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WAS IST LARM?

Larm wird als jede Art von Schall definiert,
der als storend, l8stig oder als schmerzhaft
empfunden wird. Umgebungsgerausche

bestehen aus einer Vielzahlvon Ténen ver-

schiedener Frequenz und Intensitat.

Beider Bestimmung der Larmintensitat
wird die spezifische Wahrnehmung durch
das menschliche Ohr berlcksichtigt. Dabei
werden hellere Tone subjektiv als lauter
empfunden als dunklere. Der lauteste Ton,
den ein Mensch schmerzfrei héren kann,
hat eine zehnbillionenmal hohere Schall-

intensitat als der leiseste.

Das Gehor bewaltigt die Wahrnehmung,
indem es eine Verzehnfachung der
Schallintensitat etwa als Verdopplung der

Lautstarke empfindet.

LARMQUELLEN UND WAHRNEHMUNG
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Zur Nachbildung des Lautstarkeempfin-
dens vom menschlichen Gehor wurde fur
akustische Messungen ein logarithmischer
Mafstab gewahlt.

Die Mafeinheitist ein Dezibel (dB). Der
Horschwelle wird per Definition der Wert
0dB zugeordnet, der zehnfachen Schall-
intensitat der Wert 10 dB, der hundert-
fachen Schallintensitat 20 dB usw. bis
zur Schmerzgrenze, die etwa den Wert
130 dB hat.

In der nachfolgenden Abbildung sind
einige typische Gerduscharten mit ihrer
Lautstarke und dem subjektiven Empfin-
den aufgefihrt.
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URSACHEN UND
FOLGEN DES LARMS

In den letzten zwei Jahrzehnten hat sich FLUGZEUG
inden industrialisierten Staaten die Ver-

kehrsdichte auf Straf3en, im Luftraum und ‘ “.

im Schienenverkehr nahezu verdoppelt. L
Gleichzeitig wurde die Larmbelastung fur ,
die Bevdlkerung auch durch zwei entschei-

dende Faktoren stark erhoht: durch immer

dichtere Besiedlung und damit verbunden

die Erschliefung und Nutzung von Bauland.

Damit steigen die Anforderungen an den
Larm-

Schallschutz in Gebauden speziell in larm- pegel 90
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Schlaf- und Konzentrationsstérungen
sowie Herz-Kreislauf-Erkrankungen.

Um die Auswirkungen dieser Belastung fiir
den Menschen in Grenzen zu halten, sind
Planer und Architekten zunehmend gefor-
dert, schalltechnische Eigenschaften beim
Entwurfvon Gebauden zu berlcksichtigen.
Ein nicht unerheblicher Anteil spielt dabei
die richtige Auslegung der Verglasungs-
flache im Gebaudekorper in larmbelaste-

ten Zonen.
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Prinzip: Gerichtete, mechanische Energie wird in ungerichtete

Energie (Warme) umgewandelt.
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DEFINITION VON SCHALL UND
SCHALLDAMPFUNG/-DAMMUNG

Bezogen auf die Larmquellen unterscheidet
man in Luftschall (z.B. AuBen- und Innen-
larm in Gebauden, rauminterne Eigen-
gerausche), Trittschall (Innenlarm] und
Korperschall (Anlagen-Gerdusche, Haus-
technik]). Wirkungsvoller Schallschutz
bedeutet, im Freien erzeugte Gerausche
gegentiber dem Geb&udeinneren abzu-

schirmen.

Um eine bestehende, als laut empfundene
Larmbelastung einzudammen, kdnnen
grundsatzlich zwei physikalische Effekte

der Wellenausbreitung genutzt werden:

¢ Lairmdammung durch Reflexion
(Schalldammung)

¢ Lairmdampfung durch Absorption
(Schallabsorption)

Die Begriffe Schalldémmung und Schall-
absorption sind klar voneinander zu
trennen. Im ersten Fall wird die Schall-
energie nichtin eine andere Energieform
umgewandelt, sondern durch Reflexion
wird deren Ausbreitungsrichtung veran-
dert.

Beider Dampfung wird Schallenergie im
wesentlichen in Warme umgewandelt
(Dissipation). Letzteres ist in nebenstehen-
der Abbildung am Beispiel eines Verbund-

sicherheitsglases dargestellt.



AKUSTIKVERGLASUNGEN

FUR ARCHITEKTUR-ANWENDUNGEN

Ahnlich wie bei Sonnenschutz, Warme-
schutz und Einbruchschutz wird auch beim
Schallschutz die wirksamste Maf3nahme
zur Minimierung von Larmeinwirkung zwi-
schen Auflen- und Innenraum eines
Gebaudes durch Dammung am Fenster
erreicht.

Dabei ist die Glasflache selbst sowie die
Rahmung der Glaser und die Einbausitua-
tion des Fensters in der Fassade entschei-
dend fir eine wirksame Schalldammung.
Fir den Einsatz in Gebauden steht eine
Vielzahlvon Basisglasern und von veredel-
ten Glasprodukten zur Auswahl.

FLOATGLAS (MONOLITHISCH)

Als Floatglas bezeichnet man das her-
kdmmliche Flachglas, das im sog. Float-
verfahren (Schwimmverfahren) hergestellt
wird, wie z.B. Flachglas. Es dient als
Ausgangsmaterial fur eine Vielzahl von
Funktionsglasern. Die schallddammenden
Eigenschaften von monolithischem Glas
sind jedoch eher mittelmafig: eine Ver-
dopplung der Glasdicke fiihrt zu einer etwa
5dB hoheren Dammung. Der erhohten
Glasdicke sind jedoch wegen der damit
verbundenen Gewichtszunahme Grenzen
gesetzt. Zusatzlich wird durch das Auf-
treten von tieferfrequenten Resonanzen
die Schalldammung nicht linear erhoht.

MEHRSCHEIBEN-ISOLIERGLAS

Durch Verwendung einer Kombination von
zwei Einzelglasern gleicher Dicke wird im
Regelfall nur eine geringfiigige Verbesserung
der Schalld@mmwerte erreicht. Ursache

dafir sind komplexe Wechselwirkungen zwi-

schen den beiden Glasschichten und dem
Scheibenzwischenraum - ahnlich dem phy-
sikalischen System Masse/Feder/Masse.
Zur Minimierung dieses Effekts muss das
Scheibenpaar mindestens 30% Dickendiffe-
renz aufweisen. Eine Verbesserung des
Schalld@mmverhaltens wird durch Vergro-
Berung des Scheibenzwischenraums (SZR)
erreicht. Das als Treibhausgas bekannte
Gas Schwefel-Hexafluorid (SF,) verbessert
ebenfalls deutlich die Schallddmmung. Es
fihrt aber zur Klimaerwarmung*.

Unter Verwendung von Verbundsicherheits-
glas mit TROSIFOL® SOUND CONTROL
konnen jedoch auch SF4-freie Schallschutz-
glaser ohne Einbuf3en in den Schallddmm-
werten erreicht werden.

* SFs ist in der Schweiz und seit 2007 auch in Deutschland als Fiillgas verboten und wird nicht mehr eingesetzt.
Auch in anderen EU-L&ndern wird zunehmend auf SFs freiwillig verzichtet.

janeek - www.photi



VERBUNDSICHERHEITSGLAS
MIT TROSIFOL® SOUND CONTROL

VSG MIT TROSIFOL® STANDARD PVB-FOLIE

GLAS
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GLAS

Mit der Entwicklung von TROSIFOL® SOUND
CONTROL (TROSIFOL® SCJ, einer neuartigen

und speziellen Akustik PVB-Folie, gelang
TROSIFOL® der Durchbruch zu einem
Produkt fir Akustikverglasungen héchster
Anspriche. Dieses Produkt verbindet im
Mehrscheiben-Isolierglas ausgezeichnete
Eigenschaften im Bereich Schallschutz
mit allen Vorteilen einer herkémmlichen
TROSIFOL® PVB-Folie. Bereits in monolithi-
schen Verbundsicherheitsglasern zeigt
TROSIFOL® SOUND CONTROL seine her-
ausragende Schallschutz-Performance.

'f mischkatwo - www.photocase.de

=

Verbundsicherheitsglas (VSG) besteht aus
zwei Glasscheiben und einer oder mehreren
Lagen von Polyvinylbutyral-Folien, die bei
hohen Driicken und Temperaturen zu einem
dauerhaften Verbund zwischen die Scheiben
einlaminiert werden.

Mit TROSIFOL® hergestelltes VSG weist ex-
zellente Sicherheitseigenschaften auf, da die
bei einem Bruch entstehenden Glassplitter an
der Folie haften bleiben und somit die verlet-
zende Wirkung der Bruchstiicke stark vermin-
dern. Bezlglich der Schallddmmuwerte erreicht
man bei VSG gegenlber Floatglas gleicher
Dicke eine Verbesserung um bis zu 2 dB.

SCHALLDAMMUNG VON

MONOLITHISCHEN GLASERN

Schalldédmmung
(dB) 37 dB
37 1 I
36 1
= 34 dB
34 1 I

33 1
32dB

32{ !

31 .J l

301
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Floatglas VSG VSG +SC
8 mm 4-0,76-4 4-0,76-4




Man realisiert in diesem Beispiel gegentiber

SCHALLDAMMUNG
VON MEHRSCHEIBEN-

dem Floatglas gleicher Gesamtdicke eine
Verbesserung um 5 dB im Schalld@ammwert
bei Verwendung von TROSIFOL® SOUND
CONTROL. Durch Optimierung der Folien-

ISOLIERGLASERN

Schalldédmmung

zusammensetzung ist ein verbessertes Pro- (dB) 39 dB

dukt verfiighar, welches speziellin Isolier- 391 !
verglasungen, bestehend aus einem oder

zwei VSG-Elementen, die Schallddmmung .

nochmals deutlich messbar erhoht.

Verbundsicherheitsglas mit TROSIFOL® ] 37dB

SOUND CONTROL ist bauaufsichtlich zuge- 371 !

lassen gemafl den .Technischen Regeln fir |

absturzsichernde Verglasungen” und der 2% ‘ ' .
Richtlinie .Technische Regeln fir linien- bh2-16%— 4 4h.2SC - 16% - 4

formig gelagerte Verglasungen” des Deut- )
* Argonfiillung

schen Instituts fir Bautechnik. Das Produkt

erfullt somit alle Anforderungen eines her-

kdmmlichen Verbundsicherheitsglases -

auch fiir den Uberkopfbereich und die

absturzsichernde Verglasung.

VERGLEICH VON VSG MIT TROSIFOL® STANDARD PVB-FOLIE
GEGENUBER TROSIFOL® SOUND CONTROL

TROSIFOL® SOUND CONTROL
Ry [dB]* C ; Cy [dB]

VSG-Aufbau TROSIFOL®
[Glas/PVB/Glas] Standard PVB-Folie

4/0,76 mm/4 34 .dB 37 dB -1; -3
5/0,76 mm/5 35dB 38dB 0; -2
6/0,76 mm/6 37 dB 39dB 0; -2
8/0,76 mm/8 38 dB 41dB -1; -3
10/0,76 mm/10 39 dB 42 dB 0; -3
12/0,76 mm/12 40 dB 43 dB 0; -3

* Messungen bei IfT Rosenheim gemafB DIN EN 20140-3/DIN EN SO 140, Priifzertifikate auf Anfrage



OPTIMIERUNGSMOGLICHKEITEN

Glas
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Scheiben-
zwischenraum
(SZR)

\
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~ DER SCHALLDAMMUNG

Berlcksichtigt man alle vorangegangenen Aussagen Uber die
Optimierungsmaoglichkeiten von Schallschutzverglasungen,
so ergeben sich zusammengefasst:

ASYMMETRISCHER AUFBAU

—
2.8.8 mm Glas Verwendung eines asymmetrischen

- Scheibenaufbaus im Mehrscheiben-
\n\ Isolierglas fir ein verbessertes
2B. 4 mm etas\ Schwingungsverhalten (starkere Ent-
St

kopplung des Systems)

VERGROSSERUNG DES SZR

s
SCHALL- Vergroferung des Scheibenzwischen-

DAMMUNG raums (SZR)

STUFE 2 ///*>‘
VergroBerter
Scheiben-

zwischenraum

VERWENDUNG VON VSG MIT TROSIFOL® STANDARD PVB

SCHALL- Einsatz von VSG mit TROSIFOL®
DAMMUNG J Standard PVB-Folie

STUFE 3 lﬁiﬁ%g\\\r

VERWENDUNG VON VSG MIT TROSIFOL® SOUND CONTROL

SCHALL- ] Einsatz von VSG mit TROSIFOL® SOUND
)y ] CONTROL - erreicht nachgewiesen die

DAMMUNG TROSIFOL® = 5 i
hochsten Schalldammwerte Rw bis ca.

STUFE 4 [EE:
controL 4 45 dB mit einer VSG-Scheibe und 50 dB

oder mehr mit zwei VSG-Scheiben

—

Fir Ausschreibungen in Gebaudefenstern kommen in Deutschland die bekannten Tabellen der VDI-Richtlinie 2719 zur Anwendung, erganzt durch
die Norm DIN 4109 .Schallschutz im Hochbau".



SCHALLSCHUT SSEN NACH VDI-RICHTLINIE 2719

Schallschutz- Erforderlicher R,-Wert Erforderlicher R,-Wert
klasse " Wert des Fensters Wert der Verglasung

dB] gemessen T :ET dB] gemessen im Priifstand J| (dB) gemessen im Priifstand

1 25-29 227 >27
2 30 -34 >32 >32
3 35-39 >37 >37
4 40 - 44 242 > 45
5 45 - 49 > 47 2
6 =50 =52 B

I Fur Einfachfenster mit Isolierverglasung nach VDI-Richtlinie 2719 Tabelle 2+3.
2 Einfachfenster mit Isolierglas fir die Klasse 5 missen einer Baumusterprifung im Priifstand nach DIN 52210 unterzogen werden.
3) Die Schallschutzklasse 6 wird bislang nur mit gepriiften Kastenfenstern erreicht.

Wesentliche Einflussgrofien fiir den Schallschutz von Fenstern sind neben den

Verglasungs-Schalldimmwerten:

Schalltechnische Qualitat des Blendrahmens und des Fliigelrahmens
Dichtung des Blendrahmens gegen den Fliigelrahmen und

Dichtung des Blendrahmens gegen das Mauerwerk, d.h. Anschluss der Fenster an den Baukdrper.

SCHALLPRUFWERTE VON MIG-AUFBAUTEN MIT VSG
AUS TROSIFOL® SOUND CONTROL

Gesamtdicke Gesamtgewicht

[mm] [kg/m?]
4 39 -1;-5
6 16 44.2 SC 31 35 41 -2;-6
8 16 44.2 SC 33 40 42 -3;-8
8 16 66.25C 37 50 43 -2;-6
10 16 44.2 SC 35 45 44 -2;-6
10 16 66.35C 39 56 45 -1;-4
66.2 SC 16 44.2 SC 38 50 47 -2;-6
66.3SC 16 44.2 SC 38 50 48 -3;-8
66.4 SC 16 44.3 SC 38 51 48 -2;-7
66.3SC 16 44.3 SC 38 51 49 -3;-7
66.2 SC 20 44.2 SC 42 53 49 -2;-7
66.3SC 20 44.3 SC 42 53 50 -2;-7

In der Tabelle sind fiir ausgewahlte Schallschutz-MIG-Aufbauten die ermittelten R,,, -Werte
gemafl DIN EN 20140-3 bzw. DIN EN I1SO 140 aufgefihrt**. Sie beziehen sich auf das genormte
Prifformat 1230 mm x 1480 mm.

* Alle Werte mit Argon als Fiillgas
** Messungen am Fraunhofer Institut fiir Bauphysik/Stuttgart, Priifzertifikat auf Anfrage

d




AKUSTISCHE LEISTUNGSFAHIGKEIT VON TROSIFOL® SC

 J
0

Schallddmmung (dB)

44.2 mit TROSIFOL® SOUND CONTROL,

Ry=37dB

PRODUKTEIGENSCHAFTEN VON
TROSIFOL® SOUND CONTROL

TROSIFOL® SOUND CONTROL ist in Rollen-
breiten bis 3210 mm erhaltlich. Damit
konnen alle gangigen GrofRen von Verbund-
sicherheitsglas produziert werden.

TROSIFOL® SOUND CONTROL ist &hnlich
zu verarbeiten wie TROSIFOL® Standard-
produkte fir den Bereich Architekturver-

glasungen.

Mit TROSIFOL® SOUND CONTROL herge-
stelltes Verbundsicherheitsglas zeichnet
sich durch hervorragende Klarheit, Trans-
parenz und Lichtstabilitat aus.

Mit TROSIFOL® SOUND CONTROL herge-
stelltes Verbundsicherheitsglas erfillt
gemafl der Norm EN 356 die Klasse P1A
im Aufbau 44.2 und die Klasse P2A im Auf-
bau 44.4.

M 44.2 mit Standard PVB film, Ry, =34 dB

125

200

s

500

1250 2000 3150 5000
Frequenz (Hz)

800

Mit TROSIFOL® SOUND CONTROL herge-
stelltes Verbundsicherheitsglas erfillt die
Anforderungen der Qualitatsnorm EN ISO
12543-2. Die im Pendelschlagversuch
nach DIN EN 12600 getesteten Aufbauten
33.2 und 44.2 bieten sicheres Bruchverhal-
ten bei einer max. Fallhohe von 1200 mm
(Klasse 1B].

Mit TROSIFOL® SOUND CONTROL herge-
stelltes Verbundsicherheitsglas entspricht
den Anforderungen der deutschen Bau-
regelliste an VSG sowie den Richtlinien
.Technische Regeln fiir linienférmig gela-
gerte Verglasungen” und .Technische Re-
geln fur absturzsichernde Verglasungen®,
geregelt durch eine allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassung. Es ist damit ein Ver-
bundsicherheitsglas mit exzellenten
schalltechnischen Eigenschaften.



TECHNISCHE DATEN

FOLIENEIGENSCHAFTEN

Foliendicke [mm]

Rollenlange 200 m 150 m

450 m 330m
Rollenbreite max. 3210 mm max. 3210 mm
Wassergehalt 0.45+0.07% 0.45+0.07%
Lichttransmission* >88% >88%
UV-Transmissionsgrad <0.5% <0.5%
Glashaftung > 7 visuell > 7 visuell

(Pummel, -18°C)

*VSG mit 2 x 2 mm Klarglas

VERBUNDEIGENSCHAFTEN VSG MIT TROSIFOL® SOUND CO

Prifung P1A gemal EN 356 an 44.2 bestanden
Prifung P2A gemafR EN 356 an 44.4 bestanden
Pendelschlag gemafl DIN EN 12600 an 33.2 bis 1200 mm i.0.
Pendelschlag gemafl DIN EN 12600 an 44.2 bis 1200 mm i.0.
Kugelfalltest nach DIN 52338 an 33.2 > 4,0 m bestanden
Kugelfalltest nach DIN 52338 an 44.2 > 4,0 m bestanden
LOGISTIK

TROSIFOL® SOUND CONTROL IST ERHALTLICH:

inden Folienstarken 0,76 mmund 1,14 mm

mit PE-Zwischenlaufer

in Rollen mit einer Lauflange von 1500 mm - 4500 mm
in Breiten bis 3210 mm

Hinweis: Wir empfehlen, TROSIFOL® SOUND CONTROL gekiihlt zu lagern.



KONTAKT

EUROPAISCHE PRUFINSTITUTE FUR

SCHALLTECHNISCHE PRUFUNGEN

D: Fraunhofer Institut fiir Bauphysik, Stuttgart
Institut fiir Fenstertechnik (I1fT), Rosenheim

A: Versuchs- und Forschungsanstalt der Stadt Wien, MA 39-VFA, Wien

CH: Eidgenéssische Materialpriifungs- und Forschungsanstalt (EMPA), Ziirich
NL: Technisch Physischer Dienst (TPD), Delft

F: Centre Expérimental de Recherches et d’Etudes du Batiment et des

Travaux Publics (CEBTB), Rouen

GB: University of Salford, Department of applied acoustics, Salford U.K.

Fur weitere Informationen zu unseren Produkten und Dienstleistungen

kontaktieren Sie uns bitte:

Kuraray Europe GmbH

Division TROSIFQOL®

Muilheimer Strafle 26

53840 Troisdorf

Germany

Phone: ++49 (0) 22 41/25 55 - 220
Fax:  ++49(0) 22 41/2555 - 299
E-Mail: trosifoll@kuraray.eu

Kuraray India Private Ltd.
Division TROSIFOL®

207 B, Rectangle |

D-4, District Centre, Saket

New Delhi 110017

India

Phone: ++91 114610 2900

Fax:  ++91 1146102911
E-Mail: trosifol.india@kuraray.eu

000 TROSIFOL®

Kolzowa, 24

606440 Bor

Nishny Novgorod Region
Russia

Phone: ++7 83159 6-77-28
Fax:  ++783159 6-77-87
E-Mail: info@kuraray.ru

www.trosifol.com

Kuraray Co., LTD

Ote Center Bldg.

1-1-3, Otemachi

Chiyoda-Ku

Tokyo, 100-8115

Phone: ++813 6701 1453

Fax:  ++8136701 1460

E-Mail: trosifol.japan(@kuraray.eu

Kuraray Shanghai Co., Ltd.

Unit 2207, 2 Grand Gateway

3 Honggiao Road

Xu Hui District

Shanghai 200030

China

Phone: ++86 02161198111

Fax:  ++86 02161198585
E-Mail: trosifol.china@kuraray.eu

Kuraray America, Inc.
Division TROSIFOL®

2625 Bay Area Blvd.

Suite 300

Houston, Texas 77058-1551
Phone: ++1 800 423-9762
Fax:  ++1713495-7322

E-Mail: TrosifolOrders(dKurarayAmerica.com
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