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Beginn der Gültigkeit 

Die von CENELEC am 2005-11-01 angenommene EN 60534-8-4 gilt als DIN-Norm ab 2006-07-01. 

Daneben darf DIN EN 60534-8-4:1995-04 noch bis 2008-11-01 angewendet werden. 

Nationales Vorwort 

Vorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN IEC 60534-8-4:2003-05. 

Für diese Norm ist das nationale Arbeitsgremium K 963 �Stellgeräte für strömende Stoffe� der DKE  Deutsche 
Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE (http://www.dke.de) zuständig. 

Das im Februar 2006 erschienene Corrigendum 1 zu IEC 60534-8-4 wurde in dem hier vorliegenden 
Dokument bereits berücksichtigt, die entsprechenden Korrekturen wurden eingearbeitet. 

Die enthaltene IEC-Publikation wurde vom SC 65B �Devices� erarbeitet. 

Das IEC-Komitee hat entschieden, dass der Inhalt dieser Publikation bis zu dem auf der IEC-Website unter 
�http://webstore.iec.ch� mit den Daten zu dieser Publikation angegebenen Datum (maintenance result date) 
unverändert bleiben soll. Zu diesem Zeitpunkt wird entsprechend der Entscheidung des Komitees die 
Publikation 
� bestätigt, 
� zurückgezogen, 
� durch eine Folgeausgabe ersetzt oder 
� geändert. 

Für den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des 
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die 
Verweisung auf die jeweils neueste gültige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm. 

Für den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in 
Bezug genommene Ausgabe der Norm. 

Der Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen ergibt sich, soweit ein 
Zusammenhang besteht, grundsätzlich über die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation. Beispiel: 
IEC 60068 ist als EN 60068 als Europäische Norm durch CENELEC übernommen und als DIN EN 60068 ins 
Deutsche Normenwerk aufgenommen. 

Änderungen 

Gegenüber DIN EN 60534-8-4:1995-04 wurden folgende Änderungen vorgenommen: 

Die Verfahren zur Vorausberechnung der Geräuschemission von strömenden Flüssigkeiten, die in dieser 
Norm vorgestellt werden, wurden überarbeitet. Die Verbesserungen beziehen sich hauptsächlich auf die 
akustischen Wirkungsgrade bei kavitierender Strömung für Einzel-Drosselbereiche, mehrstufige Ventilkegel 
und Lochkegel oder Lochkäfige und auf die Bestimmung von Schalldämmmaßen. Diese überarbeitete Norm 
erlaubt die Vorausberechnung von Schalldruckpegeln durch mathematische Berechnung, ohne auf 
Koeffizienten angewiesen zu sein, die zuvor mit Hilfe von Tests ermittelt wurden. Dieses Verfahren wird 
innerhalb eines Bereiches von ! 5 dB(A) als fehlerfrei betrachtet. Hiervon ausgenommen ist der Bereich von 
xF = xFz ! 0,1, wenn xFz mit Hilfe der Gleichungen 3a) oder 3b) abgeschätzt wird. Genauere Ergebnisse sind 

möglich, wenn xFz aus Messungen nach IEC 60534-8-2 bestimmt wird. 

Frühere Ausgaben 

DIN EN 60534-8-4:1995-04 
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Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied in eigener Verantwortung durch 
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gleichen Status wie die offiziellen Fassungen. 
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Vorwort 

Der Text des Schriftstücks 65B/556/FDIS, zukünftige 2. Ausgabe von IEC 60534-8-4, ausgearbeitet von dem 
SC 65B �Devices� des IEC/TC 65 �Industrial-process measurement and control�, wurde der IEC-CENELEC 
Parallelen Abstimmung unterworfen und von CENELEC am 2005-11-01 als EN 60534-8-4 angenommen. 

Diese Europäische Norm ersetzt EN 60534-8-4:1994. 

Die Verfahren zur Vorausberechnung der Geräuschemission von strömenden Flüssigkeiten, die in dieser 
Norm vorgestellt werden, wurden überarbeitet. Die Verbesserungen beziehen sich hauptsächlich auf die 
akustischen Wirkungsgrade bei kavitierender Strömung für Einzel-Drosselbereiche, mehrstufige Ventilkegel 
und Lochkegel oder Lochkäfige und in der Bestimmung von Schalldämmmaßen. Diese überarbeitete Norm 
erlaubt die Abschätzung von Schalldruckpegeln durch mathematische Verfahren, wodurch der Anwender 
nicht immer auf Koeffizienten angewiesen ist, die zuvor mit Hilfe von Tests ermittelt wurden. 

Nachstehende Daten wurden festgelegt: 

� spätestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene 
durch Veröffentlichung einer identischen nationalen 
Norm oder durch Anerkennung übernommen werden 
muss (dop): 2006-08-01 

� spätestes Datum, zu dem nationale Normen, die der 
EN entgegenstehen, zurückgezogen werden 
müssen (dow): 2008-11-01 

Der Anhang ZA wurde von CENELEC hinzugefügt. 

 

Anerkennungsnotiz 

Der Text der Internationalen Norm IEC 60534-8-4:2005 wurde von CENELEC ohne irgendeine Abänderung 
als Europäische Norm angenommen. 
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Einleitung 

Es ist bedeutend, die Geräuschemission von Stellventilen vorhersagen zu können.  Sicherheitsforderungen 
wie Bestimmungen für Arbeit und Gesundheit sehen die Begrenzung des Lärms vor, denen Menschen 
ausgesetzt sein können. Außerdem existieren Daten, die zeigen, dass Schallpegel oberhalb bestimmter 
Werte zur Beschädigung von Rohrleitungen oder des damit verbundenen Equipments führen können. Siehe 
auch IEC 60534-8-3. Frühere Normen für die Flüssigkeitsschallberechnung bei Ventilen basierten stark auf 
Herstellermessdaten und waren weder allgemein noch vollständig wie gewünscht. 

Ein Ventil beeinflusst den Durchfluss durch Konvertierung von Druckenergie in Turbulenzenergie, Wärme und 
mechanische Druckwellen in dem Ventilgehäuse und den Rohrleitungen.  Ein kleiner Anteil dieser 
mechanischen Vibration wird in akustische Energie umgewandelt.  Der Hauptanteil des Lärms wird in dem 
Rohrleitungssystem zurückgehalten, ein kleiner Anteil wird durch die Rohrleitung hinter dem Ventil 
durchgelassen. Der Weg der Berechnung der sich daraus ergebenden Energie ist eigentlich klar vorgegeben. 
Schwierigkeiten ergeben sich im ersten Schritt bei der Bestimmung des akustischen Wirkungsgrades als Maß 
für die Konvertierung der mechanischen Energie in Lärm und im zweiten Schritt aus der Bestimmung der 
Schallemissionsminderung durch die Rohrleitungswand. 

 

1 Anwendungsbereich 

Diese Norm beinhaltet eine Methode zur Vorhersage der Geräuschemission, welche von einem 
flüssigkeitsdurchströmten Stellventil erzeugt wird, und des daraus resultierenden Schalldruckpegels hinter 
dem Ventil und außerhalb der Rohrleitung. Der Schall kann dabei sowohl durch normal turbulente Strömung 
als auch durch Kavitation im Ventil entstehen. Teile dieser Methode basieren auf akustischen, 
strömungstechnischen und mechanischen Grundlagen. Das Berechnungsverfahren wurde anhand von 
Messdaten validiert. Schall, der durch Strömung mit Flashing erzeugt wird, ist nicht Gegenstand dieses 
Standards. 

Die Gleichungen für das Schalldämmmaß (TL) basieren auf der Analyse der Wechselwirkung zwischen den 
Schallwellen innerhalb der Rohrleitung und den Koinzidenzfrequenzen der Rohrwand, wobei zu 
berücksichtigen ist, dass kommerzielle Rohrleitungstoleranzen eine relativ breite Variation der 
Rohrwanddicke erlauben. Idealerweise wird eine gerade Rohrleitungsführung angenommen. 

Diese Methode kann auf alle konventionellen Stellventiltypen wie Hubventile, Klappen, Käfigventile, 
exzentrische Drehkegelventile und modifizierte Kugelhähne angewendet werden. Tests wurden bisher mit 
dem Testmedium Wasser durchgeführt. Die Genauigkeit dieser Methode für andere Flüssigkeiten als Wasser 
ist derzeit noch nicht gesichert. 

Diese Norm betrachtet nur den Schall, welcher durch hydraulische Turbulenz und Flüssigkeitskavitation 
erzeugt wird. Sie erfasst nicht den Schall aufgrund von mechanischen Vibrationen, Instabilitäten in der 
Strömung oder nicht vorausberechenbaren Phänomenen. Bei der typischen Installation dringt ein sehr kleiner 
Schallanteil durch die Wand des Ventilgehäuses. Der Schall wird üblicherweise 1 m hinter dem Ventil und 
1 m Abstand von der äußeren Rohroberfläche gemessen. 

Diese Vorhersagemethode wurde anhand von Messdaten für Wasser und für 90 % aller bekannten 
Ventiltypen für Eingangsdrücke bis 15 bar validiert. Diese Methode hat eine Genauigkeit von ! 5 dB(A), 
außer in dem Bereich von xF = xFz ! 0,1, falls xFz nach den Gleichungen (3a) oder (3b) berechnet wurde. 

2 Normative Verweisungen 

Die folgenden zitierten Dokumente sind für 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 (einschließlich aller Änderungen). 

IEC 60534-1, Industrial-process control valves � Part 1: Control valve terminology and general considerations 
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IEC 60534-2-1, Industrial-process control valves � Part 2: Flow capacity � Section 1: Sizing equations for fluid 
flow under installed conditions 

IEC 60534-8-2, Industrial-process control valves � Part 8: Noise considerations � Section 2: Laboratory 
measurement of noise generated by hydrodynamic flow through control valves 

IEC 60534-8-3, Industrial-process control valves � Part 8: Noise considerations � Section 3: Control valve 
aerodynamic noise prediction method 

3 Formelzeichen und Einheiten 

Symbol Beschreibung Einheit 

A(f) Frequenzabhängiger A-Bewertungsfaktor dBA (ref Po) 

cL Schallgeschwindigkeit der Flüssigkeit m/s 

co Schallgeschwindigkeit von Luft = 343 m/s 

cp Schallgeschwindigkeit in der Rohrleitung (für Stahlrohrleitung 
5000) 

m/s 

C Durchflusskoeffizient (Kv und Cv) Verschieden 
(siehe IEC 60534-1) 

CR Durchflusskoeffizient (Kv und Cv) bei Nennhub Verschieden 
(siehe IEC 60534-1) 

C1 Durchflusskoeffizient der ersten Stufe in einem mehrstufigen 
Ventil (Kv und Cv) 

Verschieden 
(siehe IEC 60534-1) 

Cn Durchflusskoeffizient der letzten Stufe in einem mehrstufigen 
Ventil (Kv und Cv) 

Verschieden 
(siehe IEC 60534-1) 

Di Ausgangsrohrinnendurchmesser m 

Dj Strahldurchmesser in der vena contracta m 

d Ventileingangsinnendurchmesser m 

dH Lochdurchmesser eines Lochkegels oder Lochkäfigs m 

do Sitz oder Lochdurchmesser m 

Fcav Frequenzverteilungsfunktion (bei Kavitation) Dimensionslos 

Fd Ventilkonstruktionsfaktor Dimensionslos 

FL Flüssigkeitsdruckrückgewinnungsfaktor eines Ventils ohne 
angeschlossene Reduzierstücke 

Dimensionslos 

FLn Flüssigkeitsdruckrückgewinnungsfaktor der letzten Drosselstelle Dimensionslos 

Fturb Frequenzverteilungsfunktion (bei Turbulenz) Dimensionslos 

f Frequenz Hz 

fji Oktavbandfrequenz Hz 

fr Ringdehnfrequenz Hz 

fp, turb Erzeugte Spitzenfrequenz (turbulent) Hz 

fp, cav Erzeugte Spitzenfrequenz (Kavitation) Hz 

Lpe, 1 m Externer Gesamtschalldruckpegel 1 m von der Rohrwand dB (ref Po) 

LpAe, 1 m A-bewerteter externer Gesamtschalldruckpegel 1 m von der 
Rohrwand  

dBA (ref Po) 
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Symbol Beschreibung Einheit 

LpAe,1 m,i A-bewerteter externer Gesamtschalldruckpegel 1 m von der 
Rohrwand der Stufe i (Index i von 1 � n) in einem mehrstufigen 
Ventil mit n Stufen 

dBA (ref Po) 

Lpi Interner Gesamtschalldruckpegel an der Rohrwand dB (ref Po) 

Lpi(fi) Frequenzabhängiger Innenschalldruckpegel dB (ref Po) 

m!  Massenstrom kg/s 

n Anzahl der Stufen in einem mehrstufigen Ventil Dimensionslos 

N Numerische Konstanten (siehe Tabelle 1) Verschieden 

No Anzahl von unabhängigen und identischen Strömungskanälen in 
einem Ventilkegel oder einer Drosselstufe 

Dimensionslos 

NSTR Strouhalzahl eines Strahls Dimensionslos 

Pa Referenzdruck = 1 × 105 Pa 

Po Referenzschalldruckpegel = 2 × 10-5 Pa 

p1 Absoluter Ventileingangsdruck Pa 

p2 Absoluter Ventilausgangsdruck Pa 

p1, i Eingangsdruck der Stufe i (Index i von 1 � n) in einem 
mehrstufigen Ventil mit n Stufen 

Pa 

p2, i Ausgangsdruck der Stufe i (Index i von 1�n) in einem 
mehrstufigen Ventil mit n Stufen 

Pa 

pv Dampfdruck der Flüssigkeit Pa 

"p Druckdifferenz Pa 

"pc Druckdifferenz für die Uvc - Berechnung Pa 

rW Akustisches Leistungsverhältnis Dimensionslos 

tp Rohrwanddicke m 

TL Schalldämmmaß dB 

TLcav Gesamtschalldämmmaß bei kavitierender Strömung dB 

"TLfp, turb Schalldämmmaß korrigiert für die Frequenz fp, turb dB 

TLturb Gesamtschalldämmmaß bei turbulenter Strömung dB 

TLfr Schalldämmmaß bei der Frequenz fr dB 

Uvc Geschwindigkeit in der vena contracta m/s 

Wa Schallleistung W 

Wm Strahlleistung des Massendurchflusses W 

xF Differenzdruckverhältnis Dimensionslos 

xFz Differenzdruckverhältnis für beginnenden Kavitationsschall mit 
einem Eingangsdruck von 6 × 105 Pa 

Dimensionslos 

xFzp1 Korrigiertes Differenzdruckverhältnis xFz für den aktuellen 
Eingangsdruck 

Dimensionslos 

#turb Akustischer Wirkungsgrad (turbulent) Dimensionslos 

#cav Akustischer Wirkungsgrad (Kavitation) Dimensionslos 

$ Dichte kg/m3 
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Symbol Beschreibung Einheit 

$o Dichte von Luft = 1,293 kg/m3 

$p Dichte des Rohrleitungsmaterials (= 7800 für Stahl) kg/m3 

$L Dichte der Flüssigkeit kg/m3 

cav Kavitation  

turb Turbulent  

i In der Rohrleitung oder Zählindex  

p Rohrleitung  

vc Vena contracta  

4 Vorberechnungen 

4.1 Drücke und Druckverhältnisse 

Es werden mehrere Drücke und Druckverhältnisse bei der Schallberechnungsprozedur benötigt. Sie werden 
nachstehend aufgeführt. 

Das Differenzdruckverhältnis xF für Flüssigkeiten hängt von der Druckdifferenz p1 � p2 und der Differenz des 

Eingangsdruckes p1 und des Dampfdruckes pv ab. 

 1 2

1 v

F

p p
x

p p

%
&

%
 (1) 

Der Differenzdruck für beginnende Durchflussbegrenzung entspricht annähernd FL
2 (p1 � pv). Einige 

Berechnungen basieren auf der folgenden Druckdifferenz: 

 ' ( ' (1 2 1 v
2

c LMinimum von oderp p p F p p& % %  (2) 

Bei niedrigen Differenzdruckverhältnissen wird der Lärm hauptsächlich von der Turbulenz erzeugt. Wenn xF 

xFz,p1 überschreitet, überlagert sich der Kavitationslärm dem Turbulenzlärm. 

4.2 Charakteristisches Druckverhältnis xFz 

Das ventilspezifische Druckverhältnis xFz kann auf Basis von IEC 60534-8-2 gemessen werden, wobei eine 

Abhängigkeit von dem Ventilhub besteht. Es ist das Differenzdruckverhältnis, bei dem Kavitation akustisch 
detektiert wird. Der Wert von xFz hängt von dem Ventil- und Kegeltyp und der spezifischen 

Durchflusskapazität ab. 

Alternativ kann der Wert von xFz mit den Gleichungen (3a) oder (3b) abgeschätzt werden. Berechnungen des 

hydrodynamischen Schalls mit den Gleichungen (3a), (3b) und (3c) können zu Ungenauigkeiten führen, wie 
im Anhang A dargestellt ist. Die Bilder 4 bis 9 enthalten typische Kurven von xFz für verschiedene 

Stellventiltypen. Gleichung (3a) und die Bilder 4 bis 9 gelten für den Ventileingangsdruck 6 × 105 Pa. Für 
andere Eingangsdrücke kann der xFz-Wert mit Hilfe von Gleichung (3c) korrigiert werden. 
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Full document details: DIN EN 60534-8-4:2006-07

http://www.avadocuments.com/doc/din-en-60534-8-4-2006-07
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