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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 12354-5:2023) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 126 ,Akustische
Eigenschaften von Bauteilen und von Gebduden“ erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR (Frankreich)
gehalten wird.

Das zustidndige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-55-75 AA ,Nachweis-
verfahren, Bauteilkatalog, Sicherheitskonzept” im DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau).

Filir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen
Dokumente hingewiesen:

[SO 3822-1 siehe DIN EN ISO 3822-1

ISO 5136:2003 siehe DIN EN ISO 5136:2009-11
ISO 7235:2003 siehe DIN EN ISO 7235:2010-01
ISO 11546-1:1995 siehe DIN EN ISO 11546-1:2010-01
[SO 11691 siehe DIN ENISO 11691

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen tliber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 12354-5:2009-10 und DIN EN 12354-5 Berichtigung 1:2019-02 wurden folgende
Anderungen vorgenommen:

a) Neustrukturierung des Dokuments;

b) Anwendung wurde auf alle Arten von Konstruktionen (schwer oder leicht) erweitert;
c) Voraussage von niedrigen Frequenzen bis hinunter zu 50 Hz wurde verbessert.
Frithere Ausgaben

DIN EN 12354-5: 2009-10
DIN EN 12354-5 Berichtigung 1: 2019-02
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Nationaler Anhang NA
(informativ)
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DIN EN ISO 7235:2010-01, Akustik — Labormessungen an Schallddmpfern in Kandlen —
Einfiligungsddmpfung, Stromungsgerdusch und Gesamtdruckverlust (1SO 7235:2003); Deutsche Fassung
EN ISO 7235:2009

DIN EN ISO 11546-1:2010-01, Akustik — Bestimmung der Schallddmmung von Schallschutzkapseln — Teil 1:
Messungen unter Laborbedingungen (zum Zweck der Kennzeichnung) (1SO 11546-1:1995); Deutsche Fassung
EN ISO 11546-1:2009

DIN EN ISO 11691, Akustik — Messung des EinfiigungsddmpfungsmafSes von Schallddmpfern in Kandlen ohne
Strémung — Laborverfahren der Genauigkeitsklasse 3

Documents
Document Sharinq;,Hub

Full document details: DIN EN 12354-5:2023-08


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-12354-5-2023-08
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-12354-5-2023-08

DIN EN 12354-5:2023-08

— Leerseite —

Documents
4 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 12354-5:2023-08


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-12354-5-2023-08
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-12354-5-2023-08

EUROPAISCHE NORM EN 12354-5
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Juni 2023

1CS91.120.20 Ersetzt EN 12354-5:2009

Deutsche Fassung

Bauakustik —
Berechnung der akustischen Eigenschaften
von Gebauden aus den Bauteileigenschaften —
Teil 5: Installationsgerausche

Building acoustics — Acoustique du batiment —
Estimation of acoustic performance of buildings from Calcul de la performance acoustique des batiments a
the performance of elements — partir de la performance des éléments —
Part 5: Sounds levels due to the service equipment Partie 5: Niveaux de bruits dus aux équipements
techniques

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 17. April 2023 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter
denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand
befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim CEN-CENELEC-Management-
Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen
Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Management-Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen,
Osterreich, Polen, Portugal, der Republik Nordmazedonien, Ruménien, Schweden, der Schweiz, Serbien, der Slowakei, Slowenien,
Spanien, der Tschechischen Republik, der Tiirkei, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

CEN-CENELEC Management-Zentrum: Rue de la Science 23, B-1040 Briissel
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (EN 12354-5:2023) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 126 ,Akustische
Eigenschaften von Bauteilen und von Gebauden“ erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR gehalten wird.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Dezember 2023, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen miissen bis Dezember 2023 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. CEN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN 12354-5:2009 und EN 12354-5:2009/AC:2010.

EN 12354-5:2009 wurde iiberarbeitet, um ihre Anwendung auf alle Arten von Konstruktionen (schwer oder
leicht) auszuweiten und um niedrige Frequenzen bis hinunter zu 50 Hz besser prognostizieren zu kénnen. Das
Dokument wurde aus diesem Grund umfassend neu strukturiert. Der Abschnitt zur Anwendung, der alle
verschiedenen Ausriistungsarten und ihre Besonderheiten beriicksichtigt, wurde beibehalten und neu
strukturiert.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des
Anwenders gerichtet werden. Eine vollstdndige Liste dieser Institute ist auf den Internetseiten von CEN
abrufbar.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu iibernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, die
Republik Nordmazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien,
Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien,
Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tirkei, Ungarn,
Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument beschreibt Berechnungsmodelle fiir die durch gebdaudetechnische Anlagen in Gebauden
erzeugten Schalldruckpegel. Wie in den Dokumenten zur Messung der Schallpegel in Gebdauden (EN ISO 16032
fir das Standardverfahren und ENISO 10052 fiir das Kurzverfahren) werden Sanitdrinstallationen,
maschinelle Liiftungssysteme, Heizung und Kiihlung, gebdudetechnische Anlagen, Aufziige, Miillrutschen,
Heizkessel, Ventilatoren, Pumpen und anderes Zubehor zu gebdaudetechnischen Anlagen sowie Garagentiiren
mit Motorantrieb erfasst, das Dokument kann aber auch auf andere Gerate, Anlagen oder Installationen
(technische Gebdudeausriistung) angewendet werden, die in Gebduden angebracht oder installiert sind. Die
Berechnung basiert grundsatzlich auf Messdaten, die sowohl die gebaudetechnische Anlage (Schallquelle) als
auch die Schallilbertragung durch das Gebdude charakterisieren. Dieselbe Ausriistung kann aus
verschiedenen Luft- und/oder Koérperschallquellen an unterschiedlichen Stellen im Gebdude bestehen; die
Norm stellt einige Informationen iiber diese Quellen bereit und wie sie charakterisiert werden koénnen;
Prognosemodelle fiir gebdudetechnischen Anlagen selbst fallen nicht in den Anwendungsbereich dieser Norm.

Das vorliegende Dokument beschreibt die Grundlagen der Berechnungsmodelle, fithrt die entsprechenden
Eingabe- und Ausgabegrofien auf und legt ihre Anwendung sowie geltende Einschrankungen fest. Die
angegebenen Modelle sind flir Berechnungen in Frequenzbandern anwendbar. Das Dokument bietet Akustik-
Fachleuten einen Rahmen zur Erstellung von Anwendungsdokumenten und Hilfsmitteln, die von anderen
Anwendern im Bereich Bauausfiihrung unter Berticksichtigung der ortlichen Gegebenheiten genutzt werden
koénnen.

Die Berechnungsmodelle beschreiben die Anwendung der fiir gebdudetechnische Anlagen gebrauchlichsten
Methode unter Verweis auf messbare Eingabegrofien, die der Festlegung der Eigenschaften von Bauteilen und
technischer Gebdudeausristung dienen. Die Anwender sollten jedoch bedenken, dass es auch andere
Berechnungsmodelle gibt, von denen jedes fiir bestimmte Bereiche gut und fiir andere Bereiche nur
eingeschrankt anwendbar ist.

Die Berechnungsmodelle berticksichtigen die Erfahrungen, die bei Prognosen fiir Wohnungen und Biiroraume
gewonnen wurden; sie konnten auf andere Gebdaudearten unter der Voraussetzung libertragen werden, dass
die Baumafie sich von denen von Wohnungen nicht zu stark unterscheiden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlielich aller Anderungen).

EN 15657:2017, Akustische Eigenschaften von Bauteilen und von Gebduden — Messung des Korperschalls von
haustechnischen Anlagen im Priifstand fiir alle Installationsbedingungen

EN ISO 10052, Akustik— Messung der Luftschallddmmung und der Trittschallddmmung und des Schalls von
haustechnischen Anlagen in Gebduden — Kurzverfahren (1SO 10052)

EN ISO 10848-1, Akustik — Messung der Flankentibertragung von Luftschall, Trittschall und Schall von
gebdudetechnischen Anlagen zwischen benachbarten Riumen im Priifstand und am Bau — Teil 1:
Rahmendokument (ISO 10848-1)

EN ISO 12354-1, Bauakustik — Berechnung der akustischen Eigenschaften von Gebduden aus den
Bauteileigenschaften — Teil 1: Luftschallddimmung zwischen Rdumen (1SO 12354-1)

EN ISO 12354-2:2017, Bauakustik — Berechnung der akustischen Eigenschaften von Gebduden aus den
Bauteileigenschaften — Teil 2: Trittschallddmmung zwischen Rdumen (I1SO 12354-2:2017)

EN ISO 16032, Akustik— Messung des Schalldruckpegels von haustechnischen Anlagen in Gebduden —
Standardverfahren (1SO 16032)
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3 Begriffe

In diesem Dokument werden keine Begriffe aufgefiihrt.

[SO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— ISO Online Browsing Platform: verfligbar unter https://www.iso.org/obp

— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/

4 Wichtige Grofden
4.1 Allgemeines

Dieses Dokument beschreibt Berechnungsmodelle fiir die durch gebdudetechnische Anlagen in Gebduden
erzeugten Schalldruckpegel. Die Ausgangsdaten der Modelle entsprechen Grofien, die die
Gebaudeeigenschaften ausdriicken (Schalldruckpegel in Raumen, die von der im Gebdude installierten,
technischen Gebdudeausriistung erzeugt werden), wahrend die Eingangsdaten denjenigen Grofien
entsprechen, die die Produkteigenschaften sowohl fiir die Schallquelle(n) (die Ausriistung selbst) als auch fiir
die an der Schalliibertragung beteiligten Gebdudeelemente ausdriicken.

In dieser Norm werden die Ausgangsgrofien nach ENISO 12354-1 und EN ISO 12354-2 in Terzbandern
mindestens im Frequenzbereich 100 Hz bis 3 150 Hz (ggf. auf Terzband 50 Hz nach unten erweitert, wenn
Bauelementedaten und an der Schalllibertragung beteiligte Stof3stellendaten vorliegen) und insbesondere fiir
Luftschallgrofien bis zu 5 kHz ermittelt. Die Leistungsdaten der gebdudetechnischen Anlagen basieren auf
Messungen nach EN 15657, wobei die Messungen in Terzbandern im Frequenzbereich 50 Hz bis 3 150 Hz
durchgefiihrt werden. Bei einigen gebaudetechnischen Anlagen deckt der betrachtete Frequenzbereich jedoch
nicht diesen gesamten Bereich ab.

ANMERKUNG Fiir die Messung der Luftschallleistung von gebdudetechnischen Anlagen und Gerdten unter halligen
Bedingungen verweist EN 15657:2017 auf EN ISO 3740 bis EN ISO 3747, in denen nur begrenzte Informationen fiir
Messungen in kleinen halligen Raumen, bis hinunter zu 50 Hz, im Terzband und fiir nicht stationdre Quellen sowie fiir
deren Genauigkeit enthalten sind. Das Messverfahren ist jedoch in den genormten Anwendungsdokumenten mit Fokus
auf Labormessungen fiir jede Art von gebaudetechnischen Anlagen vollstandig angegeben (zum Beispiel in EN 14366-1
fiir Abwasserrohre).

4.2 Grofden zur Angabe der Gebdudeeigenschaften (Ausgangsgrofden)
4.2.1 Allgemeines

Ziel dieser Norm ist die Prognose von Schalldruckpegeln in Gebauden und der Vergleich der Ergebnisse
Messungen in Gebduden (in situ). Messungen des Schalldruckpegels von Anlagen und Installationen in
Gebdauden werden nach EN ISO 16032 (Standardverfahren) oder EN ISO 10052 (Kurzverfahren) durch-
gefiihrt, wobei die Ergebnisse auf verschiedene Weise ausgedriickt werden: maximale A-bewertete und
optional C-bewertete Schalldruckpegel mit Zeitbewertung konstante ,S“ oder Zeitbewertung konstante , F* fiir
nicht ortsfeste Quellen sowie &dquivalente dauerhafte Schalldruckpegel, die mit einer bestimmten
Integrationszeit fiir ortsfeste Quellen bestimmt werden. A-bewertete und C-bewertete Werte werden aus
Oktavbandmessungen im Frequenzbereich von 63 Hz bis 8 kHz gewonnen. Die entsprechenden Einzahlwerte
sind in Anhang D aufgefiihrt.

ANMERKUNG 1 Die Zeitkonstante ,F“ fiihrt voraussichtlich zu weniger gut wiederholbaren Messergebnissen als die
Konstante ,S*.
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ANMERKUNG 2 Die Oktavband-Pegel dienen auch zur Bestimmung der so genannten NC-, NR- oder RC-Kenndaten, die in
vielen Normen beschrieben werden. Sie werden besonders fiir Gebdude wie Biiros, Geschiftsgebaude, Schulen und
Veranstaltungsraume angewendet.

In allen Fillen kann eine Normierung auf eine dquivalente Absorptionsflache als Bezugsfliche oder eine
Standardisierung auf eine Bezugs-Nachhallzeit angewendet werden.

4.2.2 Beziehung zwischen den Gréfden

Die oben angegebenen Schalldruckpegel hdangen von der verwendeten Zeitkonstante ,S“, ,F“, ab oder es wird
eine Integration iiber einen Betriebszyklus durchgefiihrt (dquivalente Schalldruckpegel). Die Pegel mit diesen
verschiedenen Zeitkonstanten hdngen von der Zeitcharakteristik des Gerdusches ab und koénnen im
Allgemeinen nicht aus einem anderen Pegel abgeleitet werden.

In allen Fallen gibt es eine direkte Beziehung zwischen dem Schalldruckpegel (Lp), dem Norm-
Schalldruckpegel (L) und dem Standard-Schalldruckpegel (L,1) in den Frequenzbandern. Diese Beziehungen
werden durch folgende Gleichung (1) und Gleichung (2) angegeben:

Ay
Ly=1L,— 1Olg7dB (D
L= +10lg2 = 1+ 10lg20T0 4p (2)
nT — *p g T — &n g0,16V
Dabei ist

A die dquivalente Absorptionsflache im Raum, in Quadratmeter;

Ay die dquivalente Bezugs-Absorptionsfliche (4, = 10 m?), in Quadratmeter;

T die Nachhallzeit des Raumes, in Sekunden;

Ty die Bezugs-Nachhallzeit (T, = 0,5 s fiir Wohnungen), in Sekunden;

V das Volumen des Raums, in Kubikmeter.

In diesem Dokument werden normierte Schalldruckpegel als Hauptgrofie fiir die Prognose gewahlt und L,

,€" fiir technische Gebdudeausriistung [en: equipment]) anstelle des iiblicherweise fiir den Trittschallpegel
verwendeten L, angegeben. Die anderen Grofien lassen sich daraus direkt ableiten, insbesondere der Schall-

druckpegel L, (zum Vergleich mit den gemessenen Werten), der sich aus Gleichung (1) ergibt, wenn die
aquivalente Absorptionsflache des Raumes bekannt ist, in dem die Messungen durchgefiihrt wurden.

4.3 Grofden zur Angabe der Produkteigenschaften (Eingangsgrofden)

4.3.1 Allgemeines

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

4.3.2  Schallquellen

Bei Luftschallquellen ist die grundlegende Grofie Charakterisierung der Quelle der Luftschallleistungspegel,

gemessen nach den in 4.1 angegebenen Normen.
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Bei Korperschallquellen ist die grundlegende Grofde Charakterisierung der Quelle der installierte
Leistungspegel (in bestimmten Situationen auch der Pegel der blockierten Kraft); diese Groflen sind in
EN 15657 definiert und ihre Messung ist darin festgelegt, welche bisher auf Quellen mit stationdrer Anregung
beschrankt war. Quasi-stationdre Quellen, d.h. Quellen, die innerhalb des fiir ihre Dauer gewahlten
Zeitfensters stationar sind, und allgemeiner nicht stationare Quellen miissen unter Beachtung der in Anhang D
aufgefiihrten Informationen betrachtet werden.

Werden im Zeitverhalten einer bestimmten gebdudetechnischen Anlage verschiedene Betriebsphasen
festgestellt, so muss jede Phase getrennt untersucht werden, wobei jede als unabhangige Quelle betrachtet
wird.

Die relevanten Schallquellen unterscheiden sich durch die verschiedenen untersuchten Gebdudetechnische
Anlagen und Installationen. Deshalb werden die zur Angabe der Eigenschaften von Schallquellen relevanten
Grofden in den jeweiligen Abschnitten behandelt. Die Grofden zur Charakterisierung der Schallquellen miissen

sich jedoch in allen Féllen auf die Zeitbewertung beziehen, die fiir die Gréfie der Gebdudeeigenschaften zu
berechnen ist.

4.3.3  Schalliibertragung

Die grundlegenden GréfRen fiir die Ubertragung von Luftschall, Trittschall und Schall von gebaudetechnischen
Anlagen sind in ENISO 12354-1 und EN ISO 12354-2 sowie in EN ISO 10848-1 festgelegt, in der auch die
Messverfahren fiir die Flankeniibertragung definiert sind. Diese Grofden sowie die in dieser Norm
verwendeten Prognoseverfahren selbst sind aus dem SEA-Modell abgeleitet und basieren auf diesem, mit dem
theoretisch nur Schall in stationdren oder quasi-stationdren Situationen vorhergesagt werden kann; fiir die
anderen Falle wird Anhang D verwendet.

5 Berechnungsmodelle
5.1 Allgemeine Grundlagen

Im Allgemeinen wird Schalldruckpegel in einem Raum, der auf die gebdudetechnischen Anlagen
zurlickzufiihren ist, durch eine Kombination aus Luft- und Koérperschalliibertragung verursacht. Welcher
Anteil dabei dominiert, hangt von der Quelle selbst, den Installationsbedingungen sowie von der
Gebaudekonstruktion ab. Zusatzlich stellen gebaudetechnische Anlagen hdufig mehrere Quellen gleichzeitig
dar, die an unterschiedlichen Kontaktpunkten auch an unterschiedlichen Bauteilen mit dem Gebaude
verbunden sind. Dies macht eine allgemeine Vorhersagemethode kompliziert.

Es wird vorausgesetzt, dass eine installierte gebdudetechnische Anlage als Kombination mehrerer
unabhangiger Luft- und/oder Kérperschallquellen betrachtet werden kann. Der Ansatz besteht darin, jeweils
eine diese unabhangigen Quellen und ggf. einen speziellen Betriebszustand zu betrachten (siehe 4.3.2). Der
resultierende Schalldruckpegel in einem Raum ergibt sich dann aus der Summe der einzelnen Beitrdge der
unabhdngig betrachteten Quellen.

Im Allgemeinen werden zwei grundlegend unterschiedliche Situationen der Schalliibertragung untersucht:
— Luftschalliibertragung durch eine Gebdaudekonstruktion;

— Korperschalliibertragung durch eine Gebaudekonstruktion.

Fiir diese Unterscheidung ist nachfolgend die allgemeine Vorgehensweise beschrieben. Die am besten

geeigneten Anwendungen sind fiir verschiedene Arten von gebaudetechnischen Anlagen und Einrichtungen
in Abschnitt 6 festgelegt.
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Der daraus resultierende Norm-Schalldruckpegel in einem Raum in Frequenzbandern L’ fiir die betrachtete
Installation kann daher folgendermafden ausgedriickt werden (siehe Gleichung (3)):

Ng Ng
_ : , (3)
Lne = 101g Z 10Lne,a,k/10 + Z 10Lne,s,m/10
k=1 m=1

Dabei ist

Loe der Norm-Schalldruckpegel in einem Raum, der auf die betrachtete Installation zuriickzufiihren

ist, unter Beriicksichtigung aller beteiligten Ubertragungswege, in Dezibel;
L'ne,a,k der Norm-Schalldruckpegel, der auf die elementare Luftschallquellek der Installation

zuriickzufiihren ist, unter Beriicksichtigung aller beteiligten Ubertragungswege, in Dezibel;

L'ne,s,m der Norm-Schalldruckpegel, der auf die elementare Korperschallquelle m der Installation
zuriickzufiihren ist, unter Beriicksichtigung aller beteiligten Ubertragungswege, in Dezibel;

N

a die Anzahl der unabhéngig betrachteten Luftschallquellen der Installation;

N

S die Anzahl der unabhéngig betrachteten Korperschallquellen der Installation.

ANMERKUNG  Der Empféanger, der hier nicht explizit erwahnt wird, wird im Text mit dem Index ,Element i“ bezeichnet.

Falls das Ergebnis als maximaler Pegel angegeben werden soll, kann Gleichung (3) als Schatzung des oberen
Grenzwertes angesehen werden (alle Ereignisse werden als simultan angenommen). Ein unterer Grenzwert
kann durch den Hochstwert fiir alle gesondert betrachteten Quellen angegeben werden (alle Ereignisse finden
zu unterschiedlichen Zeiten statt).

Die Modelle kdnnen zur Berechnung der Gebdudeeigenschaften in Frequenzbandern auf der Basis akustischer
Daten fiir Schallquellen und Bauteile in Frequenzbandern verwendet werden. Aus diesen frequenzabhéngigen
Eigenschaften kann analog zu den Messergebnissen nach EN ISO 16032 und ISO 10052 die Einzahlangabe fiir
die Gebaudeeigenschaften (A- oder C-Bewertung) auf ahnliche Weise abgeleitet werden.

Die Modelle setzen ein diffuses Schallfeld in den Sende- und Empfangsraumen voraus. Obwohl dies haufig eine
ausreichend realistische Annahme ist, konnen dennoch bei niedrigen Frequenzen grofde Abweichungen
auftreten. Dies ist im Speziellen von Relevanz, da der von gebaudetechnischen Anlagen emittierte Schall in
manchen Fallen besonders bei tiefen Frequenzen dominant ist. Besonders zu beachten ist dieser Aspekt bei
der Anwendung der Modelle auf bestimmte gebdudetechnische Anlagen und Installationen (siehe
Abschnitt 6). Allgemeine Angaben zu diesem Aspekt sind in Anhang B enthalten.

Berechnungsbeispiele sind im informativen Anhang G enthalten, einschlief3lich Berechnungsbeispielen fiir
Einzahlangaben von Produkten, die nach EN 14366-1 gemessen werden.

5.2 Luftschalliibertragung durch Gebaudekonstruktionen
5.2.1 Allgemeines

Die Zielgrofde ist der Schalldruckpegel im betrachteten Empfangsraum. Zwei verschiedene
Gebaudekonfigurationen konnen dabei in Betracht gezogen werden, wie in Bild 1 dargestellt: eine Quelle ist
innerhalb des Empfangsraums und eine Quelle ist in einem an den Empfangsraum angrenzenden Raum; der
Begriff ,,angrenzend an“ bedeutet ,,neben®, ,iiber oder ,diagonal verbunden durch eine Verbindung zu“, wie
in ENISO 12354-1 und EN ISO 12354-2 festgelegt. Diese beiden Konfigurationen werden in den nédchsten
Abschnitten betrachtet.
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Der iibertragene Schall hiangt von der Quelle und den an der Ubertragung beteiligten Gebaudestrukturen ab.
Die grundlegende Grofde zur Charakterisierung der Quelle ist der Luftschallleistungspegel Ly, in

dB Bezug 10~12 Watt, gemessen nach den in 4.1 angegebenen Normen; der Ubertragungsterm hingt von der
betrachteten Konfiguration ab (siehe 5.2.2 und 5.2.3).

ANMERKUNG Der Fall einer Quelle auf3erhalb des Gebaudes fallt nicht in den Anwendungsbereich der Norm; die
Prognose dieses Falles wird in EN ISO 12354-3:2017, Anhang E behandelt.

1@ 1@ 1k

Legende

Quelle

Empfangsraum

Senderaum

direkter Ubertragungsweg

Flanken-Ubertragungswege (fiir eine Verbindungsstelle angegeben; 4 Verbindungsstellen sind an der
Ubertragung beteiligt)

gl W N =

Bild 1 — Konfigurationen fiir die Luftschalliibertragung: Quelle im Empfangsraum (links); Quelle in
einem anderen Raum, Fall von nebeneinander liegenden Riumen (rechts)

5.2.2 Quelle im Empfangsraum

Der sich fir eine Schallquelle in einem Raum ergebende Norm-Schalldruckpegel L, , im selben Raum ist nach
der folgenden Gleichung (4) zu berechnen:

Lne,a =Ly, —4dB (4)

Das Schallfeld im Empfangsraum sollte diffus sein und der Schalldruckpegel in ausreichender Entfernung von
der Quelle gemessen werden. Der Ubertragungsterm reduziert sich dabei auf eine Konstante.

5.2.3 Quelle in einem anderen Raum

Eine Quelle in einem anderen Raum iibertrigt Schall vom Senderaum zum Empfangsraum tblicherweise auf
verschiedenen Ubertragungswegen zwischen den Elementen (i) des Senderaums und den Elementen (j) des
Empfangsraums, wie in Bild1 (rechts) gezeigt. Alle diese Ubertragungswege werden in dem in
EN ISO 12354-1 definierten Prognoseverfahren berticksichtigt.

Der sich daraus ergebende Norm-Schalldruckpegel L’ , kann als Summe des Schallleistungspegels der Quelle

ne,a
und eines Ubertragungsterms ausgedriickt werden, der sich entweder aus der Norm-Schallpegeldifferenz D,
zwischen Sende- und Empfangsraum oder dem Bau-Schalldimm-Maf3 R’ ergibt [siehe Gleichung (5) und
Gleichung (6)]:

A
L'ne,a =Lw, —101g (ZS) — D, (5)
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As

L'ne,a=LWa—1!e’-—101g(SS

)—4dB (6)

Dabei ist

Ly,  der Luftschallleistungspegel der Quelle, in Dezibel;
Ag die dquivalente Absorptionsflache des Senderaums, in Quadratmeter;

D, die Norm-Schallpegeldifferenz zwischen den beiden Rdumen in dB, wie in EN ISO 12354-1
definiert;

R das Schallddamm-Maf am Bau in dB, Ausgangsdaten in EN [SO 12354-1;

S die Flache des Trennelements in Quadratmeter.

S

Die Form des Senderaums und die Eigenschaften des Schallfelds, das Direkt- und Nahfeld der Quelle sowie die
Abstrahlcharakteristik der Quelle beeinflussen die tatsdachliche Anregung der Bauteile im Senderaum. All diese
Aspekte betreffen jedoch nicht-diffuse Schallfelder und werden in der EN 1SO 12354-1 nicht berticksichtigt, in
der immer von einem diffusen Schallfeld im Senderaum ausgegangen wird.

Mit Gleichung (6) lasst sich L'} , aus dem Luftschallleistungspegel der Quelle, die als bekannt vorausgesetzt
wird, und dem nach EN ISO 12354-1 berechneten Schalldimm-Maf am Bau berechnen.

ANMERKUNG 1  Es ist auch mdglich und praktikabel, einen Norm-Schalldruckpegel am Bau von einer gebaude-
technischen Anlage als Luftschallquelle mit 1 Watt Leistung L', ,  zu definieren. Dieser charakterisiert die Luftschall-

tibertragung in den Empfangsraum global inklusive aller Ubertragungswege und wird durch Einsetzen einer Luftschall-
quelle (Lyy, = 120 dB) in Gleichung (6) erhalten; siehe Beispiele in G.3.2.

Mit Gleichung (5) lasst sich vor der Installation der gebaudetechnischen Anlage priifen, ob der resultierende
Schalldruckpegel zu hoch ist, wenn Lyy,, bekannt ist und D, vor Ort gemessen wird.

ANMERKUNG 2 Die oben aufgefiihrten Gleichungen setzen voraus, dass die Bezugswerte fiir Druck und Leistung so
festgelegt werden, dass die folgende Gleichung gilt: pocoW,/po? = 1. Das ist der Fall bei den Bezugswerten nach ISO und
PoCo = 400 Ns/mS3.

ANMERKUNG 3  Das in ENISO 12354-1 verwendete SEA-basierte Prognoseverfahren geht theoretisch von einer
unkorrelierten Anregung des Raumes durch die Quelle aus, wodurch ein diffuses Schallfeld erzeugt wird. Diese Annahme
entspricht nicht exakt der Art wie Gerdte oder Anlagen im Labor (siehe 5.3) charakterisiert werden. Allgemeiner
ausgedriickt, kann die Luftschall-Nahfeldanregung eines Bauteils auch als Kérperschallanregung [15] angendhert und
unter Verwendung von EN 15657 charakterisiert werden.

Befindet sich die Quelle in der Nédhe eines beliebigen Elements i im Quellenraum und ist sie mechanisch mit
diesem verbunden, wird der Luftschall im Nahfeld der Quelle bei der auf das Elementi iibertragenen
Strukturleistung (installierte Leistung) beriicksichtigt, einer Eingangsgrofie fiir die Vorhersage des
Korperschalls, die nach EN 15657 definiert und gemessen wird (siehe 5.3). Im Allgemeinen wird die
Luftschallanregung im Nahfeld einer Quelle in der Ndhe eines Elements als Strukturanregung berticksichtigt
[15] und nach EN 15657 charakterisiert.

Falls die tatsachliche Schallquelle vollstindig oder teilweise gekapselt ist (z. B. Verkofferung), kann das ge-
samte System als eine Quelle angesehen werden, fiir die sich der Schallleistungspegel aus der Einfiigungs-
dammung Dy, der Verkofferung und dem Schallleistungspegel der Quelle ergibt: Ly, enclosed =
Lya— Dy, [13]. Die Schallddmmung von Schallschutzkapseln oder Verkofferung kann nach ISO 11546
gemessen werden [1].
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5.3 Korperschalliibertragung durch Gebiaudekonstruktionen
5.3.1 Allgemeines

Die Zielgrofle ist der Schalldruckpegel im betrachteten Empfangsraum. Es konnen wieder zwei
Gebaudekonfigurationen in Betracht gezogen werden, wie in Bild 2 dargestellt: eine Quelle innerhalb des
Empfangsraums und eine Quelle in einem an den Empfangsraum angrenzenden Raum; der Begriff
»,angrenzend an“ bedeutet ,neben”, ,iiber oder ,diagonal verbunden durch eine Verbindung zu“, wie in
EN ISO 12354-1 und EN ISO 12354-2 festgelegt. Beide Konfigurationen fiihren jedoch zu den gleichen Arten
von Ubertragungswegen, direkt und/oder mit Flanken.

ANMERKUNG  Ist die Schallquelle mechanisch an einem Element des Empfangsraums befestigt, sind die
Ubertragungswege die gleichen, unabhingig davon, ob die Schallquelle innerhalb oder aufierhalb des Raums angebracht
ist.

Der resultierende Schalldruckpegel hingt von der Quelle und den an der Ubertragung beteiligten
Gebaudestrukturen ab. Die grundlegende Grofie, um die Quellenstiarke auszudriicken, ist im Allgemeinen die
installierte Leistung (auf das Bauteil iibertragene Korperschallleistung), die in EN 15657 definiert ist; die
installierte Leistung hdngt von den Eigenschaften der Quelle, der Befestigung und des tragenden
Gebiudeelements ab. Die Ubertragungsbedingungen hingen von der betrachteten Konfiguration und der Art,
der an der Ubertragung beteiligten, schweren oder leichten Elemente (genauer gesagt vom Typ A bzw. Typ B,
wie in EN ISO 12354-1 und EN ISO 10848-1) ab.

2 3
L Ine,s,/‘a L 'ne,s,iO
5 5<+— — 5
(N 1 5
N R t

Legende
1 mitdem Elementi verbundene Quelle
2 Empfangsraum
3 Senderaum
4 direkter Ubertragungsweg ii
5 Flanken-Ubertragungsweg ij

Bild 2 — Konfigurationen fiir die Kérperschalliibertragung: Quelle im Empfangsraum (links); Quelle
in einem anderen Raum, Fall von nebeneinander liegenden Ridumen (rechts)

Der allgemeine Fall, der fiir alle Admittanzverhéltnisse zwischen Quelle und Empfanger und allen Arten von
empfangenden Gebdaudeelementen giiltig ist, wird zunédchst in 5.3.2 behandelt. Die Prognose von Schallpegeln
fiir gebaudetechnische Anlagen, bei denen die Admittanz des Empfangers wesentlich geringer ist als die
Admittanz der Quelle, ist ein Spezialfall [2] und wird in 5.3.3 gesondert behandelt.

Documents
12 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 12354-5:2023-08


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-12354-5-2023-08
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-12354-5-2023-08

DIN EN 12354-5:2023-08
EN 12354-5:2023 (D)

5.3.2 Allgemeiner Fall
5.3.2.1 Allgemeines

Der allgemeine Fall bezieht sich auf beliebige Admittanzverhéltnisse zwischen Quelle und Empfanger und
beliebige Typen von angekoppelten Gebdaudeelementen. Die beiden wichtigsten Eingangsparameter fiir die
Prognose sind die installierte Leistung Lyy, ; der an Element i angekoppelten Quelle in dB Bezug 10~12 watt,

wie in EN 15657 definiert, und eine Grofe, die den Ubertragungsweg vom Element i zum Empfangsraum
charakterisiert. Diese Grofde wird als Norm-Schalldruckpegel am Bau fiir die Anregung mit 1 Watt installierter
Leistung (Symbol L', ¢ ¢ ;) bezeichnet wird.

Quellterm

Der installierte Schallleistungspegel Lyy, ; wird nach EN 15657:2017, Abschnitt 5 fur beliebige Installations-

bedingungen aus den Eigenschaften der Quelle und der Admittanz des angekoppelten Gedudelements
bestimmt:

Re(Yreqi) * Yo
|YS,eq | : + |YR,eq,i |2

Lwsi = 101g< ) + Lyfeq — 60 dB )

Dabei ist
Yseq  die single equivalent (&quivalente, auf einen Punkt reduzierte) Admittanz der gebdudetech-
nischen Anlage nach EN 15657;

YReqi die single equivalent (dquivalente, auf einen Punkt reduzierte) Admittanz des Empfangs-
elements i nach EN 15657;

Lygeq derPegelderdquivalenten (auf einen Punkt reduziertem) blockierten Kraft in dB Bezug 10~9m/s
nach EN 15657;

Yo YO = 1m/SN

Die Admittanzen von Quelle und Empfanger in Gleichung (7) kénnen entweder nach EN 15657 gemessen oder
nach Anhang F geschéatzt werden.

Gleichung (7) kann auch als Funktion des Pegels der dquivalenten blockierten Kraft L., des Gerats
ausgedriickt werden (siehe Gleichung (8)):

Re i)Y
LWs,i ~ 101 ( R'eq'l) 3 + LFb,eq (8)
\1 |YR.eq,i| /
Lr—
|YS,eq|
Dabei ist

Lpneq der Pegel der dquivalenten (auf einen Punkt reduzierten) blockierten Kraft der
gebiudetechnischen Anlage in dB Bezug 10—¢ N nach EN 15657.

Um die in das Bauteil eigeleitete Leistung zu reduzieren, konnen Feder-Dampfer-Elemente zwischen Quelle
und Empfanger geschaltet werden. Die Wirkung, die vorzugsweise als leistungsabhdngige Einfliigeddmmung
definiert ist (was zu negativen Werten flr eine Leistungsreduzierung fiihrt), wird in Anhang F erlautert,
ebenso wie seine Abhingigkeit von den Admittanzen von Quelle und Empfanger.
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Ubertragungsterm

Die Ubertragung erfolgt iiblicherweise iiber verschiedene Ubertragungswege vom Bauelement i zu den Bau-
elementen j, die in einem anderen Raum oder im selben Raum abstrahlen. Die entsprechenden Ubertragungs-

terme L'ne,s,O,ij sind in ENISO 10848-1 definiert, und das entsprechende Messverfahren beschrieben. Sie

stellen den Norm-Schalldruckpegel im Empfangsraum dar, der durch eine Kérperschallquelle erzeugt wird,
die eine Leistung von 1 Watt an verschiedenen Stellen des im Senderaum betrachteten Elements i libertragt.
Dieselbe Notation/Definition kann verwendet werden, um die Ubertragung unter Einbeziehung aller
Ubertragungswege zu charakterisieren (Norm-Schalldruckpegel am Bau von einer Korperschallquelle mit fiir
1 Watt installierter Korperschallleistung, gekoppelt an das Bauteil ;; Symbol L', ¢ o ;) oder nur den direkten

Ubertragungsweg des Empfingers aus dem der Norm-Schalldruckpegel der gebdudetechnischen
Anlage L'\ ¢ ; mithilfe der beiden folgenden Prognoseverfahren berechnet werden kann.

5.3.2.2 Verwendung des Norm-Schalldruckpegels fiir 1 Watt Leistung
Dieses Verfahren wird tiblicherweise bei Gebdudekonstruktionen des Typs B angewandt.

Fiir die Prognose von Gerauschen aus gebdudetechnischen Anlagen, die im Senderaum an das Bauelement i
angekoppelt sind, kann folgende Gleichung (9) verwendet werden:

Llne,s,i = LIne,s,O,i + LWS,L’ - LWO (9)
Dabei ist
L’ne,s,O,i der Norm-Schalldruckpegel am Bau von einer Kérperschallquelle mit 1 Watt installierter

Korperschallleistung, gekoppelt an das Bauteil i einschlieflich aller Ubertragungswege nach
der Definition in EN ISO 10848-1 und dem darin angegebenen Messverfahren;

Lys die installierte Korperschallleistung der Quelle, gekoppelt an das Bauteil i, der die nach
EN 15657 aus den vom Hersteller angegebenen Eigenschaften der Quelle und der aus der
Literatur geschatzten Admittanz des Gebdaudeelements berechnet wird (siehe Anhang F).

Lo = 120 dB.

ANMERKUNG 1 Es kann eine Datenbank mit L'ne‘s’o’l--Werten gesammelt werden, die fiir verschiedene Leichtbautypen

gemessen wurden, und Gleichung (9) kann grob als vereinfachtes Hilfsmittel zur Prognose verwendet werden [36].

ANMERKUNG 2 Derselbe Ansatz kénnte auch auf einzelne Ubertragungswegeij angewandt werden, wobei
angenommen wird, dass jeder Term L,.s,;; einzeln gemessen wird; dieses zusitzliche Verfahren ist in AnhangC
(normativ) beschrieben.

5.3.2.3 Verwendung des Norm-Schalldruckpegels fiir 1 Watt Leistung

EN ISO 12354-2 berechnet das Norm-Trittschallpegel am Bau L'}, ; des Elements i unter Beriicksichtigung aller

an der Ubertragung beteiligten Ubertragungswege (wie beim Schall der Gebiaudetechnische Anlagen), wobei
der Norm-Trittschallpegel L, ; der betrachteten Decke der wichtigste Eingangsparameter ist. Dieses Verfahren

gilt fiir alle Arten von Elementen (Typ A oder Typ B); allerdings werden je nach Art des Elements
unterschiedliche Gleichungen verwendet.

Das gleiche Verfahren, das auf dem in ENISO 12354-2 definierten Prognoseverfahren basiert, kann fiir
gebiaudetechnische Anlagen angewandt werden, indem das Norm-Hammerwerk durch eine
Korperschallquelle mit 1 Watt Leistung ersetzt wird. Der wichtigste Eingangsparameter ist nun der nach
EN ISO 10848-1 definierte und gemessene Norm-Schalldruckpegel von einer Korperschallquelle mit 1 Watt
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installierter Kérperschalleistung, gekoppelt an das Bauteil i, L, 5 o ; um daraus fiir die gleiche Quelle und die
gleiche Leistung den Norm-Schalldruckpegel am Bau L’ne,s,O,i zu ermitteln.

)

- berechnen. Element i kann eine Decke oder eine Wand

; aus Lne,s,O,L

ne,s,i

Mit der Gleichung (9) lasst sich dann L
sein.

Der Norm-Schalldruckpegel am Bau von einer Korperschallquelle mit 1 Watt installierter Korperschall-
leistung, gekoppelt an das Bauteil iL,ne,s,O,i (und dann L’ne,s,i) kann daher nach EN ISO 12354-2 prognostiziert
werden, indem das Norm-Hammerwerk durch eine Quelle mit 1 Watt installierter Leistung ersetzt wird, d. h.
der Norm-Trittschallpegel fiir das angeregte Bauteil ;, L, ; (Eingangsgréfie nach EN ISO 12354-2) wird durch

den Norm-Schalldruckpegel von einer Korperschallquelle mit 1 Watt installierter Koérperschalleistung,
gekoppelt an das Bauteil i, Ly, ¢ ; ersetzt.

ANMERKUNG  Es konnte auch ein anderer Ansatz unter Verwendung des in EN ISO 12354-1 definierten Verfahrens
festgelegt werden; dieses zusitzliche Verfahren, das jeden Ubertragungsweg einzeln betrachtet, ist weniger
unkompliziert und wird in Anhang C (normativ) beschrieben.

5.3.3 Fall,in dem die Admittanz des Empfingers wesentlich geringer ist als die Admittanz der
Quelle

Dieser Fall entspricht einer Quelle, die auf einem Bauelement mit einer Admittanz montiert ist, die etwa
10-mal geringer ist als ihre eigene Admittanz, was wahrscheinlich bei iiblichen haustechnischen Anlagen der
Fall ist, die auf Gebaudeelementen aus Beton mit einer Dicke von 10 cm oder mehr montiert sind und daher
zum Typ A zdhlen. Direkte Vergleiche zwischen den Admittanzen der Quelle und des Empfangers, die beide
anhand von vereinfachten Modellen (siehe Anhang F) geschitzt werden, konnen ebenfalls verwendet werden,
um festzustellen, ob 5.3.3 anwendbar ist.

Die Gleichung zur Bestimmung der installierten Leistung reduziert sich in diesem Fall auf eine einzige
Quelleneigenschaft: die blockierte Kraft. Diese Grofie, ausgedriickt als dquivalenter Pegel der blockierten Kraft
Ly eqistin EN 15657 definiert, woran auch das entsprechende Messverfahren festgelegt ist.

Das Normhammerwerk kann auch durch den &quivalenten Pegel der blockierten Kraft Lpy oqsim

charakterisiert werden, der theoretisch berechnet werden kann[35]. Aufgrund dessen kann das in
EN ISO 12354-2 Prognose des Trittschallpegels) definierte Verfahren auch zur Prognose von Gerduschen aus
gebaudetechnischen Anlagen am Bau, wie in EN 15657:2017, Anhang D beschrieben in diesem Fall verwendet

werden. Der Norm-Schalldruckpegel am Bau einer gebaudetechnischen Anlage L', ., der von einer an einer

schweren Decke oder eine schwere Wand montierten Anlage erzeugt wird, kann anhand des entsprechenden
Norm-Trittschallpegels am Bau L', der Decke oder der Wand abgeschatzt werden. Dieser wird nach

EN ISO 12354-2 berechnet (oder am Bau gemessen) und um die Pegeldifferenz der dquivalenten blockierten
Kréfte der gebdudetechnischen Anlage und des Norm-Hammerwerkes korrigiert [siehe Gleichung (10)]:

L'ne,s,i = L'n,i + LFb,eq - LFb,eq,stm (10)
Dabei ist
L'n’i der nach EN ISO 12354-2 berechnete oder vor Ort gemessene Norm-Trittschallpegel am Bau

des Elements i, falls das Gebaude vorhanden ist;

Lppeq der dquivalente Pegel der blockierten Kraft in dB Bezug 10~¢ N der Quelle, gemessen nach
EN 15657 und vom Hersteller angegeben;

Lppeqstm  der dquivalente Pegel der blockierten Kraft in dB Bezug 10~®N des Normhammerwerks,
berechnet aus der Literatur [35] und angegeben in Tabelle 1.
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Tabelle 1 — Kraftpegel Lp, o iy in dB Bezug 1 pN fiir das Normhammerwerk in Terzbandern

Terzband mit Mittenfrequenz, in Hz

50 63 80 100 125 160 200

140 141 142 143 144 145 146
Terzband mit Mittenfrequenz, in Hz

250 315 400 500 630 800 1000

147 148 149 150 151 152 153
Terzband mit Mittenfrequenz, in Hz

1250 1600 2000 2500 3150
154 155 156 157 158

ANMERKUNG1 Die in Tabellel angegebenen gemittelten theoretischen Werte beriicksichtigen die Art des
Hammerschlags (von plastisch bis rein elastisch), die vom Material und Oberfldche des Empfangers abhangt [35]. Die
messtechnischen ermittelten Werte fiir Betonplatten, die in einem Ringversuch nach EN 15657 unter Verwendung von
Normhammerwerken als Quellen [32] gepriift wurden, liegen im Durchschnitt innerhalb von 1 dB von den Werten in
Tabelle 1 mit einer Standardabweichung von etwa 2 dB.

ANMERKUNG 2 Die theoretischen Werte in Tabelle 1 sind um 1 dB hoher als die in der dritten Auflage des Buches von
Cremer und Heckl [3] angegebenen Werte.

Wenn L'n,i unter Verwendung von EN ISO 12354-2 berechnet wird und die gebaudetechnische Anlage an eine
Wand (mit geringer Admittanz) angeschlossen ist, miissen der Norm-Trittschallpegel L, ; der Wand und die

Eingangsdaten fir die Berechnung bekannt sein. Diese konnen wie folgt ermittelt werden: (i) unter
Verwendung bestehender Datenbanken fiir Norm-Trittschall von schweren Decken, (ii) nach der
theoretischen Berechnung in EN ISO 12354-2:2017, B.1, jedoch unter Verwendung der theoretischen Werte
in Tabelle 1 (siehe ANMERKUNG 3), (iii) unter Verwendung von im Labor gemessenen Daten, wenn die Norm
zur Messung des Norm-Trittschallpegels von Wanden fertiggestellt ist (Projekt prEN 17823 wird innerhalb
der CEN/TC 126 /WG 1 entwickelt); derzeit kann das in 5.3.2.3 beschriebene allgemeine Verfahren, das fiir alle
Falle gilt, auch fiir Empfanger mit geringer Admittanz verwendet werden.

ANMERKUNG 3  Die in ENISO 12354-2:2017, B.1 (Berechnung des Trittschalls homogener Deckenkonstruktionen)
verwendeten Werte beziehen sich auf das Buch von Cremer und Heckl, zweite Auflage, und sind 3 dB niedriger als in der
dritten Auflage; sie sind zu niedrig und der Inhalt von EN ISO 12354-2:2017, B.1 wird erneut zur Anderung in Betracht
gezogen.

Wenn L'm- am Bau gemessen wird (Prognose fiir ein bestehendes Gebaude), kann das angeregte Bauteil eine
Decke sein und ein Normhammerwerk kann verwendet werden, oder das angeregte Bauteil ist eine Wand,
und das in 5.3.2.2 beschriebene Verfahren kann verwendet werden.

Wenn der die gebdudetechnische Anlage auf einem schwimmend verlegten Estrich montiert ist, dessen
Admittanz wesentlich geringer ist als seine eigene Admittanz, gilt Gleichung (10) immer noch, und die
Verbesserung des schwimmend verlegten Estrichs in Bezug auf die Trittschallddmmung (AL) ist auch fiir die
gebdudetechnische Anlage relevant.
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5.4 Genauigkeit

Detaillierte Verfahren wie GUM erscheinen im Falle des in dieser Norm beschriebenen Prognoseverfahrens
kompliziert. Bei dem Prognoseverfahren wird der Bau-Norm-Schalldruckpegel der gebaudetechnischen
Anlage jedoch als Summe von zwei Termen ausgedriickt: die Luft- oder Kérperschallleistung (manchmal nur
die blockierte Kraft), die die Anlage als Quelle charakterisiert, und ein Ubertragungsterm, der die Ubertragung
durch das Gebdude charakterisiert.

Die Genauigkeit dieser beiden Terme kann wie folgt separat ermittelt und dann kombiniert werden:

— Luftschallleistung der gebdudetechnischen Anlage: Fir die Messung der Luftschallleistung von
gebaudetechnischen Anlagen im Hallraum verweist EN 15657:2017 auf EN ISO 3740 bis EN ISO 3747, in
denen nur begrenzte Informationen fiir Messungen in kleinen Hallrdumen, bis zu 50 Hz,
Terzbandmessungen und von nicht stationdren Quellen enthalten sind; fiir die Genauigkeit wird auf die
niedrigste Genauigkeit dieser Normen verwiesen, wie in EN ISO 3740:2019, Tabelle 2 angegeben.

ANMERKUNG 1 Das Verfahren zur Messung der Luftschallleistung wird nun in jedem Anwendungsdokument fiir eine
bestimmte Quelle angegeben (z.B. in EN 14366-1 fiir Abwasseranlagen), wobei ein Ringversuch zur besseren
Bestimmung der Genauigkeit empfohlen wird.

— Luftschalliibertragung (R): Einige Informationen zur Genauigkeit sind in EN ISO 12354-1 enthalten.

— Korperschall-Quellterme der gebdudetechnischen Anlage: Nach dem Ringversuch, der nach der Norm
EN 15657 unter Verwendung einer Referenzquelle [32] durchgefiihrt wurde, ergibt sich die folgende
gemittelte Standardabweichung der Reproduzierbarkeit fiir jede Quellencharakteristik pro Terzband:

— Pegel der dquivalenten blockierten Kraft: 3 dB;
— Pegel der dquivalenten freien Schnelle: 4 dB;

— dquivalente Admittanz der Quelle: 1 dB, was einem Verhaltnis zum Mittelwert von 1,2 entspricht,
wenn lineare Werte (in m/sN) verwendet werden.

Im allgemeinen Fall ist der Quellterm des Kérperschalls der installierte Leistungspegel, der nach Gleichung (7)
oder Gleichung (8) berechnet wird. Zur Berechnung der Genauigkeit, die von der Genauigkeit der obigen
Eigenschaften der Quelle und der Genauigkeit der Admittanz des Empfangers abhidngt, wird auf [32]
verwiesen. Bei schweren Gebauden ist der Pegel der dquivalenten blockierten Kraft die einzige erforderliche
Grofie der Quelle; seine Standardabweichung ist daher ohne weiteres verfiigbar.

ANMERKUNG 2 Die im Ringversuch ermittelte Standardabweichung der Reproduzierbarkeit kénnte realen Quellen
abweichen, da die gepriifte Referenzquelle insbesondere in Bezug auf die Montage- und Betriebsbedingungen nicht als

reprasentativ fiir alle Arten von gebaudetechnischen Anlagen angesehen werden kann.

— Korperschalliibertragung: Die Korperschalliibertragung ist vergleichbar mit der Trittschalliibertragung;
einige Informationen zur Genauigkeit sind hierfiir in EN ISO 12354-2 enthalten.

Fir Luft- und Korperschall ergibt sich die resultierende Unsicherheit durch die Summe der Genauigkeit (zum
Quadrat) der entsprechenden Quellen- und Ubertragungsterme.
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6 Anwendung der Modelle
6.1 Allgemeines

Gebaudetechnische Anlagen kénnen sich iiber weitere Bereiche in einem Gebaude erstrecken (z. B. Aufziige,
Rohrleitungen, Raumluftanlagen). In dieser Norm werden solche Anlagen nur als potenzielle lokale iiber das
Gebaude verteilte Luft- und/oder Korperschallquellen betrachtet, die dezentral im Gebadude verteilt sind;
Abschnitt 6 enthalt einige Informationen tber diese Quellen und ihre Eigenschaften. In den folgenden
Abschnitten werden verschiedene Arten von gebdudetechnischen Anlagen aufgefithrt und nach der Art der
Schalliibertragung durch den Ausstattungsgegenstand eingeteilt, d.h. Luftschalliibertragung (z.B. bei
Raumluftanlagen), Fluid- und Korperschalliibertragung (z.B. bei Wasserversorgungsanlagen) und
Korperschalllibertragung (z. B. bei Aufziigen).

Prognosemodelle fiir die Schalliibertragung durch die gebaudetechnische Anlage selbst fallen jedoch nicht in
den Anwendungsbereich dieser Norm.

6.2 Gebdudetechnische Anlagen mit interner Luftschalliibertragung
6.2.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt behandelt Systeme wie Liiftungsanlagen, Warmluftheizungen oder Klimaanlagen, bei denen
die Luftschalliibertragung durch den Gebaudetechnische Anlage erfolgt.

Solche in Gebauden installierten Systeme bestehen aus einer Vielzahl aktiver und passiver Elemente, die als
Schallquellen unterschiedlicher Art fungieren kénnen:

(i) Diese Schallquellen innerhalb eines Liiftungsgerats sind haufig in einem Raum fiir gebdudetechnische
Anlagen (Gerdteraum) oder in einem Geschoss eines Gebadudes angeordnet. Ein Liiftungssystem umfasst
iiblicherweise Ventilatoren, Elektromotoren, Luft- und Rohrleitungen, Luftein- und -ausldsse,
Kiihlkompressoren, Pumpen, Luftbefeuchter, Heiz- und/oder Kiihleinheiten, Filter und Klappen mit
Motorantrieb. Diese Ausstattungsgegenstinde sind Luftschallquellen, deren Schallleistungspegel und
zugehorige Messbedingungen (Standort im Raum, Installations- und Betriebsbedingungen) vom Hersteller
angegeben werden sollten. Sie sind aufierdem Korperschallquellen, die tblicherweise auf schweren
Gebédudestrukturen installiert und mit Schwingungsdampfern ausgestattet werden (siehe Anhang F); bei
solchen Montagebedingungen und nach EN 15657 erfordert die Prognose des Kérperschalls die Kenntnis des
Schalldruckpegels der bodengeddmmten Einheit, der im Labor gemessen und dessen Werte vom Hersteller
angegeben werden sollten.

(ii) Andere Luftschallquellen kénnen sich entlang von Leitungen (Schalllangsleitung) oder an den Enden von
Kanilen (Luftauslasse) befinden. Deren Luftschallleistung hingt von den akustischen Leistungen des
jeweiligen Systems ab, die liblicherweise von dem den Luftvolumenstrom des Systems ermittelnden
Fachmanns berechnet und an den Akustiker weitergegeben werden. Zur Berechnung der Schallleistung
solcher Systeme werden verschiedene Handbiicher verwendet; diese sind nicht unbedingt vollstandig und
iibereinstimmend. Dokumente wie VDI 2081 [6][7], ASHRAE 2003 [8] und ARI 1998 [9] oder andere
nationale Richtlinien kénnen ebenfalls zur Bewertung der Luftschalliibertragung durch Luftleitungen
herangezogen werden. Zum besseren Verstindnis dieser Berechnungen und des zugehorigen technischen
Vermerks werden in 6.2.2 die wichtigsten Eingangsparameter, die fiir die Schatzung des Leistungspegels
dieser Quellen erforderlich sind, sowie Informationen zu ihrer Messung angegeben.

(iii) Der in einem Raum erzeugte Luftschall kann durch die Wand oder eine Offnung (Lufteinlass oder -auslass)
in eine Luftleitung eindringen und iiber eine gebdudetechnische Anlage in einen anderen Raum iibertragen
werden. Dieses Problem der Luftschalliibertragung, das in EN ISO 12354-1 nicht beriicksichtigt ist, wird in
6.2.3 behandelt.
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6.2.2  Luftschallpegel der Quelle
6.2.2.1 Allgemeines

Zur Ubersichtlichkeit sind die in diesem Abschnitt verwendeten Symbole nicht in der allgemeinen Liste der
Symbole in Anhang A aufgefithrt, sondern in der Tabelle in AnhangE, in der alle Symbole fiir
Luftschallibertragungen zusammengefasst sind.

6.2.2.2 Kanal6ffnungen

Luftleitungsoffnungen (Lufteinlass- oder -auslasseinrichtungen) werden einem Schallleistungspegel Lyy .

eines nach [6] [7] [8] [9] oder anderen Dokumenten bewerteten Raums zugeordnet. Der zugehorige
Schalldruckpegel in dem Raum, in dem sich diese Luftleitungsoffnung befindet, kann mit Gleichung (4)
berechnet werden. Der Schallleistungspegel Ly, der Ausstattung im Raum ist eine Funktion der

Schallleistung Lyy 4 in der Luftleitung und der akustischen Eigenschaften des Elements, ausgedrickt durch die
Einfiigungsdampfung oder den Ubertragungsverlust nach Gleichung (11) und Gleichung (12):

Lw, = Lwq + Di + Dyjo (11)
oder

Lw, = Lw,a + Dyjo (12)
Dabei ist

Lwq  diein der Luftleitung bewertete Schallleistung, die von dem jeweils installierten System abhédngt
(siehe Anhang E) in Dezibel;

Dij,  die Einfigungsddmpfung, die fir einen Luftdurchlass nach EN 13141-2 [10] bestimmt wird, in

Dezibel;

Dyj,  der Schallibertragungsverlust am offenen Ende des untersuchten Gegenstands, nach
[SO 7235 [11] (siehe Anhang E), in Dezibel;

D, die Einfiigungsdampfung fiir einen Luftdurchlass, einen Schalldimpfer oder ein anderes

Luftleitungselement, in Dezibel.

ANMERKUNG  Der Ubertragungsverlust fiir Volumendurchflussregler nach dieser Norm schlief3t gegebenenfalls den
Ubertragungsverlust fiir den Luftauslass ein. Der Ubertragungsverlust fiir den Luftauslass hingt von der Position der
Offnung zu den reflektierenden Oberflichen davon ab, ob der Luftauslass in der Mitte des Raums, in einer Wand oder in
der Nahe einer Ecke angeordnet ist (sieche Anhang E).

6.2.2.3  Schalliibertragung durch die Luftleitungswand

Die Luftleitungswand kann auch Luftschall in den Raum abstrahlen; in diesem Fall kann der
Schallleistungspegel der Schallquelle nach Gleichung (13) berechnet werden:

L = Lwa + R +101g (*¥/;) (13)

Dabei ist

Ry, das Schalldimm-MaR der Luftleitung fiir die Ubertragung von der Innen- zur AuRenseite, in Dezibel
(siehe Anhang E);

Sy die Flache der Luftleitung, in Quadratmeter;

S der Querschnitt der Luftleitung, in Quadratmeter.
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Ein Schallschutzgehduse kann um die Leitung herum angebracht werden; seine akustische Leistung wird als
Einfugungsdampfung D,y definiert, die dann von Gleichung (13) abgezogen werden kann.

ANMERKUNG  Die in einen Raum abgestrahlte Schallleistung wird durch die Position der Schallquelle im Raum
hinsichtlich der Raumgrenzen beeinflusst. Siehe Anhang E zur Berticksichtigung dieses Effekts.

6.2.3 Indirekte Luftschalliibertragung durch das Luftleitungssystem

6.2.3.1 Allgemeines

Luftschall kann auch indirekt durch die Luftleitung von einem Raum in einen anderen (benachbarten oder
entfernten) Raum tibertragen werden. Der Schall kann durch die Kanalwand ein- und ausbrechen oder durch
Kanal6ffnungen tibertragen werden; diese Ubertragung ldsst sich messen oder berechnen.

6.2.3.2 Messung

Diese Ubertragung kann im Labor an Konfigurationen bestimmt werden, die iiblicherweise den in
EN 13141-2 [10] verwendeten dhneln, indem die Norm-Pegeldifferenz D, . der Anlage gemessen wird, die

nach Gleichung (14) definiert ist:

Dy = Ly — Ly, +101g (AO/ ) (14)
Dabei ist
Lpl der Schalldruckpegel im Schallemissionsraum, in dB;
Lpo der Schalldruckpegel im Empfangsraum, in dB;
A die dquivalente Bezugs-Absorptionsfliche des Empfangsraums, in Quadratmeter;
D,.  die Norm-Pegeldifferenz gemessen nach EN 13141-2, in dB.

Diese Ubertragung fillt nicht in den Anwendungsbereich dieser Norm, sondern in den Anwendungsbereich
von ENISO 12354-1 (Prognose der Luftschallddmmung zwischen Rdumen), wobei D, die relevanten

Eingangsdaten fiir die Prognose der indirekten Luftschalliibertragung durch solche Anlagen liefert.
6.2.3.3 Berechnung

Unter Berticksichtigung der Luftleitungsanordnung kénnen Eintritts- und Systemverluste (einschliefilich des
Verlusts durch Schallabstrahlung im Empfangsraum) bewertet und die entsprechende Norm-
Pegeldifferenz D, , berechnet werden. Die wichtigsten Eingangsparameter sind der in 6.2.2.2 und 6.2.2.3

angegebene Ubertragungsverlust D, der Luftleitungséffnung (oder das Schallddmm-MaR R;, der Wandung

einer Luftleitung) im Empfangsraum und alle anderen Ubertragungsverluste im gesamten System (siehe
Anhang E). Der Eintrag wird als Schallleistung fiir die Schallrichtung von innen nach aufden ausgedriickt, die
wie in Anhang E angegeben berechnet wird.
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6.3 Gebdudetechnische Anlagen mit interner Fluid- und Kérperschalliibertragungen

6.3.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt behandelt Systeme wie Wasserversorgungs-, Trinkwassererwdarmungs- oder
Abwasseranlagen unter Beriicksichtigung von Fluid- und Kérperschalliibertragungen durch das System. Diese
Systeme miissen so gehandhabt werden, dass lokale Schallquellen, z. B. Waschbecken oder Behalter bei
Wasserversorgungsanlagen und WC-Becken bei Abwasseranlagen, vom eigentlichen Rohrleitungssystem
(Armatur und Rohrleitung im Falle der Wasserversorgung) getrennt werden. Lokale Quellen z. B. WC-Becken
konnen in Bezug auf den Koérperschall mehrere separat zu betrachtende Quellen darstellen, wobei Abwasser
und Trinkwasserzufuhr getrennt betrachtet werden miissen.

6.3.2 Wasserversorgungsanlagen
6.3.2.1 Allgemeines

Gerdusche von Wasserversorgungssystemen umfassen den gesamten Schall, der von Armaturen, Pumpen usw.
im Trinkwasserkreislauf erzeugt wird sowie den Schall, der durch den Durchfluss durch das Rohrleitungsnetz
und durch das Befiillen von Badewannen, Spiilbecken oder sonstigen Becken mit Wasser entsteht. Dazu gehort
auch der Schall, der durch aufprallendes Wasser erzeugt wird, z. B. durch den Duschstrahl usw. Der durch das
Entleeren von Behéltern oder Spiilbecken erzeugte Schall ist nicht einbezogen und wird bei Behandlung der
Abwassersysteme gesondert erfasst (siehe 6.3.3). Von den Abwassersystemen wird der erzeugte Schall ab
dem Zeitpunkt erfasst, in dem das Ausfliefen des Wassers aus dem jeweiligen Becken beginnt.

Die fiir Wasserversorgungsanlagen typischen Schallquellen und die im jeweiligen Anwendungsbereich
relevante Art der Schalliibertragung werden in Tabelle 2 aufgefiihrt.

Tabelle 2 — Zusammenstellung der Quellen und relevanten Ubertragungsarten in
Wasserversorgungssystemen

Erzeugung von Ubertragung zum Gebiude
Bauteil durch
(X) bedeutet ,moglicherweise“ |Luftschall| Korper- Fluid- Direkte | Montage-| Rohre
schall schall | Montage | elemente
Armaturen und Hahne aller Art:
Entnahmeventile —
Schlauchventile —
Spiilventile —
Leitungsarmaturen:
— Absperrhahn — X X X) (X) X
— Eckventile — — — — — —
— Rickfluss- . . . . . .
verhinderer
Drosselventile — X X X X
Druckminderventile — X X X) (X)
— Regelelemente am
Armaturen- — — — — — —
ausgang
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