DEUTSCHE NORM Oktober 2009

DIN EN 12354-5

=
z

ICS 91.120.20

Bauakustik —

Berechnung der akustischen Eigenschaften von Gebauden aus den
Bauteileigenschaften —

Teil 5: Installationsgerausche;

Deutsche Fassung EN 12354-5:2009

Building acoustics —

Estimation of acoustic performance of building from the performance of elements —
Part 5: Sounds levels due to the service equipment;

German version EN 12354-5:2009

Acoustique de batiment —

Calcul des performances acoustiques des batiments a partir des performances des
eléments —

Partie 5: Niveaux sonores dis aux équipements de batiment;

Version allemande EN 12354-5:2009

Gesamtumfang 80 Seiten

Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN
Normenausschuss Akustik, Larmminderung und Schwingungstechnik (NALS) im DIN und VDI

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 12354-5:2009-10


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-12354-5-2009-10
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-12354-5-2009-10

DIN EN 12354-5:2009-10

Nationales Vorwort
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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.
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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 GroRRen 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.
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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 hangt 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
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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.
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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 Schalldammkoeffizient R,, berechnet werden, d. h. aus dem fir die Schalllibertragung
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
wahrend der Schallausbreitung, z. B. gerade Kandle, absorbierende Innenauskleidungen, Bogen, Ver-
engungen, Verbindungen, Schallddmpfer und Schalliibertragung 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 schlieit, wenn das zutreffend
sein sollte, den Ubertragungsverlust fur das offene Ende ein. Der Ubertragungsverlust fur das offene Ende héngt 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 hauptsédchlich von der Absorption Agy 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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f-— —— — — —
Quelle Senderaum . . . Empfangsraum
Gebaudekonstruktion zwischen
dem Element 1
A Quelle A Empfang
-~ — —
im Senderaum und dem
L quelie beii Element; im Empfangsraum L §| Empfang
f— —>
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 Geb&ude 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 Lya=Ly— 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:
4 —As/st
Dy=101g-< +& " |5 4B (16b)
' 4757‘,2 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:

Dg; =10 Ig% dB (16¢)

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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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|9S_ —-101g 4 /4 dB (18a)
ref
Dabei ist
Lyys inst,i der installierte Kérperschalldruckpegel der Quelle am abstutzenden 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/PrefZ =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 mi2,2’[i

Dgaj=101g
PoCoTs O

dB (20Db)
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