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Vorwort

Dieses Dokument (EN 12354-5:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 126 ,Akustische
Eigenschaften von Bauteilen und Gebauden® erarbeitet, dessen Sekretariat vom AFNOR gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Oktober 2009, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen missen bis Oktober 2009 zurlickgezogen werden.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kdnnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht daflr verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Dieses Dokument ist die erste Fassung einer Norm, die zu einer Normenreihe gehért, in der Berechnungs-
modelle fir die Bauakustik festgelegt werden:

— Teil 1: Bauakustik — Berechnung der akustischen Eigenschaften von Geb&uden aus den Bauteileigen-
schaften — Teil 1: Luftschalldémmung zwischen Rdumen

— Teil 2: Bauakustik — Berechnung der akustischen Eigenschaften von Gebduden aus den Bauteileigen-
schaften — Teil 2: Trittschallddmmung zwischen Rdumen

— Teil 3: Bauakustik — Berechnung der akustischen Eigenschaften von Gebduden aus den Bauteileigen-
schaften — Teil 3: Luftschalldédmmung gegen Aul3enldrm

— Teil 4: Bauakustik — Berechnung der akustischen Eigenschaften von Gebé&uden aus den Bauteileigen-
schaften — Teil 4: Schalliibertragung von Rdumen ins Freie

— Teil 5: Bauakustik — Berechnung der akustischen Eigenschaften von Gebéuden aus den Bauteileigen-
schaften — Teil 5: Installationsgeréusche

— Teil 6: Bauakustik — Berechnung der akustischen Eigenschaften von Geb&uden aus Bauteileigen-
schaften — Teil 6: Schallabsorption in Rdumen

Obwohl im vorliegenden Teil der Norm die gebrduchlichsten Arten von haustechnischen Einrichtungen und
Installationen in Geb&uden abgehandelt werden, kénnen nicht alle Arten und alle mdéglichen Situationen
erfasst werden. Es wird eine Verfahrensweise festgelegt, die dazu geeignet ist, Erfahrungen zu sammeln, die
zukUnftige Verbesserungen und Entwicklungen des Prognosemodells ermdéglichen.

Die Prazision des in dieser Norm beschriebenen Prognosemodells kann erst dann detailliert festgelegt
werden, wenn umfassende Vergleiche mit Daten aus vor Ort durchgefuhrten Versuchen vorliegen, die
allerdings nur nach léngerer Erprobung des Prognosemodells erreicht werden kénnen. Zwischenzeitlich
werden den Anwendern lediglich Hinweise auf die mégliche Prézision gegeben, die auf friher durchgefiihrten
Vergleichen mit &hnlichen Voraussagemodellen basieren. Der Anwender (d.h. eine Person, eine
Organisation, eine Behdrde) ist fir die Benennung der Genauigkeit verantwortlich, die sich aus der allen
Mess- und Voraussageverfahren zugehoérigen Prazision ergeben, indem bestimmte Anforderungen an die
Eingangsdaten gestellt und/oder Sicherheitsgrenzen oder andere Korrekturen auf die Ergebnisse angewendet
werden.

Anhang A ist Bestandteil dieses Teils von EN 12354. Die Anhange B, C, D, E, F, G und H dienen nur zur
Information.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien,
Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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Einleitung

Die Berechnung von Schallpegeln, die durch haustechnische Anlagen in Gebduden erzeugt werden, ist eine
komplexe Aufgabe, und Korperschallquellen und Kérperschallibertragung sind bislang noch nicht aus-
reichend untersucht. AuRerdem gibt es groRe Schwankungen zwischen den unterschiedlichen haustech-
nischen Einrichtungen und Installationen, und haufig fihrt eine Installation sowohl zu Luft- als auch zu
Kérperschallquellen. Das vorliegende Dokument bietet einen Rahmen dafir, wie dieses Thema behandelt
werden kann. Im Hauptteil (Abschnitt 4) werden fiir Kanalsysteme allgemeine Modelle firr die Ubertragung des
von systemimmanenten Quellen erzeugten Luft- und Kérperschalls durch Gebdude beschrieben. Dabei wird
fur die Ubertragung von Luft- und Kérperschall, wenn méglich, auf EN 12354-1 und EN 12354-2 zuriick-
gegriffen.

Abschnitt 5 behandelt die Anwendung dieser Modelle auf verschiedene Arten von haustechnischen Anlagen,
wobei sowohl die bereits bekannten und verfiigbaren Daten als auch die noch fehlenden Daten festgelegt
werden. Die informativen Anh&nge bieten unter verschiedenen Gesichtspunkten weitere Angaben zu den
Schallquellen und dem von ihnen erzeugten Schall sowie spezifische Gesichtspunkte zur Schallibertragung
durch Gebaude. Wo mdglich, wird auf vorhandene Handbucher, Literatur oder laufende Normungsaktivitaten
verwiesen. Wenn im Laufe der Zeit entsprechende Normen zur Verfiigung stehen, kdnnen einige der
Anhénge vollstandig oder teilweise geléscht werden, vor allem die Teile, die sich auf die Schallerzeugung
durch die jeweiligen Quellen beziehen.

Fur die Ubertragung von Schall durch Kanalsysteme sind genormte Verfahren zur Bestimmung des Schall-
leistungspegels der Schallquellen oder des Ubertragungsverlusts der Elemente verfiigbar. Die Berechnungen
werden in mehreren Handbiichern beschrieben.

Fur die Ubertragung von Luftschall durch Geb&ude gibt es bereits Angaben zu den Schallquellen und zur
Schalliibertragung, einige fur haustechnische Anlagen besonders wichtige Aspekte sind jedoch weniger
bekannt, z. B. die Wirkung akustischer Nahfelder, nicht diffuser R&ume sowie Schallanregung und Schall-
Ubertragung bei niedrigen Frequenzen. Es werden Hinweise zur Behandlung dieser Aspekte angegeben, die
auch als Anregung fiir die Richtung weiterer Untersuchungen und zukinftiger Verbesserungen der Modelle
anzusehen sind.

Fur die Ubertragung von Kérperschall gibt es ahnliche Lésungen und Probleme wie bei der Luftschalliiber-
tragung. Geeignete Verfahren, mit deren Hilfe die Anregung von Quellen zur Emission von Kérperschall zu
charakterisieren ist, werden derzeit jedoch erst entwickelt, gréf3tenteils durch Normungsarbeiten innerhalb des
CEN (TC 126/WG 7). In diesem Dokument wurde daher eine GroRe ausgewahlt, die generell in den
Prognosemodellen anzuwenden ist und als ,charakteristischer Kérperschallleistungspegel“ der Schallquellen
bezeichnet wird, auch wenn gegenwartig noch kein praktisches Messverfahren fiir diese Gréfie vorliegt. Mit
Hilfe dieser GroéRe ist es moglich, die Prognosemodelle in eine allgemeine Form zu bringen, die weiter
entwickelt und verbessert werden kodnnte. Fir einige Arten von haustechnischen Anlagen werden in
informativen Anhdngen Hinweise zur Ableitung oder Berechnung dieser GréRe mit Hilfe bekannter und
gebrauchlicher Messverfahren angegeben, z. B. nach Verfahren, die vom CEN entwickelt wurden.

Das Ziel dieses Dokuments besteht darin, eine allgemeine Grundlage fir die praktische Vorgehensweise bei
der Berechnung der durch haustechnische Anlagen erzeugten Schallpegel zu bieten. AulRerdem wird die
Notwendigkeit einer besseren Charakterisierung von Schallquellen unter Hinweis auf die Themen erlautert,
die weiter zu erforschen sind.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument beschreibt Berechnungsmodelle fiir die durch haustechnische Anlagen in Geb&uden
erzeugten Schalldruckpegel. Wie in dem Dokument zur Vor-Ort-Messung der Schallpegel (EN ISO 16032)
werden Sanitarinstallationen, mechanische Luftungssysteme, Heizung und Kihlung, haustechnische Anlagen,
Aufzige, Millrutschen, Heizkessel, Gebldse, Pumpen und anderes Zubehér zu haustechnischen Anlagen
sowie Garagentiren mit Motorantrieb erfasst, das Dokument kann aber auch auf andere Ausristungs-
gegenstéande angewendet werden, die in Gebauden angebracht oder installiert sind. Die Berechnung basiert
vorrangig auf Messdaten, die sowohl die Schallquellen als auch die Geb&udekonstruktionen kennzeichnen.
Die angegebenen Modelle sind fur Berechnungen in Frequenzbandern anwendbar.

Das vorliegende Dokument beschreibt die Grundlagen der Berechnungsmodelle, fuhrt die entsprechenden
GroRen auf und legt ihre Anwendung sowie geltende Einschrédnkungen fest. Das Dokument bietet
Akustik-Fachleuten einen Rahmen zur Erstellung von Anwendungsdokumenten und Hilfsmitteln, die von
anderen Anwendern im Bereich Bauausfiihrung unter Berticksichtigung der 6rtlichen Gegebenheiten genutzt
werden.

Die Berechnungsmodelle beschreiben die Anwendung der fir technische Zwecke gebrduchlichsten Methode
unter Verweis auf messbare GréRen, die der Festlegung der Eigenschaften von Bauteilen und Ausristungs-
gegenstanden dienen. In diesem Dokument werden auch die bekannten Grenzen dieser Berechnungsmodelle
angegeben. Die Anwender sollten jedoch bedenken, dass es auch andere Berechnungsmodelle gibt, von
denen jedes fur bestimmte Bereiche gut und fir andere Bereiche nur eingeschréankt anwendbar ist.

Die Modelle berufen sich auf die Erfahrungen, die bei Voraussagen fir Wohnungen und Blrordume gewon-
nen wurden; sie kdnnen auf andere Gebaudearten unter der Voraussetzung Ubertragen werden, dass die
Baumalfe ahnlich denen von Wohnungen sind.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

EN 12354-1:2000, Bauakustik — Berechnung der akustischen Eigenschaften von Geb&duden aus den Bauteil-
eigenschaften — Teil 1: Luftschallddmmung zwischen Raumen

EN 12354-2, Bauakustik — Berechnung der akustischen Eigenschaften von Gebé&uden aus den Bauteil-
eigenschaften — Teil 2: Trittschallddmmung zwischen Rdumen

EN 13141-1, Liftung von Geb&uden — Leistungsprifungen von Bauteilen/Produkten fir die Liftung von
Wohnungen — Teil 1: AuBenwand- und Uberstrémluftdurchldsse

EN 13141-2, Liftung von Gebduden — Leistungspriifungen von Bauteilen/Produkten fiir die Liftung von
Wohnungen — Teil 2: Abluft- und Zuluftdurchlédsse

EN ISO 3740, Akustik — Bestimmung der Schallleistungspegel von Gerduschquellen — Leitlinien zur
Anwendung der Grundnormen (ISO 3740:2000)

EN ISO 3741, Akustik — Ermittlung der Schalleistungspegel von Gerduschquellen durch Schalldruck-
messungen — Hallraumverfahren der Genauigkeitsklasse 1 (ISO 3741:1999)

EN ISO 3743 (alle Teile), Akustik — Bestimmung der Schalleistungspegel von Gerduschquellen — Verfahren
der Genauigkeitsklasse 2 fiir kleine, transportable Quellen in Hallfeldern — Teil 1: Vergleichsverfahren in
Priifrdumen mit schallharten Wénden (1ISO 3743-1:1995 und ISO 3743-2:1996)
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EN ISO 3744, Akustik — Bestimmung der Schalleistungspegel von Gerduschquellen aus Schalldruck-
messungen — Hiillflachenverfahren der Genauigkeitsklasse 2 fiir ein im wesentlichen freies Schallfeld (iber
einer reflektierenden Ebene (ISO 3744:1994)

EN ISO 3745, Akustik — Bestimmung der Schallleistungspegel von Gerduschquellen aus Schalldruck-
messungen — Verfahren der Genauigkeitsklasse 1 fir reflexionsarme Rdume und Halbrdume
(ISO 3745:2003)

EN ISO 3746, Akustik — Bestimmung der Schalleistungspegel von Gerduschquellen aus Schalldruck-
messungen — Hiillflichenverfahren der Genauigkeitsklasse 3 (iber einer reflektierenden Ebene
(ISO 3746:1995)

EN ISO 3747, Akustik — Bestimmung der Schallleistungspegel von Gerduschquellen aus Schalldruck-
messungen — Vergleichsverfahren zur Verwendung unter Einsatzbedingungen (ISO 3747:2000)

EN ISO 3822-1, Akustik — Priifung des Geréduschverhaltens von Armaturen und Gerédten der Wasser-
installation im Laboratorium — Teil 1: Messverfahren (ISO 3822-1:1999)

EN ISO 3822-2, Akustik — Priifung des Gerduschverhaltens von Armaturen und Gerdten der Wasser-
installation im Laboratorium — Teil 2: Anschluss- und Betriebsbedingungen fiir Auslaufarmaturen und fir
Mischbatterien (ISO 3822-2:1995)

EN ISO 3822-3, Akustik — Priifung des Gerduschverhaltens von Armaturen und Gerdten der Wasser-
installation im Laboratorium — Teil 3: Anschluss- und Betriebsbedingungen fiir Durchgangsarmaturen

EN ISO 3822-4, Akustik — Priifung des Gerduschverhaltens von Armaturen und Gerédten der Wasser-
installation im Laboratorium — Teil 4: Anschluss und Betriebsbedingungen flir Sonderarmaturen

EN ISO 7235, Akustik — Labormessungen an Schalldémpfern in Kanédlen — Einfligungsddmpfung,
Strémungsgerdusch und Gesamtdruckverlust (ISO 7235:2003)

EN ISO 10846-1, Akustik und Schwingungstechnik — Laborverfahren zur Messung der vibro-akustischen
Transfereigenschaften elastischer Elemente — Teil 1: Grundlagen und Ubersicht (ISO 10846-1:2008)

EN ISO 10846-2, Akustik und Schwingungstechnik — Laborverfahren zur Messung der vibro-akustischen
Transfereigenschaften elastischer Elemente — Teil 2: Direktes Verfahren zur Ermittlung der dynamischen
Steifigkeit elastischer Stiitzelemente bei Anregung in translatorischer Richtung (ISO 10846-2:2008)

EN ISO 10846-3, Akustik und Schwingungstechnik — Laborverfahren zur Messung der vibro-akustischen
Transfereigenschaften elastischer Elemente — Teil 3: Indirektes Verfahren fiir die Bestimmung der
dynamischen Steifigkeit elastischer Elemente fir translatorische Schwingungen (ISO 10846-3:2002)

EN ISO 10846-4, Akustik und Schwingungstechnik — Laborverfahren zur Messung der vibro-akustischen
Transfereigenschaften elastischer Elemente — Teil 4: Bestimung der dynamischen Transfersteifigkeit von
elastischen Elementen mit Ausnahme elastischer Stiitzelemente fiir translatorische Schwingungen
(ISO 10846-4:2003)

EN ISO 11691, Akustik — Messungen an Schallddmpfern in Kandlen ohne Strémung — Laborverfahren der
Genauigkeitsklasse 3 (ISO 11691:1995)
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3 Wichtige GroRen

3.1 GroRen zur Angabe der Gebdudeeigenschaften

Der Schutz gegen den von Einrichtungen und Maschinen ausgehenden L&rm kann nach EN ISO 16032 in
Form von Schalldruckpegeln auf verschiedene Weise angegeben werden. Diese GroRen werden in Oktav-
bandern als maximale Schallpegel unter Anwendung einer Zeit-Bewertung ,S“ oder einer Zeitbewertung ,F*
oder als aquivalente Pegel bestimmt; in allen Féllen kann eine Normierung (ein Abgleich) auf eine &quivalente
Absorptionsflache als Bezugsflache oder eine Standardisierung (eine Normung) auf eine Bezugs-Nachhallzeit
angewendet werden. Die Gebdudeeigenschaften werden Ublicherweise als A- oder C-bewertete Schalldruck-
pegel angegeben, die aus den in Oktavbandern bestimmten Pegeln zu berechnen sind.

ANMERKUNG Die Oktavband-Pegel dienen auch zur Bestimmung der so genannten NC-, NR- oder RC-Kenndaten,
die in vielen Literaturstellen beschrieben werden. Sie werden besonders fir Gebdude wie Biros, Geschaftsgebaude,
Schulen und Veranstaltungsrdume angewendet.

3.1.1  A-bewerteter maximaler Schalldruckpegel L, .x: Der A-bewertete maximale Schalldruckpegel in

einem Raum, der auf den von haustechnischen Anlagen oder Maschinen im Gebaude erzeugten Schall
zurtckzufihren ist.

ANMERKUNG  Dieser Schalldruckpegel wird aus dem maximalen Schalldruckpegel in Oktavbdndern von 63 Hz bis
8 kHz unter Anwendung der Zeit-Bewertung ,S (Lpngmax) Oder der Zeit-Bewertung ,F* (Lap nay) bestimmt. Die
Schalldruckpegel in Oktavbandern kénnen auch normiert/abgeglichen (Lag yax n' LAF max, n) 0der genormt (Lag yax nTs
Lag max, nT) Werden.

3.1.2  A-bewerteter dquivalenter kontinuierlicher Schalldruckpegel Ly¢,: Der aquivalente A-bewertete

Schalldruckpegel in einem Raum, der auf den von haustechnischen Anlagen oder Maschinen im Gebé&ude
erzeugten Schall zurlickzufuhren ist.

ANMERKUNG  Dieser Schalldruckpegel wird aus dem &quivalenten Schalldruckpegel in Oktavbandern von 63 Hz bis
8 kHz bestimmt. Die Schalldruckpegel in Oktavbandern kénnen auch normiert/abgeglichen (LAeq, ) oder genormt (LAeq,nT)
werden.

3.1.3 C-bewerteter maximaler Schalldruckpegel L ,.x: Der C-bewertete maximale Schalldruckpegel in

einem Raum, der auf den von haustechnischen Anlagen oder Maschinen im Gebadude erzeugten Schall
zurtckzufihren ist.

ANMERKUNG  Dieser Schalldruckpegel wird aus dem maximalen Schalldruckpegel in Oktavbandern von 31,5 Hz bis
8 kHz unter Anwendung der Zeit-Bewertung ,S* (Lggmay) Oder der Zeit-Bewertung ,F* (Lop nay) bestimmt. Die
Schalldruckpegel in Oktavbandern kénnen auch normiert/abgeglichen (Lcg may nv LGE max, n) 0der genormt (Leg ax nts
LGE max, n) Werden.

3.1.4 C-bewerteter aquivalenter Schalldruckpegel Lgeq: Der aquivalente C-bewertete Schalldruckpegel

in einem Raum, der auf den von haustechnischen Anlagen oder Maschinen im Gebaude erzeugten Schall
zurlckzufihren ist.

ANMERKUNG  Dieser Schalldruckpegel wird aus dem &quivalenten Schalldruckpegel in Oktavb&ndern von 31,5 Hz bis
8 kHz bestimmt. Die Schalldruckpegel in Oktavbandern kénnen auch normiert/abgeglichen (LCeq, ,) oder genormt
(LCeq’ n7) Werden.

3.1.5 Beziehung zwischen den GréRen

Alle A-bewerteten und C-bewerteten GréRen werden aus den in Oktavbandern bestimmten Schalldruckpegeln
ermittelt.

Diese Schalldruckpegel (L) hdngen von der verwendeten Zeitbewertung ab, d. h. ,S% ,F* oder es wird eine
Integration Uber einen Zyklus durchgefihrt (&quivalente Schalldruckpegel). Ein Pegel mit einer dieser
verschiedenen Zeitbewertungen hangt von der Art des Schalls ab und kann im Allgemeinen nicht aus einem
anderen Pegel abgeleitet werden. Daher mussen sich im Oktavband bestimmte Pegel und die festgelegte
GroRe auf die gleiche Zeitbewertung beziehen.



DIN EN 12354-5:2009-10
EN 12354-5:2009 (D)

In allen Fallen gibt es eine direkte Beziehung zwischen dem Schalldruckpegel (L), dem abgeglichenen
(normierten) Schalldruckpegel (L) und dem genormten Schalldruckpegel (L,1) in den Oktavbéndern. Diese

Beziehungen werden durch folgende Gleichungen angegeben:

L:Ln+10IgAr—:f dB (1a)
Aref T}
Lyt = Ly +101g=retret - g 1b
nT n 9 016 1/ (1b)
Dabei ist
A die aquivalente Absorptionsflache im Raum, in Quadratmeter;
Apef die aquivalente Bezugs-Absorptionsflache (4,4 = 10 m?), in Quadratmeter;

Tref die Bezugs-Nachhallzeit (7,4 = 0,5 s), in Sekunden;

vV das Volumen des Raums, in Kubikmeter.

In diesem Dokument wird der in Oktavbandern bestimmte abgeglichene Schalldruckpegel L, mit der ent-

sprechenden Mittelwertbildung und Zeitbewertung als HauptgréRe fir die Voraussage ausgewahlt. Aus ihm
kénnen die tbrigen Grofien direkt ermittelt werden.

3.2 GroBen zur Angabe der Produkteigenschaften

Die Groflen zur Angabe der Eigenschaften der Produkte beziehen sich einerseits auf die Schallquellen und
andererseits auf die Schallubertragung. Im Allgemeinen handelt es sich sowohl um Luft- als auch um
Korperschall.

Die relevanten Schallquellen unterscheiden sich fur verschiedene untersuchte Ausriistungsgegenstande und
Installationen. Deshalb werden die zur Angabe der Eigenschaften von Schallquellen relevanten Gréfien in den
jeweiligen Abschnitten behandelt. Die GréRen zur Charakterisierung der Schallquellen missen sich jedoch in
allen Fallen auf die gleiche Zeitbewertung beziehen wie die Grofle, die fiir die Gebdudeeigenschaften zu
berechnen ist.

Die fur die Schallibertragung relevanten Elemente sind teilweise aus anderen Dokumenten dieser Normen-
reihe Ubernommen worden, z. B. aus den Normen EN 12354-1 und EN 12354-2, in denen die zugehorigen
GroRen festgelegt werden, und teilweise fiir die jeweils untersuchte haustechnische Anlage spezifisch sind.
Deswegen werden die relevanten Gréf3en auch in den jeweiligen Abschnitten angegeben.

4 Berechnungsmodelle

4.1 Allgemeine Grundlagen

Im Allgemeinen wird der in einem Raum vorhandene Schallpegel, der auf die haustechnischen Anlagen
zurckzufihren ist, durch eine Kombination aus Luft- und Kérperschallibertragung hervorgerufen. Welche Art
der Schalliibertragung vorherrscht, hangt von der Art der Einrichtung und der Installation sowie von der Art
der Gebadudekonstruktion ab. Aulerdem bestehen haustechnische Anlagen und Installationen haufig aus
verschiedenen Schallquellen und verschiedenen Verbindungspunkten zwischen Installation und Geb&ude-
konstruktion. Dadurch wird ein allgemeines Voraussageverfahren ziemlich kompliziert.
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ANMERKUNG Ein weiteres Problem besteht darin, dass nur wenige ausreichend festgelegte Messverfahren zur
Quantifizierung der Schallstarke des jeweiligen Ausristungsgegenstands existieren. Besonders bezuglich des Kérper-
schalls fehlen diese Verfahren und GréRen, obwohl inzwischen CEN/TC 126/WG 7 mit entsprechenden Arbeiten
begonnen hat. Hinweise werden in den Anhéngen B, C und D gegeben.

Es wird vorausgesetzt, dass eine komplette Installation in mehrere Luft- und/oder Kérperschallquellen unter-
teilt werden kann, die unabhéngig voneinander betrachtet werden kénnen. Eine derartige Schallquelle kann in
Abhangigkeit von der untersuchten haustechnischen Anlage oder Installation ein physikalischer Gegenstand
sein, eine partielle Quelle oder eine Kombination mehrerer partieller Quellen oder Kontaktpunkte. Bei der
Modell-Methode ist eine dieser Quellen zu einem bestimmten Zeitpunkt zu betrachten, und es ist ein
eindimensionales Modell anzuwenden, wobei das fiir die untersuchte Schallquelle am ehesten relevante
Modell ausgewahlt wird. Der sich fir einen Raum ergebende Schalldruckpegel beruht auf der Addition der
einzelnen Beitrage der betrachteten Quellen.

Im Allgemeinen werden drei unterschiedliche Situationen der Schalllibertragung untersucht:

— Luftschallibertragung durch Rohre und/oder Kanéle;

— Luftschallibertragung durch eine Gebaudekonstruktion;

— Korperschallibertragung durch eine Geb&dudekonstruktion.

Fur jeden dieser Falle ist nachfolgend eine allgemeine Vorgehensweise beschrieben. Fiur verschiedene Arten
von haustechnischen Anlagen und Installationen werden die geeignetsten Anwendungen fiir diese allgemei-

nen Modelle in Abschnitt 5 festgelegt.

Der bei der Bestimmung in Oktavbéndern fir einen Raum erhaltene abgeglichene Schalldruckpegel L, ergibt

sich aus der Addition des von allen relevanten Quellen Ubertragenen Schalls und aus den zutreffenden
Ubertragungssituationen fur die jeweils betrachtete Installation oder haustechnische Anlage:

m n 4
Ly =101g 3 10"nai/10 4 34 nail10 g nek /10 @)
i=1 =1 k=1
Dabei ist
L, der abgeglichene Gesamt-Schalldruckpegel in einem Raum, der auf die Schallquellen i, j und k

zuriickzufthren ist, in Dezibel;

Lpgi der abgeglichene Schalldruckpegel, der auf die Schallibertragung durch ein Rohr oder einen
Kanal fir die Quelle i zurlickzufiihren ist, in Dezibel;

Ly aj der abgeglichene Schalldruckpegel, der auf die Luftschallibertragung durch die Geb&ude-
konstruktion fir die Quelle j zurtickzufiihren ist, in Dezibel;

L,sx  der abgeglichene Schalldruckpegel, der auf die Kérperschallubertragung durch die Geb&ude-
konstruktion fir die Quelle k zurlickzuftihren ist, in Dezibel;

m die Anzahl der Schallquellen, die sich auf die Ubertragung mittels eines Kanals beziehen;

n die Anzahl der Luftschallquellen;

0 die Anzahl der Korperschallquellen.

Wenn die Eigenschaften des Geb&udes als der maximale Pegel anzugeben sind, besonders fur die Zeit-
bewertung ,F“, kénnen die Ergebnisse aus Gleichung (2) als oberer Grenzwert angesehen werden. Eine
Berechnung des unteren Grenzwerts wirde dann den Hdéchstwert fir alle gesondert betrachteten Quellen
ergeben.

10
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Die Modelle kénnen zur Berechnung der Gebdudeeigenschaften in Oktavbandern auf der Basis akustischer
Daten fur Schallquellen und Bauteile in Oktavbandern verwendet werden. Berechnungen sind fur Oktav-
bander von 63 Hz bis 4 000 Hz durchzufiihren, sofern fiir die untersuchte haustechnische Anlage nicht ein
starker eingeengter Bereich ausreichend ist. Aus diesen Daten kann analog zu den Messergebnissen nach
EN ISO 16032 die Einzahlangabe fir die Gebdudeeigenschaften (A- oder C-Bewertung) abgeleitet werden.

ANMERKUNG Die Berechnungen kénnen auf héhere oder niedrigere Frequenzen erweitert werden, wenn akustische
Daten fur diesen breiteren Frequenzbereich verfiigbar sind. Besonders fiir niedrigere Frequenzen sind gegenwartig jedoch
keine Angaben zur Prézision der Berechnungen verfigbar (siehe auch Anhang G).

Die Modelle setzen ein diffuses Schallfeld im Empfangsraum voraus. Obwohl dies haufig eine ausreichend
realistische Annahme ist, kbnnen bei niedrigen Frequenzen grofe Abweichungen auftreten. Da der von
einigen haustechnischen Anlagen emittierte Schall durch niedrige Frequenzen dominiert ist, kbnnen diese
Abweichungen nicht vernachlassigt werden. Besonders zu beachten ist dieser Aspekt bei der Anwendung der
Modelle auf bestimmte haustechnische Anlagen und Installationen. Allgemeine Angaben zu diesem Aspekt
sind in Anhang G enthalten.

4.2 Luftschalliibertragung durch Rohre und Kanalsysteme

4.2.1 Allgemeines

Jedes Element eines Kanalsystems kann ebenso ein Ubertragungselement wie eine Schallquelle sein. Bei
den Voraussagen wird jede Schallquelle gesondert betrachtet, und es wird davon ausgegangen, dass die
Quellen und die Elemente unabhédngig voneinander sind, so dass Beeintrachtigungen zwischen Elementen,
Modaleffekte und Resonanzen zu vernachlassigen sind.

Die Ubliche Groéfe zur Angabe der Schallstarke einer Quelle ist der Luftschallleistungspegel Ly, der in den
Kanal Ubertragen wird. Die Schallibertragung durch den Kanal wird durch die Verringerung des
Schallleistungspegels ALy, beschrieben, die in allen unterscheidbaren Elementen des Kanals auftritt. Der in
einem Empfangsraum entstehende Schalldruck wird entweder durch Schall verursacht, der an der Offnung
des Kanals (Raum a) abgestrahlt wird oder durch Schall, der durch den Kanal selbst abgestrahlt wird
(Raum b). Der resultierende Schalldruckpegel héngt von der Absorption in diesem Raum ab, der auf
Aot = 10 m? bezogen wird.

Schallquelle mit Raum a mit
L Element 2 | | Element i | A o

Element n

Element 3 Raum b mit

A

Element 1

ref

Bild 1 — Rohrsystem, mit einer Schallquelle, Ubertragungselementen und Empfangsraumen (a und b)

Der in einem Raum erzeugte abgeglichene Schalldruckpegel Ly g der auf eine Schallquelle in einem Kanal
zurtckzufihren ist, ergibt sich aus der folgenden Gleichung:

.
Lng =Ly - ALy, +10lg——  dB (3a)

i=1 Aref

11
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Dabei ist
Ly der Schallleistungspegel der Quelle, in Dezibel;
ALy ;  die Verringerung des Schallleistungspegels durch das Element i, in Dezibel;
e die Anzahl der Elemente zwischen Sende- und Empfangsraum;
Aref die Bezugs-Absorptionsflache (= 10 m2), in Quadratmeter.

ANMERKUNG 1 Diese Beziehung setzt ein diffuses Schallfeld im Raum voraus. Dies ist jedoch oft nicht der Fall. In
EN 12354-6 werden Hinweise zum Einfluss nicht diffuser Rdume auf die entstehenden Schallpegel gegeben. Diese
Hinweise kdnnen zur Korrektur des im Raum ermittelten Schalldruckpegels angewendet werden.

ANMERKUNG 2  Falls nicht der Mittelwert fir den Raum von Interesse ist, sondern der Schalldruckpegel an einer
bestimmten Stelle im Raum, kann dieser Pegel durch direkte Schallabstrahlung des jeweiligen Elements in den Raum
beeinflusst oder sogar dominiert werden. Fiir eine Position im Abstand » von diesem Element mit einem Richtfaktor O
kann der letzte Ausdruck in Gleichung (3a) durch den folgenden Ausdruck ersetzt werden durch:

101g| 2+ 1 (3b)
am S Aref

Die in einen Raum abgestrahlte Schallleistung wird durch die Position des abstrahlenden Elements im Raum
(letztes von mehreren Elementen, i = ¢) hinsichtlich der Raumgrenzen beeinflusst. Dieser Einfluss muss in die
Verringerung des Schallleistungspegels des letzten abstrahlenden Elements einbezogen werden. Fir einige
Elemente wird dieser Einfluss der Position des abstrahlenden Elements bereits durch das angewendete
Messverfahren beriicksichtigt; ist das nicht der Fall, muss zur Verringerung des Schallleistungspegels des
abstrahlenden Elements ein entsprechender Beitrag addiert werden; siehe Anhang E.

Falls die betrachtete Quelle das Schallfeld in einem Raum ist, konnen die Eigenschaften des Kanalsystems
auch als die abgeglichene Pegeldifferenz des Ubertragungssystems D, o angegeben werden, siehe

EN 12354-1. Diese Pegeldifferenz ergibt sich aus folgender Gleichung:

S Aref
Dpg = ;ALWJ +10lg 5 (4)
Dabei ist
Dy ¢ die abgeglichene Schallpegeldifferenz fiir die indirekte Ubertragung durch ein Systems, in
Dezibel;
S, die Flache des ersten Elements (i=1) des Ubertragungssystems im Senderaum, d. h. eine

Offnung, der Kanalquerschnitt oder ein Luftdurchlass, in Quadratmeter.

ANMERKUNG 3 Fur Uberstrémluftdurchldsse oder paarweise Luftdurchldsse in einfachen Liiftungssystemen fir
Wohnungen wird diese Grofle auch direkt gemessen und als Dy, angegeben, siehe EN 13141-1 und EN 13141-2.

Gleichung (4) kann dann auch angewendet werden, um die Verringerung des Schallleistungspegels fir diese Elemente
(oder Kombinationen dieser Elemente) abzuleiten.

4.2.2 Luftschallquellen

Quellen kénnen Elemente des Systems sein, die Schall erzeugen, z. B. Liftungsgeréte oder Brenner; ferner
kann Schall an den Elementen des Systems oder in ihrer Nahe erzeugt werden, wie z. B. Schall, der durch
den Durchfluss durch Gitter, Rohrbogen und Schalldampfer erzeugt wird (Durchflussschall) oder Schall, der
von aufen in den Kanal Ubertragen wird.

12
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In allen Féllen wird die Stérke dieser Luftschallquellen durch den Schallleistungspegel L,y angegeben, wenn

er sich in den Kanal in einer Richtung ausbreitet oder wenn er direkt in den umgebenden Raum abgestrahlt
wird. Der Schallleistungspegel sollte sich auf die fur das jeweilige System geeigneten Betriebsbedingungen
beziehen. Der Schallleistungspegel der Quellen basiert primar auf Ergebnissen genormter Messverfahren.

4221 Liftungsgerat

Fur ein Luftungsgerat im Kanal wird ublicherweise zwischen dem Eintrittsschallleistungspegel, Ly j,, dem
Austrittsschallleistungspegel, Ly ,,; und dem Schallleistungspegel der Baueinheit, Ly ;i unterschieden,
wobei sich die Indizes ,Eintritt und ,Austritt® auf die Durchflussrichtung und ,Baueinheit” auf den vom

Laftungsgerat abgestrahlten Kérperschall beziehen. Der Schallleistungspegel dieser Quellen beruht primar
auf standardisierten Messungen; siehe auch Anhang B.

4.2.2.2 Durchflussschall

Fur Schallquellen, bei denen der Schall z. B. durch den Durchfluss durch Gitter, Rohrbogen, Durchflussregler,
Feuerschutzklappen, Lamellen-Drosselklappen und Schalldampfer erzeugt wird, kann der Schallleistungs-
pegel direkt gemessen werden. Berechnungen kénnen aus empirischen Beziehungen abgeleitet werden,
siehe Anhang B.

4.2.2.3 Durch Offnungen und Gerite eintretender Schall

Fur Schallquellen, bei denen der Schall z. B. von der Aullenseite durch eine Kanal6ffnung oder durch
Ein- und Austrittseinrichtungen eintritt, kann der Schallleistungspegel indirekt aus dem gemessenen
Ubertragungsverlust fiir diese Offnung oder diese Einrichtung bestimmt werden. Der Schallleistungspegel fir
die Schalliibertragung hinein in den Kanal L,y ergibt sich aus dem Ubertragungsverlust Dy o; der Einrichtung

von aufden nach innen (siehe 4.2.3) und ist nach folgender Gleichung zu bestimmen:

Ly = Lo — Dy +10Ig% dB (5)
Dabei ist
Dy i der Ubertragungsverlust fir die Schallleistung fiir eine Kanaléffnung oder eine am Kanal ange-

brachte Einrichtung fiir die Ubertragung von auRRen nach innen, in Dezibel;

L, der Schalldruckpegel im Senderaum, in Dezibel;
Sco die Querschnittsflache der Kanal6ffnung, in Quadratmeter.

ANMERKUNG  Der Ubertragungsverlust einer mit einer Offnung versehenen Einrichtung kann aus direkten Messungen
bestimmt werden. Weil laut Definition eine Beziehung zwischen dem Ubertragungsverlust an einem Luftdurchlass besteht,
d. h. einer Offnung von der AuRenseite zur Innenseite des Kanals und umgekehrt von der Innenseite zur AuBenseite,
kann der Ubertragungsverlust von auBen nach innen auch aus dem Ubertragungsverlust von innen nach auRen abgeleitet
werden, siehe Anhang E.

Weil die Schalliibertragung auch durch die Position beeinflusst wird, die eine Offnung oder eine am Kanal
vorhandene Einrichtung hinsichtlich der Raumgrenzen einnimmt, muss dieser Einfluss in den Ubertragungs-
verlust der Schallleistung des jeweils untersuchten Elements einbezogen werden. Fir einige Elemente wird
der Einfluss der Position des Elements bereits durch das ausgewahlte Messverfahren berlicksichtigt; ist das
nicht der Fall, muss zum Ubertragungsverlust der Schallleistung des untersuchten Elements ein entsprechen-
der Beitrag addiert werden, siehe Anhang E.
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4.2.2.4 Durch die Kanalwand eintretender Schall

Fir die Quellen, bei denen der Schall von auflen in den Kanal eintritt (einbricht), kann der Schallleistungs-
pegel indirekt aus dem gemessenen Ubertragungsverlust des Kanals bestimmt werden. Der Schallleistungs-
pegel Ly fur die Ubertragung im Kanal in oder entgegen der Durchflussrichtung (stromauf- oder -abwérts)

ergibt sich aus dem Schalldammkoeffizient R ; (Ubertragungsverlust von auflen nach innen) des Kanals nach
folgender Gleichung:

S, +S,
Ly y = Lo — Ryj +10IgS4 —6-101Ig Scdu T Ocdd 4
cd,u

S +S ©

Ly.g = Lo — Roj +101gSy —6-101g —%du ~~cdd 4
cd, d
Dabei ist
Lo der Schalldruckpegel im Raum aul3erhalb des Kanals, in Dezibel;
R der Schalldammkoeffizient des Kanals fur die Schallibertragung von auflen nach innen, in
Dezibel;

Sy die exponierte Flache des Kanals im Raum, in Quadratmeter;

Scaq  die Querschnittsflache des Kanals am stromabwartigen Ende seines exponierten Teils, in
Quadratmeter;

Sed,u die Querschnittsflache des Kanals am stromaufwértigen Ende seines exponierten Teils, in
Quadratmeter.

ANMERKUNG 1 Es wird davon ausgegangen, dass das Schallfeld auRerhalb des Kanals diffus ist, wahrend innerhalb
des Kanals eine ebene Schallwelle vorliegt.

ANMERKUNG 2 Der Schalldammkoeffizient R ; kann direkt gemessen werden, kann aber auch aus dem entgegen der
Ubertragungsrichtung gemessenen Schallddmmkoeffizient R, berechnet werden, d. h. aus dem fiir die Schallibertragung
von innen nach aulen festgelegten Koeffizienten, siehe Anhang E.

Fir verschiedene Quellen kénnen allgemeine Regeln zur Berechnung der Schallleistungspegel angewendet
werden. Angaben dazu sind in Anhang B enthalten.

4.2.3 Luftschalliibertragung

In einem Schallibertragungssystem bewirken mehrere Elemente eine Verringerung des Schallleistungspegels
wéhrend der Schallausbreitung, z.B. gerade Kandale, absorbierende Innenauskleidungen, Bogen, Ver-
engungen, Verbindungen, Schallddmpfer und Schallibertragung durch Offnungen, Gitter oder die Kanal-
wénde. Die Pegelverringerung wird entweder direkt als Verringerung des Schallleistungspegels AL'y, je
Einheit oder je Lédngeneinheit AL’y oder als bezogene Gro3e angegeben, z. B. als der Schallddmmkoeffizient
eines Kanals R, bei der Schalliibertragung von innen nach aulen, der Einfugungsddmpfung eines Schall-
dampfers D; oder dem Ubertragungsverlust einer Einrichtung D

Die folgenden Beziehungen kénnen innerhalb der Anwendungsgrenzen der verschiedenen Elemente, die in
den jeweils zutreffenden Mess-Normen angegeben sind, zur Berechnung nach Gleichung (3a) angewendet
werden.
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4.2.3.1 Die Elemente als Einheit
ALy = ALy ynit  dB (")
Dabei ist

ALy ynit  die Verringerung des Schallleistungspegels je Einheit des Elements, in Dezibel.
4.2.3.2 Elemente mit Verringerung je Langeneinheit

ALy=AL\y! dB (8)
Dabei ist

AL'\y die Verringerung des Schallleistungspegels je Ladngeneinheit des Elements, in Dezibel je Meter;
l die tatsachliche Lange des Elements, gemessen an der Mittellinie des Kanals, in Meter.

4.2.3.3 Elemente im Kanal mit bekannter Einfligungsddampfung

Dabei ist
D; die Einfugungsdampfung, die fir einen Schallddmpfer nach ENISO 7235 oder nach

EN ISO 11691, fur einen Uberstrémluftdurchlass nach EN 13141-1 oder fiir andere Elemente
auf vergleichbare Weise bestimmt wird, in Dezibel.

ANMERKUNG  Fir Schalldampfer kann die auf diese Weise ermittelte Einflgungsddampfung als brauchbarer
Schatzwert fir den Schalltbertragungsverlust des Elements angesehen werden.

4.2.3.4 Elemente am Ende des Kanals mit bekannter Einfligungsddampfung

ALw =D+ Dij, dB (10)
Dabei ist
D; die Einfigungsdampfung, die fir einen Luftdurchlass nach EN 13141-2 bestimmt wird, in
Dezibel;
Dyjo der Schallibertragungsverlust am offenen Ende des untersuchten Gegenstands, nach

EN ISO 7235 (siehe Anhang E), in Dezibel.

4.2.3.5 Elemente mit bekanntem Ubertragungsverlust

ALy =D, dB (11)
Dabei ist
Dy der Ubertragungsverlust, der fiir einen Volumendurchflussregler nach EN ISO 7235 oder fir

andere Elemente auf vergleichbare Weise bestimmt wird, in Dezibel.

ANMERKUNG  Der Ubertragungsverlust fiir Volumendurchflussregler nach dieser Norm schlieRt, wenn das zutreffend
sein sollte, den Ubertragungsverlust fiir das offene Ende ein. Der Ubertragungsverlust fir das offene Ende héangt von der
Position der Offnung hinsichtlich der reflektierenden Oberflachen ab, d. h. davon, ob die Offnung in der Mitte des Raumes,
in einer Wand oder in der Nahe einer Ecke angeordnet ist.
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4.2.3.6 Elemente mit bekanntem Schalldammkoeffizient

S
ALy = Ry +101g°%% 1 3+101g2  dB (12)
Sd 4n
Dabei ist
Ry, der Schalldadmmkoeffizient des Kanals fiir die Ubertragung von der Innen- zur AuBenseite, in
Dezibel;
Q der Winkel um den Kanal, in den hinein eine Schallabstrahlung erfolgt, in Radiant (Raummitte:

Q =4r, in Wandndhe: Q = 2x, in Randnahe: Q = ).

ANMERKUNG 1 Diese Beziehung setzt voraus, dass nur die Halfte der Schallleistung innerhalb des Kanals in die
Ubertragung zur AuRenseite einbezogen wird.

ANMERKUNG 2 Dieser Schalldammkoeffizient R,, kann direkt gemessen, aber auch aus dem in der entgegen-
gesetzten Ubertragungsrichtung, d. h. bei der Ubertragung von aufen nach innen gemessenen Schallddmmkoeffizient Ry
berechnet werden; siehe Anhang E.

4.2.3.7 Element mit Schallabstrahlung in einen Raum

Fur ein Element, das eine Schallleistung in einen Raum abstrahlt, muss der Einfluss seiner Position im Raum
hinsichtlich der Raumgrenzen in die Verringerung des Schallleistungspegels des letzten Elements einbezogen
werden. Ist das fiir die verfugbaren Messdaten nicht der Fall, ist dieser Einfluss zu der Verringerung zu
addieren:

ALy = ALW,eIement —Dg dB (13)
Dabei ist
ALy element die Verringerung des Schallleistungspegels des Elements, das den Schall abstrahilt,

wobei der Einfluss der Raumposition unbertcksichtigt bleibt, in Dezibel;

Dg, der Richtwirkungsindex fur den Festwinkel, in Dezibel.

Fur einige Elemente kénnen auch allgemeine Regeln angewendet werden, um die Verringerung der Schall-
Ubertragung zu berechnen. Anhang E enthélt entsprechende Angaben.

4.3 Luftschalliibertragung durch die Gebaudekonstruktion

4.3.1 Allgemeines

Die grundlegende GroRRe zur Angabe der Stérke der Schallquelle ist der Luftschallleistungspegel L. Der sich
im Senderaum ergebende Schalldruckpegel hangt hauptséchlich von der Absorption Ay e in diesem Raum

ab. Die tatsachliche Schallanregung der Geb&udekonstruktionen wird jedoch auch durch die Form des
Raumes, den Abstand zwischen Schallquelle und Geb&udekonstruktionen und das Strahlungsmuster der
Quelle beeinflusst. Die Ubertragung vom Senderaum zum Empfangsraum schlieRt iiblicherweise verschie-
dene Ubertragungswege zwischen den Elementen (i) des Senderaums und den Elementen () des Empfangs-
raums ein. Fir diesen Ubertragungsweg kann die Ubertragung durch den Flankenschallddmmkoeffizienten R;

beschrieben werden.
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jfe— —— — — — —p
Quelle Senderaum . . . Empfangsraum
Gebaudekonstruktion zwischen
dem Element 1
/\ A Quelle A Empfang
= jf———— — — — —]
U im Senderaum und dem
L quelie beii Element; im Empfangsraum L §| Empfang
fr-— —— —
R

Bild 2 — Luftschalliibertragung von einer Quelle durch ein Gebaude iiber einen Ubertragungsweg ij

Der sich fur eine Schallquelle in einem Raum ergebende abgeglichene Schalldruckpegel L, , ist nach der
folgenden Gleichung zu berechnen:

0 Lyai/10

Lna=101g » 10 ™2 dB (14)

i=1,j=1
Dabei ist

Ly aji der abgeglichene Schalldruckpegel im Empfangsraum, der auf eine Luftschallquelle im
Senderaum zurlickzufiihren ist und durch Schallibertragung von einem angeregten Element i
im Senderaum und einem abstrahlenden Element; im Empfangsraum verursacht wird, in
Dezibel;

m die Anzahl der Elemente i im Senderaum, die an der Schalliibertragung beteiligt sind;

n die Anzahl der Elemente j im Empfangsraum, die an der SchallUbertragung beteiligt sind.

Der abgeglichene Schalldruckpegel im Empfangsraum Ly aji ergibt sich fir alle Ubertragungswege i,j aus dem
Schallleistungspegel der Quelle (L), der Ubertragung auf den sich im Senderaum in der N&he des Ele-
ments i (Dg ;) ergebenden Schalldruck und der Ubertragung tber den betrachteten Ubertragungsweg ij durch
das Gebaude zum Empfangsraum (R;; .); siehe Bild 2.

Si A4

Inajj=Lw + Dsji = Rirer 1019~ L _101g Tf dB (15)
ref

Dabei ist

Ly der Schalldruckpegel der Quelle, in Dezibel;

Dy die Schallubertragung zum Element i im Senderaum, in Dezibel;

R et der Flankenschallddmmkoeffizient fur die Ubertragung von Element i im Senderaum zum Ele-

ment j im Empfangsraum, mit Bezug auf die Flache S, =10 mZ, in Dezibel;
M die Flache des angeregten Elements i im Senderaum, in Quadratmeter;
Apes die dquivalente Bezugs-Absorptionsflache, in Quadratmeter, A.os= 10 m2.

ANMERKUNG 1  Die Definition setzt voraus, dass die Bezugswerte fur Druck und Leistung so festgelegt werden, dass
die folgende Gleichung gilt: p c W, .dp.e = 1. Das ist der Fall bei den Bezugswerten nach ISO und p ¢, = 400 Ns/m®.

ANMERKUNG 2  Der abgeglichene Schalldruckpegel im Senderaum wird bei ausreichenden Abstand von der
Schallquelle als Lpa=Lyw— 4 errechnet.
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Die GroRe Dy ; sollte folgende Einflusse erfassen:

— die Form des Raumes und die Verteilung des Schallfelds;
— spezifische Abstrahlungseffekte von der Schallquelle (Richtwirkung);
— Einflusse des Direktfelds und des Nahfelds der Schallquelle.

Auf diese Weise kann der letzte Punkt nur dann exakt beriicksichtigt werden, wenn die Ubertragung durch
den__Flankenschalldémmkoefﬁzient des diffusen Felds ausreichend beschrieben wird. In anderen Féllen muss
die Ubertragung fir das Direkt- und Nahfeld der Schallquelle gesondert behandelt werden; siehe auch 4.3.3.

4.3.2 Luftschallquellen

Die Starke jeder betrachteten Schallquelle oder jeder betrachteten partiellen Schallquelle wird als Luftschall-
leistungspegel L\, angegeben. Dieser Pegel wird nach einem der genormten Verfahren gemessen, die in den
Schallleistungs-Normen (EN ISO 3740 bis EN ISO 3747) beschrieben werden. Fir mehrere Arten von
Schallquellen sind auch allgemeine Angaben verfligbar; siehe Anhang C.

Falls die tatsachlichen Schallquellen vollstdndig oder teilweise von einer Schallschutzkapsel umgeben sind,
kann die Kombination Quelle/Kapsel als eine Quelle angesehen werden, fur die sich der Schallleistungspegel
aus der Schallleistungsddmmung Dy, der Schallschutzkapsel und dem Schallleistungspegel der eingekap-
selten Quelle ergibt: Lyy = Ly source — Dw- Die Schallleistungsd@mmung kann nach EN ISO 11546 gemessen

werden.

Die Gebaudekonstruktion kann sowohl durch die direkte Schallabstrahlung durch eine Quelle als auch durch
die Anregung durch das Nachhallfeld der Quelle angeregt werden. Oftmals befinden sich die Quellen oder ein
Teil der Quellen sehr dicht an den Flachen des Raumes, so dass Einflisse des Direktfelds und auch des
Nahfelds wichtig werden. Diese Einflisse sollten bei der Schalllbertragung im Senderaum bericksichtigt
werden; siehe 4.3.3.

4.3.3 Luftschalliibertragung in einem Senderaum

Die Ubertragung im Senderaum wird durch Dy ; angegeben, definiert als der Logarithmus des Verhaltnisses
zwischen der effektiv auf dem betrachteten Element i auftreffenden Schallleistung und der gesamten Schall-

leistung der Quelle:

Winc,i

Dg;=101g dB (16a)

Dieser Ausdruck zur Kennzeichnung der Ubertragung schlieRt die Einflisse des Schallfelds im Raum, das
Richtwirkungsmuster der Quelle und, wenn mdéglich, die Direktfeld- und Nahfeldeffekte der Quelle ein.

Unter Berlcksichtigung der Richtwirkung einer Quelle und eines diffusen Schallfelds im Senderaum ergibt
sich direkt aus dem mittleren Abstand zum Element »; und der Absorption Ag in diesem Raum die folgende

Gleichung:

Dg; =10 Ig{ le + ﬂ}i dB (16b)
4mr, As
Dabei ist
04 der effektive Richtfaktor der Quelle, einschlielich der Einflisse akustischer Nahfelder;
7 der mittlere Abstand von der Oberflache der Quelle zum Element i, in Meter;
Ag die dquivalente Absorptionsflache im Senderaum, in Quadratmeter;
St die Gesamtfldche der Grenzen des Senderaums.
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ANMERKUNG  Der Ausdruck e™'S ist eine verallgemeinerte Formulierung fiir den gebrauchlicheren Ausdruck (1 —a ),
wobei & der mittlere Absorptionskoeffizient des Raumes ist.

Die folgende N&herung kann nur durchgefiihrt werden, wenn der Abstand von der Quelle zum Element gro3
ist und der Raum ein im Wesentlichen diffuses Schallfeld hat:

Dgj =10 Ig% dB (16c)

S

Ag und @ konnen nach EN 12354-6 aus den Werkstoffdaten berechnet werden. Wenn komplexere Verhalt-

nisse vorliegen (Form des Raumes, grofle Anzahl von Gegenstdnden) sollten umfassendere Schallfeld-
modelle angewendet werden; siehe auch EN 12354-6:2003, Anhang D, wo eine Berechnung fir
Ag = 0,16 VITgtimate Oder eine Berechnung fiir 4 fur jeden Teilraum des Senderaums erfolgt.

4.3.4 Luftschalliibertragung durch ein Gebaude

Die Ubertragung durch ein Geb&dude wird nach EN 12354-1 durch den Flankenschallddmmkoeffizient Rij ref
angegeben. In EN 12354-1 wird vorausgesetzt, dass die direkte Ubertragung durch ein Trennelement
Ublicherweise einbezogen ist, so das die Fladche des Trennelements als Bezugsflache angewendet wird. In
diesem Fall, der nicht immer zutrifft, wird folglich stets von einer Bezugsflache von S, = 10 m? ausgegangen.

Der Flankenschallddmmkoeffizient R;; ¢ kann nach EN 12354-1 aus den Daten der in den Ubertragungsweg

einbezogenen Elemente und Verbindungsstellen berechnet werden. Weitere Angaben zur Anwendung dieser
Art von Prognose werden in Anhang F angegeben.

Falls die Quelle dicht an einem Bauteil liegt, kann es sein, dass der in EN 12354-1 beschriebene
Schalldammkoeffizient dieses Bauelements nicht relevant ist; der Einfluss von Direkt- oder Nahfeldern ist zu
berucksichtigen, indem im Ausdruck zur Berlcksichtigung der Schallibertragung Dg; die Anpassung des

Schalldammkoeffizienten des Bauelements und die Anwendung des effektiven Richtfaktors geeignet
kombiniert werden. Alternativ sind die Ubertragung des Direktfelds und des Nahfelds der Quelle jeweils als
gesonderte Ubertragungswege anzusehen.

4.4 Korperschalliibertragung durch die Gebdudekonstruktion

441 Allgemeines

Die durch eine Quelle in die Gebdudekonstruktion Ubertragene Schallleistung héngt von den Kennwerten der
Quelle, der Montage und dem die Quelle abstitzenden Geb&udeelement ab. Nach einem allgemeinen
Konzept ergibt sich diese installierte Korperschallleistung Lyy j,st @us der Starke der Quelle, die durch den
charakteristischen Kérperschallleistungspegel Lyys . und den Kopplungs-Ausdruck D fir das abstltzende
Element i angegeben wird. Die charakteristische Kdérperschallleistung ist nahezu die maximale Ubertragbare
Leistung einer Quelle, so dass der Kopplungs-Ausdruck stets positiv ist.

Die Ubertragung vom Senderaum zum Empfangsraum umfasst (blicherweise verschiedene Ubertragungs-
wege zwischen dem abstitzenden Gebaudeelement (i) im Senderaum und dem Element (j) im Empfangs-
raum. Die Ubertragung kann durch den Flankenschalldammkoeffizient fur diesen Ubertragungsweg Rj; unter
Berlcksichtigung der unterschiedlichen Anregungsmechanismen fir Luft- und Ko&rperschall durch den
Anpassungs-Ausdruck D, beschrieben werden.
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jfe— —— —— —

Gebaudekonstruktion zwischen Empfangsraum
dem die Quelle abstlitzenden
_____ Elementi A emptang
Abstiitzendes im Senderaum und dem
(tragendes) Element im Empfangsraum I
[ Gebaudeelement 7 | [Kopplungs-Ausdruck R i ij Empfang
f-—— —

Bild 3 — Korperschalliibertragung von einer Quelle durch ein Gebaude

Fur eine Schallquelle in einem Raum ergibt sich der resultierende abgeglichene Schalldruckpegel L,, ; aus der
folgenden Gleichung:

n

Lns =101g> 10" =i 4 (17)
j=1

Dabei ist

Ly sji der abgeglichene Schalldruckpegel im Empfangsraum, der auf eine an einem abstitzenden
Gebédudeelement i im Senderaum montierte Kérperschallquelle zurtickzufiihren ist und durch
Schalliibertragung von diesem Elementi zu einem abstrahlenden Element; im Empfangs-
raum verursacht wird, in Dezibel;

n die Anzahl der Elemente j im Empfangsraum, die an der Schalliibertragung beteiligt sind.

Der abgeglichene Schalldruckpegel Ly sii im Empfangsraum ergibt sich fiir alle Ubertragungswege i,/ aus dem
installierten Kérperschallleistungspegel der Quelle (Lyyg jnst), dem Anpassungs-Ausdruck Dg, fur das abstt-
zende Gebaudeelement und der Ubertragung tber den betrachteten Ubertragungsweg ij durch das Geb&ude

zum Empfangsraum, (R;; .f); siehe Bild 3.
Si
Lnsjij = Lws,insti — Dsa,i = Rij ref _10|gS_ —-101g 4 /4 dB (18a)
ref
Dabei ist
Lyys inst,i der installierte Kérperschalldruckpegel der Quelle am abstiitzenden Element i, in Dezibel,
Dggi der Ausdruck zur Anpassung der Korperschallanregung des abstitzenden Gebaude-
elements i an die Luftschallanregung, in Dezibel;
R ref der Flankenschallddmmkoeffizient fur die Ubertragung von Element i im Senderaum zum
Element j im Empfangsraum, mit Bezug auf die Flache S,o = 10 m?, in Dezibel;
S; die Flache des abstlitzenden Gebaudeelements i im Senderaum, in Quadratmeter;
Aref die aquivalente Bezugs-Absorptionsflache, in Quadratmeter, A44= 10 m2.

ANMERKUNG 1  Die Definition setzt voraus, dass die Bezugswerte fiir Druck und Leistung so festgelegt werden, dass
die folgende Gleichung gilt: pocoWref/pref2 =1. Das ist der Fall bei den Bezugswerten nach ISO und p,c, = 400 Ns/m3.

Der installierte Korperschallleistungspegel ergibt sich aus den Kennwerten der Quelle und dem Kopp-
lungs-Ausdruck nach folgender Gleichung:

Lws,insti = Lws,c —Dc,i dB (18b)
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Dabei ist

Lysc  der charakteristische Kérperschallleistungspegel der Quelle, in Dezibel;

D¢ der Kopplungs-Ausdruck fur die Quelle am abstitzenden Gebaudeelement i, in Dezibel.

ANMERKUNG 2 In relativ einfachen Fallen kann diese installierte Leistung auch unmittelbar aus den gemessenen
GroRen abgeleitet werden. Falls es sich bei der Quelle im Wesentlichen um eine Kraftquelle mit dem Kraftpegel L

handelt, ist sie zu bestimmen als Lg + 10 Ig Re{Y;}, und falls es sich bei der Quelle im Wesentlichen um eine Schnelle-
quelle mit dem Schnellepegel L,, handelt, ist sie zu bestimmen als L,, + 10 Ig Re{Z} — 60. In anderen vereinfachten Fallen
kénnen fur die Umformung andere Beziehungen angewendet werden, siehe Anhang D.

4.4.2 Korperschallquellen

Die Starke jeder betrachteten Schallquelle oder jeder betrachteten partiellen Schallquelle wird im Allgemeinen
als charakteristischer Korperschallleistungspegel Lyy ¢ angegeben. Dieser Leistungspegel wird nach genorm-

ten Verfahren gemessen, wobei genormte Verfahren derzeit jedoch eher selten sind. Um jedoch die Berech-
nungsmodelle in eine allgemeine Form zu bringen, wurde diese allgemeine GrolRe zur Beschreibung der
Quelle ausgewahlt, um zukinftig die Entwicklung und Verbesserung von Messverfahren zu erméglichen. Zu
dieser Groflke werden in Anhang D weitere Informationen gegeben, z. B.:

— Hinweise auf mégliche Messmethoden;

— Madglichkeiten zur Ableitung dieser Gréfe aus anderen bezogenen GréRen, z. B. der freien Geschwin-
digkeit am Kontaktpunkt, der &quivalenten Kraft oder des Schalldruckpegels der Einrichtung;

— pauschale Berechnungen auf der Grundlage von Ergebnissen friiherer Untersuchungen.
4.4.3 Schalliibertragung durch die Montage

Die Leistung, die in das abstlitzende Geb&udeelement eingebracht wird, hdngt von der charakteristischen
Kd&rperschallleistung und von den Kennwerten der Quelle, der Art der Anbringung und der Art des
abstlitzenden Gebé&udeelements ab. Diese Leistung wird durch den Kopplungs-Ausdruck Ds fiir das

Element i charakterisiert:

WS C
Dg;=10Ilg—= dB (19a)
inj,i
Dabei ist
Wee die charakteristische Kérperschallleistung der Quelle, in Watt;
Wi  die Korperschallleistung, die von der Quelle in das abstlitzende Gebaudeelement i eingebracht
wird, in Watt.

Falls die Quelle im Wesentlichen durch eine Einpunktanregung mit der Quellen-Admittanz Y, rechtwinklig zum
abstutzenden Geb&udeelement gekennzeichnet ist, ergibt sich folgende Gleichung:

Y erYi|2

Pei =109 Ry

(19b)

Dabei ist

Y, die Admittanz der vertikalen Kraft des abstitzenden Geb&udeelements am Anregungspunkt, in Meter
je Newton - Sekunde.
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ANMERKUNG  Falls es sich bei der Quelle im Wesentlichen um eine Kraftquelle mit einer hohen Quellen-Admittanz
handelt, ergibt sich folgende Gleichung:

[¥s|

D¢ =101
o1 " Retiy

dB (19¢)

wéhrend sich fur eine Quelle, bei der es sich im Wesentlichen um eine Schnellequelle mit geringer Quellen-Admittanz
handelt, die folgende Gleichung ergibt:

Dg; ~—101g|¥s|Re{z} dB (19d)

Die Wirkung elastischer Abstitzungen (elastische Elemente, Schwingungsddmpfer) wird im Kopp-
lungs-Ausdruck erfasst.

Bei Einpunktanregung rechtwinklig zum abstitzenden Geb&audeelement Uber eine elastische Abstitzung mit
einer Transfer-Admittanz Y, ., ergibt sich die folgende Gleichung:

[¥t¥ + Yoo

Pei =108 Retry

(19e)

In Anhang D werden fiir verschiedene, haufig auftretende Félle Informationen zur Berechnung des Kopp-
lungs-Ausdrucks angegeben.

4.4.4 Korperschalliibertragung durch das Gebaude

Die Ubertragung durch das Geb&ude wird durch den Flankenschallddmmkoeffizient R; nach EN 12354-1 und
den Anpassungs-Ausdruck Dy, angegeben. Die Berechnung des Flankenschallddmmkoeffizienten wurde
bereits in 4.3.4 erwahnt. Der Anpassungs-Ausdruck, der zum Umformen der eingebrachten Kérperschall-
leistung in die auftreffende Luftschallleistung dient, die im abstlitzenden Geb&dudeelement i unter Berlck-
sichtigung nur der freien Schwingungen eine Anregung bis zum gleichen Energiepegel bewirkt, ist nach der
folgenden Gleichung zu berechnen:

Wini,i ! Eis

Dgq;=10lg——>—= dB (20a)
Winc,i /Ei,a

Dabei ist
Wi die Korperschallleistung, die durch die Quelle in das abstlitzende Geb&udeelement i eingebracht
wird, in Watt;

Eis die Energie des Elements i, die auf die Kérperschallanregung zurlickzufiihren ist, in Joule;

Winci  die Luftschallleistung, die auf das Element i auftrifft, in Watt;

Ei, die Energie des Elements i, die auf die Luftschallanregung zuriickzufihren ist, in Joule.

Die durch Luftschall erzwungenen Schwingungen missen folglich vernachlassigbar sein, oder die Ergebnisse
mussen bezuglich des Beitrags der durch den Luftschall hervorgerufenen Schwingungen Korrigiert werden.
Bei einer nur rechtwinkligen Anregung von Biegewellen fiir ein abstiitzendes Gebaudeelement, das durch
seinen Luftschallibertragungskoeffizienten fir freie Schwingungen 7 und den Abstrahlungsfaktor g; charakte-

risiert wird, ergibt sich die folgende Gleichung:

21 m; 2,2Ti

Dgaj=101g
PoCoTs O

dB (20Db)
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Dabei ist
m; die Flachenmasse des Elements i, in Kilogramm je Quadratmeter;
T der Ubertragungskoeffizient des Elements i fiir Luftschall unter Beriicksichtigung nur der freien
Schwingungen (R; =-101g 7);
Lo der Abstrahlungsfaktor fiir freie Biegewellen;
Ts; die Kérperschall-Nachhallzeit des Elements i, in Sekunden.

Fur einige allgemeine Falle werden Informationen fir die Berechnung des Anpassungs-Ausdrucks in
Anhang F angegeben.

5 Anwendung der Modelle
5.1 Anwendung auf Liiftungssysteme

5.1.1 Allgemeines

Luftungssysteme in Gebduden umfassen eine grofle Anzahl von Einrichtungen und Teilen mit unterschied-
lichen Schallquellen und Ubertragungswegen. Hauptschallquellen in Liftungssystemen sind haufig innerhalb
eines Luftungsgerats in einem Raum fir haustechnische Anlagen (Gerateraum) oder im oberen Geschoss
eines Geb&udes angeordnet. Ein Liiftungssystem umfasst lblicherweise Geblase, Elektromotoren, Ubertra-
gungsleitungen fir die mechanische Kraft, Kiihlkompressoren, Wasserpumpen, Luftbefeuchter, Heiz- oder
Kihleinheiten, Filter und Klappen mit Motorantrieb.

Andere Schallquellen kénnen in Luftkandlen und Luftdurchldssen angeordnet sein, in denen Schall durch
Luftturbulenzen und Luftstromung an scharfen Kanten verursacht wird. Dieser durch die Stromung erzeugte
Schall nimmt Ublicherweise zu, wenn die Geschwindigkeit der transportierten Luft zunimmt. Méglicherweise
muss auch Schall berlicksichtigt werden, der von schwingenden Kanalwénden abgestrahlt wird. Schall kann
auch durch die Wand, eine Offnung, einen Ein- oder Auslass in einen Kanal Ubertragen werden, wenn der
Kanal hohen Schalldruckpegeln ausgesetzt ist, die in einem Schacht oder einem Gerdteraum vorhanden sein
kénnen.

Bei den typischen Bestandteilen des Systems, die als Quelle und/oder Ubertragungselemente anzusehen
sind, handelt es sich um:

— Kanale;

— Schalldampfer;

— Kanalverbindungen;

— Rohrbogen und Winkelstticke;

— Querschnittsdnderungen;

— Brandklappen (regenerierter Schall);

— Hochdruck-Einrichtungen (regenerierter Schall, abgestrahlter Schall und Einfligungsdampfung);
— Regler und Armaturen (regenerierter Schall und abgestrahlter Schall);

— Stutzen und (Zu- und Ricklauf-)Auslasse (Reflexionsverlust).
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Die Schallibertragung vom Liiftungssystem zum Gebaude erfolgt durch das Kanalsystem hauptsachlich tber
die Luft (4.2), mitunter als Koérperschall vom Geblase und den Motoren (4.4) und in einigen Fallen Uber die
Luft durch die Gebaude (4.3). Die Ubertragung durch den Kanal ist auch relevant fiir die zwischen Raumen
auftretende indirekte Schallibertragung, die mit D, gekennzeichnet und nach EN 12354-1 angewendet wird.

Wichtige Eingangsdaten fiir das Ubertragungsmodell nach EN 12354-1 und EN 12354-2 sind die Schall-
dammekoeffizienten der Geb&udeelemente.

Zur Berechnung der Schalldruckpegel, die durch Luftungssysteme in R&umen erzeugt werden, gibt es
verschiedene Handbuicher. Obwohl zwischen dieser Norm und anderen Veréffentlichungen nicht unbedingt
volle Ubereinstimmung besteht, wird zum Nachschlagen weiterer Einzelheiten auf VDI 2081 [1],
ASHREA 2003 [2] und ARI 1998 [3] verwiesen.

Anhang H enthalt eine Leitlinie fir die Vorplanung eines Raums zur Unterbringung haustechnischer Anlagen
(Gerateraum) mit einem Beispiel fur Liftungssysteme.

5.1.2 Leitlinien fiir die Anwendung

5.1.21 Quellen fiir Luftschall

Zum gegenwartigen Zeitpunkt wird davon ausgegangen, dass der Luftschall eines Geblases, der direkt in den
umschlossenen Raum abgestrahlt wird, in dem das Gebladse angeordnet ist, durch einen Schallleistungs-
pegel Ly it charakterisiert werden kann. Fur andere Luftschallquellen kann dieser Schallleistungspegel auf

entsprechende Weise als AusgangsgrofRe fur Voraussagen angewendet werden (4.2).

Um den Schalldruckpegel in einem Gerateraum zu bestimmen, kann fir jede Schallquelle gesondert die
Korrektur beziiglich der Absorption des Raumes und des Abstands zu den Gebaudeelementen fir den Fall
angewendet werden, dass der Abstand von den Flachen des Raumes grof3 im Vergleich zur Gblichen GréRRe
der betrachteten Quelle ist, d. h. der Luftungseinheit, den Pumpen, den Kiihlern usw., siehe 4.3. Falls sich die
Flachen dicht an der Quelle befinden, darf als Naherung davon ausgegangen werden, dass der Schall-
druckpegel im Gerateraum zahlenmaBig gleich dem Schallleistungspegel Lyy ;¢ ist, der vom Hersteller

angegeben wird, ohne Anwendung einer Korrektur beziiglich der Absorption des Raumes.

Fir Kandle mit groRem rechtwinkligem Querschnitt, die Luftungseinheit und Hauptgerduschdéampfer
verbinden, muss auch der vom Kanal abgestrahlte Schall berlicksichtigt werden. Fir eine sichere Berechnung
des Schallleistungspegels fir den vom Kanal abgestrahlten Schall kann davon ausgegangen werden, dass er
gleich der Luftschallleistung ist, die von der Luftungseinheit in den Kanal Ly i, hinein und/oder aus dem Kanal

Ly oyt heraus abgegeben wird, weil die Schallddmmung rechteckiger Kanalplatten mit niedriger

Flachenmasse vernachlassigbar ist. Enge Luftspalte zwischen der Liftungseinheit und dem abstiitzenden
Element (dem Boden) sollten vermieden werden, weil der Schalldruckpegel in diesen Luftspalten betrachtlich
héher als im diffusen Schallfeld sein kann. Durch Einfullen von Mineralwolle in den Luftspalt kann die Schall-
druckexponierung der Platte nur leicht verringert werden.

5.1.2.2 Quellen fiir Kanal-Luftschall

Der direkt in die Kanéle abgestrahlte Luftschall des Geblases wird hinsichtlich der tatsachlichen Betriebs-
bedingungen durch einen Schallleistungspegel Lyy i, und Lyy o, charakterisiert. Alle anderen im Luftungssys-

tem vorhandenen Bestandteile kénnen ebenfalls als Schallquelle wirken und auch durch den resultierenden
stromauf- und/oder stromabwartigen Schallleistungspegel charakterisiert werden. Der Schallleistungspegel
der anderen Bestandteile (Durchflussregler, Klappen, Auslasse) ist vom Luftdurchfluss (und vom Druckabfall)
abhangig. Fir die einzelnen Bestandteile kbnnen diese Werte vom jeweiligen Hersteller angegeben werden.

5.1.2.3 Quellen fiir abgestrahlten Schall

Die Luftschallleistungspegel des Geblases und der anderen Bestandteile des Systems kénnen so hoch sein,
dass der Kanal (und/oder die Bestandteile) einen wesentlichen Teil dieser Energie in die Raume des
Gebaudes abstrahlen kann. Der auf diesen Schallausbruch zurtickzufiihrende Schalldruckpegel kann unter
Berticksichtigung der Ubertragungsverluste und der MaRe der abstrahlenden Kanalflache bewertet werden.
Schallabstrahlungswerte fiir die einzelnen Systembestandteile werden vom Hersteller der Bestandteile
angegeben (4.2).
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5.1.2.4 Quellen fiir Korperschall

Es wird vorausgesetzt, dass das Gebldse die wichtigste Kérperschallquelle in Liftungssystemen ist. In einigen
Fallen kénnen auch der Motor und die Kraftiibertragung ebenso wie mdglicherweise vorhandene Kuihl-
kompressoren Korperschall emittieren. Die Schallstérke ist durch den charakteristischen Kérperschall-
leistungspegel anzugeben, der aus den an den Kontaktpunkten zur Gebaudekonstruktion (Stédnder oder
Fundamentblock der Liiftungseinheit) gemessenen Daten entweder eines dquivalenten Kraftpegels oder eines
aquivalenten Schnellepegels zu bestimmen ist. Diese Pegel sollten fur die Anlage unter Bertcksichtigung der
tatsachlichen Betriebsbedingungen protokolliert werden.

Laftungseinheiten, die aus Leichtbau-Stahlrahmen oder -stdndern hergestellt sind, kénnen als Quellen mit
hoher Admittanz angesehen werden und sich demzufolge wie Kraftquellen verhalten. In Anhang D wird eine
Ubersicht {ber ein vereinfachtes Verfahren zur Ableitung dieser GréRe aus dem gemessenen Kraftpegel
basierend auf Messungen des Schnellepegels an einer Empfangsplatte angegeben.

Fur gréRere Kilhlikompressoren oder andere schwere mechanische Einrichtungen, die fest am Bauwerk oder
an/auf Schwingungsddmpfern angebracht/aufgestellt sind, kann es zweckdienlich sein, die Quelle als
Schnellequelle (mit geringer Admittanz) anzusehen und den Schnellepegel zu messen, um den charakteris-
tischen Koperschallleistungspegel zu messen.

ANMERKUNG 1  In diesen Féllen kann, wie in Anmerkung 2 zu Gleichung (18) angegeben, die vor Ort Ubertragene
Leistung auch unmittelbar aus dem gemessenen Kraft- oder Schnellepegel durch Anwendung der Admittanz des
abstutzenden Elements bestimmt werden.

ANMERKUNG 2 Interne Schwingungsdampfer arbeiten mitunter weniger zuverlassig als erwartet. Die Liftungseinheit
ist vorzugsweise auf stabilen Stédndern zu montieren, die bei Inbetriebnahme der Einheit im Bedarfsfall durch externe
Schwingungsdampfer (elastische Halterungen) ersetzt werden koénnen. Es ist zu berlcksichtigen, dass sich der
Schnellepegel der Einheit erhéhen kann. Der Hersteller kann Empfehlungen fir die in diesem Fall zu treffenden
Mafnahmen geben.

5.1.2.5 Quellen fiir libertragenen Schall (Nebensprechschall)

Schall kann von einem Raum in einen anderen (benachbarten oder entfernten) Raum Ubertragen werden.
Dabei kann sich Kérperschall, meist aber Luftschall, durch einen Kanal vom Senderaum zum Empfangsraum
bewegen. Unter Berlcksichtigung der ,lUberbriickenden® Kanalanordnung kénnen Eintritts- und System-
verluste bewertet und der Schallpegel im Empfangsraum berechnet werden. Es sollte ein Vergleich mit der
Schallddmmung zwischen diesen Rdumen durchgefiihrt werden (siehe EN 12354-1). Der Schall kann in den
Kanal hinein und aus dem Kanal heraus durch die Kanalwéande oder durch Ausléasse gelangen.

5.2 Anwendung auf Heizungsinstallationen

5.2.1 Allgemeines

Die wichtigsten Arten von Heizungsinstallationen sind:

— Warmwassersysteme mit Radiatoren oder Konvektoren;

—  Warmluftsysteme;

— FuBbodenheizungssysteme (im Boden verlegte Warmwasserrohre);

— Deckenheizungssysteme.

Das Warmwassersystem ist am gebrauchlichsten. Es sollte jedoch angemerkt werden, dass einige der in
Warmwassersystemen vorhandenen Schallquellen auch in anderen Systemen vorhanden sein kénnen, z. B.
Heizkessel, Pumpe und Armaturen.

Ein Ubliches Heizsystem besteht aus einer Wérmeversorgung, einem Ausdehnungssystem, einer Umwalz-
pumpe, Armaturen und Radiatoren. Eine ausfuhrlichere Beschreibung aller Teile, die fur Systeme auf der
Basis von erwdrmtem Wasser angewendet werden kénnen, wird in prEN 12828 [4] angegeben. Die Warme-
versorgung kann durch einen Kessel erfolgen oder bei einer Fernheizung durch einen Warmetauscher in
Verbindung mit geeigneten Armaturen.
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Ein Heizkessel ist durch den Verbrennungsprozess und/oder das fur die Luftzufuhr benétigte Geblase eine
Schallquelle. Die Schallibertragung vom Kesselraum erfolgt teilweise in Form von Luftschall durch das
Gebaude (4.3) und teilweise in Form von Kérperschall (4.4). Alle anderen Systembestandteile wie Wasser-
rohre, Radiatoren und das Ausdehnungssystem verursachen hauptsachlich Wasserschall und/oder K&rper-
schall (4.4). Zusétzliche Luftschallquellen kénnen die Offnungen fur Abluft und Zuluft sein; der von diesen
Quellen ausgehende Schall kann in Rdume des Geb&dudes oder Uber die GebdudeaulRenseite in andere
Gebaude gelangen; er kann nach EN 12354-4 behandelt werden.

Wichtige Eingangsdaten fiir das Ubertragungsmodell nach EN 12354-1 und EN 12354-2 sind die Schall-
dammkoeffizienten der Gebaudeelemente und die Schnelleddmmkoeffizienten an den Verbindungsstellen der
Geb&udeelemente.

5.2.2 Richtlinien

Aus friiheren Untersuchungen liegen Angaben zu Luftschallquellen vor, die von den Kombinationen Bren-
ner/Heizkessel ausgehen; siehe Anhang B. Fir die Kérperschallerzeugung sind weniger Informationen verfug-
bar, und es ist bekannt, dass Kérperschall fir hdhere installierte Heizleistungen nicht vernachlassigbar ist.

Das Ausdehnungssystem besteht aus einem Rohr, das den Heizkessel mit einem Wasserbehalter verbindet,
der am hochsten Punkt des Systems installiert ist. Aus Sicherheitsgriinden hat dieses Rohr gréRere Malke als
die Ubrigen Rohre im System. Die Rohre werden héaufig fest am Boden des oberen Stockwerks eines
Gebdudes montiert, und die wesentliche Schallabstrahlung erfolgt im Allgemeinen am Boden. In Mehr-
familienhdusern sind auch Heizkesselgerdusche voéllig tblich. Die Male dieser Rohre sind dergestalt, dass
Korperschall dominiert.

Umwaélzpumpen waren immer als Schallquelle bekannt, inzwischen sind jedoch ziemlich leise Pumpen
verfugbar. Die Kdrperschallleistungspegel sollten ermittelt werden, um sie fir einen Vergleich von mehreren
Produkten als Eingangsdaten anzuwenden. Schall kann als Wasser- und/oder Korperschall zu den
Radiatoren Ubertragen werden, von denen Luftschall abgegeben wird. Erfahrungen haben gezeigt, dass in
Gebé&uden mit mittlerer Hohe der gréfite Teil des Schalls durch Wasser Ubertragen wird. In Hochhdusern (mit
10 oder mehr Stockwerken) durfen mehrere Umwalzpumpen eingesetzt werden.

Warmetauscher sind nicht als gréere Schallerzeuger bekannt. Die Systeme werden jedoch durch Armaturen
geregelt, von denen bekannt ist, dass besonders einige altere Ausfihrungen viel Schall produzieren (Uber-
tragung von Wasser- und Kérperschall zu Radiatoren und Gebaudeelementen).

Eine der wichtigsten Schallquellen ist das am Radiator angebrachte Ventil. Der im Ventil erzeugte Schall wird
nattrlich auf den Radiator Ubertragen, von dem die Hauptabstrahlung des Schalls ausgeht. Bisher war es
weder moglich, zwischen Wasser- und Kérperschall zu unterscheiden, noch wurden hilfreiche Prifverfahren
entwickelt und angewendet, siehe [5].

Der Warmwasserradiator kann eine Schallquelle sein, besonders wenn das Rohrsystem nicht aufgeloste Luft
enthalt.

5.3 Anwendung auf Aufzugsinstallationen

5.3.1 Allgemeines

Aufzlige, besonders diejenigen fur Personen, sind im Allgemeinen Treibscheibenaufziige mit Drahtseilen oder
hydraulische Aufzlige, die aus einer Aufzugsmaschine, einer Steuereinheit, einem Fahrkorb, einer Gegen-
masse/Ausgleichsmasse, einem Drahtseil, Fihrungsschienen und Aufzugstiren bestehen. Die Aufzugs-
maschine kann entweder in einem Gerateraum oder im Aufzugsschacht untergebracht werden.

Die Aufzugsmaschine und ihr Zubehér sowie die Aufzugstiren stellen die Hauptquellen sowohl fiir Luftschall
(4.3) als auch fur Koérperschall (4.4) dar. Die Fuhrungsschienen kénnen ebenfalls Kérperschall (4.4) emit-
tieren.
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5.3.2 Richtlinien

Der von der Aufzugsmaschine Ubertragene Luftschall kann nach 4.2 auf der Grundlage des Luftschallleis-
tungspegels der Einrichtung berechnet werden. Da der Triebwerksraum des Aufzugs in der Regel klein ist und
der Aufzugsschacht eindeutig kein kubisch umschlossener Raum ist, sind die Schallfelder Ublicherweise nicht
diffus. In diesen Fallen kann der Schalldruckpegel im Senderaum dem Schallleistungspegel der Quellen
zahlenmalRig gleichgesetzt werden. Siehe auch VDI 2566 [6].

Elastische Abstitzungen (Schwingungsdampfer) fur die Aufzugsmaschine sind im Allgemeinen erforderlich,
um eine ausreichende Verringerung des Kérperschalls (4.4) zu erreichen. Daher ist es vorteilhaft, schwere
Konstruktionen als abstiitzende Gebaudeelemente anzuwenden. Fir kritische Ubertragungssituationen, d. h.
in der Nahe von Rdumen, ohne bauliche Verbindung zwischen Triebwerksraum, Schacht und Gebaude, kann
es vorteilhaft sein, die Wirkung einer elastischen Abstitzung dadurch zu verbessern, dass ein schwerer
Rahmen (aus Beton) Uber den Abstitzungen angewendet wird. Fir die Dimensionierung der elastischen
Abstiitzungen sollte bedacht werden, dass der Fahrkorb und die Gegenmasse/Ausgleichsmasse Teil der
Gesamtlast, nicht jedoch Teil der dynamischen Arbeitslast sind.

Die Fuhrungsschienen sollten an schweren Konstruktionen montiert und nur an Stellen mit hoher Impedanz
an der Gebaudekonstruktion befestigt werden. Bei kritischen Ubertragungssituationen sollten auch hier
elastische Abstitzungen angewendet werden. Die Flhrungsschienen sollten so verlegt werden, dass eine
gerduschlose Bewegung des Fahrkorbs sichergestellt ist.

Sowohl automatische als auch manuell betédtigte Aufzugstiren kdénnen eine Korperschallquelle sein. In
einigen Fallen kann der durch die Tirbetatigung im Vorraum des Aufzugs verursachte Korperschall eine
Luftschallquelle in benachbarten Radumen darstellen.

5.4 Anwendung auf Wasserversorgungsanlagen

5.4.1 Allgemeines

Der Larm von Wasserversorgungssystemen umfasst den gesamten Schall, der von Wasserhdhnen, Armatu-
ren, Pumpen usw. im Frischwasserkreislauf erzeugt wird sowie den Schall, der durch den Durchfluss durch
das Rohrleitungsnetz und durch das Befillen von Badewannen, Spulbecken oder sonstigen Becken mit
Frischwasser entsteht. Dazu gehért auch der Schall, der durch platscherndes Wasser erzeugt wird, z. B.
durch den Duschstrahl usw. Der durch das Entleeren von Behéltern oder Spulbecken erzeugte Schall ist nicht
einbezogen und wird bei Behandlung der Abwassersysteme gesondert erfasst. Von den Abwassersystemen
wird der erzeugte Schall ab dem Zeitpunkt erfasst, in dem das AusflieBen des Wassers aus dem jeweiligen
Becken beginnt.

Die fur Wasserversorgungsanlagen typischen Schallquellen und die im jeweiligen Anwendungsbereich
relevante Art der Schallibertragung werden in Tabelle 1 aufgefihrt.

Die Ubliche Art der Schallibertragung in Wasserversorgungssystemen wird in Bild 4 dargestellt.
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Schall in Wasserversorgungssystemen

{

{

f

Flissigkeits-
schall

Kdérperschall

Luftschall

7

g

Rohrleitungssystem

f

Montage des
Rohrleitungs-
systems

Montage
der Quelle

f

{

Gebaudeelement

Tabelle 1 — Zusammenstellung der Quellen und relevanten Ubertragungsarten in

Wasserversorgungssystemen

Bild 4 — Allgemeine Ubertragungssituation von Quellen in Wasserversorgungssystemen

Erzeugung von Ubertragung zum Gebéude durch
Bautel Luftschall | Korperschall k:iltl;sssclﬁ;" N?:;i';te rlg?r::gg Rohre

Armaturen und Hahne aller Art

Auslassventile X X X X X

Schlauchventile X X X X X

Spiilventile X X X X X

Schieber, Zubehor in der

Leitung:

—  Absperrhahn X X (X) (X) X

—  Absperreckventil

— Ruckflussverhinderer

Drosselventile X X X X X

Druckminderventile X X (X) (X) X

—  Regelelemente am

Ventilauslass

—  Strahlregler

—  Durchflussregler X X X

—  Gegenvakuumventile

—  Ruckflussverhinderer
Rohre X X X X X
Spulkasten X X X X X X
(Umlauf-)Wassererhitzer, Kessel (X) X X X X (X)
Becken:

Badewannen

Duschwannen X X X X

Handwaschbecken

Spulbecken

Waschbecken
Booster-Pumpen X X X X X X
Sonstige Quellen
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Diesen allgemeinen Grundlagen entsprechend werden anhand der folgenden Beispiele einige typische Félle
unter Angabe der zu berilicksichtigenden partiellen Quellen und Ubertragungswege dargestellt.

In Bild 5 ist der allgemeine Fall fir ein an einem Becken angebrachtes Ventil festgelegt.

An einem Becken montiertes Ventil Wasserstrahl
Flussigkeits- Korperschall Koérperschall
schall
Rohrleitungssystem Becken
o I\./qutage de.s Mcinta_ge des Luftschall
Ronrieitungssystems Beckens
Gebaudeelement(e) Gebéaudeelement

Bild 5 — Darstellung der Schalliibertragung fiir ein an einem Becken montiertes Ventil

Die Darstellung des spezifischen Falls fur ein an der Wand montiertes Ventil ist in Bild 6 gezeigt.

An der Wand montiertes Ventil Wasserstrahl auf Becken oder
Wanne
Flussigkeits- . .
schall Korperschall Korperschall
1 1 1
Y Y ¥
Rohrleitungssystem Becken oder Wanne
Y i Y
Montage des Montage des Montage des
Rohrleitungs- Ventils an Beckens oder Luftschall
systems der Wand der Wanne
Gebaude- .
element(e) Gebaudeelement

Bild 6 — Darstellung der Schalliibertragung fiir ein an der Wand montiertes Ventil
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In Bild 7 ist ein weiteres typisches Beispiel fir eine Whirlwanne dargestellit.

o WIRIwanne o
Aktive innere Quellen ' : |Wasserstrahl auf die Wannenflach |
Koérperschall Luftschall
Montage Montage an Montage an
am Boden der 1. Wand der 2. Wand
Boden 1. Wand 2. Wand
N J
Y
Gebaudeelemente
a) Ecksituation mit drei Ebenen b) Darstellung
Legende
1  Elastisches Material
2 Boden
3 2. Wand (Ruck- oder Stitzwand)
4 1. Wand

Bild 7 — Darstellung der Schalliibertragung fiir eine Whirlwanne

5.4.2 Richtlinien

Die in Wasserversorgungssystemen vorhandenen Quellen erzeugen im Allgemeinen Kdérperschall, der direkt
auf die Gebaudekonstruktion tbertragen oder in die Montageelemente eingebracht wird. Daher kénnen die
Quellen vorrangig als Kérperschallquellen behandelt werden. Wichtige Eingangsdaten (Lyyg ., Lg) kénnen

nach den in CEN/TC 126/WG 7 (siehe EN 14366 und prEN 15657-1) beschriebenen Messverfahren erhalten
werden. Wegen der Malde der Kdrperschallquellen ist es in vielen Fallen gerechtfertigt, sie als Punktquellen
anzusehen. Fir Armaturen und Ventile muss zuséatzlich die Erzeugung und Ubertragung von Wasserschall
berlcksichtigt werden. In einigen Fallen (z. B. Becken, Spuleinrichtungen) kann auch der abgestrahlte Luft-
schall wichtig sein, der durch seine Luftschallleistung L,y beschrieben wird.

Fur Berechnungen nach den in Bild 4 angegebenen allgemeinen Grundlagen und den charakteristischen
Fallen, die in den Bildern 5, 6 und 7 dargestellt sind, missen die relevanten Anteile des Luft-, Kérper- und
Wasserschalls, die zum resultierenden abgeglichenen Schalldruckpegel L, in einem Raum beitragen, getrennt

behandelt werden. Nach 4.1, Gleichung (2) kann L, als Summe der einzelnen Beitrédge berechnet werden. In
Abhangigkeit von der Quelle und der Ubertragungssituation kénnen die folgenden Félle von Bedeutung sein:

— Luftschallabstrahlung der Quelle;
— Korperschall, direkt auf die Gebaudekonstruktion oder auf Verbindungselemente ibertragen;
— Korper- und Wasserschall, der entlang eines Rohrleitungssystems tbertragen wird.

In Tabelle 1 ist eine Zusammenfassung zum erzeugten Schall und die Ubertragungssituation, die Ublicher-
weise wesentlich sind, angegeben.
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Fur spezielle Installationen werden einige Hinweise angegeben:

a) Fir Ventile (Hahne) und Armaturen sind folgende Ubertragungsfalle von Bedeutung:

1)

Hahne und Armaturen erzeugen im Allgemeinen sowohl Wasserschall als auch Korperschall, der
sich entlang des Rohrleitungssystems ausbreitet und von den Rohren auf die Gebdudeteile durch die
Montageelemente (Klemmen usw.) als Kérperschall Gbertragen wird (Ubertragungswege (1) und (2)
in Bild 4). Fir Durchgangsarmaturen ist das der relevante Ubertragungsweg. Gegenwartig ist kein
genormtes Verfahren fur eine Beschreibung sowohl der emittierten Kérperschallleistung als auch der
emittierten Wasserschallleistung verfligbar; es existiert auch kein geeignetes Berechnungsmodell fiir
die effektive Korperschallleistung oder zur Berechnung der Krafte an den Kontaktpunkten des
Rohrleitungssystems. Einige Angaben dazu, wie die Wasser- und Kérperschallleistung fir Armaturen
und Hahne abzuleiten sind, werden in [7] angegeben. Fir den fur Durchgangsarmaturen vorliegen-
den Sonderfall kann das in EN 1151-2 beschriebene Messverfahren zur Ableitung der in einem
Rohrleitungssystem Ubertragenen Kérper- und Wasserschallleistung angewendet werden.

Eine N&herungslésung besteht darin, die Beitrdge des Koérper- und des Wasserschalls nicht
gesondert zu betrachten, sondern nur die Summe der beiden Schallarten zu verwenden, die fir die
Ubertragung der Kérperschallleistung tiber die Montageelemente auf die Gebaudeteile verantwortlich
sind. Diese L&sung ist fur die Montagepunkte glltig, die einen bestimmten Abstand zur Quelle
haben. Versuchsergebnisse haben gezeigt, dass dieses Kriterium erfillt ist, wenn die Montage-
punkte mindestens etwa drei Rohrbogen Uber die Quelle hinaus angeordnet sind. Gegenwartig
kénnen vollstédndige reprasentative Systeme fiir Ventile, Rohre und ihre Montageelemente durch
Messungen charakterisiert werden, die fir Abwasseranlagen (EN 14366) angewendet werden. Zur
Anwendung der nach dieser Norm gewonnenen Daten siehe 5.5. Einschrankungen fur die
Anwendung dieses Verfahrens werden durch die Anforderung festgelegt, dass die untersuchte
Anordnung als Kraftquelle anzusehen ist. Bei den Ublichen schweren, homogenen Konstruktionen
mit einer flaichenbezogenen Masse m'> 150 kg/m? ist das Ublicherweise der Fall. Fur Leichtbau-
konstruktionen trifft diese Annahme nicht unbedingt zu, und die Anwendbarkeit sollte fir den
jeweiligen Einzelfall nachgewiesen werden.

Als eine weitere Naherungslosung kann auch der Anteil des vom Rohrleitungssystem Ubertragenen
Schalls (Ubertragungswege (1) und (2) in Bild 4) nach Gleichung (D.6a) berechnet werden. Diese
Gleichung basiert auf den in EN ISO 3822 angegebenen Messverfahren und kann als grobe
Abschatzung fir die Schallerzeugung eines Wasserauslassventils angesehen werden, wenn

— das Ventil keine direkte Ubertragung des Kérperschalls auf das Geb&ude bewirkt. Das bedeutet,
dass das Ventil eine Durchgangsarmatur ist oder dass das Ventil weit weg vom Schall-
emissionsraum montiert ist, so dass der direkte Anteil des Kérperschalls (Ubertragungsweg (3)
in Bild 4) keine dominante Rolle fir die Emission im Empfangsraum spielt;

— davon ausgegangen wird, dass das Rohrleitungssystem aus schweren Metallrohren besteht;
— die Klemmen die Rohre starr befestigen;

— der Abstand zwischen dem Ventil und dem ersten Kontaktpunkt zum Empfangsraum ausrei-
chend grol ist;

— die angeregte Wand homogen und schwer ist.

Ventile, die unmittelbar an Geb&udeelementen oder Becken angebracht sind, Ubertragen Koérper-
schall unmittelbar auf das anschlieBende Bauwerk (Ubertragungsweg (3) in Bild 4), siehe auch
Bilder 5 und 6. In vielen Féllen ist dieser Anteil des Kdrperschalls beim Vergleich mit den tber das
Rohrleitungssystem bertragenen Anteilen (Ubertragungswege (1) und (2) in Bild 4) der dominante
Anteil. Dieser Anteil muss gesondert behandelt werden. In Verbindung mit massiven Wé&nden
(m’ > 150 kg/m?2) kann des Ventil mit guter Naherung als eine Kraftquelle angesehen werden. Fir
Leichtbau-Konstruktionen muss diese Annahme nachgewiesen werden.
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3) Fur Ventile, die an einem Becken (Badwanne oder Waschbecken) ohne unmittelbaren Kontakt zur
Gebaudekonstruktion angebracht sind, wird die spezifische Situation in Bild 4 dargestellt. Als eine
Vereinfachung kann die Kombination Ventil und Becken als eine Einheit angesehen werden, die
durch eine gemeinsame Aaquivalente Kraft beschrieben wird. Die Messverfahren nach
CEN/TC 126/WG 7 [siehe prEN 15657-1] kdbnnen angewendet werden. Gegenwértig kdnnen nicht
alle Kombinationen von Ventilen und Becken nur durch die mathematische Kombination der
charakteristischen GréRRen fir jedes Bauteil definiert werden. Es muss ein Modell erstellt werden
(siehe [8]).

Fur bestimmte Situationen muss festgestellt werden, welcher der oben genannten Falle bzw. welche
Kombination verschiedener Félle relevant ist. Die einzelnen Beitrdge sind gesondert zu behandeln, bevor sie
addiert werden. Beispiele dafiir, welche Anteile zu berlcksichtigen sind, werden in den Bildern5 und 6
angegeben.

ANMERKUNG Die Kennwerte fur die Schallerzeugung fur Ventile und Armaturen héngen in starkem Maf3e von den
tatsachlichen Betriebsbedingungen (Druck, Durchflussrate, Auslasseinrichtung, Drosselung der Einrichtung) ab; es sollten
Eingangsdaten angewendet werden, die fir die jeweilige Situation und fur die vorliegenden Betriebsbedingungen relevant
sind.

b) Pumpen in Wasserversorgungsanlagen kénnen als Kérper- und Wasserschallquellen angesehen werden.
Bei Inline-Pumpen (ohne Verbindung zu den Gebaudeelementen) muss Korper- und Wasserschall
berlicksichtigt werden, der die Ubertragungswege (1) und (2) in Bild 4 anwendet. Fir diese durch das
Rohrleitungssystem Ubertragenen Beitrage kénnen die in EN 1151-2 beschriebenen Messverfahren, die
urspringlich fur Inline-Pumpen in Heizungssystemen entwickelt wurden, auch auf Pumpen in Wasser
angewendet werden.

Falls die Pumpe mit einem Geb&udeelement verbunden ist, muss zusétzlich der Kérperschall beruck-
sichtigt werden, der direkt von der Pumpe auf dieses Element (Ubertragungsweg (3) in Bild 4) Gbertragen
wird. Experimentell kann dieser Anteil durch die Messverfahren von CEN/TC 126/WG 7 beschrieben
werden.

c) Kompakte Schallquellen, z. B. Spllkasten, Wassererhitzer, Kessel usw.:

Fir den Korperschall ist eine Beschreibung durch eine &quivalente Kraft oder durch die Schallleistung
nach den von CEN/TC 126/WG 7 (siehe prEN 15657-1) festgelegten Verfahren geeignet. In Sonderféllen
kann auch Luftschall eine bestimmte Rolle spielen. Dann ist ,y, zur Berechnung des abgestrahlten Luft-

schalls nach den von CEN/TC 126/WG 7 (siehe prEN 15657-1) festgelegten Verfahren relevant.

d) In einigen Féllen sind Quellen mit gréfRerer Ausdehnung (Badewannen, Whirlwannen usw.) mit mehr als
einer Ebene verbunden (z. B. Eckposition von Wannen mit Verbindung zum Boden und zu zwei
Wanden). In Bild 7 wird ein Beispiel gezeigt. In diesem Fall sollten die Quellen als dreidimensional
angesehen werden, und der Beitrag jeder Richtung sollte gesondert berechnet werden (siehe [9]). Die
Eingangsdaten fiir diese Quellen kénnen nach den in CEN/TC 126/WG 7 festgelegten Verfahren ermittelt
werden.

Fur die Luftschallibertragung (4.3) wird die Luftschallleistung Ly, der Quelle, die in einem Prifstand

gemessen wird (siehe Anhang C), in Gleichung (15) verwendet. Nur die Ubertragung des diffusen
Schallfelds im Senderaum kann unter Anwendung der N&herung in Gleichung (16b) berechnet werden.
Die Charakterisierung im Prifstand liefert keine Angaben Uber den Einfluss des Direktfelds und des
Nahfelds der Einrichtung und ist daher keine Méglichkeit, die Ubertragung zu einem Element (Wand oder
Boden) zu berechnen, dass sich dicht am Ausriistungsgegenstand befindet. Es sollte jedoch darauf
hingewiesen werden, dass die Koérperschallleistungskomponenten, die im dreidimensionalen Prifstand
gemessen werden, diese Luftschalleffekte einbeziehen.

Fur die Kérperschalllbertragung (4.4) stellt die Summe Ly, + D¢ ; der ersten beiden Ausdriicke in

Gleichung (18a) den Koérperschallleistungspegel dar, der auf das Gebdudeelementi im Senderaum
Ubertragen wird. Dieser Leistungspegel, der als installierte Leistungspegelkomponente i bezeichnet wird,
kann mit Hilfe der im Prifstand gemessenen entsprechenden Leistungspegelkomponente Ly ,; der

Bezugs-Empfangsplatte berechnet werden; siehe D.1.6.
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e) In vielen Fallen kann der Wasserstrahl (z. B. von einer Dusche oder aus dem Auslass eines Wasser-
auslassventils), der auf die Oberflache eines Beckens oder einer Wanne oder auf die Wasseroberflache
platschert, den vorherrschenden Anteil des Koérper- und des Luftschalls bewirken. Falls relevant, muss
dieser Beitrag gesondert beriicksichtigt werden (siehe Bilder 5, 6 und 7).

5.5 Anwendung auf Abwasseranlagen

5.5.1 Allgemeines

Eine Abwasseranlage besteht aus Kombinationen von geraden Rohren mit T-Stiicken, Rohrbogen, Verbin-
dungsstiicken und Einlassoffnungen, die an Gebdudekonstruktionen mit Hilfe von Befestigungselementen
(haufig Klemmen) angebracht werden. Schwingungen werden durch das FlieRen und Herabfallen des
Wassers im Rohrleitungssystem und durch direkt abgestrahlten Schall (Luftschall) erzeugt, oder sie werden
auf die Empfangskonstruktionen (die Wande oder der Boden, mit denen/dem die Installation verbunden ist)
Ubertragen, die ihrerseits Schall (Korperschall) emittieren; um den Ko&rperschall zu verringern, kénnen
spezielle Befestigungselemente angewendet werden. Siehe auch [9] und [10].

Der von Abwasseranlagen emittierte Kérper- und Luftschall wird nach EN 14366 in einer speziellen Priifanord-
nung gemessen, siehe Anhang D. Nach dieser Norm werden zwei Gréflen ermittelt: der abgeglichene
Luftschalldruckpegel L,,, und der charakteristische Korperschalldruckpegel Ly, beide fur einen bestimmten
Abschnitt der Abwasseranlage und ein bestimmtes Montageverfahren. Das Abwasserrohr ist im Allgemeinen
mit einer Stitzwand Uber zwei ziemlich weit voneinander entfernte und als nicht korreliert angesehene
Befestigungspunkte verbunden; diese Quellenart reduziert sich daher auf eine Punktquelle mit nur einem
Kontaktpunkt. Diese Eingangsdaten kénnen fir die Voraussage zur Ubertragung von Luft- und Kérperschall
angewendet werden; siehe 5.5.2.

In EN 14366 sind die tatsdchlichen Quellen in Abwassersystemen nicht erfasst, z. B. Spulbecken, Toiletten,
Badewannen, Abflussrinnen oder andere aktive Einheiten (Pumpen).

5.5.2 Richtlinien fiir die Anwendung

Der Luftschallleistungspegel Ly und der charakteristische Korperschallleistungspegel Ly ¢, kénnen aus den

beiden GréRRen berechnet werden, die aus EN 14366:2004 mit Hilfe der in Anhang C (C.1.1) und in Anhang D
(D.1.7) der Norm angegebenen Beziehungen berechnet werden.

Fir die Luftschalliibertragung, siehe 4.3. Nur die Ubertragung des diffusen Schallfelds im Senderaum kann
mit Hilfe der in Gleichung (16b) angegebenen Annaherung berechnet werden. Siehe auch Anhang C.

Fur die Korperschallibertragung, siehe 4.4. Das stiitzende Gebaudeelement ist im Allgemeinen eine homo-
gene Platte, deren Admittanz aus der Admittanz der unendlichen Platte berechnet werden kann, siehe F.4.
Unter der Annahme, das eine Kraftquelle vorliegt, wird fur die Admittanz der Schallquelle der (hohe)
Bezugswert Y ro¢ = 103 m/Ns verwendet, so dass der Kopplungs-Ausdruck wie in Anhang D verwendet

werden kann und ¥; den Angaben in Anhang F entspricht.

Falls der Pegel der Kérperschallempfindlichkeit Lgg ¢, der Wand, an der die Montage erfolgt, gegenuber

einem Raum in einer bestimmten Vor-Ort-Situation bekannt ist (z. B. aus einer Messung nach EN 14366),
kann wie in Gleichung (18) auch der resultierende abgeglichene Schallpegel nach Gleichung (21) berechnet
werden:

Lp,n,s = LWs,c + LSS,situ -34,7+10 |9f2 dB (21)
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5.6 Anwendung auf verschiedene andere haustechnische Anlagen

5.6.1 Allgemeines

Es gibt wesentlich mehr als die bisher in diesem Abschnitt erfassten haustechnische Anlagen. Dazu gehéren
Mullrutschen, Heizkessel, Pumpen, Garagentiren mit Motorantrieb und Haushaltsgerate. In vielen Féllen sind
diese Einrichtungen auf ahnliche Weise wie die bisher erfassten Einrichtungen zu behandeln. Obwohl es
Ublicherweise keine gesetzlichen Anforderungen an die von Haushaltsgeraten erzeugten Schallpegel gibt, ist
der emittierte Schall schon von Interesse, besonders fiir Geschirrspiler und Waschautomaten; diese Gerate
werden hier angesprochen.

Bei Geschirrsplilern richtet sich das Interesse hauptsachlich auf den Raum, in dem die Spllmaschine
aufgestellt ist, da die Schallemission durch direkte Luftschallabstrahlung erfolgt. Die Luft- und Kérperschall-
pegel in den benachbarten Rdumen spielen tatsachlich kaum eine bedeutende Rolle. Bei Waschmaschinen
werden die Schallpegel im Aufstellungsraum der Maschine ebenfalls primér durch Luftschall verursacht,
wahrend die durch Koérperschall in den benachbarten Rdumen erzeugten Schallpegel bedeutend sein kdnnen.

5.6.2 Richtlinien

Die Luftschallerzeugung von Geschirrspllern oder Waschmaschinen kann nach Internationalen Normen (die
jeweils zutreffenden Teile von IEC 704) bestimmt und als Schallleistungspegel L,y angegeben werden.

Zur Messung des erzeugten Korperschalls gibt es bisher noch keine Normen. Es wurden Voraussagen
beschrieben, bei denen zur Bestimmung des d&quivalenten Kraftpegels Verfahren mit Empfangsplatten
angewendet wurden. Untersuchungen haben ergeben, dass die Quellenimpedanz bei niedrigen Frequenzen,
dem bedeutenden Frequenzbereich, der Masse entspricht und im Allgemeinen durch eine Masse von 5 kg bis
10 kg gekennzeichnet ist [11]. Wie in Anhang F angegeben, ist diese Angabe ausreichend, um den charak-
teristischen Korperschallleistungspegel Ly . und die fur die Kopplungs-Ausdriicke relevanten Beziehungen

Zu berechnen.

Im Allgemeinen ist in die Ubertragung des Schalls von Haushaltsgeraten kein Ubertragungselement
einbezogen; gelegentlich werden jedoch (partielll ddmmende Kapselungen oder elastische Abstitzun-
gen/Halterungen angewendet.

Fur Haushaltsgerate sind hauptsachlich die Luftschallpegel im Aufstellungsraum relevant. Fir den abge-
glichenen Schalldruckpegel kann bei einem ausreichenden Abstand von der Quelle davon ausgegangen
werden, dass er 4 dB niedriger als der Schallleistungspegel der Quelle ist (Nachhallfeld).

Die Korperschallpegel ergeben sich aus dem in 4.4.1 beschriebenen Modell unter Anwendung des
Kopplungs-Ausdruck, der weiter oben und in Anhang F diskutiert ist.

6 Genauigkeit

Die Genauigkeit vorausgesagter Schallpegel durch haustechnische Anlagen hangt von vielen
Gesichtspunkten ab, z. B. den verfiigbaren Eingangsdaten von Quellen und Geb&udekonstruktionen, der
Komplexitat der modellartig dargestellten Situation, dem vorherrschenden Schalliibertragungsmechanismus
und dem relevanten Frequenzbereich. Die Hauptunterscheidung sollte zwischen der Genauigkeit der
Quelleneingangsdaten und der Genauigkeit der Ubertragungsvoraussagen getroffen werden. Werte fur diese
Genauigkeiten unterscheiden sich je nach Art der Installation, jedoch sind bisher nur wenige quantitative
Informationen verfiigbar.

Pauschal kénnte die erweiterte Unsicherheit fur die Einzelangaben (A- oder C-bewertete Pegel) mit einem
Erweiterungsfaktor von 2 auf bis zu 5dB fiir die Quelleneingangsdaten und bis zu 5 dB fiir die Uber-
tragungsvoraussagen geschatzt werden; wird davon ausgegangen, dass diese beiden Gesichtspunkte
voneinander unabhangig sind, ware die gesamte erweiterte Unsicherheit somit bis zu 7 dB. Auf der Grundlage
einiger Erfahrungen mit vergleichbaren Voraussagemodellen ist in Tabelle 2 ein detaillierterer Uberblick der
geschéatzten Unsicherheiten angegeben. Um diese Unsicherheiten prazisier und ausfihrlicher festzulegen,
sind weitere Untersuchungen und Vergleiche erforderlich.
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haustechnischen Anlagen in Gebduden
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Anhang A
(normativ)

Liste der Symbole

Tabelle A.1 — Liste der Symbole

Symbol Physikalische GroRe Einheit
A Aquivalente Schallabsorptionsfléche in einem umschlossenen Raum m?2
Aref Bezugs-Schallabsorptionsflache: 4,4 = 10 m? m?2
Ag Aquivalente Schallabsorptionsflache im Senderaum m?
o Schallgeschwindigkeit in Luft m/s
d Abstand zwischen dem Schall abstrahlenden Element im Raum und der m
Empfangsposition
D Abgeglichene Schallpegeldifferenz fir die indirekte Ubertragung durch ein dB
n.s System s
Dy Ubertragungsverlust des Elements i eines Systems dB
D. . Ubertragungsvey_lust der Schallleistung fir eine Kanal6ffnung oder eine dB
toi Einrichtung zur Ubertragung von der Auf3en- zur Innenseite
D.. Ubertragungsve_r_lust der Schallleistung fiir eine Kanal6ffnung oder eine dB
tio Einrichtung zur Ubertragung von der Innen- zur AuRenseite
Dy ; Schalliibertragung zum Element i im Senderaum dB
D. Einfigungsdampfung eines Schallddmpfers oder eines anderen dB
! Kanalelements
Dy, Schallleistungsddmmung einer Kapselung dB
Kopplungs-Ausdruck fiir die Quelle an einem abstitzenden
D, " , dB
' Gebaudeelement i
Ausdruck zur Anpassung der Kérperschallanregung an die Luftschall-
Dsa i P . " . dB
’ anregung fir ein abstitzendes Gebaudeelement i
D Festwinkel-Richtfaktor fiir das abstrahlende Element oder die Quelle in dB
Q einem Raum
e Anzahl der Elemente zwischen Sende- und Empfangsraum —
Ei 4 Energie des Elements i bedingt durch Luftschallanregung J
Ei s Energie des Elements i bedingt durch Kérperschallanregung J
f Mittenfrequenz des Frequenzbandes Hz
Uber die Frequenz gemittelte dynamische Transfersteifigkeit der elastischen
km . N/m
Abstltzung m
/ Tatsachliche Lange des Elements, gemessen entlang der Mittellinie des m
Kanals
Lref Bezugsléange, in Meter; /.s=1m m
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Tabelle A.1 (fortgesetzt)

Symbol Physikalische GroRe Einheit
I Abgeglichener gesamter Schalldruckpegel in einem Raum, der auf alle dB Bezug 20 uPa
n Quellen zuriickzufiihren ist g<up
I Genormter gesamter Schalldruckpegel in einem Raum, der auf alle Quellen dB Bezua 20 uPa
nT zurtickzufiihren ist g<lH
Abgeglichener Schalldruckpegel, der fur die Quelle i auf die
L .
n.d; Schallubertragung durch ein Rohr oder einen Kanal zuriickzufthren ist dB Bezug 20 pPa
Abgeglichener Schalldruckpegel, der fur die Quelle j auf die
L .
n.a) Luftschalliibertragung durch die Gebaudekonstruktion zuriickzufiihren ist dB Bezug 20 pPa
Abgeglichener Schalldruckpegel, der fur die Quelle k auf die
L
n.s.k Kérperschallibertragung durch die Geb&udekonstruktion zurtickzufihren ist dB Bezug 20 pPa
Lg Schalldruckpegel im Senderaum und/oder aul3erhalb eines Kanals dB Bezug 20 pPa
Abgeglichener Schalldruckpegel im Empfangsraum, der auf eine Luftschall-
L. quelle im Senderaum zuriickzuftihren ist und durch Schallibertragung von dB Bezug 20 uPa
nal einem angeregten Element i im Senderaum und einem abstrahlenden g<lH
Element j im Empfangsraum verursacht wird
Abgeglichener Schalldruckpegel im Empfangsraum, der auf eine Kdrper-
schallquelle zurickzufiihren ist, die im Senderaum am abstitzenden
Ly sji Gebaudeelement i montiert ist und durch Schallibertragung von einem dB Bezug 20 yPa
angeregten Element i im Senderaum und einem abstrahlenden Element j im
Empfangsraum verursacht wird
Ly, Ly, | Schallleistungspegel einer Luftschallquelle dB Bezug 1 mW
Ly in Schallleistungspegel eines Liftungsgerats in den Kanaleinlass dB Bezug 1 pW
Ly out Schallleistungspegel eines Liiftungsgerats in den Kanalauslass dB Bezug 1 pW
Schallleist | ei Luft ats, d Gehé bgestrahit
Lyy.unit w(i:rda eistungspegel eines Liftungsgerats, der vom Gehéduse abgestra dB Bezug 1 pW
Lys.c Charakteristischer Kérperschallleistungspegel einer Kérperschallquelle dB Bezug 1 pW
Von einer an einem abstitzenden Element installierten Quelle Gbertragener
Loni
Ws.inst | Ksrperschallleistungspegel dB Bezug 1 pW
m; Flachenmasse des Elements i kg/m?2
m Anzahl der Elemente i im Senderaum, die an der Schallubertragung beteiligt .
sind; Anzahl der Schallquellen, die sich auf die Kanal-Ubertragung beziehen
Anzahl der Elemente j im Empfangsraum, die an der Schalltibertragung
n beteiligt sind; —
Anzahl der Luftschallquellen
0 Anzahl der Kérperschallquellen —
0 Richtfaktor fur das Schall abstrahlende Element —
0 Effektiver Richtfaktor einer Quelle unter Einbeziehung der Einflusse .
akustischer Nahfelder
7 Mittlerer Abstand von der Quellenflache zum Element i —
R Schallddmmkoeffizient des Geb&dudeelements i —
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Tabelle A.1 (fortgesetzt)

Symbol Physikalische GroRe Einheit
Flankenschalldammkoeffizient fiir die Ubertragung vom Element / im
R ref Senderaum zum Element j im Empfangsraum, mit Bezug auf die dB
Flache S, =10 m?
R Schalldammkoeffizient des Kanals fiir die Ubertragung von der AuRen- zur dB
ol Innenseite
R. Schallddmmkoeffizient des Kanals fiir die Ubertragung von der Innen- zur dB
1o AuRenseite
s Fléche des ersten Elements (i = 1) des Ubertragungssystems im Sende- m2
1 raum, d. h. eine Offnung, ein Kanalabschnitt oder ein Luftdurchlass
Sco Querschnittsflache der Kanal6ffnung m?
s Flache des angeregten Elements i oder des abstitzenden Elements i im m2
: Senderaum
Sq Exponierte Flache des Kanals im Raum m?2
S Querschnittsflache des Kanals am stromabwartigen Ende des exponierten m2
cd.d Teils des Kanals
S Querschnittsflache des Kanals am stromaufwartigen Ende des exponierten m2
cdu | Teils des Kanals
St Gesamtflache der Grenzen eines Raumes m2
T Nachhallzeit S
T et Bezugs-Nachhallzeit, 7., =0,5's s
Ty Korperschall-Nachhallzeit des Elements i s
14 Volumen eines Raumes m3
W Koperschallleistung, die von der Quelle in das abstitzende W
.l Gebsudeelement i Gibertragen wird
Wincii Luftschallleistung, die auf ein Element i auftrifft W
Wse Charakteristische Korperschallleistung der Quelle W
Y (Komplexe) mechanische Admittanz (= 1/2) m/Ns
Re{Y} |Realer Anteil der Admittanz des Elements i an der Anregungsstelle m/Ns
Z (Komplexe) mechanische Impedanz Ns/m
AL Verringerung des Schalldruckpegels je Einheit oder Léangeneinheit eines dB
W | Elements
ALy Verringerung des Schalldruckpegels durch ein Element i dB
Q Festwinkel, Gber den eine Abstrahlung auftritt (rad)
T Ubertragungskoeffizient des Elements i fur Luftschall; R;=-10 Igz —
G Abstrahlungsfaktor des Elements i fur freie Biegewellen —
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Anhang B
(informativ)

Luftschallquellen in Kanalsystemen

B.1 Schallleistungspegel fiir Geblase

Der Hersteller kann den Schallleistungspegel fir Geblase bei einem geeigneten Arbeitspunkt angeben, der
nach den zutreffenden Normen gemessen wird (EN ISO 5136; EN 13141-4). Auf der Grundlage umfassender
empirischer und theoretischer Arbeiten geben Handbicher und Richtlinien mehrere Mdbglichkeiten zur
Berechnung des jeweiligen Schallleistungspegels fur Gebléase an. Siehe z. B. VDI 2081 [1].

B.2 Schallleistungspegel von Durchflussschall

Die Schallleistungspegel von Durchflussschall, der an Bauteilen, wie Armaturen, Gittern, Klappen, Schall-
dampfern, dem Druckliftungssystem, Rohrbogen oder Teilabschnitten gerader Kanéle erzeugt wird, kdnnen
nach der jeweils zutreffenden Norm gemessen werden (EN ISO 7235). Auf der Grundlage umfassender
empirischer und theoretischer Arbeiten geben Handbicher und Richtlinien mehrere Md&glichkeiten zur
Berechnung des jeweiligen Schallleistungspegels an, der auf den Schall zurlickzufihren ist, den der
Durchfluss an den aufgefiihrten Bauteilen erzeugt. Siehe z. B. VDI 2081 [1]. Die durch Durchflussschall
erzeugte Schallleistung ist jedoch haufig eher von der Position des den Durchflussschall erzeugenden
Bauteils im System (Wechselwirkung zwischen den Bauteilen) abhangig und weniger eine Eigenschaft des
Bauteils.
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Anhang C
(informativ)

Luftschallquellen

C.1 Schallquellen

C.1.1 Haustechnische Einrichtungen, zum Beispiel Whirlwannen

Der durch einige Arten von haustechnischen Einrichtungen wie zum Beispiel Whirlwannen entstehende
Koérper- und Luftschall wird nach prEN 15657-1 in einem besonderen Priifstand gemessen; siehe Anhang D.
Der Luftschall wird als der Schalldruckpegel L\, angegeben und ist somit unmittelbar fir Voraussagen

nach 4.3 geeignet.

C.1.2 Abwasseranlagen

Der Korper- und der Luftschall von Einrichtungen in Abwasseranlagen werden nach EN 14366 in einem
speziellen Prifstand gemessen; siehe Anhang D. Der Luftschall wird als abgeglichener Luftschalldruck-
pegel L,,, gemessen. Dieser Pegel bezieht sich auf einen bestimmten Abschnitt einer Abwasseranlage, der

Ublicherweise eine L&nge von 3 m hat.

Aus diesem gemessenen Schalldruckpegel wird der Luftschallleistungspegel fiir den festgelegten Abschnitt
der Anlage nach der folgenden Gleichung berechnet:

Aref _ Lan+4 dB (C.1)

Ly = Lan +10lg~%

Fur die Anwendung dieser Daten siehe 5.1.

C.1.3 Heizungssysteme
Fur eine in Heizungsanlagen verwendete, aus Brenner mit Geblase und Kessel bestehende Kombination

wurde eine pauschale Beziehung zwischen der Nennleistung P in Kilowatt und dem A-bewerteten Schall-
leistungspegel Ly 5 festgesetzt [12].

Lya=57+12IgP dB (C.2)

Die Schwankung betragt pauschal £ 5 dB(A), und der Niederfrequenzanteil des Schalls ist ziemlich wichtig.

Durch Anwendung geeigneter Hauben fir den Brenner kann sich dieser Pegel bis auf 20 dB(A) verringern.

C.2 Schalliibertragung im Senderaum

In den Fallen, in denen die Quellen dicht an Gebdudeelementen angeordnet sind, kann eine geeignete
Bewertung des Schalldruckpegels dadurch erfolgen, dass er zahlenmaRig gleich dem Schallleistungspegel
gesetzt wird.
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Einige theoretische Untersuchungen zur Luftiibertragung des Schalls, der von einer Punktquelle zu einer nahe
gelegenen Wand abgestrahit wird [13], haben gezeigt, dass

— fur eine dicht an einer Wand liegende Punktquelle das Direktfeld dominant ist, d. h. in diesem Fall ist der
Schalldammkoeffizient des ,diffusen Felds® der Wand nicht mehr geeignet, um eine gute Abschatzung
des durch die Wand Ubertragenen Schalls zu erreichen;

— fur eine Quelle mit starker Richtwirkung scheint die lokale Luftschallanregung der Wand gut mit einer
mechanischen Anregung vergleichbar zu sein, und es sollte sehr sorgféltig vorgegangen werden,
besonders unterhalb der kritischen Frequenz der Wand.

Wenn fur die Schalllibertragung das Direktfeld und das Nahfeld der Quellen wichtig sind, scheint es, dass
diese Einflisse nicht mehr durch Korrekturen fir die Ubertragung des diffusen Felds (Rij, Dy ;) abgeschatzt

werden kénnen, sondern gesondert bewertet werden miissen. Praktische Verfahren missen noch entwickelt
werden.

Bei relativ groflen Quellen dicht an einem Bauwerk kann das Schallfeld im Hohlraum als zweidimensionales
diffuses Schallfeld mit geringer Dampfung angesehen werden, so dass ein hoher Schalldruckpegel erzeugt
wird. Aus dem bekannten oder berechneten Schallleistungspegel L, der relevanten Seite (/x5 m?) der
Quelle in einem Abstand # vom Bauwerk kann der resultierende Schalldruckpegel nach [14] berechnet
werden:

Ly = Ly —10lg

U+ g (C.3)
T
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Anhang D
(informativ)

Korperschallquellen

D.1 Messung des charakteristischen Koérperschallleistungspegels

D.1.1 Allgemeines

Die Messung des charakteristischen Kérperschallleistungspegels schliet Messungen der freien Geschwin-
digkeiten (Schnellepegel) an den Kontaktpunkten der Quelle und der Admittanz-Matrix der Quelle grund-
satzlich fur alle sechs Freiheitsgrade ein. Fir eine Quelle oder eine partielle Quelle mit mehreren
Kontaktpunkten ergibt sich die folgende Gleichung:

Lis o =10g | ver ' Y5 'ver /Wref dB (D.1a)
Dabei ist
E der komplexe freie Geschwindigkeitsvektor fir die Mehrpunktquelle mit mehreren Freiheits-
graden, in Meter je Sekunde;
Z die komplexe Admittanz-Matrix der Quelle, in Meter je Newton - Sekunde;
* weist auf eine konjugiert-komplexe Grofe hin;
T weist auf die Vektorumformung hin;

Wiet die Bezugs-Leistung, in Watt; W, =1 pW.

Fur einen einzigen Kontaktpunkt und einen einzigen Freiheitsgrad kann die Gleichung folgendermafen
geschrieben werden:

2

L o =10lg— 1 4B (D.1b)
Ws, ¢ gVVref |Ys| .

Dabei ist

der Effektivwert der freien Geschwindigkeit am FuRBpunkt (Kontaktpunkt) der Quelle, in Meter je
Sekunde;

sf

Y

s die Admittanz der Quelle am FuRRpunkt der Quelle, in Meter je Newton - Sekunde.

Aus diesen Definitionen oder aus ihren vereinfachten Ableitungen sind Messverfahren direkt zu entwickeln,
die auf bestimmte Arten oder Gruppen von Ausriistungsgegenstédnden anwendbar sind. Siehe auch [15].

Einige Mdglichkeiten werden in den folgenden Abschnitten angegeben.
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D.1.2 Haustechnische Anlagen mit hoher Quellen-Admittanz

Maschinen und Einrichtungen mit relativ leichtem Chassis und/oder Montage-Unterlagen kénnen praktisch als
reine Kraftquelle durch eine Kraft rechtwinklig zum abstitzenden Geb&udeelement beschrieben werden. Dies
ist jedoch nur zutreffend, wenn das abstitzende Geb&udeelement sehr starr ist. Wenn mehrere Kontakt-
punkte und ein bestimmter Beitrag anderer Freiheitsgrade vorliegen, kénnen diese Quellen weiterhin durch
eine Kraft charakterisiert sein bzw. durch die gesamte eingebrachte Kérperschallleistung in einer bestimmten
Situation. Bei derartigen Quellen ist die Quellen-Admittanz im Hinblick auf alle relevanten Arten von
abstiitzenden Geb&udeelementen sehr hoch und kann als Bezugswert Y .o = 10-3 m/Ns angesetzt werden.

D.1.2.1 Haustechnische Anlagen mit hoher Admittanz am Beispiel von Whirlwannen

Der vom CEN/TC 126/WG7 erarbeitete Norm-Entwurf prEN 15657 legt Verfahren fiir Messungen des
Luftschalls und des Kdérperschalls von haustechnischen Anlagen im Priifstand fest. Bisher existiert nur der
erste Teil dieser Norm, der sich auf Anlagen beschrankt, die mit Gebaudekonstruktionen mit hoher Admittanz
verbunden sind (schwere FuRbtden oder Wiande mit einer Masse von 220 kg/m2 oder mehr), wobei
Whirlwannen als Beispiel herangezogen werden. Fir den Korperschall wird folgendes Messverfahren im
Prufstand angewendet.

Der Ausristungsgegenstand wird in einen aus drei Empfangsplatten bestehenden Prifstand eingebaut, der in
Bild D.1 gezeigt wird (Whirlwannen werden im Allgemeinen in die Ecke eines Raumes eingebaut, so dass sie
mit dem Boden und zwei Wanden verbunden sind). Die rdumliche mittlere Schnelle, die an jeder
Empfangsplatte erzeugt wird, und die Koérperschall-Nachhallzeit jeder Platte werden gemessen, und daraus
wird die auf jede Platte Ubertragene Korperschallleistung berechnet; diese Kérperschallleistungen werden
anschlieBend bezuglich der Differenz der Eingangs-Punktadmittanz zwischen den verwendeten Platten und
einer Bezugs-Platte korrigiert, so dass drei Leistungskomponenten Ly ; (i=1 bis i=3) fur die Bezugs-

Platte, die den 3 Empfangsplatten des Priifstands entsprechen, erhalten werden.

Bei den Messungen im Priifstand werden folglich vier GroRen ermittelt: der Luftschallleistungspegel Ly, der
Quelle (siehe C.1) und die drei Leistungskomponenten Ly (i = 1 bis i = 3) der Bezugs-Platte.

Legende

1  Elastisches Material
Bild D.1 — Schematische Darstellung des Drei-Platten-Priifstands

Fur diese Art von Quelle ist die Quellen-Admittanz sehr hoch, und es kann von einem Bezugswert von

Ysref = 10 m/Ns ausgegangen werden. Damit ergeben sich fir den charakteristischen Korperschall-

leistungspegel und die Kopplungs-Ausdriicke die folgenden Gleichungen:

Lysc=Lwsni—1019Y, 1ec =30 =Ly i+ 23 dB (D.2a)

D, =~10Ig Re{Y,,} — 30 (D.2b)
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Dabei ist
Y.rec die Admittanz einer in der Norm festgelegten Bezugs-Empfangsplatte, in Meter je
Newton - Sekunde; Y, ;o = 5 x 10 m/Ns;
Yipi die Obergrenze der Admittanz der Plattei im installierten Zustand, in Meter je

Newton - Sekunde.

Weil die Summe Lyg.—Dc; den auf das Gebdudeelementi Ubertragenen Koérperschallleistungspegel
darstellt, der fur die installierte Leistungskomponente i als Lyys ingt; b€zeichnet wird [siehe Gleichung (18)],

kann eine Obergrenze dieser installierten Leistungskomponente, um absolut sicherzugehen, nach der
folgenden Gleichung auch direkt aus der Leistungskomponente Ly , ; der Bezugs-Empfangsplatte berechnet

werden:

L =L 101g_upd
Ws,inst,i = Lws,n,i +101g dB (D.3)

oo,rec

D.1.2.2 Aquivalente Kraftquelle mittels Empfangsplatte

Maschinen und Einrichtungen mit hoher Quellen-Admittanz, mehreren Kontaktpunkten und einigen Beitragen
anderer Freiheitsgrade wurden ebenfalls durch eine Kraft beschrieben, die reprasentativ fir die gesamte
komplexe Anregung ist. Diese Kraft wird dann als &quivalente Kraft 7, bezeichnet, die rechtwinklig zum
abstlitzenden Gebaudeelement wirkt. Diese einfache Beschreibung der Quelle fihrt zu einem Verhalten, das
dem der realen Quelle mit bestimmten festgelegten Einschréankungen ,aquivalent” ist. Die Einschrankungen
beziehen sich ebenso auf die Quelle wie auf die abstitzende Konstruktion. Dieser Ansatz entspricht D.1.2.1,
wobei die Ergebnisse jedoch anders dargestellt werden.

Bei diesem Messverfahren kommt eine elastisch angebrachte Platte als aufnehmende Gebaudekonstruktion
zum Einsatz, die mit einem Nachhallraum vergleichbar ist. Der &quivalente Kraftpegel ergibt sich aus der fiir
die Platte gemessenen Geschwindigkeit (Schnelle) v2 an der arbeitenden Maschine und aus folgenden
Plattenkennwerten: Admittanz ¥ am Anregungspunkt, Masse A und Kérperschall-Nachhallzeit 7:

2202 M2

L o = 101g-22 127
4 TyRe{V}F2,

dB (D.4)

ANMERKUNG  Entsprechende Messverfahren wurden in der Literatur fir bestimmte Quellen prasentiert, z. B.
Waschmaschinen und Geblése, siehe 5.6.

Fir diese Quellen ist die Quellen-Admittanz in Bezug auf alle relevanten Arten von abstitzenden Geb&ude-

elementen sehr hoch, fir sie kann ein Bezugs-Wert von Y ¢ = 10-3 m/Ns angenommen werden. Der charak-

teristische Koérperschallleistungspegel ist dann nach folgender Gleichung zu berechnen:

Lyse=Lreq*+ 1019 [ Yg| =L o~ 30 dB (D.5a)
Dabei ist

L der dquivalente Kraftpegel der Quelle, in Dezibel;
¢=10"3m/Ns.

Ys die Admittanz der Quelle, in Meter je Newton - Sekunde; Y (o

Der entsprechende Ausdruck fir die Kopplung zum abstitzenden Gebdudeelement i kann in diesem Fall
durch folgende Gleichung bestimmt werden:

Dg=—-10Ig Re{¥} — 30 dB (D.5b)
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Fur die meisten abstitzenden Gebaudeelemente hatte dieser Ausdruck einen negativen Wert, der darauf
hinweist, dass die tatsédchlich Ubertragene Leistung im Allgemeinen niedriger ist als die charakteristische
Kérperschallleistung.

Anhang F enthalt Hinweise auf die Berechnung der Admittanz Y; der abstiitzenden Elemente.

D.1.2.3 Aquivalente Kraftquelle mittels Ersatzverfahren

Fir diese Art von Quellen kénnen Messverfahren fur Feq entwickelt werden, die das Ersatzprinzip anwenden

[11], [16]. Die Verhaltensweisen der betrachteten Quelle (abgestrahlter Schalldruck- oder Schnellepegel) und
einer Ersatzquelle mit bekanntem (gemessenem) Kraftpegel werden durch Messungen bestimmt.

Lsub.source) dB (D.6)

Als praktische Ersatzquelle kann in einigen Féllen eine Gewindebohrmaschine nach ISO angewendet werden;
Anhang F enthéalt Informationen zum Kraftpegel fur diese Quelle, der fur Empfangskonstruktionen mit geringer
Admittanz relevant ist.

LF,eq = LF,sub.source + (Lsource -

Der charakteristische Koérperschallleistungspegel ist und der Kopplungs-Ausdruck ergeben sich daraus nach
Gleichung (D.5).

D.1.2.4 Wasserversorgungsanlagen

Der Korperschall von Einrichtungen in Wasserversorgungsanlagen wird nach EN ISO 3822 in einem
speziellen Prifstand gemessen und als Schalldruckpegel Lap der Einrichtung angegeben. Aus dieser Gréfie

kénnen der charakteristische Koérperschallleistungspegel und der Kopplungs-Ausdruck abgeleitet werden
(wobei der Bezugswert Y ¢ = 103 m/Ns als Quellen-Admittanz angenommen werden kann).

~22~ 1L, +65+10|g(o,01f+0,5J7)—3o dB (D.7a)

Re{Y}o
Lws ¢ = Lap —10|g{—n};

Dg;=-10Ig Re{¥}} — 30 dB (D.7b)

Anhang F enthalt Hinweise auf die Berechnung der Admittanz Y; der abstlitzenden Elemente.

D.1.2.5 Abwasseranlagen

Der in Abwasseranlagen erzeugte Korper- und Luftschall wird bestimmt, indem ein bestimmter Abschnitt der
Abwasseranlage in eine genormte Anordnung gebracht und nach einem festgelegten Montageverfahren nach
EN 14366 installiert wird; siehe Bild D.2.

Die Anlage wird im Prifraum (Senderaum) montiert und mit der Prifwand verbunden. Der Schall im Raum,
der als direkt von der Anlage abgestrahlter Luftschall, aber auch als von der Wand abgestrahlter Kérperschall
erzeugt wird, ist zu messen; der durch den Kdérperschall geleistete Beitrag wird dann subtrahiert, und das
Ergebnis wird als abgeglichener Luftschalldruckpegel L,,, angegeben. Das weitere Vorgehen ist aus

Anhang C zu entnehmen.

Fur den Korperschall wird die Anlage aullerhalb des Prifraums (Empfangsraums) montiert und mit der
Prifwand verbunden; der gemessene Korperschall entspricht den durch die Befestigungen an der Prifwand
Ubertragenen und in den Prifraum abgestrahlten Schwingungen (FlankenlUbertragungen eingeschlossen).
Der durch die Wand hindurch in den Prifraum Ubertragene Luftschall wird ebenfalls gemessen (die Anlage
wird dazu von der Prufwand geldst) und dann, wenn notwendig, subtrahiert. Das in der Norm vorgeschlagene
Verfahren ist nur anwendbar, wenn das Rohr eine Kraftquelle ist (was bei der Gblichen Konfiguration der
Anbringung eines Kunststoffrohres an einer schweren Gebaudekonstruktion der Fall ist), und dann wird ein
einfaches Messverfahren angegeben, um diese Anwendbarkeit zu Uberpriifen. Die akustischen Eigenschaften
der Prufwand werden gemessen und durch die Kdérperschall-Empfindlichkeit angegeben; der gemessene
Kdérperschall wird nun beziglich der Differenz der Kérperschall-Empfindlichkeit zwischen der verwendeten
Prufwand und einer Bezugswand korrigiert; das Ergebnis wird als charakteristischer Kérperschalldruck-
pegel L, ;. bezeichnet.

45



DIN EN 12354-5:2009-10
EN 12354-5:2009 (D)

~‘|_1'
J—' i
A »| \Q“ 2 e
—— m_
1| | |C "’;
: B
3 | b o
A [¥al
&
\A
| al
! | 1
c A
“
g
Legende
1 Einlass
2  Befestigungseinrichtung
3  Senderaum: linke Seite
4  Empfangsraum: rechte Seite

Bild D.2 — Standard-Priifanordnung fiir Abwasseranlagen nach EN 14366

Die Quelle erzeugt vermutlich nur Krafte normal zur abstitzenden Wand, weil nur der niedrige und mittlere
Frequenzbereich betroffen ist (es ist bekannt, dass die Momente einen zunehmenden Beitrag leisten, wenn
die Frequenz zunimmt) und weil die Befestigungspunkte Ublicherweise aulerhalb der Rénder der Wand
angeordnet sind (die Momente kdnnen selbst bei niedrigen Frequenzen bedeutend werden, wenn die Quelle
dicht am Rand einer Platte angeordnet ist); daher kann von einem Freiheitsgrad (Geschwindigkeit normal zur
Wand) fir die Quelle ausgegangen werden. AuRerdem ist die interne Admittanz des Rohres im Allgemeinen
viel héher als die Eingangs-Admittanz der abstiitzenden Wand, und das Rohr kann als Kraftquelle betrachtet
werden. Damit kann der Bezugswert Y .o¢ = 10~ m/Ns als Quellen-Admittanz angenommen werden.

Folglich kénnen der charakteristische Koérperschallleistungspegel und der Kopplungs-Ausdruck aus dem
charakteristischen Kdérperschalldruckpegel L. nach der folgenden Gleichung berechnet werden:

Lysc=Lec—Lgsr +34,7-101g/2="Ls, +8Ig/+235dB (D.8a)
DC,i =-101g Re{Y;}} — 30 dB (D.8b)
Dabei ist

L der charakteristische Kdrperschalldruckpegel, der nach EN 14366 ermittelt wird;

SC

Lggr  die Kdrperschall-Empfindlichkeit des Bezugswand, die in EN 14366 definiert wird.

Anhang F enthélt Hinweise auf die Berechnung der Admittanz Y; der abstiitzenden Elemente.
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D.1.3 Kraftquelle mit bekannter Quellen-Admittanz

Falls die Quellen-Admittanz besser bekannt ist, kénnen aus den bei der Messung ermittelten Verhaltensdaten
andere Berechnungen fir die charakteristische Leistung und den Kopplungs-Ausdruck abgeleitet werden.

Als Beispiel wird die Gewindebohrmaschine nach ISO als Kraftquelle mit einer der Masse entsprechenden
Quellen-Admittanz (M= 0,5 kg, Y5 =1 /jwM) auf Ubliche Weise auf einem der Platte entsprechenden abstdit-

zenden Geb&udeelement i mit der realen Admittanz Y; = 1/Z; angebracht.
Lysc=LF —5-101g f =115dB Bezug1pW je Terzband (D.9a)
Dg;=-101g oMY; + 10Ig[1 + (wMY;)’]  dB (D.9b)
Anhang F gibt Hinweise zur Berechnung der Admittanz Y; der abstutzenden Elemente.

Aus der Kenntnis des Aufbaus der tatsachlichen Quelle kénnen Berechnungen fur die tatséchlichen
Quellen-Admittanzen angegeben werden. Sie kénnen auf die Ublichen Ausdricke fir die Admittanz der
wichtigsten Maschinenteile, wie Gesamtmasse, Balken, Platten, Rohre usw. zurtickgefiihrt werden. Fir kleine
Quellen kann die Gesamtmasse eine realistische Abschatzung der Quellen-Admittanz liefern, fur Quellen mit
nicht starren FuBen bilden die Steifigkeit dieser Fie und die lokale Masse die Grundlagen fur die
Quellen-Admittanz. In Tabelle D.1 werden einige Beziehungen fir die Admittanz einiger Ublicherweise
verwendeten Bauteile angegeben, die in diesem Zusammenhang hilfreich sein kénnen.

Tabelle D.1 — Berechnungen fiir die Admittanz liblicherweise angewendeter Bauteile

Art der Gebzude- Zur Beschreibung verwendete Admittanz
konstruktion GréRen (Jr] inm/N -s)
Masse Mkg] [2 f M
Stab-Ende p [kg/m?3], ¢ [m/s], S [m?] 2 pc S
Balken plkg/m3], c,_[m/s], « [m], w [m], 6 ptwjar s
Platte p [kg/md], ¢ [m/s], ¢ [m] 2,3 ¢ pfT!
Rohr plkg/m3), ¢ [mis], ¢[m], r(adius) [m] | 63 p ¢ r Jorr 7]
) 172
Federmasse Mikgl, s N/m], 7 [-] LTI 3 S
s(1+7%) s(1+n%) 2nf M
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Die Quellenleistung und die resultierende installierte Leistung werden fur zwei Arten eines abstiitzenden
Elements aus diesen in Bild D.3 dargestellten Gleichungen abgeleitet.
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Legende

LWS,C,AZ 124 dB
LWS,C,Az 119 dB
______ LWS,C,A: 102 dB

Bild DD.3 — Korperschallleistung der ISO-Gewindebohrmaschine:
Ebenfalls angegeben sind die charakteristische Quellenleistung, die installierte Leistung auf
Holzboden und die installierte Leistung auf Betonboden sowie die A-bewerteten Leistungspegel

D.1.4 Haustechnische Anlagen mit geringer Quellen-Admittanz

Maschinen mit schwerem, starrem Chassis und/oder Unterlagen kdnnen am besten als ,Schnellequelle“ durch
eine freie Geschwindigkeit des Kontaktpunkts rechtwinklig zum abstiitzenden Gebdudeelement beschrieben
werden. Dies ist jedoch nur zutreffend, wenn die Quelle am abstutzenden Gebaudeelement elastisch befestigt
ist. Wenn mehrere Kontaktpunkte und ein bestimmter Beitrag anderer Freiheitsgrade vorliegen, kénnen diese
Quellen weiterhin durch eine Geschwindigkeit beschrieben werden, die reprasentativ fir die gesamte
komplexe Anregung ist. Diese Geschwindigkeit wird dann als dquivalente Geschwindigkeit veq DeZEiChNet, die

rechtwinklig zum abstitzenden Gebaudeelement wirkt. Diese einfache Beschreibung der Quelle fiihrt zu
einem Verhalten, das dem der realen Quelle mit bestimmten festgelegten Einschrénkungen ,aquivalent® ist.
Die Einschrankungen beziehen sich ebenso auf die Quelle wie auf die abstltzende Konstruktion.

ANMERKUNG  Entsprechende Messverfahren sind entwickelt worden. ISO 9611 kann ebenfalls angewendet werden.
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Fir diese Quellen ist die Quellen-lImpedanz in Bezug auf alle relevanten Arten von abstitzenden Gebaude-
elementen sehr hoch, fiir sie kann ein Bezugs-Wert von Zg ¢ = 106 m/Ns angenommen werden. Der charak-

teristische Kdrperschallleistungspegel ist dann nach folgender Gleichung zu berechnen:

2
Ls.c = Ly.eq +101g/Zg| +101g VVerff — Lyeq OB (D.10a)
re

Der entsprechende Kopplungs-Ausdruck bezieht die Eigenschaften der elastischen Unterstiitzungen m ein,
die durch ihre (Uber die Frequenz gemittelte) und nach EN ISO 10846 gemessene dynamische Transfer-
steifigkeit ,,, charakterisiert werden, so dass sich die folgende Gleichung ergibt:

2
De; =-101g%™ Re(x} + 60 dB (D.10b)
[0

Anhang F enthélt Hinweise auf die Berechnung der Admittanz Y; der abstiitzenden Elemente.

D.2 Montage mit elastischen Abstiitzungen

Die Eigenschaften der elastischen Abstltzungen/Halterungen (elastische Elemente, Schwingungsdampfer)
kénnen nach ISO 10846 durch die dynamische Transfersteifigkeitsmatrix (sechs Freiheitsgrade) vollstéandig
charakterisiert werden. FiUr die meisten Gblichen Anwendungen in Gebauden ist jedoch die dynamische
Transfersteifigkeit fur die Gblichen Translationen ausreichend. In ENISO 10846-2 wird ein direktes
Messverfahren beschrieben, das zu der dynamischen Transfersteifigkeit k, ; oder zu der uber die Frequenz

gemittelten dynamischen Transfersteifigkeit k,,, fihrt. Diese letzte Gréfie kann auch als der Pegel der tber die
Frequenz gemittelten dynamischen Transfersteifigkeit Z,;, (dB Bezug 1 N/m) angegeben werden. Unter
Anwendung der dynamischen Transfersteifigkeit k,, der Abstiitzung kann die Transfer-Admittanz der
elastischen Abstitzungen folgendermafien angegeben werden.

Ve :i—“’ (D.11)
m

Der Kopplungs-Ausdruck der Gleichung (19e) ist dann auf folgende Weise anzugeben:

Vs +Y + jw/km|2
|Ys|Re{Yi}

DC,i =10|g (D12)

Die Differenz zwischen dem Kopplungs-Ausdruck mit elastischen Abstitzungen (Gleichung 19e) und ohne
elastische Abstitzungen (Gleichung 19b) gibt den Einfluss der elastischen Abstitzungen an, d.h. die
Differenz der Ubertragenen Leistung (oder die Differenz des aufgebrachten Kraftpegels auf das abstitzende
Element):

2 2

Jo/km

s T

ALy inj = D rigid — Dc i elastic = 101g/1+ ~10Ig11- dB (D.13)

0)2
2
(0]

Diese Naherungen stehen fir ein schweres Stiitzelement, eine masse-typische Quellen-Impedanz (die eine
Resonanzfrequenz von wg =km /M ergibt) und eine ideale elastische Abstltzung. Bei in der Praxis ange-

wendeten Abstltzungen ist dies bei mittleren und héheren Frequenzen héaufig nicht mehr der Fall (innere
Resonanzen).

Anhang F enthalt Hinweise auf die Berechnung der Admittanz Y; der abstiitzenden Elemente.
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D.3 Berechnung von Daten fiir Quellenstéarke, elastische Abstiitzungen und
Quellen-Admittanz

Far den Korperschall von Quellen und Systemelementen sind gegenwértig wenig systematische Daten
verfigbar. Sie kénnen zukunftig durch Anwendung der Messverfahren gewonnen werden, die zurzeit
entwickelt und genormt werden. In Bild D.4 werden lllustrationsbeispiele fir den charakteristischen Korper-
schallleistungspegel fur einige Quellen angegeben, die auf Kraft- oder Schnelle-Messungen der Quellen
basieren [11], [17], [18]. Diese Daten wurden durch Anwendung der Gleichungen D.5, D.9 bzw. D.10
umgeformt.
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Legende

Gewindeschneidmaschine; D.9; Z=2n/0,5 m/Ns

Bohren; D.5; Y,..= 10-3 Ns/m

Waschmaschine Schleudern; D.5; Y,;= 103 Ns/m

Geschirrspiiler; D.5; Y,.c= 10-3 Ns/m

Heizkessel; D.5; Y,.e= 10~3 Ns/m

Badewannen-Befiillung; D.5; Y,.,;= 10~3 Ns/m

Aufzugsmaschine auf elastischen Abstiitzungen; D.10; Z, = 108 m/Ns

Bild D.4 — Beispiele fiir charakteristische Kérperschallleistungspegel fiir einige Quellen,
abgeleitet aus Messungen der Kraft oder der Geschwindigkeit unter Anwendung der Gleichungen D.5,
D.9 und D.10
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Anhang E
(informativ)

Schalliibertragung durch Elemente des Kanals und
des Rohrleitungssystems

E.1 Einleitung

Die akustischen Eigenschaften der Elemente in einem System beziglich der Schallibertragung zur Auf3en-
seite und der Schallausbreitung entlang des Kanals werden in Abhangigkeit von der Art des Elements durch
mehrere GroRen angegeben. Die Eigenschaften kénnen nach den jeweils zutreffenden Normen gemessen
werden.

Auf der Grundlage umfassender empirischer und theoretischer Arbeiten geben Handblcher und Richtlinien
mehrere Mdéglichkeiten zur Berechnung des relevanten Schallibertragungsverlusts durch die Elemente. Siehe
z. B. VDI 2081 [1], ASHRAE-Handbuch [2] und ARI-Norm [3]. Fir das folgende Verfahren werden fir einige
Elemente die VDI-Richtlinie 2081 und das ASHRAE-Handbuch verwendet.

E.2 Schalliibertragung durch die Kanalwand

Der Schallddammekoeffizient R,, eines Kanals bei der Schalllibertragung von innen nach auen wird durch
seine Messbeziehung definiert:

Rio =Li—L0+1OIg4% dB (E.1)
Dabei ist

L der Schalldruckpegel innerhalb des Kanals, in Dezibel;

L, der Schalldruckpegel im diffusen Feld des Raumes aulerhalb des Kanals, in Dezibel;

Sy die Gesamtflache des Kanals, betrachtet vom umschlossenen Raum, in Quadratmeter;

A die aquivalente Absorptionsflache in dem Raum auferhalb des Kanals, in Quadratmeter.

Der Schallddammekoeffizient R; eines Kanals bei der Schalliibertragung von auf’en nach innen wird durch
seine Messbeziehung definiert:

Roi = Ly — L +101g S 4B (E.2)
484
Dabei ist
Scd die Querschnittsflache des Kanals, in Quadratmeter.

ANMERKUNG Die Definitionen fur den Schallddmmkoeffizient fir die beiden durch die Gleichungen E.1 und E.2
festgelegten Ubertragungsrichtungen entsprechen den in der VDI verwendeten Definitionen. Im ASHRAE-Handbuch ist
die Beziehung fir die Schallibertragung nach innen etwas anders (fehlerhaft?) definiert, obwohl die gleiche Beziehung
zwischen den beiden Richtungen wie in der VDI-Richtlinie angegeben wird. Im Allgemeinen gibt es eine Beziehung
zwischen den beiden Ubertragungsrichtungen, die fiir die angegebenen Definitionen bei héheren Frequenzen auf eine
Differenz von 3 dB hinauslauft: R,, = R; + 3 dB.
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Die Schalldammkoeffizienten in den beiden Ubertragungsrichtungen stehen zueinander in einer Beziehung,
die mit Hilfe der Kreisfrequenz und in Abh&ngigkeit vom Werkstoff (¢, =5 000 m/s fiir Metall) und vom Kanal-

durchmesser d (=,/4S.q/m ); dieser Wert gilt fur kreisférmige, aber auch fur ovale und rechteckige Quer-
schnitte) durch die folgende Gleichung angegeben wird:

2
Ry = Ry —101g2 1+22—”(fr—efj dB (E.3)
kOSCd fR

Dabei ist
k, die Wellenzahl in Luft (= 2 7, /c,), in Meter';

fr die Kreisfrequenz (= ¢ /7 d), mit einem Bezugswert von f..; =8 000 Hz, in Hertz.

Bei niedrigen Frequenzen wird die Differenz zwischen den beiden GréRen kleiner als nach Gleichung E.3 und
nahert sich fiir rechteckige und ovale Kanale null.

Angaben zu diesen Grofen kénnen fir verschiedene Arten von Kandlen in VDI 3733 [19] und im
ASHREA-Handbuch gefunden werden.

E.3 Schalliibertragung entlang eines geraden, nicht ausgekleideten Kanals

Die Verringerung der Schallleistung bei der Ausbreitung entlang eines geraden, nicht ausgekleideten Kanals
wird durch die Schalliibertragung durch den Kanal zur AulRenseite dominiert, die durch den Schallddmm-
koeffizient R,, charakterisiert wird. Die Verringerung des Schallleistungspegels je Léngeneinheit kann nach

der folgenden Gleichung berechnet werden:
AL'W:(a+17,3710_Ri0/10]/d (E.4)

Dabei ist
a eine DAmmungskonstante, die von der strémenden Flussigkeit und der Art des Kanals abhangig ist.

Fur glatte Kanale mit starren Wanden wird a durch die Eigenschaften der Flussigkeit bestimmt (siehe
VDI 3733). Fiur Gase beim Druck p, [Pa] und bei der Temperatur T [K] kann a nach der folgenden Gleichung

berechnet werden:

174
a=015 /i(ij (E.5)
Po \ 293

Fir Kanéle in Luftungssystemen fiihrt das zu a = 0, wobei aber hier die Dampfung im Allgemeinen stérker
durch die Kanalwande bestimmt wird; fir Kanéle aus Leichtmetall schwankt der Wert zwischen a = 0,08 fur
kreisférmige Kanale und a = 0,02 fiir rechteckige Kanale.

Fur Flussigkeiten in Rohren mit glatten, starren Wénden gilt nach einer empirischen Berechnung: a = 0,06.

E.4 Schalliibertragung entlang eines geraden, ausgekleideten
Kanals/Schalldampfers

Die Verringerung der Schallleistung bei der Ausbreitung entlang eines geraden, ausgekleideten Kanals wird
von der Schallabsorption durch die Auskleidung dominiert, obwohl bei niedrigen Frequenzen die Schall-
Ubertragung zur AufRenseite noch relevant sein kdnnte. Fir dinne Auskleidungsschichten kann die
Verringerung der Schallleistung nach Gleichung (E.4) mit a=17,37 o berechnet werden. Angaben zum
Absorptionskoeffizienten o kénnen in EN 12354-6 gefunden werden.
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E.5 Schalliibertragung bei wechselnden Kanalquerschnitten

Die Verringerung der Schallleistung bei der Ausbreitung durch wechselnde Kanalquerschnitte hangt vom
Querschnittsverhaltnis » und fur Querschnittserweiterungen von der Frequenz ab. Fir Querschnittserwei-
terungen (r < 1) oder Querschnittsverengungen (» > 1) ergibt sich die Schallleistungsverringerung aus der
folgenden Gleichung:

2
ALy =10lg @ dB; fur Querschnittserweiterungen und 1> £, qilt: AL’y =0dB (E.6)
r

Dabei ist

r  das Verhéltnis der Querschnittsflachen vor und nach dem Wechsel, (Spefore/Safter):

/o die obere Frequenz einer ebenen Welle vor dem Wechsel (= /25 oder = 0,586 cy/d), in Hertz.

E.6 Schalliibertragung an Abzweigungen

Die Verringerung der Schallleistung bei der Ausbreitung des Schalls von einem Kanal in verschiedene
Abzweigungen erfolgt in Ubereinstimmung mit dem Querschnittsverhaltnis:

’ S
AL,intoj = 10lg——  dB (E.7)

2.5
=1

Dabei ist

S.

i die Querschnittsflache des Abzweigs /, in Quadratmeter;

n  die Anzahl der Abzweige, die mit dem Eintritt des Kanals verbunden sind.

Diese Berechnung gilt fur niedrige Frequenzen; bei héheren Frequenzen kann an den Abzweigen eine andere
Schallleistungsverringerung auftreten.

E.7 Schalliibertragung an Luftdurchldssen und Kanal6ffnungen

Die Schalliibertragung durch einen Luftdurchlass oder eine Kanal&ffnung in einen umschlossenen Raum wird
durch den Schallubertragungsverlust D, ;, angegeben, der nach der jeweils zutreffenden Norm gemessen

werden kann. Dabei wird die so genannte End-Reflexion eingeschlossen. Falls die Einfligungsdédmpfung D;

des Luftdurchlasses gemessen wird, muss diese End-Reflexion addiert werden. Fiir eine Offnung kann die
End-Reflexion nach der folgenden Gleichung berechnet werden:

Dt,io=10Ig{1+ ? } dB (E.8)
OSCO
Dabei ist

kg die Wellenzahl in Luft (= 2 zf/c,), je Meter;

Q der freie Festwinkel fir die Abstrahlung; fur die Raummitte: Q = 47, fir die Raumebene: Q = 2r, fur
die Raumkante: Q = =, fir die Raumecke: Q = n/2, in Radiant;

Seo  die Querschnittsflache der Kanal6ffnung, in Quadratmeter.
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Die Schallibertragung in der entgegengesetzten Richtung, aus einem umschlossenen Raum in den Kanal,
wird durch den Ubertragungsverlust D, ,; angegeben, der bei Bestimmung fir einen Festwinkel Q nach der

folgenden Gleichung direkt aus D, j, berechnet werden kann:

2
o*~co

Dt’oi=10Ig(2x10D"i°/10—1)—10Ig[1,6+ Q j dB (E.9)

E.8 Schalliibertragung durch Abstrahlung an Offnungen

Der Schalldruckpegel im Direktfeld und im Nachschallfeld wird durch in unmittelbare Nahe vorhandene reflek-
tierende Raumgrenzen beeinflusst. Bei niedrigen Frequenzen ist der Schalldruckpegel auf einfache Weise mit
Hilfe des Richtfaktors des Festwinkels D, anzugeben (siehe EN ISO 12354-4), bei héheren Frequenzen

verringert er sich jedoch auf 0 dB.
4
Do :10Ig3 dB (E.10a)

ANMERKUNG  Die Berechnung dieser Gr6Re kann realistischer durchgefiihrt werden, wenn die Frequenz beriick-
sichtigt wird. Fir eine Offnung, die zu einer Ebene einen bestimmten Abstand x hat, ist der Schalldruckpegel nach der
folgenden Gleichung zu berechnen:

in(2
Dq = 10ig 1+ 3NZhor) | 4 (E.10b)
2kgx

wobei Schwankungen auftreten, die bei niedrigen Frequenzen 3 dB und bei hohen Frequenzen 0 dB betragen. Fir andere
Positionen sind vergleichbare Berechnungen ebenfalls mdglich; siehe auch EN 12354-3, Anhang D.

Der Schalldruckpegel, der auf das abgestrahlte Direktfeld einer Offnung zuriickzufiihren ist, wird auRerdem
durch die haufig ziemlich ausgepragte Richtwirkung der Offnungen beeinflusst. Das gilt besonders flr héhere

Frequenzen, die pauschal tber f > 5/,/SCO liegen, und der Richtfaktor O kann fur Winkel von 0° bis 45°
einen Wert zwischen 4 und 8 erreichen.

Oftmals werden diese beiden Einflisse zu einem effektiven Richtfaktor zusammengefasst, obwohl dies nur
dann korrekt zu sein scheint, wenn das Direktfeld dominant ist und die an der Offnung auftretende
Schallverringerung gemessen wird, wenn sich die Offnung in einer reflexionsfreien Position befindet. Als
Beispiel wird ein Bild aus VDI 2081 Gbernommen, das die Abstrahlung unter einem Winkel von 45° darstellt.
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Bild E.1 — Richtfaktor Q in einem Raum fiir eine Abstrahlung unter 45° an einer Offnung, die
verschiedene Positionen einnehmen kann, als Funktion ihrer Fliche und der Frequenz; mit
Kombination der Einfliisse aus der Richtwirkung der Offnung und der Nihe reflektierender Flichen
[aus VDI 2081]

Fur den mittleren Schalldruckpegel in einem Raum, der nach EN ISO 16032 definiert wird, ist nur das Nach-
hallfeld relevant und damit nur die nach Gleichung (10) zu bestimmende Richtwirkung.
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Anhang F
(informativ)

Schalliibertragung in Gebauden

F.1 Schalliibertragung liber die Verbindungsstellen

Die Bestimmung von R;; aus Daten fur Elemente und Verbindungsstellen wird in EN 12354-1 beschrieben. Die
Ubertragung Uber die Verbindungsstellen wird durch den Schnelle-Dammkoeffizient K;; angegeben. In

EN 12354-1 wird die Ubertragung fiir zwei benachbarte Rdume beschrieben. Bei der Ubertragung des von
haustechnischen Anlagen ausgehenden Schalls kann jedoch der relevante Empfangsraum (ber einige
Verbindungsstellen hinweg vom Senderaum entfernt sein. Aber auch in diesen Fallen kénnen unter Beach-
tung der folgenden Erlauterungen die gleichen Gleichungen angewendet werden, die fur alle Ubertragungs-
wege gelten:

— Kij ist nicht mehr die invariante GréRRe fur eine Verbindungsstelle, sondern sollte so verstanden werden,
dass es die Ubertragung Uber alle Verbindungsstellen im jeweiligen Ubertragungsweg erfasst;

— die zur Ubertragung durch Biegewellen zusétzliche Schallibertragung durch andere Wellenarten muss
ausreichend bericksichtigt werden, wozu ein Anpassungs-Ausdruck AK verwendet werden kann.

Es muss auch erkannt werden, dass in diesem Fall mehrere Ubertragungswege zwischen dem Element i und
dem Element; nachgewiesen werden kdénnen, die alle zu berilcksichtigen sind, entweder gesondert oder
nachdem sie zu einem effektiven Dammkoeffizienten R;; s zusammengefasst wurden. Dann kann der aquiva-

lente Schnelleddmmkoeffizient fir einen bestimmten Ubertragungsweg zwischen dem Element i und dem
Elementj Gber mehrere Verbindungsstellen hinweg nach der folgenden Gleichung (F.1) berechnet werden:

j—2
; l k+1
Do i + D, i Looalii Jj=1 H ,
Kij = v,ij v, ji +10lg Vi1, -1 _ ZKk,k+1 ~10lg ,li,i+1ljf1,j k:lji'_'l1 _AK dB (F.1)
2 4i9] k=i i—[ak
k=i+1

Dabei ist

L die Lange der Kopplung zwischen den Elementen i und j, in Meter;
a;, aj, ay die aquivalente Absorptionslange des Elements /, j und %, in Meter;

AK der Ausdruck zur Anpassung des Schnelle-Dammkoeffizienten, der die auf andere Wellenarten
als Biegewellen zurlickzufihrende geringere Dammung berucksichtigt, in Dezibel.

Bei einer ersten Berechnung, die flr stark geddmmte und/oder nicht zu kleine Elemente geeignet ist, kann die
aquivalente Absorptionslédnge fur die Zwischenelemente zahlenmaRig der Flache dieser Elemente gleich-
gesetzt werden.

Auf der Grundlage von veréffentlichten Daten kann der Wert fur den Anpassungs-Ausdruck als AK =4 dB fiur
zwei Verbindungsstellen und AK = 6 dB fiir drei oder mehr Verbindungsstellen berechnet werden; der resultie-

rende Wert fur K;;, der die gesamte Kérperschallibertragung représentiert, sollte im Allgemeinen nicht weniger

als -5 dB betragen [20].
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Wenn sehr viele Ubertragungswege existieren, kann die Anwendung eines vollstandigen SEA-Modells zweck-
dienlicher sein, sofern die betrachteten Elemente in dieses Prognoseschema passen [21]. Bei Anwendung
des SEA-Modells sollte beachtet werden, dass es eine direkte Verknipfung zwischen diesen Gréf3en und den
im SEA-Modell fir die Schalliibertragung angewendeten Dammfaktoren gibt. Fir eine einzige Verbindungs-
stelle wird die Beziehung zum Koppelddmmfaktor i in Gleichung (F.2a) und fur mehrere Verbindungsstellen

in Kombination mit Gleichung (F.2b) angegeben:

2
S, | fe

Kj=-10lgn; —L [=%L [fef  dB (F.2a)
colij \| fo,j

_ i1 a2 - 15-2,1-1 7151, (F.2b)

ij * * * *
it T2+ Mj=2 Mj—1

Dabei ist
T der Koppelddmmfaktor zwischen Element i und Element j;

*

;i der Gesamtdammfaktor fir Element i (= 2,2/ /7 );

I die Koppelldnge zwischen Element i und Element ; (eine Verbindungsstelle) oder zwischen Element i
und Element i + 1 (mehrere Verbindungsstellen);

Jo die kritische Frequenz des Elements, in Hertz.

F.2 Anpassungs-Ausdruck

Fur die Kérperschalllibertragung ist der nach Gleichung (18) definierte Anpassungs-Ausdruck D, relevant. Er

beschreibt das Verhaltnis der Gbertragenen Kérperschallleistung zur eintretenden Luftschallleistung, das fur
das betrachtete Element zur gleichen Energie fir die freien Schwingungen fihrt.

Fur eine Anregung, die im Wesentlichen eine Kraftanregung rechtwinklig zum abstitzenden Gebdudeelement
ist, und fur ein abstlitzendes Gebaudeelement, das als homogen angesehen werden kann, kann der
Anpassungs-Ausdruck des abstiitzenden Elements unter Anwendung der Gleichungen aus EN 12354-1:2000,
Anhang B in der folgenden Form angegeben werden:

400 fC,i Oj

Dy =101g :
mif

dB (F.3)

Dabei ist
fc,i die kritische Frequenz des Elements i, in Hertz;
o; der Abstrahlungsfaktor des Elements 7;
m; die Flachenmasse des Elements i, in Kilogramm je Quadratmeter;

f die Mittenfrequenz des Frequenzbands, in Hertz.
Diese Gleichung ist fir Frequenzen oberhalb der kritischen Frequenz 1, (o;= 1) exakt und fur den gesamten

Frequenzbereich eine gute Naherung. Der Abstrahlungsfaktor des Elements kann nach EN 12354-1:2000,
Anhang B berechnet werden.
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F.3 Admittanz der abstiitzenden Gebaudeelemente

F.3.1 Im Wesentlichen homogene Elemente

Oberhalb der niedrigsten Resonanzfrequenz f; 4 ist die Admittanz im Wesentlichen eine reale Grole, die durch

die Flachenmasse m und das Biegemoment B' bestimmt wird [22]. Fiir ein grof3es Element / ergibt sich (im
mittleren Bereich eines Elements) die Admittanz aus der folgenden Gleichung:

! = [2,3(:Lpz2T1 ~[150 000/ £, (F.4)

e
Dabei ist

Jo die kritische Frequenz des Elements i, in Hertz,

m die Flachenmasse des Elements, in Kilogramm je Quadratmeter;

p die (effektive) Dichte des Elements, in Kilogramm je Kubikmeter;

¢ die Geschwindigkeit des Elements in Langsrichtung, in Meter je Sekunde;

t die Dicke des Elements, in Meter.

Wenn von einer einfach unterstitzen Platte ausgegangen wird, ist die Resonanzfrequenz nach der folgenden
Gleichung zu berechnen:

2
C 1 1
£ = S0 + (F.5)
YA VA
Dabei ist

Iy I die Lange und Breite des Elements, in Meter.

Die Platte wird moglicherweise nicht wirksam von einfachen nichtstarren Abstiitzungen, also leichten Balken
gestltzt, was zu einer niedrigeren Resonanzfrequenz fuhrt.

Unterhalb der Resonanzfrequenz wird die Admittanz eine komplexe Grof3e; sie wird aus der Steifigkeit der
Abstlitzung des Elements bestimmt.

Bei in mehreren Lagen angeordneten Platten wird die Admittanz nach der gleichen Gleichung unter
Anwendung der effektiven Flachenmasse und des Biegemoments bestimmt.

F.3.2 Elemente mit Balken

Elemente mit Balken zeigen in unterschiedlichen Frequenzbereichen in Abhangigkeit von der Resonanz-
frequenz flir das Schallfeld der Platte zwischen den Balken ein unterschiedliches Verhalten (F.5) [23]:

f<f11  Anwendung von (F.4) mit der effektiven Gesamt-Biegesteifigkeit By = /B;(B;, und der Masse;

f>/f11 Anregung zwischen den Balken: Anwendung von (F.4) fir das Schallfeld der Platte

Anregung an den Balken: Anwendung des effektiven B' und der m des T-Sticks oder

-1
YBalken = (4mb b \lw\/ B,b 1 my, j
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F.3.3 Anregung in der Ndhe von Rédndern und Ecken
Nach [24] ist die Admittanz in der N&he von Randern wie folgt gegeben:

Starre Kante im Abstand «
Re{¥} = Re{Y;.}[1- Jo (2kga)l= Re{Yi,w}{(kBa)z - % (kBa)q fir kga <1
Starre Ecke im Abstand 4, b

Re{V;} =Re{Y; .. }[1-Jo(2kga) — Jo (2kgh) + Jo (2kgVa? + b))

4 2
_Refy.y a2 (ﬁ] fiir kga <1
a

2

F.4 Messung der Ubertragung des Gesamtschalls

F.4.1 Luftschalliibertragung

DIN EN 12354-5:2009-10
EN 12354-5:2009 (D)

(F.6a)

(F.6b)

Die gesamte Luftschallibertragung durch das Gebdude kann auch aus Messungen nach EN ISO 140-4
bestimmt und z. B. als die abgeglichene Pegeldifferenz D, zwischen Sende- und Empfangsraum angegeben
werden. Daraus kann der gesamte abgeglichene Schalldruck einer Luftschallquelle in den Féllen berechnet
werden, in denen alle Flachen im Senderaum nur durch das diffuse Schallfeld angeregt werden. Dann gilt fur
jede Fléche i fir Dg; = 101g Si/4g, und die Gleichungen (12) und (13) kénnen auf folgende Weise kombiniert

werden:

Lna =Ly —10|gffTS+10|giZj:1o‘R””° = Ly —10|gffTS—Dn dB (F.7)
Dabei ist

Lpa der abgeglichene Schalldruckpegel infolge der Luftschallibertragung, in Dezibel, Bezug 20 pPa;

Ly der Schallleistungspegel der Quelle, in Dezibel, Bezug 1 pW;

Ag die aquivalente Absorptionsflache im Senderaum, in Quadratmeter;

R; der Flankenschallddmmkoeffizient fiir den Ubertragungsweg ij, in Dezibel;

D, die Differenz der abgeglichenen Schalldruckpegel von Sende- und Empfangsraum, in Dezibel.

In einigen Fallen kann es von Vorteil sein, die Ubertragung in der entgegengesetzten Richtung zu messen,
d. h. vom Empfangs- zum Senderaum. Die Differenz fir den abgeglichenen Pegel ist dann nach der folgen-

den Gleichung zu berechnen:

Drr]eci =L, —Ls-10Ig Asource
ref

(F.8)
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Dabei ist

D¢ der reziprok gemessene abgeglichene Schalldruckpegel, in Dezibel, Bezug 20 pPa;

L, der Schalldruckpegel im Empfangsraum, der durch die Schallquelle in diesem Raum erzeugt
wird, in Dezibel, Bezug 1 pW,;

Lg der Schalldruckpegel im Senderaum, der als Empfangsraum benutzt wird, in Dezibel, Bezug
20 pPa;

Asouce  die &quivalente Absorptionsflache im Senderaum, in Quadratmeter.

F.4.2 Korperschalliibertragung

Die gesamte Korperschallibertragung durch das Geb&ude kann auch aus Messungen abgeleitet werden. In
Ubereinstimmung mit den Messungen unter Anwendung der 1SO entsprechenden Gewindebohrmaschine
nach EN ISO 140-7 kann die Schallibertragung als Differenz des abgeglichenen Kraft- und Schalldruck-
pegels D, , angegeben werden:

Depn = L — L ~10Ig—2

(F.9)

ref
Dabei ist

Dg,,  die Differenz der abgeglichenen Pegel der aufgebrachten Kraft im Senderaum und dem
Schalldruck im Empfangsraum, in Dezibel;

Le der Kraftpegel im Senderaum, in Dezibel, Bezug 1 pN;

L der Schalldruckpegel im Empfangsraum, in Dezibel, Bezug 20 pPa;

.
A die aquivalente Absorptionsflache im Empfangsraum, in Quadratmeter.

Anstelle eines elektrodynamischen Mixers kann in einigen Féllen auch die Gewindebohrmaschine verwendet
werden. Dann kann der Kraftpegel in Oktavbandern entsprechend den Daten in Tabelle F.1 angegeben
werden. Bis etwa 1 000 Hz entspricht dies Lg = 10 Ig 2,5//10-'2 dB Bezug 1 pN oder L = 10 Ig 0,8//10-'2 dB

Bezug 1 pN fur Terzbander, nahe den theoretisch zu erwartenden Werten [22].

Tabelle F.1 — Kraftpegel Lg, Bezug 1 pN, in Oktavbéndern fiir die ISO-Gewindebohrmaschine

Oktavband mit Mittenfrequenz, in Hz
31 63 125 250 500 1000 2000 4000
139 142 145 148 151 154 156 156

Wenn der Korperschall als Kraftquelle angesehen werden kann, die in Messposition an der Gebdude-
konstruktion angebracht ist, kénnen die Gleichungen (18) und (19c) auf folgende Weise kombiniert werden:

Lns=Lwso*30—Dp,, dB (F.10)
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Fur Kérperschall ist es im Allgemeinen besser praktikabel, die Schallibertragung in der entgegengesetzten
Richtung zu messen, d. h. die Schallleistung wird im Empfangsraum erzeugt, und der Schnellepegel wird an
der/den Anregungsposition(en) im Senderaum gemessen. Die Pegeldifferenz kann nach der folgenden
Gleichung berechnet werden:

reci
D Fp,n

Dabei ist

reci
DFp,n

Vv,s

L —Lys—10Ig 2 +1095 (F.11)

die Differenz der abgeglichenen Pegel der im Senderaum aufgebrachten Kraft und des Schall-
drucks im Empfangsraum bei der reziproken Messung, in Dezibel;

der Schnellepegel an der Position im Senderaum, in dem im Allgemeinen die Kraft aufgebracht
wird, in Dezibel, Bezug 109 m/s;

der Schalldruckpegel im Empfangsraum, der auf die Luftschallquelle in diesem Raum zurick-
zuftihren ist, in Dezibel, Bezug 20 pPa;

die Mittenfrequenz des Frequenzbands, in Hertz.
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Anhang G
(informativ)

Schallpegel bei niedrigen Frequenzen

Die Schalldruckpegel in einem Raum, die auf eine abstrahlende Schallquelle oder ein Gebdudeelement
zurtickzufihren sind und nach EN ISO 16032 gemessen werden, sind eine Abschéatzung fir den Mittelwert im
gesamten Raum mit Ausnahme der Flache, die innerhalb von 0,5 m von den Raumgrenzen liegt, auch bei
niedrigen Frequenzen.

Die Schalldruckpegel in einem Raum zeigen jedoch bei niedrigen Frequenzen groRe Schwankungen in
Abhéangigkeit von der Position, wobei die Standardabweichung pauschal umgekehrt proportional zur modalen
Dichte ist [25], [26], [27], [28]. Die Schwankung des im Raum vorhandenen Schalldruckpegels wird bei
niedrigen Frequenzen in Oktavbandern durch eine Standardabweichung in der folgenden GréRenordnung
charakterisiert:

2
G oct = (1+02/n(f)) wobeigilt: n( )= 2"~y TS L (G.1)
o 2c5 8¢
Dabei ist
Opoct  die Standardabweichung des Schalldruckpegels in Oktavbandern, in Dezibel;

n(f) die modale Dichte je Hertz;

Co die Schallgeschwindigkeit in Luft (c, = 340 m/s), in Meter je Sekunde;
14 das Volumen des Raumes, in Kubikmeter;

St die Gesamtflache der Raumgrenzen, in Quadratmeter;

L die Gesamtlange der Kanten des Raumes, in Meter;

f die Mittenfrequenz des Oktavbands, in Hertz.

Bedingt durch die Art der Modenformen in Raumen bewirkt diese Schwankung, dass in der Raummitte ein
systematisch niedrigerer Druckpegel im Vergleich zum Mittelwert fir den gesamten Raum bestimmt wird.
Diese Differenz kann durch die so genannte Waterhouse-Korrektur berilicksichtigt werden; siehe Glei-
chung G.2 und Darstellung in Bild G.1 fur zwei rechtwinklige R&ume mit geringer Stockwerkshéhe. Erfahrun-
gen haben jedoch gezeigt, dass die Differenz in Oktavbandern im Allgemeinen kleiner und fiir die Raummitte
mindestens 2 m von den Wénden dichter an der Halfte dieser Werte ist.

Cw :10Ig{1+ ;‘}‘H dB (G.2)

62



DIN EN 12354-5:2009-10
EN 12354-5:2009 (D)

— A
S 5
= -
Q
4 N
5 \ N
2 \\\\
1 \
0 | | | | -
31 63 125 250 500 10000
Frequenz [Hz]
Legende
50 m3
200 m3

Bild G.1 — Waterhouse-Korrektur in Dezibel, fiir zwei rechtwinklige Raume mit geringer
Stockwerkshéhe

Die nach dieser Norm berechneten Schalldruckpegel basieren auf der Theorie des diffusen Schallfelds, auch
bei niedrigen Frequenzen. Bei mehreren Untersuchungen wurden Hinweise darauf gefunden, dass diese
Schallpegel den Mittelwert fir den gemessenen Raum bei niedrigen Frequenzen uUberschatzen. Die bei
niedrigen Frequenzen berechneten Schalldruckpegel sind daher sicherer, wobei Gleichung G.1 einen Hinweis
auf die Sicherheitsgrenze angibt.
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Anhang H
(informativ)

Richtlinie fiir die Planung von Systemen fiir haustechnische Anlagen

H.1 Allgemeines

Im Rahmen der Konzipierung eines Raumes fiir haustechnische Anlagen ist fiir seine Lage im Gebaude und
in Bezug zu den Gebdudekonstruktionen oftmals in einem sehr frihen Stadium der Planung, in dem noch
keine detaillierten Angaben vorliegen, ein Uberblick zu geben. In diesem Stadium kann die Durchfiihrung
exakter Berechnungen schwierig sein. Um einige Entscheidungen zur Bauausfiihrung zu erleichtern, dirfen
die nachfolgend beschriebenen Faustregeln angewendet werden. Die Angaben erfolgen fur ein Luftungs-
system, sind aber global auch auf andere vergleichbare Raume fur haustechnische Anlagen anwendbar (d. h.
Raume fur Heizungsanlangen, Aufzugsanlagen usw.).

H.2 Auswahl der Einrichtung

Es ist wichtig, dass die Druck- und Durchflussdaten der Liftungseinheit und des Kanalsystems hinsichtlich
des Schalls optimiert werden. Ein kompliziertes Kanalsystem mit vielen Bégen und wechselnden Quer-
schnittsmafien verursacht einen grofen Druckabfall, und das Gebldse muss bei hohem Druck arbeiten. Der
Betrieb bei hohem Druck und unzureichende Bedingungen fur den Luftdurchfluss verursachen hohe Schall-
pegel und Schwingungen der Kanale sowie Korperschall. Als Faustregel gilt, dass oftmals die energie-
effizienteste Betriebsart auch die leiseste ist. Ein gerduscharmes Liuftungssystem umfasst im Allgemeinen
Kanale mit groRem Querschnitt, Rohrbogen mit maRigen Radien, Diffuser fur den Luftdurchfluss, Platz fur
Druckverteilungskammern vor und hinter dem Geblase und einen Schallddmpfer, der fir Niederdruckverluste
ausgelegt ist. Es ist kosteneffizient, unterschiedliche Arten von Einheiten und Kanalgestaltungen zu
vergleichen, wobei zu bericksichtigen ist, dass die von der Einheit und von den Kanalen ausgehende
Schallemission zu unterschiedlichen Anforderungen an die Schall- und Schwingungsdampfung der Gebaude-
konstruktion fuhrt.

Ein Wartungsplan sollte zu dem Zweck einbezogen werden, um eine Erhéhung der Schallpegel dadurch zu
vermeiden, dass Teile der Einrichtung nicht optimal arbeiten, z. B. regelmaRiger Ersatz von Luftfiltern und
Auswuchtung der Kraftlibertragungsleitung. Alterung, besonders durch chemische oder korrosive Substanzen,
kann die Eigenschaften der Schwingungsdampfer beeintrachtigen, so dass regelmaRige Funktionsprifungen
empfohlen werden.

H.3 Lage des Raums fiir haustechnische Anlagen und Lage der Liiftungseinheit

Nach Méglichkeit sind Rdume fur haustechnische Anlagen aul3erhalb der Bereiche mit hoher Schallempfind-
lichkeit anzuordnen. Kleine Lagerrdume, WC usw. kdnnen bewirken, dass die Luftschallibertragung verringert
wird.

Fir haustechnische Anlagen ist ein groer Raum zu bevorzugen. Die Luftungseinheit ist nicht an Platten und
Wénden anzubringen. Sie sollte vorzugsweise so angeordnet werden, dass sie von allen Seiten zugénglich
ist. Die Hauptschallddmpfer sind in unmittelbarer Nahe der Liftungseinheit anzubringen. Die Form der Kanéle
ist so auszuwahlen, dass sich in den Kanélen ein effizienter Luftdurchfluss mit minimalem Druckverlust ergibt.
Im Hauptkanal sind Abzweigungen und scharfe Bégen nach Mdéglichkeit zu vermeiden.

Kanédle mit rechteckigem Querschnitt haben eine wesentlich geringere Schallddmmung als Kanéle mit
kreisformigem Querschnitt. Um eine Schallibertragung auf andere Rdume zu verhindern, sollten Kanale mit
rechteckigem Querschnitt nicht in der Nahe von Leichtbau-Wé&nden oder abgehangten Decken, sondern in
geschlossenen Schachtrdumen mit ausreichender Schallddmmung verlegt werden.
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Fur ins Freie fihrende Luftein- und -auslasséffnungen sollte beachtet werden, dass benachbarte Gebdude
nicht durch UbermaRige Schallpegel, die nach EN 12354-4 bewertet werden kdénnen, beansprucht werden.
Zur Verringerung der Schallexponierung diirfen Schalldampfer und Abschirmungen eingesetzt werden.

H.4 Luftschalldimmung des Raums fiir die haustechnischen Anlagen

Die Platten und Wande des Raumes sind vorzugsweise aus schweren Baustoffen herzustellen, z. B. aus
Stein, Beton usw.

Falls Leichtbau-Doppelwande angewendet werden, sollten sie so gestaltet sein, dass ihre grundlegende
Resonanzfrequenz deutlich unter den Basisfrequenzen der Liftungseinheit liegt. Das kann erreicht werden,
indem eine grolRe Flachenmasse (z. B. 3 bis 5 Lagen Gipskartonplatten auf jeder Seite), elastische Stitzen
oder Kanéle, groRe Luftspalte und die maximale Menge des zur Schallabsorption eingebrachten Materials
angewendet werden.

H.5 Korperschall- und Schwingungsdammung

H.5.1 Schwere Konstruktionen

Es gilt die Faustregel, dass die Masse des Teils der Platte unter und dicht an der Luftungseinheit (die in etwa
die Oberflache der Einheit abdeckt) die Masse der Liftungseinheit liberschreiten sollte. Die Masse der Platte
darf durch eine zusatzliche Betonschicht vergrofiert werden, oder es darf eine Luftungseinheit ausgewahit
werden, die eine geringere Masse hat. Im Allgemeinen wird vorzugsweise eine Betonplatte von 220 mm bis
250 mm angewendet.

Die Resonanzfrequenzen der Platte (fg,cture) SOllten unter Berlicksichtigung der kombinierten Massen der

Laftungseinheit und der Platte berechnet werden, wie auch zur Berechnung der Steifigkeit der Platte die
Spannweiten und die Bewegungsbeschrankung an den Abstiitzungen berticksichtigt werden sollten. Die erste
Resonanzfrequenz sollte héher sein als die Rotationsfrequenz der Luftungseinheit (f,,;;) unter Berlicksichti-

gung der verschiedenen Drehzahlen des Motors, des Geblases, des Kiilhlkompressors, der Pumpen usw. Die
Resonanzfrequenz der Schalldédmmeinrichtungen (f,) sollte auch niedriger sein, etwa fg, <f,.it/4. Die
Resonanzfrequenzen dirfen nicht Ubereinstimmen. Die Masse der Liftungseinheit darf von den Standern
unterschiedlich aufgenommen werden. Die Masse jedes Stdnders verursacht eine statische Durchbiegung b
des Schallddmmelements, die 320/fi§0|(mm) entspricht. Die Durchbiegung der Schallddmmelemente sollte

auf etwa 25 mm fiir Stahlfedern und 12 mm fiir Dammelemente aus Gummi maximiert werden. Das entspricht
einem Minimum von f,.,, von 3,6 Hz bzw. 5,2 Hz.

H.5.2 Leichtbau-Konstruktionen

Laftungseinheiten sollten nicht direkt auf schwimmenden FuRbdden, Gasbetonplatten, Holzbalkenbdden oder
Konstruktionen aus Stahlplatten montiert werden. Zur Aufnahme der Liftungseinheit wird eine separate
Konstruktion empfohlen, die so steif wie mdglich ist (Stahlprofile mit hohem Tragheitsmoment). Die
Abstitzungen der Rahmen sollten Wande mit groRer Masse oder starre Saulen sein, die keinen starren
baulichen Kontakt zu anderen Teilen der Geb&udekonstruktion haben. Selbst kleine Kontaktpunkte kénnen
Kérperschall im Gebaude hervorrufen. In einigen Fallen kann es ginstig sein, die Einheit elastisch an der
Dachkonstruktion aufzuhangen.

Schwingungsdampfende Einrichtungen werden so gestaltet, dass ihre grundlegende Resonanzfrequenz fig,
mindestens 3-mal Kleiner ist als der Resonanzfrequenz fgcure der Konstruktion. Schwingungsddmpfende

Einrichtungen und auch die Konstruktion sollten so ausgelegt werden, dass sie einen mdglichst hohen
Dammkoeffizienten haben. Die Verwendung von Balken als Bestandteil des Schwingungsdé@mpfungssystems
wird nicht empfohlen.
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H.6 Rohre und Kanalsystem

Die schwingenden Teile der haustechnischen Anlagen, deren Schwingungen durch externe oder interne
Schwingungsdampfer abgefangen werden, d.h. Motor, Gebldse, Pumpen usw., dirfen nicht mit der
Gebaudekonstruktion verbunden werden, weil dadurch der Kérperschall betrachtlich erhéht wird.

Elektrische Verdrahtungen, Wasserversorgungsrohre, Hydraulikschlduche, Kanale usw. diirfen nicht direkt an
der Gebdudekonstruktion festgeklemmt werden. Die Klemmen sollte mit Hilfe von schwingungsdampfenden
Materialien befestigt werden oder fest an den Fundamentblécken (z. B. Betonblécken) angebracht werden,
die von der Platte durch elastische Zwischenlagen getrennt sind. Die fur Zwischenlagen und Klemmen
verwendeten elastischen Materialien sollten ihre elastischen Eigenschaften auch unter besonderen physi-
kalischen oder umweltmaRigen Beanspruchungen beibehalten (d. h. gegen Feuchtigkeit, alkalische und
organische Verbindungen bestandig sein.)

Luftausgangso6ffnungen in Rdumen Ubertragen den Schall in Abhangigkeit von ihrer Lage unterschiedlich. In

den Ecken angeordnete Luftaustrittséffnungen erhdhen die Niederfrequenz im Raum. Die Auswahl von
Luftaustrittséffnungen sollte unter Berlicksichtigung des Einflusses der Lage erfolgen.
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Berechnungsbeispiele

1.1 Beispiel fiir ein Liiftungssystem

Ein Luftungssystem versorgt ein kleines Blrogebaude. Bild 1.1 zeigt das Liftungssystem mit dem Geblase
und den Malen, einen der versorgten Biroraume und einen geschlossenen Raum, durch den ein Kanal fiihrt.
Tabelle I.1 gibt die Voraussageschritte und die verwendeten Eingangsdaten an, die grétenteils auf den
Daten aus VDI [1] und ASHREA [2] beruhen. Das Beispiel behandelt Geblasegerdausche in Raum h, das
Strémungsgerausch des Schallddmpfers ¢ in Raum h, das Stromungsgerdusch des Lufteinlasses in Raum h
und den durch den Kanal e in den umgebenden geschlossenen Raum abgestrahlten Schall.

—— < N
400 x 150 mm am 15m
# g A
d
400 x 200 mm e )AI @ 200 mm ]A|
2m : - :
i S§=350cm
Schalldampfer- |- f

kulisse 200/200
a

Geblase _J
1600 m%/h /b

VvV =90m?
T=07s

%

Bild 1.1 — Beispiel fiir eine Situation mit einer Liiftungsanlage
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Tabelle 1.1 — Berechnungsbeispiel fiir den in einen Raum (h) nach Bild 1.1 abgestrahlten Schall;

Gebldsegerausch durch Auslasséffnungen (Gitter)

Nr. | Element GroRe Bemerkung/Quelle 63 125 250 500 1000 2000 | A
a Quelle Ly Hersteller, Zentrifugalgeblase 63,0 64,0 650 60,0 550 50,0 62
(g = 0,44 m%s; AP = 60 Pa)
- + Korrektur Betriebspunkt [1] 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 -
b Bogen ALy, [1] 0,0 0,0 1,0 2,0 3,0 3,0 -
c Schall- ALy, s 200/220; 7 1 500; Hersteller 2,0 6,0 13,0 250 32,0 30,0 |-
dampfer
d Kulisse ALy [1]; S-Verhaltnis = 0,5+ 3,0 3,0 3,0 3,0 4,0 5,0 -
Biegungsdampfung
e Kanal- ALy, [1,/=4,0m 3,0 0,4 0,5 0,6 1,0 1,0 -
dampfung
f Kulisse ALy, Anhang E; S-Verhaltnis = 0,34 4,6 4.6 4.6 4,6 4.6 4.6 -
e' Kanal- ALy, [1,7=2,5m 1,9 0,3 0,3 0,4 0,6 0,6 -
dampfung
g Gitter ALy, Anhang E.8; Ebene, 15,3 9,7 4,9 1,8 0,5 0,1 -
S =350 cm?
h Raum- 101g4/4 | A=A,4=10 m? -40 -40 40 40 40 40 |-
dampfung
L,q4(9) Gl. (3) = a'—(b+c+d+e+f+e'+g)+h | 352 42,0 397 246 11,2 7,6 32
h L,q() wie (g), abzuglich 37,0 422 40,0 249 11,8 8,2 33
Kanaldampfung f

Der resultierende abgeglichene A-bewertete Schalldruckpegel im Raum aufgrund des Geblasegerdusches an
den beiden Auslasséffnungen liegt also bei 36 dB, der C-bewertete Pegel fir den gleichen Frequenzbereich

betrégt dann 48 dB.

Bei Berlcksichtigung auch des Direktfeldes in einem Abstand von 2 m [Gleichung (3b)] wird ein Ergebnis
erhalten, das hochstens 1 dB hoher liegt.

Tabelle 1.2 — Berechnungsbeispiel fiir den in einen Raum (h) nach Bild 1.1 abgestrahlten Schall;

Stromungsgerausch des Schalldampfers durch Auslasséffnungen (Gitter)

Nr. | Element GroRe Bemerkung/Quelle 63 125 250 500 1000 2000 | A
c Quelle Ly, [1]; AP=50Pa, v=5m/s 28,0 24,0 200 16,0 8,0 17
d-h X ALy, wie zuvor 23,9 14,1 9,4 6,5 6,8 7,4 -
10 1g 4/4
L,q4(9) 4,1 9,9 106 95 1.2 74 |9

Da der Pegel durch eine Offnung nur 9 dB betrégt, kann dieser Beitrag vernachldssigt werden.
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Tabelle 1.3 — Berechnungsbeispiel fiir den in einen Raum (h) nach Bild 1.1 abgestrahlten Schall;
Stromungsgerausch der Austritts6ffnungen (Gitter)

Nr. | Element GroRe Bemerkung/Quelle 63 125 250 500 1000 2000 | A
f Ly Hersteller; bei etwa 5 m/s 33,0 34,0 30,0 31,0 31,0 220 34
h Raum- 101g A=A 4=10m? 40 40 40 40 40 40 |-

dampfung | 4/A
Ly q4(9) Gl. (3) = a—(b+c+d+e+f+g)+h 29,0 30,0 26,0 27,0 27,0 18,0 30
Lyg () wie h. 29,0 30,0 26,0 27,0 27,0 18,0 30

Der sich ergebende abgeglichene A-bewertete Schalldruckpegel im Raum aufgrund des Strémungs-
gerdusches an den Luftauslassen (zwei Gitter) liegt also bei 33 dB, der C-bewertete Pegel fiir den gleichen
Frequenzbereich betragt dann 38 dB. Damit liegt er unter dem Geblasegerdusch, kann jedoch nicht
vernachlassigt werden.

Tabelle 1.4 — Berechnungsbeispiel fiir den in einen Raum (h) nach Bild 1.1 abgestrahlten Schall;
Gesamtschalldruckpegel aufgrund von Geblédse, Stromungsgerausch-Schalldampfer und
Stromungsgerauschgitter

Nr. | Element GroRe Bemerkung/Quelle 63 125 250 500 1000 2000 A
Raum, Lmd Gl. (2) mit Ergebnissen 40,0 454 43,0 32,1 30,2 21,4 37
gesamt nach Tabellen I.1, .2

und 1.3

Ly (Geblése) | 4=0,16 V/IT=0,16 90/0,7 | 36,8 42,3 399 289 270 18,3 34

Der tatsachliche resultierende A-bewertete Schalldruckpegel im Raum aufgrund der Luftungsanlage liegt also
bei 34 dB, der entsprechende C-bewertete Pegel betragt dann 45 dB.

Tabelle 1.5 — Berechnungsbeispiel fiir den von Kanalelement e nach Bild I.1 abgestrahlten Schall

Nr. | Element GroRe Bemerkung/Quelle 63 125 250 500 1000 2000 A
Geblase Lyine wie oben, a—d 64,0 61,0 540 360 220 18,0 | 49
e Kanal R, [2] 50,0 55,0 550 52,0 44,0 350 |-
e ALy, Gl. (13); nahe der Decke; 34,0 39,0 390 360 280 19,0 |-
@200 mm;/=2m
Loy Gl (2) 30,0 220 150 0,0 -6,0 -1,0 |-
Ly A=0,16 VIT=0,16 30/1,2 | 34,0 26,0 190 4,0 -2,0 3,0 16

Der resultierende A-bewertete Schalldruckpegel in dem geschlossenen Raum aufgrund des Geblase-
gerausches liegt dann also bei 16 dB, der C-bewertete Schalldruckpegel fiir den gleichen Frequenzbereich
betragt 34 dB.
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.2 Beispiel fiir eine Whirlwanne

Bild .2 zeigt eine Whirlwanne, die auf dem Fuflboden in einem Badezimmer aufgestellt ist (Schallemis-
sionsraum) und an einer Seite an der Wand befestigt ist; sowohl auf den FuBboden als auch auf die Wand
wird ein bestimmter Koérperschallleistungspegel Ubertragen. Der FuRRboden ist ein 20 cm starker Beton-
fuBboden, die Wand ist eine 10 cm dicke Betonwand. In diesem Beispiel wird der diagonal in den Raum
Ubertragene Kérperschall berechnet. Die Ubertragungswege (2 je Ubertragenem Leistungspegel) sind in
Bild 1.3 angegeben.

— FuBboden-Wand-Verbindung, Lange: 4 m;

Senderaum ./Wand — MaRe des Senderaums: 3mx4 mx2,5m;
FuBboden — Malde des Empfangsraums: 5m x4 m x 2,5 m;
i 7] —  FuBboden: 200 mm Beton;

— Wand: 100 mm Beton
Empfangsraum

Bild 1.2 — Beispiel fiir eine Situation mit einer Whirlwanne

Wand (2) Wand (2)
L Ws,inst,1 L Ws,inst,2 :D
[ ————17——— |FuRboden (1) ———__] FuRboden (1)
I * L n,s,11 * L n,s,21
| |
L n,s,12 L n,s,22

Bild 1.3 — Beteiligte Ubertragungswege

Jeder Flankenschalldruckpegel Ly s wird nach Gleichung (18a) berechnet (siehe 4.4.1) aus der entsprechen-

den installierten Kérperschallleistung, dem Anpassungs-Ausdruck und dem Flankenschallddmmkoeffizienten;
fur 18a ergibt sich somit:

L s,ij = Lws,inst,i — Dsa,i = Rj — 4

Messung der Whirlwanne im Priifstand (prEN 15657-1)

Im Prifstand wird die Whirlwanne in einer aus drei Platten bestehenden Prifanordnung montiert, was zu drei
charakteristischen Leistungskomponenten Ly ,; fur die Empfangsplatten fiihrt (wobei die Leistung im

Hinblick auf eine 10 cm dicke Betonplatte mit der charakteristischen Admittanz Y., o =5 10" m/Ns korrigiert
ist). Die Ergebnisse der Messungen werden im Terzband angegeben.

Installierte Kérperschallleistung

In dem Beispiel ist die Whirlwanne nur mit dem FuBboden verbunden [Index (1)] und auf einer Seite mit der
Wand [Index (2)]; es werden also nur zwei Leistungskomponenten betrachtet.
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Jede installierte Leistung Lyys inst ; Wird wie folgt berechnet:

oo, |

Lwsinsti = Lws,nj +101g
oo reC

Dabei istY,; die charakteristische Admittanz des Empféngers (FuBboden oder Wand), die nach
prEN 15657-1 berechnet wird.

In der untersuchten Konfiguration ist Yw’2:5 10~ m/Ns fur die Wand und Yo 1= 1,25 10~ m/Ns fir den
FuRboden.

Anpassungs-Ausdruck

Der Anpassungs-Ausdruck wird fur jeden Empfanger (Fuf3boden und Wand) nach Gleichung (20b) berechnet
(siehe 4.4.4). Gleichung (20b) kann wie folgt angegeben werden:

Dgg; = 101g7; — R; +101g (271 x m; / pc) - 101g o,
Dabei ist 5; der Dammfaktor des Empféngers und R, der Schallddmmkoeffizient.

Flankenschalldédmmbkoeffizient

Die vier Flankenschalldammkoeffizienten R;; werden nach EN 12354-1 berechnet.

Tabelle I.6a und Tabelle 1.6b geben die ausfiihrliche Berechnung in Oktavbandern des Schalldruckpegels an,
der im Empfangsraum durch die Leistungskomponenten des Fulbodens und der Wand erzeugt werden;
Tabelle 1.7 gibt den gesamten erzeugten Schalldruckpegel an.
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Tabelle I.6a — Abgeglichener Schalldruckpegel L, ¢ ;, erzeugt im Empfangsraum durch die
Leistungskomponente des FuRbodens

Element GroRe 63 125 250 500 1000 2000 A
Quelle (Priifstand) Lysn 1 67,6 67,3 64,4 48,4 42,5 4,3
Quelle (installiert) Lysn,inst,1 61,6 61,3 58,4 42,4 36,5 35,3
D&mmfaktor 101g 7 11,5 -12,5 -13,5 -14,5 -15,5 -16,5
R-Koeffizient R 422 41,4 49,3 57,7 63,9 71,7
Abstrahlungseffizienz 101go -1,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0
Anpassungs-Ausdruck Dy 4 -26,1 -24.,8 -30,3 -36,6 -40,8 -46,6
R; (Flanke), Ry 48,4 48,9 57,3 66,2 72,9 81,2
EN 12354-1 Ry 48,0 48,9 56,8 65,6 72,4 80,6

Lns11 35,4 33,3 27,4 8,8 0,4 -3,3 22

Qﬂ%i%'g;hj”er Sehal- o 35,8 33,2 27,8 9,4 0,9 27 22

Los 1 38,6 36,3 30,6 12,2 3,7 0,0 25

Tabelle 1.6b — Abgeglichener Schalldruckpegel L,,  ,, erzeugt im Empfangsraum durch die
Leistungskomponente der Wand

Element GroRe 63 125 250 500 1000 2000 A
Quelle (Prufstand) Lysn 2 54,6 55,6 56,1 38,8 31,2 32,0
Quelle (installiert) Losn inst,2 54,6 55,6 56,1 38,8 31,2 32,0
Dammfaktor 101g 7 -11,5 -12,5 -13,5 -14,5 -15,5 -16,5
R-Koeffizient R 37,9 36,6 442 52,2 58,2 66,2
Abstrahlungseffizienz 101g o -8,0 -3,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Anpassungs-Ausdruck Dg 4 -17,9 -19,5 -28,1 -34,1 -38,1 —44.1
R;j (Flanke), Ry 47,5 48,9 56,8 65,6 72,4 80,6
EN 12354-1 Ry 47,7 48,7 56,4 64,9 72,0 80,0

Li s 21 21,0 22,2 23,4 34 71 -8,5 16

Abgeglichener

Schalldruckpegel Los22 20,8 22,5 23,8 4,0 -6,7 -79 16

Lnso 23,9 25,4 26,6 6,7 -3,9 -52 19

Tabelle 1.7 — Abgeglichener Schalldruckpegel Ly, erzeugt im Empfangsraum durch die Whirlwanne

Abgeglichener

Schalldruckpegel 63 125 250 500 1 000 2 000 A
Ly 1 39 36 31 12 4 0 25
Lngo 24 25 27 7 4 -5 19
Ly s total 39 37 32 13 4 1 26

Der durch die Whirlwanne erzeugte A-bewertete Schalldruckpegel im Empfangsraum betragt also 26 dB.
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1.3 Beispiel fiir ein Sanitarsystem

Bild 1.4 zeigt eine Situation mit einem Empfangsraum, der sich diagonal unter einem Bad mit einem
Spulkasten in einem System mit vorgesetzter Wand befindet, mit Verbindungselementen sowohl zur Wand als
auch zum FuRRboden. Die betrachteten Ubertragungswege des Kérperschalls sind ebenfalls angegeben.

Senderaum Senderaum

— Senderaum: 4,52 m x 3,40 m, Héhe 3,0 m; Empfangsraum: 4,52 m x 4,50 m, Héhe 2,75 m;
— FuBboden/Decke: 180 mm Stahlbeton, p = 2 300 kg/m3, m' = 414 kg/m?;

— Installationswand (Trennwand) und Wand im darunter befindlichen Raum: 100-mm-Gipsbl&cke,
p =920 kg/m3,

— m'=92 kg/m2, starr mit den umliegenden Konstruktionen ohne elastisches Material verbunden;

— sonstige Seitenwinde: 240-mm-Calciumsilicatziegel, p =2 000 kg/m3, m' = 490 kg/m2, mit Verkleidung;

— diese Wéande werden im weiteren Verlauf vernachlassigt.

Bild 1.4 — Beispiel fiir eine Situation mit Sanitareinrichtungen im Senderaum; im Senderaum wird die
Wand durch Wandkontakte und der FuBboden durch FuBbodenkontakte des Toilettensystems mit
vorgesetzter Wand und Spiilkasten angeregt

Die angewendeten Daten der Quelle wurden durch Messungen mittels des Empfangsplattenverfahrens nach
prEN 15657-1 erhalten. Das zur Voraussage verwendete Anregungsspektrum ist ein Spektrum der maximalen
Schallleistung. Das Spektrum wurde erhalten durch Aufzeichnung des vollstdndigen Spilvorgangs
(55 Sekunden) mit Kurzzeit-L, und Ermitteln der maximalen Schallleistung innerhalb dieser aufgezeichneten

Zeiten fur jedes Terzband (unginstigste Situation fir alle Frequenzbander und alle Zeitintervalle). Die
gemessenen Schallleistungspegel und die abgeleiteten Quellengréfen sind in Tabelle 1.8 angegeben.
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Tabelle 1.8 — Kérperschallleistungspegel der Quelle (gemessen nach prEN 15657-1, wie im Geb&dude

installiert und charakteristischem Pegel nach EN 12354-5); in Oktavbdndern und A-bewertet

GréRe  Bemerkung/Quelle Daten 63 125 250 500 1000 2000 | A
Lyswal  gemessen Yoate = 5,34 106miNs | 61,7 598 47,2 449 388 27,2 | 48
Lynstatled 1019 Yyar/ Ypjate Yoa1 =24,110%mNs | 682 663 537 515 454 337 | 54
Ly sc +1019 Yoource/Ypiate  Yeource =1.0102m/Ns | 844 825 699 676 61,6 499 | 70
Lys fioor ~ gemessen Yoate =534 108 miNs | 574 562 440 424 349 289 | 44
Ly instaied  *1019 Yo/ Yoiate Yioor=16510CmiNs | 523 51,1 389 37,3 298 238 | 39
Ly sc +1019 Yoource/Ypate  Yource =1.0102mNs | 801 789 667 651 57,6 516 | 67

74




DIN EN 12354-5:2009-10

EN 12354-5:2009 (D)

Die resultierenden Schalldruckpegel werden fur die beiden Ubertragungswege fir Wand- und FuRboden-
anregung getrennt berechnet und sind in Tabelle 1.9 angegeben.

Tabelle 1.9 — Resultierende Korperschallpegel fiir die Situation in Bild 1.5 und die Quellendaten nach

Tabelle 1.8
GroRe Bemerkung/Quelle Daten 63 125 250 500 1000 2000 A

Liysc,wall Wandanregung 84,4 82,5 699 67,6 61,6 499 | 70

Dy \wall Wand Y an = 24,1 10~% m/Ns 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2

Dz wall Wand Gl. (20b), m'=92 kg/m? | -136 -17,3 -17,4 -200 -269 -329

Ry e Wand > FuBboden; S, =10 m? 43,0 46,0 50,2 54,7 646 73,0
EN 12354-1

10 1g(S/Srer) 5,=12,8 m? 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1

10 19(4,¢/4) A =10 m? 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0

Ly sji ij = Weg Gleichung (18) 33,8 32,6 15,9 11,7 26 -114| 18
Wand > FuRBboden

Rij ret Wand > Wand; S =10 M2 370 412 359 37,7 490 578
EN 12354-1

Ly sji ij =Weg Gleichung (18) 39,8 374 30,1 28,7 183 38| 29
Wand > Wand

Lse fioor FuRbodenanregung 80,1 78,9 66,7 651 57,6 516 | 67

Dy fioor FuRboden Ynoor = 1,65 108 m/Ns 27,8 27,8 278 278 27,8 27,8

Dga fioor FuRboden Gl. (20b), m'=414 kg/m? | =155 -194 -26,7 -332 -391 —448

Rij ret FuBboden > Ful3- Spep =10 m? 42,4 45,9 50,1 54,7 64,6 73,0
boden; EN 12354-1

10 19(S/S,&f) S, =15,4 m? 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9

10 19(A4,7/4) A =10 m? 4,0 4,0 40 40 40 4,0

Ly sii ij = Weg Gleichung (18) 19,5 18,7 9,7 99 -15 -103 | 10
FuRboden > Ful-
boden

Ry rer FuBboden > Wand; §,=10 m2 291 32,3 43,7 535 62,1 70,1
EN 12354-1

Losii ij = Weg Gleichung (18) 328 32,3 16,1 11,1 1,0 -74| 18
Fulboden > Wand

Ly s total Gleichung (17) 414 396 305 289 18,5 44 29

Der durch den Spulkasten erzeugte abgeglichene A-bewertete Schalldruckpegel im Empfangsraum betragt

also 29 dB.
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