breite ist in der
’/ Regel mit einer Anderung des Ug-Wertes

40 Resonanz ) verbunden. 3fach MIG sind gegeniiber 2fach

—
/ \/ MIG mit nominell gleicher Dicke und Masse
/ schalltechnisch etwas ungiinstiger.
30 -\ /

/ 4.4 Gasfiillung

50 ,
Koinzidenz

<A
AN\
7
7
N

\ Heute werden bei MIG im Wesentlichen die

20 / Gase Argon und Krypton verwendet. Bekannt
\/ ist auch das Gas Schwefelhexafluorid (SFg),

dessen Verwendung heute aber aus Griinden

10 des Klimaschutzes in der EU nicht mehr
50 100 1000 5000

Schalldd@mmung R in dB

erlaubt ist.
Terzmittenfrequenz in Hz

Abbildung 8:
Oben: Schallddmmung in Abhéngigkeit von der Frequenz
Unten: Koinzidenz und Resonanz — Vergleich eines asymmetrischen und symmetrischen MIG-Aufbaus
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Scheibendicke dg 8 20
1 2 4 10 15 40 mm
| | | | 1| 1
Rw
dB b
40 L c @
4;-/+/
/ -
30— //
20
2 5 10 20 50 100 kg/m?
Flachenbezogene Masse m

Einfachscheiben
Verbundscheiben
Biegesteife Platten
Biegeweiche Platten
Einfachscheibe (nach VDI 2719)

Dieses Diagramm gilt nur fiir Einfachglas

} (Messwerte)

o oo +m

Abbildung 9: Bewertetes Schallddmm-Maf Rw
von Einfach- und Verbundscheiben

4.5 Winkelabhangigkeit

Je nach Einbausituation kann ein gerichteter,
streifender Schalleinfall auftreten, z. B. bei
hohen Gebauden bzw. an stark befahre-
nen Straflen. In diesen Féllen weichen die
Bedingungen im Priifstand bei diffusem
Schalleinfall etwas von der Realitdt ab. Die
tatsachliche Schallddmmung liegt niedriger
als im Priifstand ermittelt (Freifeldbedingun-
gen — u. a. Verteilung der Schallenergie im
Priifstand eher gleichméfig im Vergleich zu
einer Linien- oder Punktquelle, z. B. bei Ver-
kehrslarm). Durch héhere Anforderungen an
die Schallddmmung als nach der DIN 4109
ermittelt, kann diesem Umstand Rechnung
getragen werden.

4.6 Resonanz

In der Regel ist bei allen zwei- und mehr-
schaligen Aufbauten, 2fach oder 3fach
Mehrscheiben-Isolierglas (MIG), eine Verbes-
serung des bewerteten Schallddmm-Mafies
gegenlber einer Einfachglasscheibe festzu-
stellen. Infolge der Kopplung der Scheiben
durch das dazwischenliegende ,Gaspolster”
(Luft oder Edelgase — Argon oder Krypton)
treten Resonanzen auf, die die Schalldam-
mung im unteren Frequenzbereich mindern.
Dies ist in der Messkurve der jeweiligen
Schallschutzpriifzeugnisse erkennbar. Dieser
Einbruch wird auch als Resonanzfrequenz
(Eigenfrequenz des Bauteils auf Grund des
Masse-Feder-Masse-Systems) bezeichnet.
Da das menschliche Ohr bei tiefen Frequen-
zen relativ unempfindlich ist, sollte diese
Eigenschaft nicht Uberbewertet werden.
Andererseits kann man die Schallddmmung
verbessern, wenn man die Resonanz-

frequenz eines Bauteils zu tieferen Frequen-
zen hin verschiebt, da die Einzahlbewertung
Frequenzen < 100 Hz nicht beriicksichtigt.
Die Resonanzfrequenz fiihrt dazu, dass

ein 2fach MIG mit einem Glasaufbau von

z. B. 4/12/4 oder auch ein 3fach MIG
(4/8/4/8/4) bei gleichem Flachengewicht
pro Scheibe keine nennenswerte Verbesse-
rung der Schallddmmung gegeniiber einer
gleich dicken Einfachglasscheibe aufweist.
Die Resonanzfrequenz eines zweischaligen
Aufbaus I&sst sich ndherungsweise mit
einer Formel bestimmen.

1(1. 1
£,=1200 V—(—+—)
r dL dl dz

fr =Resonanzfrequenz in Hz
d, = Lichter Scheibenabstand in mm
d4, d, = Dicken der beiden Scheiben in mm
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5.0 Praxis

Um eine einfache und praktische Einschétzung
von Rw ohne Vorliegen von Priifergebnissen
vornehmen zu kdnnen, kann man sich an
folgenden Empfehlungen orientieren.

5.1 Einfachglas (Monolithische Scheiben)
Nach EN 12758:2011 wird Glas als Einfach-
glas (vorgespannt, klar, weif3, getont, ober-
flachenbehandelt, beschichtet, Drahtglas)
bezeichnet, wenn es sich bei dem Erzeugnis
um eine einzelne Scheibe aus homogenem
oder monolithischem Glas handelt. Die in
Tabelle 4 der EN 12758 oder Priifberichten ge-
nannten Schallddmm-Mafe fiir Glasaufbauten
mit Einfachglas gelten fiir alle genannten Typen
von Einfachglas gleicher Dicke. Es kann davon
ausgegangen werden, dass Ornament-/Guss-
glas der nachst niedrigeren Dicke entspricht,
d. h. Ornamentglas mit einer Dicke von 6 mm
wird akustisch beschrieben durch Daten fiir
Einfachglas mit einer Dicke von 5 mm.

5.2 Verbundglas/Verbundsicherheitsglas
(VG/VSG)

Bei Glastypen mit VG/VSG gibt es prinzipiell
zwei Bauarten: zum einen Sicherheitsglas
ohne verbessernde schallddmmende Ei-
genschaften und zum anderen VG/VSG mit
Zwischenlagen mit Eigenschaften, die die
Schallddmmung verbessern. Die Verbund-
schicht besteht meist aus Kunststofffolien
mit unterschiedlichen mechanischen
Eigenschaften, die fiir die vorgesehenen
Anwendungsbereiche von VG/VSG entwi-
ckelt werden (im Wesentlichen Sicherheits-
glas und/oder Schallddmmglas). Alternativ
kénnen die Verbundschichten auch aus so
genanntem GieBharz bestehen, das heute
jedoch kaum noch verwendet wird. VG/VSG
ohne spezielle akustische Eigenschaft kann
wie Einfachglas gleicher Enddicke beurteilt
werden, es sei denn, fiir den exakten Glas-
aufbau liegt ein Prifergebnis vor. PVB-Folien
verschiedener Hersteller mit vergleichbaren
Schallschutzeigenschaften fiihren zu ver-
gleichbaren Schallddmmwerten identischer
VG-/VSG-Aufbauten. Darauf basierende
MIG-Aufbauten fiihren selbstversténdlich
ebenfalls zu gleichen Schallddmmwerten.

5.3 Scheibenzwischenraum

GroRere Scheibenzwischenrdume wirken
sich giinstig auf das Schallddmm-Maf3 von
MIG aus. Technisch verschiebt sich die aus
der zweischaligen Bauweise resultierende
Doppelscheibenresonanz zu tiefen Frequen-
zen hin, was sich fiir die Auswertung des
bewerteten Schallddmm-Mafles giinstig
auswirkt (wie auch bei Kastenfenstern).

5.4 Abstandhalter und Dichtstoffe

Die schalltechnischen Daten fiir MIG
einschliefflich der organischen Dichtstoffe
kénnen fiir alle anderen organischen Dicht-
stoffe ibernommen werden. Die gleichen
Regeln gelten fiir Abstandhalter mit der
gleichen Breite.

5.5 Gasfiillung

Die Schalld@mmung von MIG hangt von der
Gasfillung ab. Fiir die heute gebrauchlichen
Gasfiillungen konnen folgende Aussagen
getroffen werden: Die Fiillgase Argon und
Luft haben im Rahmen der Messtoleranzen
vergleichbare Auswirkungen auf die Schall-
dammung von Isolierglas mit einer Tendenz
zu etwas hoheren Werten bei Luftfilllung.

In erster Naherung kénnen Argon und

Luft als gleichwertige Fiillgase hinsichtlich
der Schallddmmung betrachtet werden.

Die Angabe in Priifberichten dient nur der
Probekorperbeschreibung. Krypton als
Fiillgas hat abweichende Auswirkungen auf
das Schallddmm-Maf eines Glasaufbaus, so
dass Krypton gefiillte Glasaufbauten eigen-
standig beurteilt werden mussen.
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5.6 Orientierung der Verglasung

Die Luftschallddmmung des MIG ergibt
sich im Wesentlichen aus den einzelnen
Glasscheiben (Koinzidenzgrenzfrequenz)
und dem Scheibenzwischenraum (Doppel-
scheibenresonanz). Priifungen im Labor
zeigen, dass im Rahmen der Messtoleranzen
die Einbaurichtung einer Isolierglaseinheit,
d. h. welche Seite zur Auenseite und

zur Raumseite zeigt, keinen signifikanten
Einfluss auf das resultierende Schallddmm-
Maf hat. Nach EN 12758:2011 gibt es bei
Mehrscheiben-Isolierglas mit monolithischen
Glasern unterschiedlicher Dicke keine vor-
zugsweise Art des Einbaus, d. h. der Nutzen
in Bezug auf die akustischen Eigenschaften
ist nicht davon abhéngig, welches Glas sich
an der AuBenseite befindet. Bei VG/VSG
besteht eine Abhangigkeit der Schalldam-
mung von der Umgebungstemperatur. Bei
tieferen Temperaturen als der Priiftempera-
tur kann eine Minderung des Schalldamm-

BF

Mafes auftreten. Bei MIG mit VSG sollte die
Verbundeinheit, aus schalltechnischer Sicht,
rauminnenseitig montiert werden. Gelten
gleichzeitig Anforderungen an die Langs-
schalld@mmung der Glasaufbauten, z. B. bei
Fensterbédndern, hat die Schallddmmung der
raumseitigen Scheibe einen Einfluss. Um
diesen Einfluss bewerten zu kénnen, ist eine
Messung des gesamten Elementes Fenster
oder Fassade zu empfehlen.

5.7 Einfluss der Glasgrofie
Schallschutzpriifwerte beziehen sich immer,
wenn nichts anderes vereinbart wird, auf
das Format nach entsprechender Priifnorm
- 1,23 x 1,48 m. Eine erste Orientierung
moglicher Verdnderungen von Ry in
Abhéngigkeit des Formates, kann man der
nachfolgenden Tabelle entnehmen. Diese
gelten fiir das Gesamtelement Fenster. Basis
dieser Einschéatzung ist u. a. EN 14351-1
Anhang B.

Scheibenformat S Korrektur-Summand ARy
06m2<S<15m? -2 dB bis 0 dB
1,6 m2<S<27m? 0dB
2,7m2<S<3,6m2 -1dB
3,6m2<S< 4,6m? -2 dB
> 4,6 m? -3dB

Abbildung 10:

Korrekturwerte fiir den Ry- Wert von Fenstern

6.0 Zusammenfassung

Um die steigenden Anforderungen an

den Larmschutz und somit auch an den
baulichen Schallschutz erfiillen zu kdnnen,
ist eine sorgfaltige Planung und Ausfiih-
rung erforderlich. Um ein am Ende fir alle
Beteiligten zufriedenstellendes Ergebnis zu
erreichen, sollten alle Beteiligten mdglichst
friih in die Planung einbezogen werden.

Vor allem bei der Planung des erforderlichen
Schallschutzes sollten Fachplaner in die
Beratung einbezogen werden. Wie bereits
beschrieben, kommt dem Bauteil Fenster
und Fassade und somit dem Bauteil Glas

in der heutigen Architektur sowohl bei
Wohn- als auch Biirogebéduden eine zentrale
Bedeutung zu. Somit sollte auch hier die
Schalldédmmung sorgfaltig geplant und auf
eine gute Qualitat des Produktes geachtet
werden.
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7.0 Ubersicht von Schalldammwerten verschiedener
Glasaufbauten (2fach und 3fach)*

2fach Aufbauten 30dB | 31dB | 32dB | 33dB | 34dB | 35dB | 36dB | 37dB | 38dB | 39dB
8-16AR-4

VSG 44.2* - 16 AR- 4 !—

VSG 44.2- 16 AR- 6

VSG 44.2-16 AR- 8

VSG 12.8- 16 AR- 8

VSG 8.8- 16 AR - 10

10- 16 AR - 12.8 VSG

VSG 66.2 - 16 AR - VSG 44.2
*44.2 besteht aus 2x 4 mm Glas und Foliendicke 0,76 mm

Alle Aufbauten mit
Schallddmmfolie

3fach Aufbauten 3008 | 31d8 | 3248 | 338 | 348 | 3548 | 3608 | 3708 | 388 | 3948
4-12AR-4-12AR -4
= |4-12KR-4-12KR -4
E [o-12MR-4-124R-4
< | 6-10KR-4-10KR-4
8 [s-12ar-4-124R -4
S |6-12KR-4-12KR -4
2 8. 12AR-4-12AR-6
8-12KR-4-12KR-6
6-12 AR-4- 12 AR -VSG 44.2
E2 | g | 8-12AR-4-12AR-VSG442
SE | 5 |B-12KR-4-12KR-vSG 442
§§ 6-12KR-4-12 KR - VSG 44.2
23 | g |VS6442-124R-6-12AR-VSG55.2
& | VSG44.2-12 KR-6- 12 KR- VSG 55.2

*Die Tabelle stellt reprasentative Werte dar
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