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Liebe Geschéaftsfreunde

Unser Lebensraum entwickelt sich mehr und mehr zu
einer einzigen, lauten Sinfonie des Larms; ein Orchester-
werk in vier Satzen, die da heissen: «Strassenverkehr»,
«Luftverkehr», «Baularm» und «Industrielarmy.

Wie stark sich diese allgegenwartigen Gerdausche auf
unser Wohlbefinden auswirken, merken wir oft erst, wenn
wir dem Alltag einmal entfliehen. Dann nadmlich, wenn sich
die Stille wahrend der Bergwanderung oder beim abend-
lichen Spaziergang durch den Wald angenehm breit
macht.

Jeder Larm stort unsere Konzentrationsfahigkeit, kann zu
Schlaflosigkeit und allgemeiner Anspannung fuhren.
Deshalb gehort es zum guten Ton, die Larmbeléstigungen
auf ein absolutes Minimum zu reduzieren.

Diese Ausgabe der Glasinfo befasst sich ausschliesslich
mit den verschiedenen Anwendungen von Schallschutz-
glas, erklart dessen Funktionsweise, vermittelt praxis-
bezogene Tipps und klart Gber die Schallschutzwerte auf
— eine umfassende Lektire also, die Teil Ihrer Planungs-
phasen sein kann.

Und nicht vergessen: Wann immer Sie spezifische Fragen
zum Thema oder allgemein zum perfekten Umgang mit
Glas haben, so spitzen unsere Fachleute sehr gerne die
Ohren. Um lhnen Lésungen anzubieten, die halten, was

wir lhnen als fihrendes Haus fir Glas versprechen. Impressum
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Vom Schall, der In
Rauch aufgehen soll

Als Graham Bell das elektromagnetische Telefon erfunden hat,
konnte er kaum erahnen, wie stark sein Name — oder zumin-
dest ein kleiner Teil davon — die Menschen im 21. Jahrhundert
beschéftigen wirde. Von Bell leitet sich die Bezeichnung fir
den Schallpegel ab: Dezibel. Nur musste man sich damals noch
nicht Uber allzu viele dieser durch Strassen-, Bau- und Indu-
strielarm verursachten Einheiten beklagen.

Heute wird ein fundiertes Know-how angewendet, um die
L&rmbelastungen mit Schallddmmglas wirksam zu reduzieren.
Eine Verbesserung der Schallddmmung bis 2 dB nimmt das
menschliche Ohr kaum wahr. 69 dB sind schon deutlich
wahrnehmbar, 10 dB werden als eine Halbierung des L&rm-
pegels empfunden. Diese Werte lassen sich durch Schallpegel
veranschaulichen, die durch Menschen entstehen:

< Normales Sprechen ~ 55-65 dB
« Lautes Sprechen his 85 dB
» Lautes Rufen bis 100 dB
= Singen bis 85 dB

Ganz andere — stdrende — Werte generieren dagegen der
Strassen- und Flugverkehr sowie Eisenbahnen und Industrie-
anlagen. Sie umgeben uns dumpf vibrierend oder beissend
hoch in vielen Lebenssituationen.

Ein normales Fenster funktioniert ahnlich wie ein Filter, der nur
gewisse Teile passieren lasst: hohe Frequenzen werden mei-
stens besser geddmmt als tiefe. Gerdusche, die wir durch ein
geschlossenes Fenster horen, klingen deshalb «stumpf». Das
Ziel des Schallschutzes muss es aber immer sein, ein mog-
lichst breites Frequenzspektrum zu d&mmen.

Deshalb nimmt sich die vorliegende Glasinfo diesem Thema an.
Damit der zunehmende L&rm unsere Lebensqualitit nicht
beeintrachtigt.
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Der Larm lasst
uns nicht zur
Ruhe kommen
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Konzentrations- und Schlafstérungen sind wohl die hau-
figsten und schwerwiegendsten Nebenwirkungen der er-
héhten Larmbelastung in urbanen Regionen. Dabei braucht
der Mensch die Ruhe, um neue Kréafte tanken zu koénnen.
Der Schallschutz verhindert also gewissermassen, dass
wir uns vor lauter Larm nicht mehr verstehen.

Schallwellen werden von jedem Menschen unterschiedlich
wahrgenommen und empfunden. Gewisse Gerdusche und
Klange kdnnen bei der einen Person angenehme Gefiihle aus-
l6sen, wahrend sich eine zweite darob argert und eine dritte
Person gar nicht erst Notiz davon nimmt. Diese subjektive
Empfindung widerspiegelt die komplexe Materie des Schalls.
Und so geht es auch im Schallschutz darum, jede Gegeben-
heit mit sorgfaltiger Planung und der richtigen Materialwahl
Zu optimieren.

Larmbarometer

Beispiele fur Schalldruckpegel in Dezibel (dB)

Disenflugzeug

®

Hoérschwelle Quelle: Diverse

Jeder Mensch hat seine ganz eigene Larmempfindung. An gewisse
Gerdusche gewdhnt man sich und blendet sie sozusagen aus, andere
hingegen lassen einen nicht zur Ruhe kommen. Und diese gilt es — zum
Wohl der Bevélkerung — mdglichst effektiv zu dammen.
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N die Zukunft Investieren

— mit Schallschutz
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M Die Larmschutzverordnung halt genau fest, welche Werte in
welchen Situationen erreicht werden sollen. Und sie bietet so die
Grundlage fiir eine Zukunft mit reduzierter Larmbelastung.



Im Schallschutz liegt in den néchsten Jahren ein
immenses Sanierungspotenzial

Als rechtliche Grundlage fiir die effiziente Verminderung der
Larmbelastungen in Wohn- und Arbeitsbereichen sowie in offent-
lichen Bauten gelten das Umweltschutzgesetz (USG) und die
Larmschutzverordnung (LSV). Darin sind die Massnahmen ange-
ordnet, welche die Bevdlkerungskreise schiitzen sollen, die —
nicht selten gesundheitsschadigenden — L&rmbelastungen aus-
gesetzt sind.

Da die Larmschutzvorschriften des Umweltschutzgesetzes dem
Polizeirecht unterliegen, missen Larmschutzmassnahmen un-
abhéngig davon getroffen werden, ob sich die Betroffenen
gestort fiihlen oder nicht. Denn es geht um 6ffentliche Interessen
— um den Schutz der Gesundheit und des Wohlbefindens der
Bevolkerung.

Weniger Larm, mehr Wohlbefinden und Gesundheit
Larmschutz darf nicht mehr lediglich aus der Kostenperspektive
betrachtet werden. Denn die Massnahmen haben so gut wie
immer zur Folge, dass sich die Wohn- und/oder Arbeitsplatz-
qualitat merklich erhoht. Hinsichtlich des stetig wachsenden
Verkehrsaufkommens und des Bevélkerungswachstums kommt
dem L&rmschutz mit Schallschutzglas eine sehr grosse Be-
deutung zu.

Kriterien fur Larmschutzmassnahmen

Nach dem Umweltschutzgesetz (USG) gilt es in erster Prioritat,
das Entstehen von L&rm als solches zu verhindern oder einzu-
schrénken, d.h. das Ubel an der Wurzel zu bekampfen. Gelingt
dies nicht oder nur unzureichend, so soll die Ausbreitung des
Larms durch geeignete Massnahmen verhindert werden. Erst in
dritter Prioritat werden Schallschutzmassnahmen an Geb&uden
erforderlich. Am Beispiel Strassenlarm kénnte das eine Ein-
schrénkung der Hochstgeschwindigkeit, in zweiter Prioritat das
Erstellen von Larmschutzwénden und schliesslich den Einbau von
Larmschutzfenstern an den betroffenen Hausern zur Folge
haben.

Schallschutzfenster fur mehrere

hundert Millionen Franken

Geméss Dr. Urs W. Jorg vom BUWAL liegt der benétigte
Finanzbedarf fiir Ldrmsanierungsmassnahmen entlang von
Strassen bei ca. 3 bis 3,5 Mia. Franken. Rund ein Drittel dieser
Gelder fallt auf bereits ausgefiihrte oder bewilligte Projekte. Ein
grosser Teil der Restsumme dirfte fir die Erstellung von
Larmschutzwénden und dergleichen verwendet werden. Den-
noch kann man davon ausgehen, dass in den ndchsten Jahren
mehrere hundert Millionen Franken in den Einbau von Schall-
schutzfenstern investiert werden.

Schallschutzmassnahmen bei Neubauten

Wéhrend die LSV bei bestehenden Bauten direkt festlegt, wo
welche Schallschutzmassnahmen zu treffen sind, verweist sie
bei Neubauten auf die Einhaltung der SIA-Norm 181. Damit wird
auch in diesem Bereich der Schallschutz zwingend geregelt.
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Das Optimieren von
Schallschutzwerten

Ein gutes Schallddmmfenster ist das Resultat aus dem
Zusammenspiel verschiedenster Komponenten

Ahnlich wie bei einer Kette bestimmt das schwachste Glied die
Leistung eines Schallddmmfensters. Dies gilt sowohl fiir
Isolierglas und Rahmen als auch fiir das Dichtungssystem zwi-
schen Glas und Rahmen und das Dichtungssystem zwischen
Fligel und Rahmen. Letztlich gehért zu dieser Kette jedoch
auch ein sorgféltiger und fachménnischer Einbau des Fensters.
Sinnvollerweise legen daher sowohl die LSV als auch die SIA
Norm 181 Schallddmmwerte flr das Fenster im eingebauten
Zustand und nicht etwa fur die einzelnen Komponenten fest.

Erfolgsrezepte flr gute Schallddmmisoliergléser
Leistungsfahige Schallddmmisoliergldser entstehen aus der
Kombination verschiedener Massnahmen wie:

- grosser Scheibenzwischenraum
- asymmetrischer Aufbau (zwei unterschiedlich dicke Scheiben)
- Verbundglaser (Verbundsicherheitsglas oder Giessharz)

Unsere Isoliergléser erreichen Spitzenwerte bis 49 dB. Das
bedeutet, dass nur noch 1/100 000 der auftreffenden Schall-
energie durch die Verglasung ins Rauminnere gelangt. Auch
wenn unser Ohr den Schall nicht linear aufnimmt, so bedeutet
dieser Wert empfindungsmaéssig trotzdem eine Reduktion der
Larmbeldstigung um ca. 97%.

Isolierglaser, die flr Gberdurchschnittliche Lebensqualitat
sorgen

Ruhe vor unerwiinschter Larmbelédstigung ist eine wichtige
Voraussetzung fiir eine hohe Lebensqualitat. Genau so wichtig
sind jedoch auch Sicherheit, Geborgenheit und ein behagliches
Raumklima. Unsere Schallddmmisolierglaser lassen sich pro-
blemlos mit weiteren Zusatznutzen im Bereich Warme-
ddmmung, Sicherheit, Sonnen- und Sichtschutz ausstatten.

Das bewertete Schallddmmass Rw

Schall wird geddmmt, indem man den Schallwellen einen
Widerstand entgegensetzt (siehe Grafik 1). Dieser Widerstand
[asst sich durch eine Messung im Versuchslabor genau bestim-
men. In regelmdssigen Abstdnden wird bei verschiedenen
Frequenzen die Dd&mmung ermittelt und schliesslich nach
bestimmten Regeln in einem einzigen Wert, dem bewerteten
Schallddmmass Rw, zusammengefasst.

Rw stellt — vereinfacht ausgedriickt — einen Durchschnittswert
Uber den ganzen Hérbereich dar. Besondere Starken und
Schwéchen des gepriiften Elementes bei einzelnen Frequenzen
lassen sich am Rw-Wert nicht mehr ablesen.

Grafik 1
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Grafik 2

Rw=37dB C=-2dB Cr=-4dB
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Schallddmmspektren
von zwei Isolierglasern
mit den selben bzw.
Schallddmmass

Rw (37dB), die aber
bei einer einzelnen
Frequenz ein sehr
unterschiedliches
Dammverhalten auf-
weisen.
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Fir Strassenlarm innerorts und Fluglarm bei Zivil- und
Militarflugplatzen gilt die Formel:

R*w =Rw + 5 + C«

Veitt J’ll'

Fir Eisenbahn- und Industriel&rm gilt die Formel:

10

R*w =Rw + C




Gezielt ddmmen dank den Spektrum-Anpassungswerten

Zwei Fenster konnen das gleiche Schallddmmass Rw aufwei-
sen, sich aber in einzelnen Frequenzbereichen unterscheiden.
Damit Schallddmmfenster in Zukunft gezielter eingesetzt wer-
den konnen, wurden die so genannten Spektrum-Anpas-
sungswerte eingeflhrt. Sie geben Aufschluss (iber die indivi-
duellen Fahigkeiten von Fenstern und Isoliergldsern zur
Ddmmung bestimmter Larmarten und tragen die Kurzbe-
zeichnungen C und Cv. Das C bedeutet Korrektur. Der Index «tr»
weist auf Verkehr (traffic) hin. Cu ist also der Spektruman-
passungswert fur Strassenlarm, der sich auch fir Fluglarm eig-
net. Hier geht es vor allem darum, tiefe Frequenzen gut zu
ddmmen. C kommt zur Anwendung bei Larm, der sich eher in
einem breiten Spektrum befindet, wie beispielsweise Eisen-
bahn- oder Industrieldrm.

Sowohl C als auch Cr sind negative Werte, die das Schall-
dammass nach unten korrigieren.

Anwendung in der Praxis
Das Buwal hat als vorldufige Massnahme ein korrigiertes
Schallddmmass R*w eingefiihrt; dieses Mass ist verbindlich fur
alle Sanierungen nach LSV.

Fir Strassenlarm innerorts und Fluglarm bei Zivil- und
Militarflugplatzen gilt die Formel:

R*w =Rw + 5 + Ctr

Fir Eisenbahn- und Industrieldrm gilt die Formel:
R*w =Rw +C

Beispiel:

Ein Fenster weist folgende Werte auf:

Rw = 37dB
C = -1dB
Cr = -4dB

Diese Werte bedeuten in Bezug auf

R*w=37+5-4=38dB
R*w=37-1 =36 dB

Strassenlarm innerorts:
Eisenbahnlarm:
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Schalldammung
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Fir Eisenbahn- und Industrielarm gilt die Formel:
R*'w=Rw +C
Bew. Schallddmmass R*w (dB)

Fiir Strassenlarm innerorts und Flugldrm bei Zivil- und
Militarflugplatzen gilt die Formel: R*w = Rw + 5 + Cur
(dB)
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Schalldammung
und Sicherhel
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Herkdmmliche Verbundsicherheitsgldser (VSG) erreichen dank
ihrem speziellen Aufbau sehr gute Schallddmmwerte. Noch
besser lasst sich Schallddmmung und Sicherheit mit so
genannten Schallddmmfolien optimieren.

Fir Eisenbahn- und Industrielarm gilt die Formel:
R*w=Rw + C

Bew. Schalldammass R*w (dB)

Fir Strassenldrm innerorts und Fluglarm bei Zivil- und
Militarflugplatzen gilt die Formel: R*w = Rw + 5 + Cu
Bew. Schallddmmass R*w (dB)
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Die wichtigsten Begriffe
und Definitionen

Bewertetes Schallddmmass Rw

Mass zur Kennzeichnung der Luftschallddmmung. Rw bedeu-
tet: Messung ohne Berlicksichtigung bauiblicher Nebenwege
(reine Labormessung). R’w bedeutet: Messung mit Beriick-
sichtigung bautiblicher Nebenwege.

Spektrum-Anpassungswerte C und Cu

Korrekturwerte, die spezielle Frequenzen berlicksichtigen. Der
Anpassungswert C wird bei Larm mit breitem Frequenzspek-
trum eingesetzt (Eisenbahn- oder Industrielarm). Cu («tr» =
traffic) ist Anpassungswert flir Strassen- und Fluglarm.

Dezibel dB (1 dB = 1/10 Bel)
Dimensionslose logarithmische Einheit fir den Schallpegel.

Frequenz f

Zahl der Schwingungen pro Sekunde. Mit zunehmender
Schwingungszahl nimmt die Tonhéhe zu. In der Bauphysik ist
der Frequenzbereich der 6 Oktaven mit den mittleren
Frequenzen von 125 bis 4000 Hertz von Bedeutung.

Hertz Hz
Einheit der Frequenz. Ein Hertz = eine Schwingung pro
Sekunde.

Horbereich
Frequenzbereich, den das menschliche Ohr wahrnehmen kann:
16 bis etwa 16 000 Hertz.

Nebenweg-Ubertragung
Schalliibertragung tiber angrenzende Wénde und Decken.

Oktave
2 Frequenzen 1 und f2 im Verhdltnis 1:2.

Oktavbandanalyse
Zerlegung eines Gerdusches durch Filter in Frequenzbereiche
von der Breite einer Oktave.

glastrosch

glastrosch
glastrosch

'___.r-—':ll"

Resonanz
Entsteht, sobald die Eigenfrequenz eines Schwingungssystems
mit der Frequenz einer anregenden Schallwelle ibereinstimmt.

Schall

Mechanische Schwingungen und Wellen eines elastischen
Mediums, besonders im Frequenzbereich des menschlichen
Horens: von 16 bis 20 000 Hertz.

Schallddmmass R
Kennzeichnet die Luftschallddmmung eines Bauelementes.

Einfallende Schallleistung

R=101lo .
J Durchtretende Schallleistung

Schalleinbruch

Auch «Koinzidenzeinbruchy. Charakteristisch fiir einschalige
Trennelemente ist eine starke Abnahme der Schallddmmung bei
bestimmten Frequenzen. Dieses Phanomen wird als Koin-
zidenzeinbruch bezeichnet. Seine Lage wird bestimmt durch
die Masse pro Flacheneinheit (kg/m?) und die Biegefestigkeit.

Schallpegeldifferenz D
Der Unterschied zwischen Schallpegel L1 im Senderaum und
dem Schallpegel L2 im Empfangsraum. D = L1 - L2 in dB

Schallschutz
Verminderung der Schalliibertragung von einer Schallquelle zu
einem Horer.

Terz
Zwei Frequenzen f1 und f2 im Verhéltnis 1: i2
Eine Terz entspricht 1/3 Oktave.

Terzbandanalyse
Zerlegung eines Gerausches durch Filter im Frequenzbereich
von der Breite einer 1/3 Oktave.
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