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ENTWURF
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EUROPEAN STANDARD

NORME EUROPEENNE Juli 1997

ICcS

Deskriptoren:

Deutsche Fassung

Bauakustik - Berechnung der akustischen
Eigenschaften von Gebduden aus den
Bauteileigenschaften - Teil 4: Schallibertragung
von RAumen ins Freie

Building acoustics - Estimation of Acoustique des bdtiments - Estimation
acoustic performance of buildings from de la performance acoustique des

the performance of products - Part 4: batiments 3 partir de la performance
Transmission of indoor sound to the des produits - Partie 4: Transmission
outside du bruit intérieur a l'extérieur

Dieser Européische Norm-Entwurf wird den CEN-Mitgliedern zur CEN-Umfrage
vorgelegt. Er wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 126 erstellt.

Wenn aus diesem Norm-Entwurf eine Europdische Norm wird, sind die CEN-Mitglie-
der gehalten, die CEN/CENELEC-Geschiéftsordnung zu erfillen, in der die
Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europdischen Norm ohne jede
Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Dieser Europdische Norm-Entwurf wurde von CEN in drei offiziellen Fassungen
(Deutsch, Englisch, Franzdsisch) erstellt. Eine Fassung in einer anderen Spra-
che, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung

in seine Landessprache gemacht und dem Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist,
hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Danemark,

Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien,

Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz,
" Spanien, der Tschechischen Republik und dem Vereinigten Kdénigreich.

CEN
Europdisches Komitee fir Normung
European Committee for Standardization

Comité Européen de Normalisation

‘Zentralsekretariat: rue de Stassart 36, B - 1050 Briissel

c 1997 CEN - Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Diese Europaische Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 126 "Akustische
Eigenschaften von Gebaudeteilen und von Gebauden" dessen Sekretariat vom AFNOR betreut
wird erarbeitet.

Das Technische Komittee CEN/TC 126 hat beschlossen diesen européischen Norm - Entwurf fur
die CEN Umfrage vorzulegen.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm beschreibt ein Rechenmodell zur Ermittlung der Schallabstrahlung durch ein
Gebé&ude infolge Luftschalls innerhalb dieses Gebaudes und durch einzelne Schallquellen, die
sich im Geb&aude oder im Freien befinden, im wesentlichen auf der Grundlage von MeRwerten,
die die Schalliibertragung durch die betreffenden Bauteile und den Schalleistungspegel der
Quellen charakterisieren. Das schallabstrahlende Gebaude wird durch eine oder mehrere
Punktquellen ersetzt, fir die der dquivalente Schalleistungspegel berechnet wird. Diese
Beschreibung kann fiir die Bewertung des Schalldruckpegels in einem bestimmten Abstand
verwendet werden. Die Bewertung des Schalldruckpegels in RAumen unter Benutzung der
KenngroRen der Schallguellen in Rdumen und die Bewertung der Ausbreitung im Freien liegen
nicht im Anwendungsbereich dieser Norm. '

In dieser Norm werden jeweils die Grundlagen des Rechenmodells beschrieben, die bendtigten
GroRen aufgefihrt und ihre Anwendungen und Einschréankungen angegeben. Sie ist flr
Fachleute auf dem Gebiet der Akustik bestimmt und soll den Rahmen fur die Entwicklung von
Anwendungsdokumenten und Hilfsmitteln flr andere Anwender auf dem Gebiet des Hochbaus
unter Beriicksichtigung ortlicher Gegebenheiten bilden.

Das Modell basiert auf Erfahrungen bei der Bewertung von Technikraumen, Industriegeb&uden,
Musikhallen und Diskobars.

2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthélt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus
anderen Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text
zitiert und die Publikationen sind nachstehend angefuhrt. Bei datierten Verweisungen gehéren
spatere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser Europaischen
Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten
Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation.

EN ISO 140-1" ‘ Akustik - Messung der Schallddmmung in Gebauden und von
Bauteilen - Teil 1 : Anforderungen fur Laborpriifstande

EN ISO 140-3 Akustik - Messung der Schallddmmung in Gebauden und von
Bauteilen - Teil 3: Messung der Luftschalldammung von
Bauteilen in Prufstanden

EN ISO 140-5 Akustik - Messung der Schallddmmung in Gebduden und von
' : Bauteilen - Teil 5: Messung der Luftschalldammung von
Fassadenelementen und Fassaden am Bau

EN 20140-10 Akustik - Messung der Schallddmmung in Gebauden und von
Bauteilen - Teil 10 : Messung der Luftschallddmmung kleiner
Bauteile im Prufstand

EN ISO 717-1 Akustik - Bewertung der Schalld@mmung in Gebauden und von
Bauteilen - Teil 1 : Luftschalldammung

VY in Vorbereitung - : Documents
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EN 12354-3 Bauakustik - Berechnung der akustischen Eigenschaften von
Gebdauden aus den Bauteileigenschaften - Teil 3 :
Luftschallddmmung gegen AuRengerdusche

EN 12354-6 Bauakustik - Berechnung der akustischen Eigenschaften von
Gebé&uden aus den Bauteileigenschaften - Teil 6 : Schall von
Installationen und Ausristungen

ISO 3740...3746 Acoustics - Determination of sound power levels of noise
sources (several basic standards)

ISO 7235 1991 Acoustics - Measurement procedure for ducted silencers.
Insertion loss, flow noise and total pressure loss

1ISO 9613-1 Acoustics - Attenuation of sound during propagation outdoors -
Part 1 : Method of calculation of the attenuation of sound by
atmospheric absorption

ISO 9613-2 Acoustics - Attenuation of sound during propagation outdoors -

Part 2 : A general method of calculation

3 Bendétigte GroRen

3.1 GroRen zur Kennzeichnung der Geb&dudeeigenschaften

3.1.1 Schalldruckpegel im Abstand d, L,

Schalldruckpegel an einem festgelegten Punkt im Abstand d auRerhalb eines Gebéaudes, der
durch den im Inneren des Gebaudes erzeugten Schall und durch mit dem Gebaude verbundenen
Schallquellen hervorgerufen wird. Dieser Schalldruckpegel wird gewdhnlich durch Messungen
nach ortlichen Vorschriften, die entsprechende Mefstellen, die integrationsdauer und die
Schallquellenbedingungen vorgeben, bestimmt. Der Schalldruckpegel wird gewohnlich A-
bewertet.

3.1.2 dquivalenter Schalleistungspegel L,

Schalleistungspegel einer richtungsunempfindlichen Punktschallquelle, die in der betrachteten
Richtung den gleichen Schalldruckpegel hervorruft wie die tatsachliche Schallquelle.

3.2 GroRen zur Kennzeichnung der Bauteileigenschaften

3.2.1 Schalldamm-MaB R

Das Schallddmm-MaR eines Elementes fur direkte Schalltibertragung nach Definition und
Bestimmung gemafn EN ISO 140-3 oder EN ISO 140-5.
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3.2.2 Norm-Schallpegeldifferenz eines kleinen Bauteils D,

Norm-Schallpegeldifferenz eines kleinen Bauteils nach Definition und Bestimmung geméan
EN 20 140-10.

3.2.3 Schélleistungspegel Ly

Schalleistungspegel einer Schallquelle, d. h. einer Installation, Maschine oder Liftungsoéffnung,
nach Definition und Bestimmung gemag iSO 3740...3746.

3.2.4 Richtungsmafl D/
Die Richtwirkung einer Schallgquelle nach Definition und Bestimmung gemag ISO 3745.
ANMERKUNG : Die Richtwirkung nach ISO 3744 ist anders definiert und schiliet den

EinfluR der harten Geléndeebene ein. Soiche Werte kénnen bei Berlicksichtigung dieses
Unterschiedes auch verwendet werden.

3.2.5 Ubertragungsverlust D,

Die Minderung des Schalleistungspegels durch Einfligen eines Elementes in den
Ubertragungsweg. Der Ubertragungsverlust ist nach ISO 7235 oder glelchwerngen Verfahren zu
bestimmen.

3.2.6 Weitere geeignete Angaben
Fir die Berechnungen kdénnen zusatzliche Angaben tber Ausfuhrungen erforderlich sein, z. B. :
- Form der Gebaudehiille ; |
- Art der Dichtung ;
- Flache.
3.3 Weitere Begriffe und GréRen
Gesamtausbreitungsdampfung A, : Schallpegeldifferenz zwischen der abgestrahlten
Schalleistung und dem Schalldruck an einem Punkt im Abstand d von der Geb&audehiille infolge

aller Ausbreitungseinflusse, wie z. B. geometrischer Abweichung, Luftabsorption,
Erdbodeneinflissen, Abschirmung usw.

Diffusitatsterm C,: Schallpegeldifferenz, die den Unterschied des Innenschallfeldes im Vergleich
zu einem diffusen Schallfeld angibt. Er ist definiert als der mittlere Pegel der senkrecht auf die
Innenflache der Geb&udehiille einfallenden Schallintensitét minus dem Pegel des mittieren
Schalldruckes in der N&he der Innenflache der Gebaudehtilie.

ANMERKUNG 1 : Fir ein diffuses Feld und reflektierende Wande ist der Diffusitatsterm
C, = -6 dB, fur andere Situationen kann er einen Wert zwischen 0 und -6 dB annehmen.
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Richtwirkungskorrektur D, : Die Abweichung des Schalldruckpegels einer Punktschallquelle in
einer bestimmten Richtung von dem Pegel einer richtungsunempfindlichen Schallquelle mit
gleichem Schalleistungspegel in dB.

Die RichMirkungskorrektur berlcksichtigt das RichtungsmaR der Schallquelle und kann den
Raumwinkel beinhalten, in den der Schall abgestrahlt wird, sofern dies nicht bereits vom
angewendeten Modell der Schallausbreitung im Freien berlcksichtigt wird.

ANMERKUNG 2 : Wird die Abschirmung des Geb&audes selbst betrachtet, kénnte dieser
Einflu® auch enthaiten sein.

Schalldruckpegel im Inneren L,;, : Schalldruckpegel im Innern des Geb&audes im Abstand von 1
bis 2 m vom betrachteten Teil der Gebaudehtille.

ANMERKUNG 3 : Bei einem diffusen Schallfeld entspricht dies dem mittleren
Schalldruckpegel im diffusen Schalifeld.

aquivalente Punktschaliquelle : Eine Punktschallquelle, fir die der abgestrahite Schall gleich.
dem eines Abschnittes der Gebéiudehﬂlle ist; der Abschnitt kann aus einem oder mehreren
Bauteilen, einer oder mehreréen Offnungen oder einer oder mehreren einzelnen Schallquellen
bestehen.

4 Rechenmodelle
4.1 Allgemeine Grundlagen

Der Gesamtschalldruckpegel in einem bestimmten Abstand von einem Geb&ude wird durch den
Beitrag des von jedem Element der AuRenseite der Umhuilung des umschlossenen Raumes
abgestrahiten Schalls, des von einzelnen Schallquellen, die sich in oder an der Auf3enseite des
Gebaudes befinden, abgestrahlten Schalls und mehrerer Schallausbreitungseinfliisse infolge des
Abstandes von dem Gebadude, der Luftabsorption, des Einflusses des Gelandes, der
-‘Abschirmung, Reflexionen usw. am Schallpegel bestimmt.

Der von der Gebaudehllle abgestrahlte Schall wird durch den Schalldruckpegel und seine
Verteilung im Geb&ude, das Bau-Schallddmm-Mag der Bauteile und die Richtwirkung der
Schallabstrahlung im Freien bestimmt, der durch einzelne Schallquellen abgestrahlte Schall durch
ihren Schalleistungspegel und die Richtwirkung.

Ein schallabstrahlendes Gebaude kann durch eine oder mehrere &quivalente Punktschallquellen
dargestellt werden, von denen jede den Beitrag eines Abschnittes der Gebaudehtille oder einer
Gruppe von einzelnen Schallquellen darstellt. Die Anzahi der notwendigen Punktschallquellen,
die das Gebdude ausreichend gut nachbilden, hangt vom Abstand des Empfangspunktes zum
Gebaude und der Anderung der Ausbreitungseinfliisse ab. Im aligemeinen wird die Umhiillung
mindestens durch eine Punktschallquelle fir jede Seite, d. h. Wande und Dach, dargestelit
werden mussen. Haufig sind fur jede Seite mehrere Punktschallquelien notwendig.

Der Schalldruckpegel fiir einen Empfangspunkt auBerhalb des Gebdudes ergibt sich aus den
Beitragen jeder &quivalenten Punktschallquelle j nach der Gleichung:
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k .- . .
Lo =10lgI: 1ol woi A‘°"‘)/l°} [dB] (1)

j=1
Dabei ist
L, qder $challdruckpegel im Abstand d von einer Seite des Gebaudes, in Dezibel ;

Lwo;der dquivalente Schalleistungspegel der dquivalenten Punktschallquelle j fur die Richtung
des Empfangspunktes, in Dezibel ;

A die Gesamtdampfung infolge Ausbreitung des Schalls im Freien von der aquivalenten
Schaliquelle j zum Empfangspunkt, in Dezibel ;

k die Anzahl der &quivalenten Punktschallquellen.

Das in dieser Norm beschriebene Rechenmodell wird die Berechnung des équivalentén
Schalleistungspegels fur derartige aquivalente Punktschallquellen aus Werten far

- den Innenschalldruckpegel ;
- die Bauteile, aus denen das Geb&ude besteht ;
- die einzelnen Schallquellen

festlegen.

Der Innenschalldruckpegel wird im allgemeinen der dquivalente Schalldruckpegel tiber eine
festgelegte Dauer nach den einschlagigen Vorschriften sein. Es kénnen jedoch auch andere
Pegelarten verwendet werden, z. B. der Maximalpegel.

Die Berechnungen sind in Frequenzb&ndern auf der Grundlage von Bauteilwerten fir die Bauteile
und fir die einzelnen Schallquellen in Frequenzbdndemn (Terzbander oder Oktavbander)
durchzufiihren. Die Berechnung ist mindestens fiir die Oktavbander von 125 Hz bis 2 000 Hz
oder fir die Terzbander von 100 Hz bis 3 150 Hz durchzufuhren.

ANMERKUNG 1 : Die Berechnungen kénnen zu héheren oder tieferen Frequenzen hin
erweitert werden, wenn Bauteilwerte fur einen derartigen gréeren Frequenzbereich zur
Verfiigung stehen. Es sind jedoch besonders fur die tieferen Frequenzen gegenwartig keine
Informationen Uber die Genauigkeit der Berechnungen vorhanden.

Die Berechnung des Innenschalldruckpegels und die Berechnung der Ausbreitungseinflisse
auBerhalb des Gebdudes, die fir die Bewertung des Schalldruckpegels am Empfangspunkt
notwendig sind, werden nicht behandelt.

Die Gesamtdampfung A, durch Ausbreitungseinfliisse kann nach bestehenden Verfahren fur die
Ausbreitung im Freien, wie z. B. in ISO 9613-2:1993, berechnet werden.

ANMERKUNG 2: In 1ISO 9613-2 wird die Gesamtdampfung mit A bezeichnet. Die
Gesamtdampfung ergibt sich aus der Addition der Dampfung infolge bestimmter
Ausbreitungseinflisse, wie z. B. geometrische Abweichung, Luftabsorption,
Erdbodeneinflu, Abschirmung usw.
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4.2 Bestimmung dquivalenter Punktschallquellen

Die Elemente und Quellen, die zur Schallabstrahlung beitragen, werden in drei Gruppen
eingeteilt ;. _

- Bauteile der Gebdudehdille, d. h. Wande, Dach, Fenster, Tlren, einschlieRlich kleiner
Bauteile mit einer Flache von in der Regel weniger als 1 m?, wie Gitter und Offnungen ;

- gréRere Offnungen, mit einer Flache in der Regel 1 m? oder mehr, d. h. groRe
Lt'thungséffnungen, offene Turen, offene Fenster ;

- einzelne Schallquellen, d. h. Ventilatoren, Fortluftéffnungen.
Fur jede Gruppe kann das Gebaude in Segmente (eine Kombination von Elementen, Teilen,
Offnungen oder Quellen) aufgeteilt werden, wobei jedes Segment unter folgenden Bedingungen

durch eine aquivalente Punktschallquelle dargestelit wird :

- die Schallausbreitung zu den néchsten interessierenden Empfangspunkten (A, ist fur alle
Elemente eines Segmentes gleich ;

- der Abstand zum néchsten interessierenden Empfangspunkt ist gréRer als das Doppelte der
groBten Segmentabmessung ;

- fur die Elemente und Offnungen in einem Element gilt derselbe Innenschalldruckpegel ;
- fur die Elemente, Schallquellen oder Offnungen in einem Segment gilt dieselbe Richtwirkung.

Wenn eine oder mehrere dieser Bedingungen nicht erfillt sind, sind die Segmente
unterschiedlich (z. B. kleiner) zu wahlen, bis diese Bedingungen erflllt sind.

Die Punktschallquelle, die ein vertikales Segment nachbildet, wird in halber Breite des
Segmentes und 2/3 seiner Hohe angeordnet; in allen anderen Fallen auf Segmentmitte.
4.3 Bestimmung des dquivalenten Schalleistungspegels

Fir die verschiedenen Gruppen von Schallquellen kann der aquivalente Schalleistungspegel aus
folgenden Eingangswerten bestimmt werden :

- Innenschalldruckpegel L, ;..

- Schalldamm-MaR eines groRen Elementes i der Geb&udehtille: R,

- Norm-Schallpegeldifferenz eines kleinen Elementes i: D,;

- Schalleistungspegel der Schallquelle i: Ly;

- Ubertragungsverlust des Schallddmpferelementes fir die Offnung i: D,
- Richtungsmaf der Schallquelle i: D,

- Flache des Elementes i der Gebaudehlle: S,
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