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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 12354-5:2022) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 126 ,Akustische
Eigenschaften von Bauteilen und von Gebdauden“ erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR (Frankreich)
gehalten wird.

Das  zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-55-75AA
»,Nachweisverfahren, Bauteilkatalog, Sicherheitskonzept” im DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlief3en, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den
englischen Text.

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

ISO 3822-1 siehe DIN EN ISO 3822-1

[SO 5136:2003 siehe DIN EN ISO 5136:2009-11
[SO 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 tiber 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.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 3822-1, Akustik — Priifung des Gerduschverhaltens von Armaturen und Gerdten der
Wasserinstallation im Laboratorium — Teil 1: Messverfahren

DIN EN ISO 5136:2009-11, Akustik — Bestimmung der von Ventilatoren und anderen Strémungsmaschinen in
Kandle abgestrahlten Schallleistung — Kanalverfahren (1SO 5136:2003); Deutsche Fassung EN 1SO 5136:2009

DIN EN ISO 7235:2010-01, Akustik — Labormessungen an Schallddémpfern in Kandlen —
Einfligungsddmpfung, Stromungsgerdusch und Gesamtdruckverlust (ISO 7235:2003); Deutsche Fassung
EN IS0 7235:2009

DIN EN ISO 11546-1:2010-01, Akustik — Bestimmung der Schallddmmung von Schallschutzkapseln — Teil 1:
Messungen unter Laborbedingungen (zum Zweck der Kennzeichnung) (ISO 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
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 12354-5:2022) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 126 ,Akustische
Eigenschaften von Bauteilen und von Gebdauden“ erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wird EN 12354-5:2009 ersetzen.

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 voraussagen 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.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument beschreibt Berechnungsmodelle fiir die durch haustechnische Anlagen in Gebduden
erzeugten Schalldruckpegel. Wie in den Dokumenten zur Vor-Ort-Messung der Schallpegel (EN ISO 16032
fir das Standardverfahren und ENISO 10052 fiir das Kurzverfahren) werden Sanitdrinstallationen,
mechanische Liiftungssysteme, Heizung und Kiihlung, haustechnische Anlagen, Aufziige, Miillrutschen,
Heizkessel, Geblase, Pumpen und anderes Zubehdr zu haustechnischen Anlagen sowie Garagentiiren mit
Motorantrieb erfasst, das Dokument kann aber auch auf andere Ausriistungsgegenstinde angewendet
werden, die in Gebduden angebracht oder installiert sind. Die Berechnung basiert grundsatzlich auf
Messdaten, die sowohl die Ausriistung (Schallquelle) als auch die Schalliibertragung durch das Gebaude
charakterisieren. Dieselbe Ausriistung kann aus verschiedenen Luft- und/oder Korperschallquellen an
verschiedenen Stellen im Gebaude bestehen; die Norm stellt einige Informationen iiber diese Quellen bereit
und wie sie charakterisiert werden kénnen; Modelle der Ausriistung selbst fallen jedoch 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 Einschriankungen fest. Die
angegebenen Modelle sind fiir Berechnungen in Frequenzbandern anwendbar. Das Dokument bietet
Akustik-Fachleuten einen Rahmen zur Erstellung von Anwendungsdokumenten und Hilfsmitteln, die von
anderen Anwendern im Bereich Bauausfithrung unter Beriicksichtigung der ortlichen Gegebenheiten genutzt
werden.

Die Berechnungsmodelle beschreiben die Anwendung der fiir technische Zwecke gebrauchlichsten Methode
unter Verweis auf messbare Eingabegrofien, die der Festlegung der Eigenschaften von Bauteilen und
Ausriistungsgegenstinden 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 Modelle berufen sich auf die Erfahrungen, die bei Voraussagen flir Wohnungen und Biirordume
gewonnen wurden; sie kdnnten auf andere Gebaudearten unter der Voraussetzung tibertragen 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 (einschlieRlich aller Anderungen).

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

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

EN ISO 12354-1, Bauakustik — Berechnung der akustischen Eigenschaften von Gebduden aus den
Bauteileigenschaften — Teil 1: Luftschallddmmung 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 15657:2017, Akustische Eigenschaften von Bauteilen und Gebduden — Messung des Korperschalls von
haustechnischen Anlagen im Priifstand fiir alle Installationsbedingungen
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EN ISO 10848-1, Akustik — Messung der Flankeniibertragung von Luftschall, Trittschall und Schall von
gebdudetechnischen Anlagen zwischen benachbarten Rdumen im Plifstand und am Bau — Teil 1:
Rahmendokument (1SO 10848-1)

EN ISO 3740:2019, Akustik — Bestimmung der Schallleistungspegel von Gerduschquellen — Leitlinien zur
Anwendung der Grundnormen (ISO 3740:2019)

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:

— IS0 Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp

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

4 Wichtige Grof3en

4.1 Allgemeines

Dieses Dokument beschreibt Berechnungsmodelle fiir die durch haustechnische Anlagen in Gebduden
erzeugten Schalldruckpegel. Die Ausgangsdaten der Modelle entsprechen Grofien, die die
Gebaudeeigenschaften ausdriicken (Schalldruckpegel in Rdumen, die von der im Gebaude installierten
Ausriistung erzeugt werden), wahrend die Eingangsdaten 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 wie in EN ISO 12354-1 und EN ISO 12354-2 in Terzbander
mindestens im Frequenzbereich 100-3150 Hz, ggf. nach unten erweitert auf Terzband 50 Hz, wenn
Bauelementedaten und an der Schalliibertragung beteiligte Verbindungsstellendaten vorliegen, und bis zu
5kHz, insbesondere fiir Luftschallgrofien, ermittelt. Die Leistungsdaten der haustechnischen Anlagen
basieren auf Messungen nach EN 15657, wobei die Messungen in Terzbandern im Frequenzbereich 50-3150
Hz durchgefiihrt werden. Bei einigen haustechnischen Anlagen deckt der betrachtete Frequenzbereich
jedoch nicht diesen gesamten Bereich ab.

ANMERKUNG  Fiir die Messung der Luftschallleistung von Ausriistungsgegenstinden 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 Rdumen, 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 haustechnischen Anlagen vollstindig angegeben (zum Beispiel in EN 14366-1 fiir
Abwasserrohre).

4.2 Grofden zur Angabe der Gebidudeeigenschaften (Ausgangsgrofden)
4.2.1 Allgemeines

Ziel dieser Norm ist die Vorhersage von Schalldruckpegeln in Gebduden und der Vergleich der Ergebnisse
mit vor Ort gemessenen Werten. Feldmessungen des Schalls von Ausriistungsgegenstanden und Maschinen
werden nach EN ISO 16032 (Standardverfahren) oder EN ISO 10052 (Kurzverfahren) durchgefiihrt, wobei
die Ergebnisse in Form von Schalldruckpegeln auf verschiedene Weise ausgedriickt werden: maximale
A-bewertete und optional C-bewertete Schalldruckpegel mit Zeitbewertung ,S“ oder Zeitbewertung ,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
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Oktavbandmessungen im Frequenzbereich von 63 Hz bis 8kHz gewonnen. Die entsprechenden
Einzahlwerte sind in Anhang D aufgefiihrt.

ANMERKUNG 1  Die Zeitgewichtung ,F“ fithrt voraussichtlich zu weniger gut wiederholbaren Messergebnissen als die
Zeitgewichtung ,S“.

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, Geschéftsgebaude, Schulen
und Veranstaltungsraume angewendet.

In allen Fallen kann eine Normierung (ein Abgleich) auf eine dquivalente Absorptionsflache als Bezugsflache
oder eine Standardisierung (eine Normung) auf eine Bezugs-Nachhallzeit angewendet werden.

4.2.2 Beziehung zwischen den Gréfden

Diese oben angegebenen Schalldruckpegel hangen von der verwendeten Zeitbewertung ab, ,S ,F“, oder es
wird eine Integration liber einen Zyklus durchgefiihrt (dquivalente Schalldruckpegel). Die Pegel mit diesen
verschiedenen Zeitbewertungen hdngen von der Art des Schalls ab und kann im Allgemeinen nicht aus
einem anderen Pegel abgeleitet werden.

In allen Fallen gibt es eine direkte Beziehung zwischen dem Schalldruckpegel (L), dem abgeglichenen
(normierten) Schalldruckpegel (L,) und dem genormten Schalldruckpegel (L,7) in den Frequenzbandern.
Diese Beziehungen werden durch folgende Gleichungen angegeben:

Ly=L,— 101g% (1a)
Lyr =1Ly + 101g% =L,+ 101g£(1)ie1;2/ef (1b)
Dabei ist

A die dquivalente Absorptionsflache im Raum, in Quadratmeter;

A.s  dieidquivalente Bezugs-Absorptionsfliche (A,.f = 10 m?2), in Quadratmeter;

T die Nachhallzeit des Raumes, in Sekunden;

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

|4 das Volumen des Raums, in Kubikmeter.

In diesem Dokument wird der abgeglichene Schalldruckpegel L, als Hauptgrofie fiir die Vorhersage gewahlt
und L, (,e“ fir Ausriistung [en: equipment]) anstelle des {lblicherweise fiir den Trittschallpegel
verwendeten L, angegeben. Die anderen Grofien lassen sich daraus direkt ableiten, insbesondere der
Schalldruckpegel L, (zum Vergleich mit den gemessenen Werten), der sich aus Gleichung (1a) ergibt, wenn
die dquivalente 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 Schalliibertragung. Im Allgemeinen handelt es sich sowohl um Luft- als auch um
Korperschall.
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4.3.2 Schallquellen

Bei Luftschallquellen ist die grundlegende Grofde zur Angabe der Quellenstarke der Luftschallleistungspegel,
gemessen nach den in 4.1 angegebenen Normen.

Bei Korperschallquellen ist die grundlegende Groéfie zur Angabe der Quellenstdrke der installierte
Leistungspegel (und manchmal der Pegel der blockierten Kraft); diese Grofien sind in EN 15657 definiert
und ihre Messung ist darin festgelegt, welche bisher auf Schwingungsquellen mit Gleichgewichtszustand
beschrankt war. Quasi-stationdre Quellen, d.h. Quellen, die innerhalb des fiir ihre Dauer gewahlten
Zeitfensters stationdr sind, und allgemeiner nicht stationdre Quellen miissen mit Sorgfalt unter Beachtung
der in Anhang D aufgefiihrten Informationen vorhergesagt werden.

Werden im Zeitverhalten eines bestimmten Ausriistungsgegenstands verschiedene Betriebsphasen
festgestellt, so muss jede Phase getrennt untersucht werden, wobei jede als unabhingige Quelle betrachtet
wird.

Die relevanten Schallquellen unterscheiden sich fiir verschiedene untersuchte Ausriistungsgegenstiande und
Installationen. Deshalb werden die zur Angabe der Eigenschaften von Schallquellen relevanten Gréfden in

den jeweiligen Abschnitten behandelt. Die Gréfden zur Charakterisierung der Schallquellen miissen sich
jedoch in allen Fallen auf die gleiche Zeitbewertung beziehen wie die Gréfie, die fiir die

Gebaudeeigenschaften zu berechnen ist.

4.3.3  Schalliibertragung

Die grundlegenden GréRen fiir die Ubertragung von Luftschall, Trittschall und Schall von haustechnischen
Anlagen sind in EN ISO 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 Vorhersageverfahren 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 Fille wird Anhang D verwendet.

5 Berechnungsmodelle
5.1 Allgemeine Grundlagen

Im Allgemeinen wird der in einem Raum vorhandene Schallpegel, der auf die haustechnischen Anlagen
zuriickzuflihren ist, durch eine Kombination aus Luft- und Kérperschalliibertragung verursacht. Welche Art
der Schalliibertragung vorherrscht, hangt von der Art der Einrichtung und der Installation sowie von der Art
der Gebaudekonstruktion ab. Aufierdem bestehen haustechnische Anlagen und Installationen haufig aus
verschiedenen Schallquellen und verschiedenen Verbindungspunkten zwischen Installation und
Gebaudekonstruktion. Dadurch wird ein allgemeines Voraussageverfahren ziemlich kompliziert.

Es wird vorausgesetzt, dass eine komplette Installation in mehrere Luft- und/oder Koérperschallquellen
unterteilt werden kann, die unabhdngig voneinander betrachtet werden konnen. Die Modell-Methode
besteht darin, jeweils eine solche elementare Quelle und eine Betriebsphase zu betrachten, wenn mehrere
Phasen identifiziert werden (siehe 4.3.2). Der sich fiir einen Raum ergebende Schalldruckpegel beruht auf
der Summe der einzelnen Beitrége der elementaren Quellen.

Im Allgemeinen werden zwei grundlegend unterschiedliche Situationen der Schalliibertragung untersucht:

— Luftschalliibertragung durch eine Gebdaudekonstruktion;

— Korperschalliibertragung durch eine Gebaudekonstruktion.
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Flir jeden dieser Félle ist nachfolgend eine allgemeine Vorgehensweise beschrieben. Die am besten
geeigneten Anwendungen dieser allgemeinen Modelle sind fiir verschiedene Arten von haustechnischen
Anlagen und Einrichtungen in Abschnitt 6 festgelegt.

Der daraus resultierende abgeglichene Schalldruckpegel in einem Raum in Frequenzbandern L', fir die
betrachtete Installation kann daher folgendermafien ausgedriickt werden:

< & 2
Lr/]e — 101g(z 10Lne,a,k/10 + Z 10Lne,s,m/10)
k=1 m=1
Dabei ist
Lpe der abgeglichene Gesamt-Bau-Schalldruckpegel in einem Raum, der auf die betrachtete

Installation zuriickzufiihren ist, in Dezibel;

L'ne,a,k der abgeglichene Bau-Schalldruckpegel, der auf die elementare Luftschallquellek der
Installation zuriickzufiihren ist, in Dezibel;

L'ne,s,m der abgeglichene Bau-Schalldruckpegel, der auf die elementare Korperschallquelle m der
Installation zuriickzufiihren ist, in Dezibel;

die Anzahl der elementaren Luftschallquellen, aus denen die betrachtete Installation besteht;
s die Anzahl der elementaren Korperschallquellen, aus denen die betrachtete Installation.

Falls die Quelle und die Eigenschaften des Gebaudes als maximale Pegel angegeben werden miissen, konnen
die Ergebnisse aus Gleichung 2 als Schiatzung des oberen Grenzwertes angesehen werden (alle Ereignisse
werden als simultan angenommen). Eine Berechnung des unteren Grenzwerts wiirde dann den Héchstwert
fiir alle gesondert betrachteten Quellen ergeben (alle Ereignisse finden zu unterschiedlichen Zeiten statt).

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

Die Modelle setzen ein diffuses Schallfeld an der Quelle und in den Empfangsrdumen voraus. Obwohl dies
haufig eine ausreichend realistische Annahme ist, kdnnen bei niedrigen Frequenzen grofde Abweichungen
auftreten. Da der von einigen haustechnischen Anlagen emittierte Schall durch niedrige Frequenzen
dominiert ist, konnen diese Abweichungen nicht vernachlassigt werden. Besonders zu beachten ist dieser
Aspekt bei der Anwendung der Modelle auf bestimmte haustechnische Anlagen und Installationen (siehe
Abschnitt 6). Allgemeine Angaben zu diesem Aspekt sind in Anhang B enthalten.

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

5.2 Luftschalliibertragung durch Gebaudekonstruktionen

5.2.1 Allgemeines

Die Ausgangsgrofie ist der Schalldruckpegel im betrachteten Empfangsraum. Zwei verschiedene
Gebaudekonfigurationen konnen in Betracht gezogen werden, wie in Bild 1 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
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ENISO 12354-1 und ENISO 12354-2 festgelegt. Diese beiden Konfigurationen werden in den néchsten
Abschnitten betrachtet.

Der iibertragene Schall hingt von der Quelle und den an der Ubertragung beteiligten Gebaudestrukturen ab.
Die grundlegende Grofle zur Angabe der Quellenstirke 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 aufierhalb des Gebdudes fallt nicht in den Anwendungsbereich der Norm; die
Vorhersage dieses Falles wird in EN ISO 12354-3:2017, Anhang E behandelt.

2 3 | J_*"i )
1@ 1@ 1t

Legende

Quelle

Empfangsraum

Senderaum

Direkter Ubertragungsweg

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

U W IN =

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

5.2.2 Quelle im Empfangsraum

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

Lyea = Lya — 4 dB ()

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

5.2.3 Quelle in einem anderen Raum

Im Falle einer Quelle in einem anderen Raum schlief3t die Ubertragung vom Senderaum zum Empfangsraum
tiblicherweise verschiedene Ubertragungswege zwischen den Elementen (i) des Senderaums und den
Elementen (j) des Empfangsraums ein, wie in Bild 1 (rechts) gezeigt. Alle diese Ubertragungswege werden in
dem in EN ISO 12354-1 definierten Verfahren zur Vorhersage beriicksichtigt.

Der sich daraus ergebende, ibertragene abgeglichene Schalldruckpegel L., kann als Summe des

Schallleistungspegels der Quelle und eines Ubertragungsterms ausgedriickt werden, der sich entweder aus
der abgeglichenen Pegeldifferenz zwischen Sende- und Empfangsraum oder dem Bau-
Schallddmmkoeffizienten R’ ergibt:

’ AS 43
Lne,a=LWa_101g(Z)_Dn ( )
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As

L/
Ss

fea=Lwa— R — 101g< )—4dB (4b)

Dabei ist

Lwa der Luftschallleistungspegel der Quelle, in Dezibel;

Ag die dquivalente Absorptionsflache des Senderaums, in Quadratmeter;

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

R der Bau-Schallddmmkoeffizient in dB, Ausgangsdaten in EN ISO 12354-1.

S

s die Flache des Trennelements in Quadratmeter

Die Form des Senderaums und die Verteilung des Schallfelds, das Direkt- und Nahfeld der Quelle sowie das
Strahlungsmuster der Quelle beeinflussen die tatsachliche Anregung der Bauteile im Senderaum. All diese
Aspekte betreffen jedoch nicht diffuse Felder und werden in der EN ISO 12354-1 nicht beriicksichtigt, bei der
von einem diffusen Feld im Schallemissionsraum ausgegangen wird.

Mit Gleichung (4b) lasst sich L', , aus der Luftschallleistung der Quelle, die als bekannt vorausgesetzt wird,
und dem nach EN ISO 12354-1 berechneten Bau-Schalldimmkoeffizienten berechnen.

ANMERKUNG 1  Es ist sinnvoll, einen Bau-Schalldruckpegel L', , o fiir die Einheitsleistung zu definieren, der die
globale Luftschalliilbertragung in den Empfangsraum charakterisiert und durch Ersetzen des Ausriistungsgegenstands
durch eine Luftschallquelle (Ly, = 120 dB) fiir die Einheitsleistung in Gleichung (4b) erhalten wird; siehe Beispiele in
H.2.2.

Mit Gleichung (4a) lasst sich vor der Installation des Ausrilistungsgegenstands priifen, ob ein
Gerauschproblem vorliegt, wenn Ly, 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: pycoW,et/pZs = 1. Das ist der Fall bei den Bezugswerten nach
ISO und pyc, = 400 Ns/m3.

ANMERKUNG 3  Das in EN ISO 12354-1 verwendete SEA-basierte Voraussageverfahren geht theoretisch davon aus,
dass sich die Quelle tiberall im Raum befinden sollte (und somit ein diffuses Feld erzeugt), was nicht der Art und Weise
entspricht, wie Gerate im Labor charakterisiert werden, wobei iiblicherweise ein Hallraum verwendet wird, in dem die
Quelle an bestimmten Stellen dhnlich der realen Feldsituation installiert ist. Solche Eingabedaten kdnnten zu weniger
genauen Vorhersageergebnissen fithren, wenn die Gleichungen (4a oder b) verwendet werden.

Befindet sich die Quelle in der Ndhe eines beliebigen Elements i im Senderaum und ist sie mechanisch mit
diesem verbunden, so wird das Luftschall-Nahfeld der Quelle im Rahmen der auf das Element i iibertragenen
Korperschallleistung (installierte Leistung) bertiicksichtigt, die als Eingangsgrofie fiir die Vorhersage des
Korperschalls nach EN 15657 definiert und gemessen wird (siehe 5.3). Allgemeiner ausgedriickt, konnte die
Nahfeld-Luftschallanregung von einer Quelle in der Nédhe eines Elements als Kdrperschallanregung [12]
angendhert und unter Verwendung von EN 15657 charakterisiert werden.

Falls die tatsdchliche Schallquelle vollstandig oder teilweise von einer Schallschutzkapsel umgeben ist, kann
das gesamte System als eine Quelle angesehen werden, fiir die sich der Schallleistungspegel aus der
Einfligungsdampfung Dy,, der Schallschutzkapsel und dem Schallleistungspegel der Quelle ergibt:
Liyyaenclosed = Lwa — Dwa. Die Schallleistungsddammung kann nach ISO 11546 gemessen werden [1].
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5.3 Korperschalliibertragung durch Gebiaudekonstruktionen
5.3.1 Allgemeines

Die Ausgangsgrofde 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 Strahlenquelle mechanisch an einem Element des Empfangsraums befestigt, sind die
Ubertragungswege die gleichen, unabhingig davon, ob die Strahlenquelle innerhalb oder auferhalb des Raums
angebracht ist.

Der iibertragene Schall hiangt von der Quelle und den an der Ubertragung beteiligten Gebaudestrukturen ab.
Die grundlegende Grofde, um die Quellenstarke auszudriicken, ist im Allgemeinen die installierte Leistung
(auf das Empfangselement iibertragene Koérperschallleistung), die in EN 15657 definiert ist; die installierte
Leistung hdangt von den Merkmalen der Quelle, der Befestigung und des tragenden Gebdudeelements 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 (ne,s,/'O L 'ne,s,/a
5 5<+— —5
(R 1 5
t | e P e

Legende
1 Mitdem Element i 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 Raumen (rechts)

Der allgemeine Fall, der allen Admittanzbedingungen zwischen Quelle und Empfanger und allen Arten von
empfangenden Gebdudeelementen entspricht, wird zundchst in 5.3.2 behandelt. Die Vorhersage von
Schallpegeln fiir Ausriistungsgegenstande, bei denen die Admittanz des Empfangers wesentlich geringer ist
als die Admittanz der Quelle, ist sehr spezifisch [2] und wird in 5.3.3 gesondert behandelt.

5.3.2 Allgemeiner Fall
5.3.2.1 Allgemeines
Der allgemeine Fall bezieht sich auf beliebige Admittanzbedingungen zwischen Quelle und Empfanger und

beliebige Typen von empfangenden Gebdudeelementen. Die beiden wichtigsten Eingangsparameter fiir die
Vorhersage sind die fiir den Ausriistungsgegenstand installierte Leistung Ly; der an Element i

angeschlossenen Quelle in dB Bezug 10~12 Watt, wie in EN 15657 definiert, und eine GréRe, die den
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Ubertragungsweg vom Element i zum Empfangsraum charakterisiert, der als Bau-Schalldruckpegel fiir die
Einheitsleistung (Symbol L', ¢ o ;) fir die Ubertragung bezeichnet wird.

Quellterm

Der installierte Leistungspegel Ly,; wird nach EN15657:2017, Abschnitt5 fiir beliebige
Installationsbedingungen aus den Eigenschaften der Quelle und der Admittanz des Empfangers bestimmt:

Re(Yreq:)- Yo
|YS,eq | ’ + |YR,eq,i

Lys; = 101g< |2> + Lyfeq — 60 dB (5a)

Dabei ist
Y5 eq die dquivalente Einzel-Admittanz des Ausriistungsgegenstands nach EN 15657;
YReqi die dquivalente Einzel-Admittanz des Empfangselements i nach EN 15657;

Lyfeq istder dquivalente freie Einzel-Geschwindigkeitspegel des Ausriistungsgegenstands in dB Bezug
10~9 m/s nach EN 15657;

Yo = 1m/Ns

Die Admittanzen von Quelle und Empféanger in Gleichung (5a) kénnen entweder nach EN 15657 gemessen
oder nach Anhang F geschatzt werden.

Gleichung (5a) kann auch als Funktion der &quivalenten blockierten Einzelkraft Lpy., des Gerdts
ausgedriickt werden:

| Re YR, i Y, I
Lys; ~ 101g| Rellhead)Yo | + Lrbeq (5b)

2
\1+ |YR,eq,i|2/
|YS,eq|
Dabei ist

Lp,eq  die dquivalente blockierte Einzelkraft des Ausristungsgegenstands in dB Bezug 10~ N nach
EN 15657.

Um die an den Empfanger tbertragene Leistung zu reduzieren, konnen Isolatoren zwischen Quelle und
Empfianger geschaltet werden. Die Leistung des Isolators, die vorzugsweise als leistungsabhingige
Einfligeverstarkung definiert ist (was zu negativen Werten fiir eine Leistungsreduzierung fiihrt), wird in
Anhang F erlautert, ebenso wie seine Abhangigkeit von den Admittanzen von Quelle und Empfanger.

Ubertragungsterm

Die Ubertragung erfolgt iiblicherweise iiber verschiedene Ubertragungswege vom Element i zu den
Elementenj, die in einem anderen Raum oder im selben Raum abstrahlen. Die entsprechenden

Ubertragungsterme L' e 50,5 sind in ENISO 10848-1 definiert, und ihr Messverfahren ist darin angegeben.
Sie stellen den abgeglichenen Schalldruckpegel im Empfangsraum dar, der durch eine Kdrperschallquelle
erzeugt wird, die eine Einheitsleistung (1 Watt) an verschiedenen Stellen des im Senderaum betrachteten
Elements i {ibertriagt. Dieselbe Notation/Definition kann verwendet werden, um die Ubertragung unter

Einbeziehung aller Ubertragungswege zu charakterisieren (so genannter Bau-Schalldruckpegel fiir die
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Einheitsleistung des Empfangers; Symbol L’ ;) oder nur den direkten Ubertragungsweg des Empfingers

ne,s,0,
(so genannter Bau-Schalldruckpegel fir die Einheitsleistung des Empfangers; Symbol L', 5 ;), aus dem der

normierte Bau-Schalldruckpegel des Ausriistungsgegenstands L’ mithilfe der beiden folgenden

ne,s,i
unkomplizierten Vorhersageverfahren berechnet werden kann.

5.3.2.2 Verwendung des Bau-Schalldruckpegels fiir die Einheitsleistung des Empfingers
Dieses Verfahren wird tiblicherweise bei Gebdudekonstruktionen des Typs B angewandt.

Der Rauschpegel, der von den Ausriistungsgegenstanden erzeugt wird, die im Senderaum an das Element i
angeschlossen sind und im Empfangsraum iiber alle Ubertragungswege iibertragen werden, ist

unkompliziert:
L;le,s,i = L;IE,S,O,L' + LWS,L' — Lwo (6)
Dabei ist
Ll;e,s,o,i der Bau-Schallleistungspegel fiir die Einheitsleistung des Elements i einschliefilich aller
Ubertragungswege nach der Definition in ENISO 10848-1 und dem darin angegebenen
Messverfahren;
Lyysi die installierte Leistung der Quelle, die nach EN 15657 aus den vom Hersteller angegebenen

Eigenschaften der Quelle und der aus der Literatur geschatzten Admittanz des
Gebdudeelements berechnet wird (siehe Anhang F).

Lwo = 120 dB

Es kann eine Datenbank mit L;elsjoli-Werten erstellt werden, die fiir verschiedene Leichtbautypen gemessen
wurden, und Gleichung (6) kann als vereinfachtes Hilfsmittel zur Vorhersage verwendet werden.

ANMERKUNG  Derselbe Ansatz kénnte auch auf einzelne Ubertragungswege ij angewandt werden, wobei
angenommen wird, dass jeder Term L., ;; €inzeln gemessen wird; dieses zusitzliche und weniger unkomplizierte
Verfahren ist in Anhang C (normativ) beschrieben

5.3.2.3 Verwendung des Schalldruckpegels fiir die Einheitsleistung des Empfangers

ENISO 12354-2 berechnet den Bau-Trittschall L', ; des Elements i unter Berticksichtigung aller an der
Ubertragung beteiligten Ubertragungswege (wie beim Schall der Ausriistungsgegenstinde), wobei der
Trittschallpegel L,, ; des betrachteten Bodens 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 Vorhersageverfahren basiert, kann fiir
haustechnische Anlagen angewandt werden, indem die Gewindebohrmaschine durch eine
Korperschallquelle fiir die Einheitsleistung ersetzt wird. Der wichtigste Eingangsparameter ist nun der nach
ENISO 10848-1 definierte und gemessene abgeglichene Bau-Schalldruckpegel fiir die Einheitsleistung
Lyeso,i des Elements i und der Ausgang der abgeglichene Bau-Schalldruckpegel fiir die Einheitsleistung
Lne,s,O,i'

Mit der Gleichung (6) lasst sich dann L;le,s,i aus Lr,le,s,O,i berechnen. Element i kann ein Boden oder eine Wand
sein.

Der abgeglichene Bau-Schalldruckpegel fiir die Einheitsleistung L;e_syo‘i (und dann Ll;e,s‘l-) kann daher nach
EN ISO 12354-2 geschatzt werden, indem die Gewindebohrmaschine durch eine Energiequelle ersetzt wird,
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d.h. der Bau-Schalldruckpegel L,; (Eingangsgrofle nach ENISO 12354-2) wird durch den Bau-
Schalldruckpegel L, s o ; ersetzt.

ANMERKUNG  Es koénnte 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 Element 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 Gebdudeelementen wie Betonelementen 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 Grofde, ausgedriickt als dquivalente blockierte Einzelkraft
L eq ist in EN 15657 definiert, woran auch das entsprechende Messverfahren festgelegt ist.

Die ISO-Gewindebohrmaschine kann auch durch ihre blockierte Kraft Lpy,eqsim Charakterisiert werden, die
theoretisch berechnet werden kann [32]. Diese Ahnlichkeit fiihrt naturgemif zur Anwendung des in
EN ISO 12354-2 (Vorhersage des Trittschallpegels) definierten Verfahrens zur Vorhersage des Schalls von
haustechnischen Anlagen vor Ort, wie in EN 15657:2017, AnhangD beschrieben. Der Bau-
Korperschalldruckpegel L', ;, der vor Ort von einem an einen schweren Boden oder eine schwere Wand
angeschlossenen Ausriistungsgegenstand erzeugt wird, kann anhand des entsprechenden Bau-Trittschalls
L’ des Bodens oder der Wand geschatzt werden, der mithilfe von EN ISO 12354-2 berechnet (oder vor Ort
gemessen) und um die Differenz der blockierten Kraft zwischen dem Ausriistungsgegenstand und der
Gewindebohrmaschine nach folgender Gleichung korrigiert wird:

L;le,s,i = L;l,i + LFb,eq - LFb,eq,stm (7)
Dabei ist
L'n’i der nach EN [SO 12354-2 berechnete oder vor Ort gemessene Bau-Trittschalldruckpegel des

Elements i, falls das Gebdude vorhanden ist;

Lppeq ist die dquivalente blockierte Einzelkraft in dB Bezug 10~¢ N der Quelle, gemessen nach
EN 15657 und vom Hersteller angegeben;

Lppeqstm 1St die dquivalente blockierte Einzelkraft in dB Bezug 10~6 N der ISO-Gewindebohrmaschine,
berechnet aus der Literatur [32] und angegeben in Tabelle 1.
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Tabelle 1 — Kraftpegel Lp, o stm in dB Bezug 1 pN fiir die ISO-Gewindebohrmaschine in Terzbandern

ANMERKUNG 1

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

Die in Tabelle 1 angegebenen gemittelten theoretischen Werte beriicksichtigen die Art des

Hammerschlags (von plastisch bis rein elastisch), die vom Material des Empfangers und der Zustandsflache
abhingt [32]. Die experimentellen Werte fiir Betonbdden, die in einem Ringversuch nach EN 15657 unter Verwendung
von Gewindebohrmaschinen als Quellen [29] 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;Li unter Verwendung von EN ISO 12354-2 berechnet wird und der Ausriistungsgegenstand an eine
Wand (mit geringer Admittanz) angeschlossen ist, missen der Trittschall L, ; der Wand und die

Eingangsdaten fiir die Berechnung bekannt sein und konnen wie folgt ermittelt werden: (i) unter
Verwendung bestehender Datenbanken fiir Trittschall von schweren Bdden, (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 Ergebnissen, wenn die Norm zur
Messung des Trittschalls von Wanden fertiggestellt ist (laufende Arbeiten in CEN/TC 126/WG 1); 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 EN ISO 12354-2:2017, B.1 sollte gedndert werden.

Wenn Lr’u- vor Ort gemessen wird (Vorhersage fiir ein bestehendes Gebidude), kann entweder das
empfangende Gebdaudeelement ein Fuf3boden sein und die Gewindebohrmaschine verwendet werden, oder
das empfangende Gebdudeelement ist eine Wand, und das in 5.3.2.2 beschriebene Verfahren kann
verwendet werden.

Wenn der Ausriistungsgegenstand auf einem schwimmend verlegten Fufboden montiert ist, dessen
Admittanz wesentlich geringer ist als seine eigene Admittanz, gilt Gleichung (7) immer noch, und die
Leistung des schwimmend verlegten Fufdbodens in Bezug auf die Trittschalldimmung (AL) ist auch fiir den
Ausriistungsgegenstand relevant.

5.4 Genauigkeit
Detaillierte Verfahren wie GUM erscheinen im Falle des in dieser Norm beschriebenen

Voraussageverfahrens kompliziert. Bei dem Voraussageverfahren wird der Bau-Schalldruckpegel des
Ausriistungsgegenstands jedoch als Summe von zwei Termen ausgedriickt: die Luft- oder
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Korperschallleistung (manchmal nur die blockierte Kraft), die den Ausriistungsgegenstand 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 des Ausriistungsgegenstands: Fir die Messung der Luftschallleistung von
Ausriistungsgegenstanden 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 zu
50 Hz, im Terzband und von nicht stationdren Quellen zu finden 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 des Ausrtistungsgegenstands: Nach dem Ringversuch, der nach der Norm
EN 15657 unter Verwendung einer Referenzquelle [29] durchgefiihrt wurde, ergibt sich die folgende
gemittelte Standardabweichung der Vergleichprazision fiir jede Quellencharakteristik je Terzband:

— 4aquivalenter blockierter Einzelkraftpegel: 3 dB;
— dquivalente freie Einzelgeschwindigkeit: 4 dB;

— 4dquivalente Einzeladmittanz der Quelle: 1dB, was einem Verhaltnis zum Mittelwert von 1,2
entspricht, wenn lineare Werte (in m/sN) auf einer logarithmischen Skala verwendet werden.

Im allgemeinen Fall ist der Quellterm des Kérperschalls die installierte Leistung, die nach Gleichung (5a)
oder (5b) berechnet wird. Zur Berechnung der Genauigkeit, die von der Genauigkeit der obigen
Eigenschaften der Quelle und der Genauigkeit der Admittanz des Empfangers abhangt, wird auf [29]
verwiesen. Bei schweren Gebduden ist der dquivalente blockierte Einzelkraftpegel die einzige erforderliche
Eigenschaft der Quelle; seine Standardabweichung ist daher ohne weiteres verfiigbar.

ANMERKUNG 2  Die im Ringversuch ermittelte Standardabweichung der Vergleichsprazision kénnte von derjenigen
realer Strahlenquellen abweichen, da die gepriifte Referenzquelle nicht fiir jede Strahlenquelle reprasentativ ist,
insbesondere in Bezug auf die Montage- und Betriebsbedingungen.

— Korperschalliibertragung: Die Korperschalliibertragung &dhnelt der Trittschallliibertragung; einige
Informationen zur Genauigkeit sind in EN ISO 12354-2 enthalten.

Flr Luft- und Korperschall ergibt sich die resultierende Unsicherheit einfach durch die Summe der
Genauigkeit (zum Quadrat) der entsprechenden Quellen- und Ubertragungsterme.

6 Anwendung der Modelle
6.1 Allgemeines

Haustechnische Anlagen kénnen raumlich erweitert werden, wie zum Beispiel Aufziige, Rohrleitungen oder
Liftungsanlagen. In dieser Norm werden solche Anlagen nur als potentielle Luft- und/oder
Korperschallquellen betrachtet, die dezentral im Gebdude verteilt sind; Abschnitt 6 enthalt einige
Informationen iiber diese Quellen und ihre Eigenschaften. In den folgenden Abschnitten werden
verschiedene Arten von Ausriistungsgegenstanden aufgefiithrt und nach der Art der Schalliibertragung durch
den Ausriistungsgegenstand eingeteilt, d. h. Luftschalliibertragung (z. B. bei Liiftungsanlagen), Fliissigkeits-
und Korperschalliibertragung (z. B. bei Wasserversorgungsanlagen) und Kérperschalliibertragung (z. B. bei
Aufziigen).

Documents
Document Sharirp;l—lub

Full document details: E DIN EN 12354-5:2022-02


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12354-5-2022-02
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12354-5-2022-02

E DIN EN 12354-5:2022-02 - Entwurf -
prEN 12354-5:2022 (D)

Voraussagemodelle fiir die Schalliibertragung durch den Ausriistungsgegenstand selbst fallen jedoch nicht in
den Anwendungsbereich dieser Norm.

6.2 Ausriistungsgegenstinde mit interner Luftschalliibertragung
6.2.1 Allgemeines

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

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

(i) Hauptschallquellen sind h&ufig innerhalb eines Liftungsgerdts in einem Raum fiir haustechnische
Anlagen (Gerateraum) oder im oberen Geschoss eines Gebdudes angeordnet. Ein Liiftungssystem umfasst
tiblicherweise  Gebldse, Elektromotoren, Ubertragungsleitungen fiir ~die mechanische Kraft,
Kiihlkompressoren, Wasserpumpen, Luftbefeuchter, Heiz- oder Kiihleinheiten, Filter und Klappen mit
Motorantrieb. Bei diesen Gerdten handelt es sich um Luftschallquellen, deren Schallleistungspegel und
zugehorige Messbedingungen (Standort im Raum, Installations- und Betriebsbedingungen...) vom Hersteller
angegeben werden sollten. Diese Gerdte sind aufderdem Korperschallquellen, die tblicherweise auf
schweren Gebaudestrukturen installiert und mit Schwingungsddmpfern ausgestattet sind (siehe Anhang F);
bei solchen Montagebedingungen und entsprechend EN 15657 erfordert die Voraussage des Korperschalls
nur die Kenntnis des dquivalenten blockierten Kraftpegels der bodenisolierten Einheit, der im Labor
gemessen und dessen Werte vom Hersteller angegeben werden sollten.

(i) Andere Luftschallquellen kénnen sich entlang von Leitungen (Schallausbruch) oder an den Enden von
Kandlen (Luftdurchldsse) befinden. Deren Luftschallleistung hingt von den akustischen Leistungen des
jeweiligen Systems ab, die {iiblicherweise von dem fiir die Luftdurchflussleistung des Systems
verantwortlichen Fachmann berechnet und in einem technischen Vermerk an den Akustiker weitergegeben
werden, der die akustische Leistung des Gebdudes voraussagt. Zur Berechnung der akustischen Leistung
solcher Systeme werden verschiedene Handbiicher verwendet, die nicht unbedingt vollstindig sind und
miteinander iibereinstimmen. Dokumente wie VDI 2081 [6a, b], ASHRAE 2003 [7a] und ARI 1998 [7b] oder
andere nationale Richtlinien kénnen ebenfalls zur Bewertung der Luftschalliibertragung durch die Kanile
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 Schall kann auch durch die Wand oder eine Offnung (Einlass oder Auslass)
in den Kanal eindringen und {iber die haustechnische Anlage in einen anderen Raum iibertragen werden.
Dieses Problem der Luftschalliibertragung, das in EN ISO 12354-1 nicht berticksichtigt wird, wird in 6.2.3
behandelt.

6.2.2  Luftschallpegel der Quelle

6.2.2.1 Allgemeines

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind die in diesem Abschnitt verwendeten Symbole nicht in der
allgemeinen Liste der Symbole in Anhang A aufgefiihrt, sondern in der Tabelle in AnhangE, in der alle
Symbole fiir Luftschalliibertragungen durch Kandle zusammengefasst sind.

6.2.2.2 Kanal6ffnungen

Kanaloffnungen (Einlass- oder Auslasseinrichtungen) werden einem Schallleistungspegel Lyy . in dem nach

[6-7] oder anderen Dokumenten bewerteten Raum zugeordnet; das zugehorige Schalldruckfeld in dem
Raum, in dem sich diese Kanaléffnung befindet, kann mit Gleichung (3) bewertet werden. Der

Documents
18 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 12354-5:2022-02


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12354-5-2022-02
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12354-5-2022-02

- Entwurf - E DIN EN 12354-5:2022-02
prEN 12354-5:2022 (D)

Schallleistungspegel Lyy . der Einrichtung im Raum ist eine Funktion der Schallleistung Lyy 4 im Kanal und

der akustischen Eigenschaften der Einrichtung, ausgedriickt durch die Einfligungsdampfung oder den
Ubertragungsverlust als:

Ly, = Lwg + Di + Dijo (14a)
Oder LW,I‘ = LW,d + Dt,iO (14b)
Dabei ist

Lwq  die im Kanal bewertete Schallleistung, die von dem jeweils installierten System abhangt (siehe
Anhang C);

D;; die Einfligungsdampfung, die fiir einen Luftdurchlass nach EN 13141-2 [8] bestimmt wird, in
Dezibel;

Dyj,  der Schallibertragungsverlust am offenen Ende des untersuchten Gegenstands, nach
[SO 7235 [9] (siehe Anhang E), in Dezibel;

D; die Einfligungsdampfung fiir einen Luftdurchlass, einen Schallddmpfer oder ein anderes
Kanalelement, ausgedriickt in Dezibel.

ANMERKUNG  Der Ubertragungsverlust fiir Volumendurchflussregler nach dieser Norm schliet, wenn das
zutreffend sein sollte, den Ubertragungsverlust fiir das offene Ende ein. Der Ubertragungsverlust fiir das offene Ende
hingt von der Position der Offnung hinsichtlich der reflektierenden Oberflichen ab, d. h. davon, ob die Offnung in der
Mitte des Raumes, in einer Wand oder in der Ndhe einer Ecke angeordnet ist (siehe Anhang E).

6.2.2.3 Schalliibertragung durch die Kanalwand

Die Kanalwand kann auch Schall in den Raum abstrahlen; in diesem Fall kann der Schallleistungspegel der
Quelle im Raum wie folgt ausgedriickt werden:

S
L = L + Rio + 1018 (°¥/) (15)
Dabei ist

Ry, der Schalldimmkoeffizient des Kanals fiir die Ubertragung von der Innen- zur Aufenseite, in
Dezibel (siehe Anhang E);

Si die Flache des Strahlungskanals, in Quadratmeter;

S der Querschnitt des Kanals, n Quadratmeter.

Ein Schallschutzgehduse kann um den Kanal herum angebracht werden; seine akustische Leistung wird als
Einfligungsdampfung Dy definiert, die dann von Gleichung (15) abgezogen werden kann.

ANMERKUNG  Die in einen Raum abgestrahlte Schallleistung wird durch die Position der Quelle im Raum hinsichtlich
der Raumgrenzen beeinflusst. Siehe Anhang E zur Beriicksichtigung dieses Effekts.
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6.2.3 Indirekte Luftschalliibertragung durch das Kanalsystem
6.2.3.1 Allgemeines

Luftschall kann auch indirekt durch den Kanal von einem Raum in einen anderen (benachbarten oder
entfernten) Raum iibertragen werden. Der Schall kann durch die Kanalwand ein- und ausbrechen oder durch
Kanal6ffnungen iibertragen 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 [8] verwendeten dhneln, indem die normalisierte Pegeldifferenz D, , der Anlage gemessen wird,

die wie folgt definiert ist:

Dye = Lpy — Ly + 101g (*r<1/ ) (16)
Dabei ist
Lpl der Schalldruckpegel im Schallemissionsraum, in dB;
Lpy der Schalldruckpegel im Empfangsraum, in dB;
Lpy die dquivalente Absorptionsfliche des Empfangsraums, in Quadratmeter;
D,.  abgeglichene 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 (Voraussage der Luftschallddmmung zwischen Raumen), wobei D, . die relevanten

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

D, . kann ebenfalls berechnet werden. Unter Berucksichtigung der ,liberbriickenden” Kanalanordnung

konnen Eintritts- und Systemverluste (einschliefdlich des Verlustes durch Abstrahlung im Empfangsraum)
bewertet und die entsprechende abgeglichene Pegeldifferenz D), berechnet werden. Die wichtigsten

Eingangsparameter sind die in 6.2.2.2 und 6.2.2.3 verwendeten, d.h. der Ubertragungsverlust D, der
Kanaloffnung (oder der Schallddmmkoeffizient R;, der Kanalwand) im Empfangsraum und alle anderen

Ubertragungsverluste im gesamten System (siehe AnhangE). Der Eintrag wird als einbrechende
Schallleistung ausgedriickt, die wie in Anhang E angegeben berechnet wird.

6.3 Ausriistungsgegenstiande mit interner Fliissigkeits- und Korperschalliibertragungen
6.3.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt behandelt Systeme wie Wasserversorgungs-, Wasserheizungs- oder Abwasseranlagen mit
Flissigkeits- und Korperschalliibertragungen durch die Ausriistungsgegenstdande. Diese Systeme miissen so
gehandhabt werden, dass ortlich begrenzte primare Schallquellen, wie z. B. Waschbecken oder Wassertank
bei Wasserversorgungsanlagen und Toilettenbecken bei Abwasseranlagen, vom eigentlichen
Rohrleitungssystem (Hahn + Rohrleitung im Falle der Wasserversorgung) getrennt werden. Ortlich
begrenzte Quellen wie z.B. Toilettenbecken koénnen eine Mehrfachquelle fiir Kérperschall sein, wobei
Abwasser und Frischwasserzufuhr getrennt betrachtet werden miissen.
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6.3.2 Wasserversorgungsanlagen
6.3.2.1 Allgemeines

Der Liarm von Wasserversorgungssystemen umfasst den gesamten Schall, der von Wasserhdhnen,
Armaturen, Pumpen usw. im Frischwasserkreislauf erzeugt wird sowie den Schall, der durch den Durchfluss
durch das Rohrleitungsnetz und durch das Befiillen von Badewannen, Spiilbecken oder sonstigen Becken mit
Frischwasser entsteht. Dazu gehort auch der Schall, der durch platscherndes Wasser erzeugt wird, z. B.
durch den Duschstrahl usw. Der durch das Entleeren von Behaltern 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 Ausflief3en 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
durch
Bauteil Luftschall| Korper- | Fliissig- | Direkte | Montage-| Rohre
schall keits- | Montage | elemente
schall
Armaturen und Hahne aller Art:
Auslassventile
Schlauchventile
Spiilventile
Schieber, Zubehor in
der Leitung:
— Absperrhahn X X (X) (X) X
— Absperreckventil
— Ruckfluss-
verhinderer
Drosselventile X X X X
Druckminderventile X X (X) (X)
— Regelelemente
am Ventilauslass
— Strahlregler X X X
— Durchflussregler
— Gegenvakuum-
ventile
— Riickfluss-
verhinderer
Rohre X X X X X
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Erzeugung von Ubertragung zum Gebiude
durch
Bauteil Luftschall| Korper- | Fliissig- | Direkte | Montage-| Rohre
schall keits- | Montage | elemente
schall
Spiilkasten X X X X X X
(Umlauf-)Wassererhitzer, Kessel (X) X X X X (X)
Becken:
Badewannen
Duschwannen X X X X
Handwaschbecken
Spiilbecken
Waschbecken
Booster- X X X X X X
Pumpen
Sonstige
Quellen

Ein allgemeines Schema fiir die Analyse der Erzeugung und Ubertragung von Schall fiir Quellen in
Wasserversorgungsanlagen ist in Bild 3 dargestellt.

Quelle in Wasserversorgungssystemen

v v v

Flussigkeits-
schall

¢ %o 7

Rohrleitungssystem

v

Kérperschall Luftschall

Montage des

Rohrleitungs- Montagltl-:'
systems der Quelle

$2.1 y S22 §

Gebaudeelemente

Bild 3 — Allgemeine Ubertragungssituation von Quellen in Wasserversorgungssystemen
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Dieses Schema ist das allgemeinste, in dem die elementaren Quellen, die in Abschnitt 5 als in EN 12354-5
geforderte Eingaben genannt werden, angegeben sind (Symbol Si): S1 ist die Quelle selbst, die als
Luftschallquelle betrachtet wird, S2.1 die Korperschallquelle, die vom Rohrleitungssystem an jedem
Befestigungspunkt an der Gebdudekonstruktion erzeugt wird, und S2.2 die Koérperschallquelle, die von der
direkt an der Gebdaudekonstruktion angebrachten Quelle selbst erzeugt wird.

ANMERKUNG Die Ubertragung durch das Rohrleitungssystem erfolgt sowohl iiber Korperschall
(Ubertragungsweg @) als auch iiber Fliissigkeitsschall (Pfad @), wihrend die Quelle selbst, die direkt mit der

Gebidudekonstruktion verbunden ist, nur tiber Kérperschall (Ubertragungsweg ®) iibertragen wird.

Diesen allgemeinen Grundlagen entsprechend werden anhand der folgenden Beispiele einige typische Félle
unter Angabe der elementaren Quellen und Ubertragungswege dargestellt.

In Bild 4 ist der allgemeine Fall fiir ein an einem Becken angebrachtes Ventil festgelegt.

Am Becken W trahl
angebrachtes Ventil asserstra
Flussigkeits- " .
schall Korperschall Korperschall
Rohrleitungssystem Becken
v v S
Montage des Montage des
Rohrleitungssystems Beckens Luftschall
S2.1 y S22 y
Gebaudeelemente Gebaudeelement

Bild 4 — Darstellung der Schalliibertragung fiir ein an einem Becken montiertes Ventil

In diesem Fall ist S1 das Becken, das als Luftschallquelle betrachtet wird, S2.1 die Kérperschallquelle, die
vom Rohrleitungssystem an jedem Befestigungspunkt an der Gebdudekonstruktion erzeugt wird, und S2.2
die Korperschallquelle, die vom direkt an der Gebaudekonstruktion angebrachten Becken selbst erzeugt
wird.

Das durch den Wasserstrahl angeregte Becken muss als Korperschallquelle charakterisiert werden.
Aufierdem muss es als Luftschallquelle charakterisiert werden, wenn abgestrahlter Luftschall relevant ist.

Die Darstellung des spezifischen Falls fiir ein an der Wand montiertes Ventil ist in Bild 5 gezeigt.
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Wasserstrahl an Becken
oder Badewanne

v v v

Flussigkeits-
schall

y v v

Rohrleitungs-
system

v v S12 y

An der Wand angebrachtes Ventil

Kérperschall Kérperschall

Becken oder Badewanne

Montage des Rohr-| | Montage des Ven- '\E’;'ggﬁi%eo\é%? Luftschall
leitungssystems tils an der Wand Badewanne
521 y s22 y 523 y
Gebéaude- Gebaudeelement
elemente

Bild 5 — Darstellung der Schalliibertragung fiir ein an einer Wand montiertes Ventil

In diesem Fall sind drei elementare Korperschallquellen zu berticksichtigen: die Rohrleitung (S2.1) (fiir
jeden Befestigungspunkt), der Hahn (S2.2) und das Becken (52.3).

In Bild 6 ist ein weiteres typisches Beispiel fiir eine Whirlwanne dargestellt.

Whirlwanne
| Aktive interne Quellen | | Badx:ﬁﬁ;ﬁ%ﬁﬁgche |
Kérperschall Luftschall
v v S1
Montage Montage Montage
am Boden an 1. Wand an 2. Wand
S2.1 y S2.2 ¥ S2.3 y
Boden 1. Wand 2. Wand
N J
Y
Gebaudeelemente
a) Ecksituation mit drei Ebenen b) Darstellung
Legende
1 Elastisches Material
2 Boden
3 2. Wand (Riick- oder Stiitzwand)
4 1.Wand

Bild 6 — Ubertragungssituation fiir eine auf einer dreidimensionalen Empfangsplatte montierte
Whirlwanne nach EN 15657

In diesem Fall miissen der auf drei Wande Ubertragene Korperschall und der abgestrahlte Luftschall
beriicksichtigt werden.
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6.3.2.2 Richtlinien

Die meisten in Wasserversorgungssystemen vorhandenen Quellen erzeugen im Allgemeinen Koérperschall,
der direkt auf die Gebaudekonstruktion iibertragen oder in die Montageelemente eingebracht wird

(Ubertragungsweg @ in Bild 3). Daher kénnen die Quellen vorrangig als Kérperschallquellen behandelt
werden. Relevante Eingangsdaten (Lyys) konnen durch die in EN 15657 beschriebenen Messverfahren

erhalten werden. Wegen der Mafie der Korperschallquellen ist es in vielen Fillen gerechtfertigt, sie als
Punktquellen anzusehen.

In einigen Fallen (z. B. Becken, Spileinrichtungen) kann auch der abgestrahlte Luftschall wichtig sein, der
durch seine Luftschallleistung Ly, beschrieben wird.

Nach 5.1, Gleichung (2) kann L, als Summe der einzelnen Beitrdge berechnet werden. In Abhangigkeit von
der Quelle und der Ubertragungssituation kénnen die folgenden Fille von Bedeutung sein:

1) Luftschallabstrahlung der Quelle; dieser Fall kann mit den in 5.2 beschriebenen Verfahren
behandelt werden;

2) Korperschall, der direkt auf die Gebdaudekonstruktion oder auf Verbindungselemente iibertragen
wird (Ubertragungsweg ® in Bild 3); in diesem Fall sind die in 5.3 beschriebenen Verfahren fiir
Korperschallquellen erforderlich.

3) Korper- und Wasserschall, der sich entlang eines Rohrleitungssystems ausbreitet und als
Korperschall iiber Befestigungselemente auf das Gebdude iibertragen wird (Ubertragungsweg @

und @ in Bild 3); eine praktische Losung besteht darin, das Rohrleitungssystem zusammen mit der

Antriebsquelle (sowohl Wasser- als auch Korperschall) als eine eigene Koérperschallquelle zu
beschreiben, die mit den Verfahren von EN 15657 charakterisiert werden kann, so wie auch
Abwasserrohre charakterisiert werden (siehe 6.3.4). Die Voraussage folgt dann den in 5.3
genannten Richtlinien fiir Kérperschallquellen.

Fiir spezielle Installationen sind im Folgenden einige Hinweise angegeben:
a) Fiir Ventile (Hihne) und Armaturen sind folgende Ubertragungsfille von Bedeutung:

1) Héahne und Armaturen erzeugen im Allgemeinen sowohl Wasserschall als auch Kérperschall, der
sich entlang des Rohrleitungssystems ausbreitet und von den Rohren auf die Gebdudeteile durch

die Montageelemente (Klemmen usw.) als Kérperschall iibertragen wird (Ubertragungswege @

und @ in Bild 3). Fiir Durchgangsarmaturen ist das der relevante Ubertragungsweg. Eine machbare

praktische Moglichkeit besteht darin, die Beitrage des Koérper- und des Wasserschalls nicht
gesondert zu betrachten, sondern nur die Summe der beiden Schallarten zu verwenden, die fiir die
Ubertragung der Korperschallleistung iiber die Montageelemente auf die Gebiudeteile
verantwortlich sind. Diese Losung ist fiir die Montagepunkte giiltig, die einen bestimmten Abstand
zur Quelle haben. Versuchsergebnisse haben gezeigt, dass dieses Kriterium erfiillt ist, wenn die
Montagepunkte mindestens etwa drei Rohrbogen tiber die Quelle hinaus angeordnet sind.
Gegenwdrtig konnen vollstindige reprasentative Systeme fiir Ventile, Rohre und ihre
Montageelemente durch Messungen von EN 15657 charakterisiert werden. Fiir beliebige
Admittanzbedingungen  zwischen  Quelle (komplette  Rohrleitung) und Empfinger
(Gebdudeelemente) kann mit diesen Verfahren die installierte Leistung Ly, ; erhalten werden.

ANMERKUNG 1 Fir Messungen bietet es sich an, das bestehende Verfahren vonISO 3822 [31] durch
Messungen der Korperschallleistung eines festgelegten Rohrleitungssystems (zusammen mit einem
festgelegten Hahn) an seinen Befestigungselementen zu ersetzen. Dies konnte nach den Verfahren von
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EN 15657 erfolgen. Es scheint notwendig zu sein, Richtlinien zu definieren, wie die Kombination von Hahnen
und Rohrleitungen zu messen ist, um reprasentative Ergebnisse fiir Voraussagen zu erhalten. Solche
Messungen unterscheiden sich von Messungen fiir Hihne nach ISO 3822, die nicht fiir Voraussagen verwendet
werden kénnen.

2) Direkt an Gebdudeelementen oder Becken angebrachte Hahne iibertragen den Korperschall
ebenfalls direkt an die angeschlossene Konstruktion (Ubertragungsweg ® in Bild 3), siehe auch
Bild 4 und Bild 5. In vielen Féllen ist dieser Anteil des Korperschalls beim Vergleich mit den iiber
das Rohrleitungssystem iibertragenen Anteilen (Ubertragungswege ® und @ in Bild3) der

dominante Anteil. Dieser Anteil muss gesondert behandelt werden. In Verbindung mit massiven
Winden (m’ > 150 kg/m?) kann das Ventil mit guter Nidherung als eine Kraftquelle angesehen
werden. Fir andere Faille, insbesondere Leichtbau-Konstruktionen, muss diese Annahme
nachgewiesen werden. Fiir beliebige Admittanzbedingungen zwischen Quelle und Empfanger
kénnte die installierte Leistung Ly ; nach den Verfahren der EN 15657 ermittelt werden.

ANMERKUNG 2 Um verlassliche und reprasentative Ergebnisse fiir die Charakterisierung von Hahnen und
Ventilen als Korperschallquellen zu erhalten, wird empfohlen, Richtlinien fiir die Messungen zu entwickeln,
insbesondere fiir die Montage- und Betriebsbedingungen der Hahne. Die bestehenden Montagebedingungen
von [SO 3822 sind in diesem Fall nicht anwendbar.

3) Fiir Ventile, die an einem Becken (Badewanne oder Waschbecken) ohne unmittelbaren Kontakt zur
Gebaudekonstruktion angebracht sind, wird die spezifische Situation in Bild 4 dargestellt. Als eine
Vereinfachung kann die Kombination Ventil und Becken als eine Einheit angesehen werden. Die
Messverfahren nach EN 15657 konnen angewendet werden. Gegenwdartig konnen nicht alle
Kombinationen von Ventilen und Becken nur durch die mathematische Kombination der
charakteristischen Grofien fiir jedes Bauteil definiert werden.

Fiir bestimmte Situationen muss festgestellt werden, welcher der oben genannten Falle bzw. welche
Kombination verschiedener Falle relevant ist. Die einzelnen Beitrdge sind gesondert zu behandeln,
bevor sie addiert werden. Beispiele dafiir, welche Anteile zu berticksichtigen sind, werden in Bild 4
und Bild 5 angegeben.

ANMERKUNG 3 Die Kennwerte fiir die Schallerzeugung fiir Ventile und Armaturen héngen in starkem Mafie
von den tatsdchlichen Betriebsbedingungen (Druck, Durchflussrate, Auslasseinrichtung, Drosselung der
Einrichtung) ab; es sollten Eingangsdaten angewendet werden, die fiir die jeweilige Situation und fiir die
vorliegenden Betriebsbedingungen relevant sind. Entsprechend den bestehenden nationalen Anforderungen
kénnte es notwendig sein, transiente Anteile des Gerdusches einzubeziehen, die z. B. durch Offnen, Schlief3en
oder Verschieben der Ventile entstehen. Ublicherweise iiberwiegen die Spitzenpegel der transienten
Gerdusche gegeniiber den stationdren Anteilen der Hahngerdusche. In der ISO 3822 werden diese
wesentlichen Spitzenwerte vernachldssigt, sollten aber in die liberarbeiteten Messverfahren einbezogen
werden.

b) Pumpen in Wasserversorgungsanlagen konnen als Kérper- und Wasserschallquellen angesehen werden.
Bei Inline-Pumpen (ohne Verbindung zu den Gebdudeelementen) muss Koérper- und Wasserschall
beriicksichtigt werden, der die Ubertragungswege 1 und 2 in Bild 3 anwendet.

ANMERKUNG 4 Fiir diese durch das Rohrleitungssystem {(bertragenen Beitrdge konnen die in
EN 16644:2014 beschriebenen Messverfahren, die urspriinglich fiir Inline-Pumpen in Heizungssystemen
entwickelt wurden, auch auf Pumpen in Wasser angewendet werden. Es sollte erwdahnt werden, dass die
gemessenen Grofden nur fiir Voraussagen in einem Modell fiir die Schallausbreitung auf Rohrleitungen
verwendet werden kdnnen, das nicht in den Anwendungsbereich von EN 12354-5 fallt.

Eine Ndherungslosung besteht dhnlich wie der Ansatz fiir Ventile darin, die Beitrdge des Korper- und des

Wasserschalls nicht gesondert zu betrachten, sondern nur die Summe der beiden Schallarten zu verwenden,
die fiir die Ubertragung der Korperschallleistung iiber die Montageelemente auf die Gebaudeteile
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verantwortlich sind. Die vorstehenden Erkldrungen fiir den Fall von Hahnen sind also auch fiir Pumpen
gliltig.

Falls die Pumpe mit einem Gebdudeelement verbunden ist, muss zusatzlich der Kérperschall berticksichtigt
werden, der direkt von der Pumpe auf dieses Element (Ubertragungsweg @ in Bild 3) iibertragen wird.
Experimentell kann dieser Anteil durch die Messverfahren von EN 15657 beschrieben werden.

c) Kompakte Quellen wie Zisternen, Wassererhitzer, Heizkessel usw.: Im Falle von Koérperschall ist eine
Beschreibung durch die Schallleistung nach den Verfahren von EN 15657 angemessen. In Sonderfallen
konnte auch Luftschall eine bestimmte Rolle spielen. Dann ist Ly, zur Berechnung des abgestrahlten

Luftschalls nach den von EN 15657 festgelegten Verfahren relevant.

d) In einigen Fallen sind Quellen mit grofderer Ausdehnung (Badewannen, Whirlwannen usw.) mit mehr
als einer Ebene verbunden (z.B. Eckposition von Wannen mit Verbindung zum Boden und zu zwei
Wanden). In Bild 6 wird ein Beispiel gezeigt. In diesem Fall sollten die Quellen als dreidimensional
angesehen werden, und der Beitrag jeder Richtung sollte gesondert berechnet werden (siehe [23]). Die
Eingangsdaten fiir diese Quellen konnen nach den in EN 15657 festgelegten Verfahren ermittelt werden.

e) In vielen Fallen kann der Wasserstrahl (z.B. von einer Dusche oder aus dem Auslass eines
Wasserauslassventils), der auf die Oberfliche eines Beckens oder einer Wanne oder auf die
Wasseroberflache platschert, den vorherrschenden Anteil des Korper- und des Luftschalls bewirken.
Falls relevant, muss dieser Beitrag gesondert bertiicksichtigt werden (siehe Bild 4, Bild 5 und Bild 6).

6.3.3 Wasserheizungsanlagen
Siehe 6.3.2.2 oben, Abschnitte b) und c).
6.3.4 Abwasserinstallationen
6.3.4.1 Allgemeines

Abwasserinstallationen bestehen aus einer primdren Quelle (z.B. Waschbecken, Toilettenbecken,
Badewannen, Dachrinnen oder anderen aktiven Einheiten wie Pumpen) und einem Rohrleitungssystem, d. h.
aus zwei Quellen, die unabhéngig voneinander, nicht zur gleichen Zeit und nicht am gleichen Ort wirken und
im Labor getrennt charakterisiert werden sollten. Die primdren Quellen sind auch Korperschall-
Mehrfachquellen, wobei Abwasser und Frischwasserzufuhr getrennt betrachtet und im Labor nach
EN 15657 charakterisiert werden miissen.

Das Abwasser-Rohrleitungssystem selbst besteht aus Kombinationen von geraden Rohren mit T-Stiicken,
Rohrbogen, Verbindungsstiicken und Einlasséffnungen, die an Gebdudekonstruktionen mithilfe von
Befestigungselementen (hdufig Klemmen) angebracht werden. Schwingungen werden durch das Fliefen und
Herabfallen des Wassers im Rohrleitungssystem und durch direkt abgestrahlten Schall (Luftschall) erzeugt,
oder sie werden auf die Empfangskonstruktionen (die Wiande oder der Boden, mit denen/dem die
Installation verbunden ist) libertragen, die ihrerseits Schall (Kérperschall) emittieren; um den Koérperschall
zu verringern, konnen spezielle Befestigungselemente angewendet werden.

Korperschall und Luftschall von Abwasserrohrleitungen werden im Labor nach EN 14366 [10a, 10b]
gemessen. Die Messungen werden bei verschiedenen stationdren Durchfliissen durchgefiihrt; ein stationarer
Durchfluss von 2 1/s sollte Schallpegel erzeugen, die denen dhneln, die vor Ort bei der Toilettenspiilung
entstehen. Die Abwasserleitung wird Uber zwei Befestigungspunkte an eine nicht isolierte schwere
Stiitzwand angeschlossen.

EN 14366-1 [10b] verfolgt das Ziel, Abwassersysteme wie beliebige haustechnische Anlagen zu

charakterisieren, d.h. unter Verwendung von EN 15657, mit spezifischen Montage- und
Betriebsbedingungen.
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Bei Anwendung von EN 14366-1 werden die folgenden Grofden gemessen:
— die Luftschallleistung des Systems;

— die blockierte Kraft des Systems, die indirekt durch die Verbindung des Systems mit der tragenden
Wand oder Decke erreicht wird;

— die freie Geschwindigkeit des Systems, die direkt an den Kontaktpunkten gemessen wird, wobei das
System von der tragenden Wand oder Decke getrennt ist;

— die Admittanz des Systems, die sich aus der oben genannten blockierten Kraft und der freien
Geschwindigkeit ergibt

ANMERKUNG In EN 14366-1 sind die primiren Quellen in Abwassersystemen nicht erfasst, z. B. Spiilbecken,
Toiletten, Badewannen, Abflussrinnen oder andere aktive Einheiten (Pumpen).

6.3.4.2 Voraussageverfahren

Die blockierte Kraft kann in Situationen, in denen die Admittanz des Empfangers viel geringer ist als die
Admittanz der Quelle, direkt fiir die Voraussage des Schalls verwendet werden (siehe 5.3.3). Fiir den
allgemeinen Fall kann die installierte Leistung des Abwassersystems nach EN 15657 aus den Eigenschaften
der Quelle (Admittanz und freie Geschwindigkeit) und einer aus der Literatur entnommenen Admittanz des
Empfangers (siehe AnhangD) bestimmt werden; die Voraussage erfolgt dann nach den in 5.3.2
beschriebenen Verfahren. Die vorausgesagten Ausgangsdaten stellen jedoch nur den Schallpegel der
Rohrleitung dar, ohne den Schallpegel der primdren Schallquelle (des Toilettenbeckens), der gesondert
charakterisiert und in die Voraussage einbezogen werden muss. Eine Schatzung der Unsicherheit des
Schallpegels von Rohrleitungen ist in EN 14366-1 enthalten.

6.4 Ausriistungsgegenstinde mit ausschlief3lich interner Kérperschalliibertragung
6.4.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt behandelt insbesondere rdaumlich ausgedehnte Systeme, wie z.B. Aufzlige mit
Koérperschalliibertragungen durch den Ausriistungsgegenstand.

Aufziige, besonders diejenigen fiir die Beférderung von Personen, sind im Allgemeinen
Treibscheibenaufziige mit Drahtseilen oder hydraulische Aufziige, die aus einer Aufzugsmaschine, einer
Steuereinheit, einem Fahrkorb, einer Gegenmasse/Ausgleichsmasse, einem Drahtseil, Fliihrungsschienen und
Aufzugstiiren bestehen. Die Aufzugsmaschine kann in einem separaten Raum fiir haustechnische Anlagen
untergebracht werden, wird heutzutage jedoch im Allgemeinen im Aufzugsschacht untergebracht.

Die Aufzugsmaschine und ihr Zubehor sowie die Aufzugstiiren stellen die Hauptquellen sowohl fiir
Luftschall (5.2) als auch fiir Korperschall (5.3) dar. Die Flihrungsschienen konnen ebenfalls
Korperschall (5.3) emittieren.

6.4.2 Voraussageverfahren

6.4.2.1 Luftschall

Der vom Aufzug libertragene Luftschall kann nach 5.2 auf der Grundlage des Luftschallleistungspegels der
Einrichtung berechnet werden, der vom Hersteller angegeben sein sollte. Da der Triebwerksraum des
Aufzugs in der Regel klein ist und der Aufzugsschacht eindeutig kein kubisch umschlossener Raum ist, ist das

Schallfeld iiblicherweise nicht diffus. In diesen Fillen konnte der Schalldruckpegel im Senderaum dem
Schallleistungspegel der Quellen zahlenmaf3ig gleichgesetzt werden. Siehe auch DIN 8989 [11].
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6.4.2.2 Korperschall
Systeme mit separater Aufzugsmaschine

In dem (ungewohnlichen) Fall, dass die Aufzugsmaschine in einem separaten Raum untergebracht ist, sind in
der Regel elastische Abstiitzungen (Schwingungsddmpfer) flir die Aufzugsmaschine erforderlich, um eine
ausreichende Reduzierung des Korperschalls zu erreichen (siehe AnhangD). Daher ist es vorteilhaft,
schwere Konstruktionen als abstiitzende Gebdudeelemente anzuwenden. Die bodenisolierte
Aufzugsmaschine wirkt als Kraftquelle, und die Vorhersage des erzeugten Korperschalls erfordert nur die
Kenntnis des dquivalenten blockierten Kraftpegels, der vom Hersteller angegeben werden sollte. Fiir
kritische Ubertragungssituationen, d.h. in der Nihe von Ridumen, ohne bauliche Verbindung zwischen
Triebwerksraum, Schacht und Gebaude, kann es vorteilhaft sein, die Wirkung einer elastischen Abstiitzung
dadurch zu verbessern, dass ein schwerer Rahmen (aus Beton) liber den Abstiitzungen angewendet wird.
Fiir die Dimensionierung der elastischen Abstiitzungen sollte bedacht werden, dass der Fahrkorb und die
Gegenmasse/Ausgleichsmasse Teil der (statischen) Gesamtlast, nicht jedoch Teil der dynamischen
Arbeitslast sind.

Systeme mit Rahmen

Heutzutage werden Aufzugsmaschinen haufig mit elastischen Stiitzen auf einem Metallrahmen montiert, an
dem auch die Schienen befestigt sind. Dieses gesamte Rahmensystem ist oftmals starr und willkiirlich an
mehreren Stellen mit schweren Bauelementen entlang des Schachtes verbunden, was an den Stellen mit der
geringsten Admittanz (z.B. auf Bodenhohe) nicht notwendig ist. Die sich daraus ergebenden
(angenommenen) unkorrelierten Punktschallquellen kdnnen jeweils vor Ort durch ihre blockierte Kraft
charakterisiert werden, die indirekt aus der Antwort jedes tragenden Elements (Schachtwand zwischen zwei
Stockwerken) nach EN 15657 unter Verwendung des Verfahrens des Schallleistungsersatzes bestimmt wird.
Diese Menge an blockierten Kraften kann dann bei der Voraussage von Korperschall in Konfigurationen mit
Schachten aus schweren empfangenden Gebdudeelementen (dicke CLT-Elemente hochstwahrscheinlich
eingeschlossen) und unter Anwendung des in 5.3.3 beschriebenen Verfahrens verwendet werden.

Die Fiihrungsschienen sollten so eingestellt werden, dass eine reibungslose Bewegung des Fahrkorbs
sichergestellt ist.

6.4.2.3 Aufzugstiiren
Sowohl automatische als auch handbetatigte Aufzugstiiren kénnen eine Luft- und Koérperschallquelle im
Vorraum des Aufzugs sein, wobei der entstehende Schall eine Luftschallquelle fiir angrenzende Raume

darstellen kann. Dieser resultierende Schall kann vor Ort gemessen und seine Bau-Luftschallleistung
bestimmt werden.
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Anhang A
(normativ)

Verzeichnis der Symbole (Haupttext und normative Anhinge)

A Aquivalente Schallabsorptionsfliche m?

Aot Aquivalente Referenz-Schallabsorptionsfliche; A o = 10 m? m?2

Ag Aquivalente Schallabsorptionsfliche des Senderaums m?

o Schallgeschwindigkeit in Luft (340 m/s) m/s

B(f) Frequenzbandbreite fiir das Terzband mit Mittenfrequenz f Hz

Cw Waterhouse-Korrektur dB

D, Differenz des abgeglichenen Schalldruckpegels dB

Dy e Differenz des abgeglichenen Schalldruckpegels aufgrund dB
Luftschalliibertragung durch Kandle

Dy, Einfligungsdampfung der Luftschallleistung eines Gehduses dB

Index ij Gibt einen Ubertragungsweg ij an —

Index n Gibt einen abgeglichenen Schalldruckpegel an —

IndexnT | Gibt einen genormten Schalldruckpegel an —

L Gesamtldange der Kanten des Raumes m

L, Schalldruckpegel dB Bezug 20pPa

Leg Aquivalenter Schalldruckpegel in einem Raum dB Bezug 20pPa

Lpeq Aquivalenter A-bewerteter Schalldruckpegel in einem Raum dB Bezug 20pPa

Lp max A-bewerteter maximaler Schalldruckpegel in einem Raum dB Bezug 20pPa
Zeitbewertung langsam ,S” (Lpg yay) 0der schnell ,F* (Lpg ay)

Lieq Aquivalenter C-bewerteter Schalldruckpegel in einem Raum dB Bezug 20uPa

L max C-bewerteter maximaler Schalldruckpegel in einem Raum dB Bezug 20pPa
Zeitbewertung langsam ,S” (L¢g max) 0der schnell ,F* (Leg yay)

Lppeq Aquivalenter blockierter Einzelkraftpegel des betrachteten dB Bezug 1uN
Ausriistungsgegenstands

Lpb,eq,stm Aquivalenter blockierter Einzelkraftpegel der ISO-Gewindebohrmaschine | dB Bezug 1uN

L, Abgeglichener Schalldruckpegel in einem Raum dB Bezug 20uPa

Ly; Trittschallpegel des Elements i dB Bezug 20pPa

L'n’l. Bau-Trittschalldruckpegel des Elements i dB Bezug 20pPa

Lpe Abgeglichener Bau-Schalldruckpegel, der auf die betrachtete Installation dB Bezug 20pPa
zuriickzufiihren ist
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L'ne’a‘k Abgeglichener Bau-Schalldruckpegel, der auf die elementare dB Bezug 20uPa
Luftschallquelle k der betrachteten Installation zuriickzufiihren ist
L'ne,a‘m Abgeglichener Bau-Schalldruckpegel, der auf die elementare dB Bezug 20pPa
Korperschallquelle m der betrachteten Installation zuriickzufiihren ist
L’ne si Korperschallbeitrag zum abgeglichenen Bau-Schalldruckpegel, der auf den | dB Bezug 20uPa
an das Element i im Senderaum angeschlossenen Ausriistungsgegenstand
zurlickzufiihren ist
L,ne,S,O,i Abgeglichener Bau-Schalldruckpegel fiir die Einheitsleistung, der von einer | dB Bezug 20uPa
Korperschallquelle fiir die Einheitsleistung erzeugt wird, die an
verschiedenen Stellen des Elements i im Senderaum angeschlossen ist
Lieso,i Abgeglichener Schalldruckpegel, der nur auf den direkten dB Bezug 20uPa
Ubertragungsweg zuriickzufiithren ist und von einer Koérperschallquelle fiir
die Einheitsleistung erzeugt wird, die an verschiedenen Stellen des
Elements i im Senderaum angeschlossen ist
Lyes0,ij Abgeglichener Schalldruckpegel, der vom Element j im Empfangsraum dB Bezug 20pPa
abgestrahlt und von einer Kérperschallquelle fiir die Einheitsleistung
erzeugt wird, die an verschiedenen Stellen des Elements i im Senderaum
angeschlossen ist
Lpea Abgeglichener Schalldruckpegel in einem Raum, der auf eine dB Bezug 20pPa
Luftschallquelle im selben Raum zuriickzufiihren ist
Lyea Abgeglichener Bau-Schalldruckpegel, der auf eine Luftschallquelle in dB Bezug 20pPa
einem anderen Raum zuriickzufiihren ist
Lyeysij Abgeglichener Schalldruckpegel, der von Element j im Empfangsraum dB Bezug 20uPa
aufgrund einer Kérperschallquelle abgestrahlt wird, die auf Element i im
Senderaum montiert ist, wobei die Elemente i und j entweder das
trennende Element sind (direkte Ubertragung, j =1i)) oder nur iiber eine
Verbindungsstelle verbunden sind
Lyteq Aquivalente freie Einzelgeschwindigkeit des betrachteten dB Bezug 10—
Ausriistungsgegenstands m/s
Lwo Referenzschallleistungspegel, Ly, =120 dB dB Bezug 1 pW
Lwa Schallleistungspegel einer Luftschallquelle dB Bezug 1 pW
Lwaendosed | Schallleistungspegel einer Luftschallquelle bei Vorhandensein eines dB Bezug 1 Pw
Gehduses
Lyys,i Installierter Leistungspegel einer an das Element i angeschlossenen Quelle | dB Bezug 1 pW
Lys stm,i Installierter Leistungspegel der ISO-Gewindebohrmaschine am Element i dB Bezug 1 pW
m’ Flachenmasse fiir eine Platte kg/m?
n(f) Modale Dichte des Raumes fiir das Terzband mit Mittenfrequenz f 1/Hz
N, Anzahl der elementaren Luftschallquellen, aus denen die betrachtete -
Installation besteht
N Anzahl der elementaren Korperschallquellen, aus denen die betrachtete -
Installation besteht
Dref Bezugswert fiir den Schalldruck p,s = 20 pPa Pa
R’ Bau-Schallddmmkoeffizient zwischen zwei Riumen dB
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i Direkter Schalldimmkoeffizient des Elements i dB
ij Flankenschalldimmkoeffizient fiir die Ubertragung vom Element i im dB
Senderaum zum Element j im Empfangsraum
S Flache eines Trennelements zwischen zwei Raumen m2
St Gesamtflache der Grenzen eines Raumes m2
SD(f) Standardabweichung filir das Terzband mit Mittenfrequenz f dB
T Nachhallzeit m?
Trer Bezugs-Nachhallzeit; T,..¢ = 0,5 s fiir Wohnungen S
%4 Volumen eines Raumes m3
W et Bezugswert fiir die Schallleistung W, =1 pW w
Yy Mechanische Bezugs-Admittanz, Y, = 1m/sN m/Sn
|YR_eq‘l-| Aquivalente EinzeladmittanzgrofRe des Empfangselements i m/sN
Re{Yreqi} | Realer Anteil der dquivalenten Einzeladmittanz des Empfangselements i m/sN
|YS,eq,i| Aquivalente Einzeladmittanzgrofle der Quelle m/sN
AL Verringerung des Trittschalls dB
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Anhang B
(normativ)

Schallpegel bei niedrigen Frequenzen

Die Schalldruckpegel in einem Raum weisen bei niedrigen Frequenzen im Vergleich zu mittleren und hohen
Frequenzen grofiere Schwankungen in Abhdngigkeit von der Position auf, was durch die entsprechende
Standardabweichung (SD) ausgedriickt werden kann. Nach [20] kann SD(f) aus der modalen Dichte des
Raumes n(f) (je Hertz) und der Frequenzbandbreite B(f) (in Hertz), die wie folgt gewahlt wird, angenéhert

werden:
SD(f) &
= B.1
—0,22 ++/1+ 0,139B(f)n(f) 0
4V f? wSf L _
n(f)=—=—+—-5+5— B(f)=0,23f (in 1/3 octave band) (B.2)
Co 200 8C0
Dabei ist

[ die Mittenfrequenz des betrachteten Terzbandes, in Hertz;
¢y die Schallgeschwindigkeit in Luft in m/s (¢ = 340 m/s);
V  das Volumen des Raumes, in Kubikmeter;

S; die Gesamtflache der Raumgrenzen, in Quadratmeter; und

L  die Gesamtlange der Kanten des Raumes, in Meter.

Diese Standardabweichung sollte mit dem Mittelwert des nach EN 12354-5 berechneten Schallpegels
angegeben werden, so dass die zu erwartenden Schwankungen des Schallpegels in Abhangigkeit von der
Position im Raum ersichtlich sind.

Des Weiteren sind die Schalldruckpegel in einem Raum, die auf eine abstrahlende Schallquelle oder ein
Gebaudeelement zuriickzufiihren sind und nach EN ISO 16032 gemessen werden, eine Abschatzung fiir den
Mittelwert im gesamten Raum mit Ausnahme der Flache, die innerhalb von 0,5 m von den Raumgrenzen
liegt, auch bei niedrigen Frequenzen.

Bedingt durch die Art der Modenformen in Raumen ist der Schalldruckpegel in der Raummitte systematisch
niedriger als der Gesamtdurchschnitt des Raumes. Dieser Unterschied konnte durch die Waterhouse-
Korrektur Cyy erklart werden; siehe Gleichung (B.3) und eine Darstellung in Bild B1. Erfahrungen haben

jedoch gezeigt, dass die Differenz in Oktavbdndern im Allgemeinen kleiner und fiir die Raummitte
mindestens 2 m von den Wanden dichter an der Halfte dieser Werte ist.

C = 101g(1+c‘§}’V5‘) (B.3)
Dabei ist

¢y die Schallgeschwindigkeit in Luft in m/s (c ~ 340 m/s);
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[ die Mittenfrequenz des Frequenzbandes, in Hertz;

V  das Volumen des Raumes, in Kubikmeter;

St

die Gesamtfliche des Raumes, in Quadratmeter.

- Entwurf -

Cy sollte zum gemessenen Schalldruckpegel des Raumes in Terzbandern unter 250 Hz oder Oktavbandern

unter 250 Hz addiert werden. Diese Korrektur ist fiir kleine Rdume nicht prazise, wird jedoch in vielen Fallen
vom Standpunkt der Vorsicht aus fehlerhaft sein. Beispiele fiir Cyy siehe Bild B.1.
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—_— V=100 m3
..... V=200 m3

Bild B.1 — Beispiele fiir die Waterhouse-Korrektur fiir rechtwinklige Raume

Die nach dieser Norm berechneten Schalldruckpegel basieren auf der Theorie des diffusen Schallfelds, auch
bei niedrigen Frequenzen. Bei mehreren Untersuchungen wurden Hinweise darauf gefunden, dass diese
Schallpegel den Mittelwert fiir den gemessenen Raum (ohne Korrektur mithilfe von Cy;) bei niedrigen

Frequenzen iiberschitzen. Die bei niedrigen Frequenzen berechneten Schitzungen der Schalldruckpegel
sind daher sicherer, wobei Gleichung (B.1) einen Hinweis auf die Sicherheitsgrenze angibt.

ANMERKUNG

34

Messungen nach ENISO 10052 (mit Eckmikrofonen) fiihren zu einer gemessenen Schitzung des
Gesamtmittelwertes des Raumes, die erwartungsgemaf3 naher an der berechneten Schatzung liegt.
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Anhang C
(normativ)

Zusitzliche Verfahren zur Voraussage der einzelnen Ubertragungswege

C.1 Einleitung

In diesem Anhang werden zwei zusatzliche Verfahren zur Berechnung des abgeglichenen Bau-Schallpegels
des Ausriistungsgegenstands angegeben, die beide jeden einzelnen Ubertragungsweg beriicksichtigen. Bei
dem ersten wird jeder Ubertragungsweg global betrachtet und basiert auf gemessenen Daten von
Flankenschallpegeln fiir die Einheitsleistung und bei dem zweiten wird jeder Ubertragungsweg durch den
Flankenschalldammkoeffizienten RI-J- charakterisiert, der nach EN ISO 12354-1 berechnet wird.

C.2 Verfahren, bei dem jeder Ubertragungsweg ij global betrachtet wird
Dieses Verfahren wird liblicherweise bei Bauteilen der Bauart B angewandt.

Jeder Ubertragungsweg ij kann global betrachtet und durch den abgeglichenen Flankenschalldruckpegel fiir
die Einheitsleistung Ly.s0;; charakterisiert werden, der in ENISO 10848-1 definiert und dessen
Messverfahren darin beschrieben ist.

Der Rauschpegel, der von den Ausriistungsgegenstinden erzeugt wird, die an das Element i im Senderaum
angeschlossen sind und iiber den Ubertragungsweg ij zum Element j im Empfangsraum iibertragen werden,
ist unkompliziert:

Luesij = Lneso,ij + Lwsi — Lwo (C.1)
Dabei ist

Lyeso0,ij der abgeglichene Flankenschalldruckpegel fiir die Einheitsleistung von Ubertragungsweg ij,
definiert und gemessen im Labor nach EN ISO 10848-1;

Lys die installierte Leistung der Quelle, die nach EN 15657 aus den vom Hersteller angegebenen
Eigenschaften der Quelle und der aus der Literatur geschitzten Admittanz des
Gebdudeelements berechnet wird (siehe Anhang D).

Lo = 120 dB.

Es kann eine Datenbank mit L, ;;-Werten erstellt werden, die fiir verschiedene Leichtbautypen gemessen
wurden, und Gleichung (C.1) kann als Hilfsmittel zur Vorhersage der einzelnen Ubertragungswege
verwendet werden.
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C.3 Verfahren, bei dem jeder Ubertragungsweg ij durch den
Flankenschalldammkoeffizienten charakterisiert wird

Der abgeglichene Flankenschalldruckpegel fiir die Einheitsleistung fiir jeden Ubertragungsweg ij, Lye s,
ergibt sich [5] aus dem abgeglichenen Schalldruckpegel fiir die EinheitsleistungL,.so; des Elements i,
korrigiert um die Differenz des Schallddmmkoeffizienten zwischen dem betrachteten Flanken-
Ubertragungsweg R; ;j und dem direkten Ubertragungsweg R;

Lne,s,o,ij = Lne,s,O,i - (Rij,ref_Ri)
Dabei ist

Lyeso,i der abgeglichene Schallleistungspegel fiir die Einheitsleistung des Elements i;

R ref der in ENISO 12354-1 definierte Flankenschalldimmkoeffizient fiir die Ubertragung von
Elementi im Senderaum zum Elementj im Empfangsraum, mit Bezug auf die
Flache S,.s = 10 m?, in Dezibel;

R; ist der Schallddmmkoeffizient der Elemente i, der sich nur auf die Resonanziibertragung
nach EN ISO 12354-1 bezieht, in Dezibel;

Der Rauschpegel L.;;, der von den Ausristungsgegenstinden erzeugt wird, die an das Element i im
Senderaum angeschlossen sind und iiber den Ubertragungsweg ij zum Element j im Empfangsraum
libertragen werden, wird unter Verwendung von Gleichung (C.1) erhalten.

Dieses Verfahren gilt fiir alle Arten von Elementen (BauartA oder BauartB). Der
Flankenschallddmmkoeffizient R;; wird nach ENISO 12354-1 berechnet, wobei je nach Art des Elements

(Bauart A oder Bauart B) unterschiedliche Gleichungen verwendet werden.

Es kann eine Datenbank mit L, ;o ;-Messwerten fiir verschiedene Empfangertypen erstellt werden, und die
Gleichungen (C.1) und (C.2) kénnen als Hilfsmittel fiir die Voraussage der einzelnen Ubertragungswege
verwendet werden, wobei die installierte Leistung der Quelle bekannt ist und R;; nach EN ISO 12354-1
berechnet wird.
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Anhang D
(informativ)

Nicht stationire Quellen

D.1 BeiFeldmessungen verwendete Deskriptoren

Feldmessungen des Schalls von Ausriistungsgegenstianden und Maschinen werden nach EN ISO 16032 oder
[SO 10053 durchgefiihrt. Je nachdem, ob das Quellsignal als stationér oder nicht stationdr (z. B. zyklisch oder
transient) angesehen werden kann, werden unterschiedliche Deskriptoren verwendet; maximale
Schalldruckpegel werden fiir nicht stationdre Quellen und &dquivalente dauerhafter Schalldruckpegel fiir
stationdre Quellen verwendet. Die verschiedenen Grofden, die in Form von Einzahlwerten bei der
Feldmessung verwendet werden, sind folgende:

Fiir stationare Quellen:

A-bewerteter dquivalenter kontinuierlicher Schalldruckpegel Ly.q. Der &quivalente A-bewertete
Schalldruckpegel in einem Raum, der auf den von haustechnischen Anlagen oder Maschinen im Gebédude
erzeugten Schall zurtickzufiihren ist.

ANMERKUNG 1  Diese Grofde kann auch normiert (LA’eq‘n) oder standardisiert (LA,eq‘nT) sein

C-bewerteter dquivalenter Schalldruckpegel L 4. Der dquivalente C-bewertete Schalldruckpegel in einem

Raum, der auf den von haustechnischen Anlagen oder Maschinen im Gebdude erzeugten Schall
zurlckzufiihren ist.

ANMERKUNG 2 Diese Grofde kann auch normiert (LC,eq,n) oder standardisiert (LC,eq,n,T) sein
Fiir nicht stationare Quellen:

A-bewerteter maximaler SchalldruckpegelLp ,,..: Der A-bewertete maximale Schalldruckpegel in einem
Raum, der auf den von haustechnischen Anlagen oder Maschinen im Gebdude erzeugten Schall
zuriickzufiihren ist.

ANMERKUNG 3  Es kann entweder die Zeitbewertung ,S“ (LAS,max) oder die Zeitbewertung ,F* (LAF,max) verwendet
werden. Diese Grofden konnen auch normiert (LAS,max,nﬂLAF,max,n) oder standardisiert (LAS,max,nTvLAF,max,nT) werden.

C-bewerteter maximaler Schalldruckpegel L ,,x. Der C-bewertete maximale Schalldruckpegel in einem
Raum, der auf den von haustechnischen Anlagen oder Maschinen im Gebdude erzeugten Schall
zurlckzufiihren ist.

ANMERKUNG 4  Es kann entweder die Zeitbewertung ,S“ (LCS,max) oder die Zeitbewertung ,F“ (LCF‘maX) verwendet
werden. Diese Grofden konnen auch normiert (Lcs,max,mch,max,n) oder standardisiert (LCS,max,nT'LCF,max,nT) werden.
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D.2 Voraussage von zeitbewerteten Deskriptoren ,,$“ und , L fiir quasi stationdre
und nicht stationire Quellen

Das in dieser Norm verwendete Voraussageverfahren basiert hauptsachlich auf dem SEA-Modell, das fiir die
Vorhersage von dquivalenten dauerhaften Schalldruckpegeln aus stationdren Quellen vorgesehen ist; die
GrofRen, die die Quelle und die Ubertragung charakterisieren (Eingangsdaten fiir die Voraussage), konnen
jedoch innerhalb bestimmter Grenzen unter ,quasi stationdrer” Anregung, d. h. stationdr innerhalb ,relativ
kurzer” Zeitintervalle, gemessen werden. Die zur Charakterisierung von Quellen- und Ubertragungsgréfen
verwendeten leistungsbasierten Messverfahren erfordern Messintegrationszeiten, die nicht kiirzer sind als
die Nachhallzeit der Empfangselemente oder -rdume, in der Groéfdenordnung von 0,5s fiir ibliche
Konstruktionen bei niedrigen Frequenzen und 1 s fiir Raume. Es kann davon ausgegangen werden, dass
Quellen, die innerhalb von 1 s stationér sind, gemessen und ihre Schalldruckpegel vor Ort mit einem auf dem
SEA-Modell basierenden Verfahren ohne Korrektur vorhergesagt werden konnten; Maximaldruckpegel und
Zeitbewertung ,Langsam” (1 s) konnen daher bei der Quellencharakterisierung und bei der Voraussage der
Schallpegel ohne Korrektur betrachtet werden.

Flir nicht stationdre Quellen, die Deskriptoren unter Verwendung der Zeitbewertung ,Schnell“ (125 ms)
erfordern, zeigen neuere Forschungen [30], dass Korperschallquellen in Bezug auf die installierte Leistung
unter Verwendung kurzer Leq uber 125 ms-Perioden charakterisiert werden konnen, anhand derer der
hochste Wert fiir jedes Terzband ermittelt wird. Die Schalldruckpegel in Rdumen (Ausgabe dieses
Voraussagemodells) werden ebenfalls in kurzen Zeitabschnitten Lq tiber 125-ms-Perioden im Terzband
ausgedriickt; sie miissen jedoch durch Hinzufiigen einer empirischen Korrektur von 6 dB [30] korrigiert
werden, um zu zuldssigen maximalen Schalldruckpegeln mit einer Zeitbewertung ,Schnell zu fiihren.
A-bewertete Schallpegel mit einer Zeitbewertung ,Schnell” kénnen aus den Lg ,,,-Daten des Terzbandes
berechnet werden, indem die A-bewerteten Werte auf jedes Frequenzband angewendet und die
resultierenden Frequenzbanddaten energetisch addiert werden [30]. Es kann davon ausgegangen werden,
dass ein dhnliches Verfahren zur Bestimmung der maximalen C-bewerteten Schallpegel mit Zeitbewertung
»Schnell“ angewendet werden kann.

ANMERKUNG  In [30] wurde eine kiinstliche Quelle anstelle einer realen Quelle verwendet, die von vordefinierten

zeitlich variierenden Breitbandsignalen angetrieben wurde. Die Verwendung der kurzen 125 ms Leg fiir die Voraussage
von realen Quellen muss noch gepriift werden.
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Anhang E
(informativ)

Eingangsgrofden fiir die Schiatzung der Quellenschallpegel entlang von
Kanalsystemen und der Schalliibertragung zwischen Raumen durch
Kanalsysteme

E.1 Einleitung

Dieser Anhang behandelt die Eigenschaften der Kanalelemente, die fiir die Schatzung der Quellenschallpegel
entlang von Kanalsystemen (siehe Gleichungen in 6.2.2) und fiir die Schatzung der Schalliibertragung
zwischen Raumen durch Kanalsysteme (siehe Gleichungen in 6.2.3) erforderlich sind. Diese Eigenschaften

werden durch verschiedene Grofden ausgedriickt, die von der Art des Elements abhdngen und nach den
entsprechenden Normen gemessen werden konnen, wie im Folgenden angegeben.

E.2 Eingangsgrofien
E.2.1 Schallleistungsquellen im Kanalsystem
E.2.1.1 Allgemeines

Die Schallleistung Ly 4 im Kanalsystem hédngt von der Position und der Anordnung der Elemente im Kanal
ab.

E.2.1.2 Durch Geblase erzeugter Schall

Der Hersteller kann den Schallleistungspegel fiir Gebldse bei einem geeigneten Arbeitspunkt angeben, der
nach den zutreffenden Normen gemessen wird (EN ISO 5136 [13], EN 13141-4 [14]).

E.2.1.3 Durchflussschall von Bauteilen
Die Schallleistungspegel von Durchflussschall, der an Bauteilen, wie Armaturen, Gittern, Klappen,
Schallddmpfern, dem Druckliiftungssystem, Rohrbogen oder Teilabschnitten gerader Kandle erzeugt wird,
koénnen nach der jeweils zutreffenden Norm gemessen werden (ENISO 7235([9]). Die
Durchflussschallleistung kann jedoch auch von der Wechselwirkung zwischen den Bauteilen (ihrer relativen
Position im Kanalsystem) abhdngen.
E.2.2 Verringerung der Schallleistung im Kanalsystem
E.2.2.1 Allgemeines
Fiir die Berechnung der indirekten Ubertragung zwischen zwei Rdumen wird die Verringerung der
Luftschallleistung der verschiedenen Elemente eines Systems benotigt. Diese konnen auf drei Arten
charakterisiert werden:
E.2.2.2 Die Elemente als Einheit

ALy = ALy unic (E1)
Dabei ist

ALy e die Verringerung des Schallleistungspegels je Einheit des Elements, in Dezibel.
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E.2.2.3 Elemente mit Verringerung je Liangeneinheit

ALy = ALyl (E.2)
Dabei ist
ALy die Verringerung des Schallleistungspegels je Lingeneinheit des Elements, in Dezibel je
Meter;
l die tatsachliche Lange des Elements, gemessen an der Mittellinie des Kanals, in Meter;

E.2.2.4 Elemente im Kanal mit bekannter Einfiigungsdampfung
ALy = D; (E.3)
Dabei ist

D; die Einfiigungsdampfung, die fiir einen Schallddmpfer nach ISO 7235 [9] oder nach ISO 11691 [16],
fir einen Uberstrémluftdurchlass nach EN 13141-1[17] oder fiir andere Elemente auf
vergleichbare Weise bestimmt wird, in Dezibel.

ANMERKUNG  Fir Schalldimpfer kann die auf diese Weise ermittelte Einfligungsddmpfung als brauchbarer
Schatzwert fiir den Schalliibertragungsverlust des Elements angesehen werden.

Bei einem Element, das mit Durchflussschall und Schallddmmung im Zusammenhang steht, wird die
Schallddmmung betrachtet, bevor die mit dem Durchfluss in Zusammenhang stehende Quelle hinzugefiigt
wird.

E.2.3 Schallabstrahlung von Luftdurchlissen und Offnungen

Die Schalliibertragung durch einen Luftdurchlass oder eine Kanaléffnung in einen umschlossenen Raum
wird durch den Schalliibertragungsverlust D;, angegeben, der nach der jeweils zutreffenden Norm

gemessen werden kann. Dabei wird die so genannte End-Reflexion eingeschlossen. Falls die
Einfligungsdampfung D; des Luftdurchlasses gemessen wird, muss die End-Reflexion addiert werden. Fiir

eine Offnung kann die End-Reflexion nach der folgenden Gleichung berechnet werden:

0
D, = 101 1+—) E.4
bio g( MES,, (E4)

Dabei ist

ko die Wellenzahl (21cyy) in der Luft, je Meter

Q der freie Festwinkel fiir die Abstrahlung, in Steradiant; fiir die Raummitte: Q = 4m, fiir die
Raumebene: Q2 = 2, fiir die Raumkante: ) = T, fiir die Raumecke: Q = n/2

Sco die Querschnittsflache der Kanal6ffnung, in Quadratmeter

ANMERKUNG1  Der Ubertragungsverlust Dy o
Berechnung der indirekten Ubertragung zwischen zwei Riumen) kann aus D

aus einem geschlossenen Raum in den Kanal (erforderlich fiir die

tio abgeleitet werden.

Der von den Luftdurchlissen oder Offnungen abgestrahlte Schalldruckpegel im Direktfeld und im
Nachschallfeld wird durch in unmittelbare Ndhe vorhandene reflektierende Raumgrenzen beeinflusst. Bei
niedrigen Frequenzen ist der Schalldruckpegel auf einfache Weise mithilfe des Richtfaktors des
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Festwinkels D anzugeben (siehe ISO 12354-4:2017, Anhang D), bei hoheren Frequenzen verringert er sich
jedoch auf 0 dB.

Dy =101g (%”) (E.5)

ANMERKUNG 2  Die Berechnung dieser Grofde kann realistischer durchgefiihrt werden, wenn die Frequenz
beriicksichtigt wird. Fiir eine Offnung, die zu einer Ebene einen bestimmten Abstand x hat, ist der Schalldruckpegel nach
der folgenden Gleichung zu berechnen:

sin(2kyx
Dy = 10 1g(1+%) (E.6)

E.2.4 Schallabstrahlung durch die Kanalwand

Der Schalldimmkoeffizient R;, eines Kanals bei der Schalliibertragung von innen nach auflen wird durch
seine Messbeziehung definiert:

48
Rig = Lyi — Lyo +101g (f) (E7)
Dabei ist

Ly; der Schalldruckpegel innerhalb des Kanals, in Dezibel;

Ly der Schalldruckpegel im diffusen Feld des Raumes aufderhalb des Kanals, in Dezibel;
Sq4 die Gesamtflache des Kanals, betrachtet vom umschlossenen Raum, in Quadratmeter;
A die dquivalente Absorptionsflache in dem Raum aufierhalb des Kanals, in Quadratmeter.

Der Schallddmmkoeffizient R; eines Kanals bei der Schalliibertragung von aufden nach innen (erforderlich
fir die Berechnung der indirekten Ubertragung zwischen zwei Riaumen) wird durch seine Messbeziehung

definiert:
Rut = Ly~ Ly + 101 (1) (£8)
454
Dabei ist
Sed die Querschnittsflache des Kanals, in Quadratmeter.

ANMERKUNG  Die Definitionen fiir den Schalldimmkoeffizient fiir die beiden durch die Gleichungen E.7 und E.8
festgelegten Ubertragungsrichtungen entsprechen den in der VDI [15] verwendeten Definitionen. Im Allgemeinen gibt
es eine Beziehung zwischen den beiden Ubertragungsrichtungen, die fiir die angegebenen Definitionen bei hoheren
Frequenzen auf eine Differenz von 3 dB hinauslauft: R,; = R;, + 3 dB.

Angaben zu diesen Grofden kénnen fiir verschiedene Arten von Kanalen in VDI 3733 [15] und im ASHREA-
Handbuch [7a] gefunden werden.
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E.2.5 Einbrechende Schallleistung
E.2.5.1 Durch Kanalwidnde

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

oder -abwirts) ergibt sich aus dem Schallddmmkoeffizient R ; (Ubertragungsverlust von auen nach innen)
des Kanals nach folgender Gleichung:

S + S,
Lwup = Lpo — Roi + 101g(S) — 6 — 101g [M] (E.9)
Scd,up
Dabei ist
Ly der Schalldruckpegel im Raum aufierhalb des Kanals, in Dezibel;
Ry der Schallddmmkoeffizient des Kanals fiir die Schalliibertragung von aufden nach innen, in
Dezibel;
Sq die exponierte Flache des Kanals im Raum, in Quadratmeter;

Scaan  die Querschnittsfliche des Kanals am stromabwartigen Ende seines exponierten Teils, in
Quadratmeter;

Scaup die Querschnittsfliche des Kanals am stromaufwértigen Ende seines exponierten Teils, in
Quadratmeter.

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

ANMERKUNG 2 Der Schallddmmkoeffizient R ; kann direkt gemessen werden, kann aber auch aus dem entgegen der
Ubertragungsrichtung gemessenen Schalldimmkoeffizient R,, berechnet werden, d.h. aus dem fiir die
Schalliibertragung von innen nach auf3en festgelegten Koeffizienten, siehe E.2.4.

E.2.5.2 Durch Offnungen oder Einrichtungen
Fiir Schallquellen, bei denen der Schall z. B. von der Aufdenseite 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

fiir die Schallibertragung hinein in den Kanal Ly, ergibt sich aus dem Ubertragungsverlust D ; der
Einrichtung von aufen nach innen (siehe 5.2.3) und ist nach folgender Gleichung zu bestimmen:
SCO
Ly = Lpo— Dyoi +101g (T) (E.10)

Dabei ist

D o der Ubertragungsverlust fiir die Schallleistung fiir eine Kanaléffnung oder eine am Kanal

angebrachte Einrichtung fiir die Ubertragung von auf3en nach innen, in Dezibel;
Ly, der Schalldruckpegel im Senderaum, in Dezibel;
Seo die Querschnittsfliche der Kanal6ffnung, in Quadratmeter.
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Die akustischen Eigenschaften der Elemente in einem System beziiglich der Schalliibertragung zur
Aufienseite und der Schallausbreitung entlang des Kanals werden in Abhdngigkeit von der Art des Elements
unter Verwendung mehrerer Grofden angegeben. Die Eigenschaften kdnnen nach den jeweils zutreffenden
Normen gemessen werden. Die wichtigsten Eingangsgréfien, die in 5.2 genannt, aber nicht definiert sind,
werden in diesem Anhang definiert.

E.3 Verzeichnis der Symbole

Tabelle E.1 — Verzeichnis der Symbole

A Aquivalente Schallabsorptionsflache in einem Raum m2

Dy i Ubertragungsverlust der Schallleistung fiir eine Kanaloffnung oder eine dB
Einrichtung zur Ubertragung von der Auf3en- zur Innenseite

Dyjo Ubertragungsverlust der Schallleistung fiir eine Kanaléffnung oder dB
Luftdurchlisse zur Ubertragung von der Innen- zur Auflenseite

D, Ubertragungsverlust der Schallleistung fiir einen Luftdurchlass oder fiir dB

andere Elemente
D; Einfligungsddmpfung fiir einen Luftdurchlass, einen Schallddmpfer oder dB

andere Kanalelemente
Do Einfligungsdampfung fiir einen Luftdurchlass dB
Dg Festwinkel-Richtfaktor fiir das abstrahlende Element oder die Quelle in einem | dB

Raum
ko Wellenzahl in der Luft m
1 Tatsachliche Lange des Elements, gemessen entlang der Mittellinie des Kanals | m
Ly, Schalldruckpegel innerhalb des Kanals dB Bezug 20uPa
Lpo Schalldruckpegel im diffusen Feld des Raums aufderhalb des Kanals dB Bezug 20uPa
Ly Schallleistungspegel fiir die Ubertragung im Kanal dB Bezug 1 pW
L dn Schallleistungspegel fiir die Ubertragung stromabwirts entlang des Kanals dB Bezug 1 pW
Ly, Schallleistungspegel in einem Raum, der auf eine Kanal6ffnung dB Bezug 1 pW

zurickzufiihren ist

Lw,up Schallleistungspegel fiir die Ubertragung stromaufwirts entlang des Kanals dB Bezug 1 pW

Ly q Im Kanal bewerteter Schallleistungspegel, der von dem jeweils installierten dB Bezug 1 pW
System abhangt

R Schalldimmkoeffizient des Kanals fiir die Ubertragung von der Auf3en- zur dB
Innenseite

R, Schalldimmkoeffizient des Kanals fiir die Ubertragung von der Innen- zur dB
Auf3enseite

S Querschnitt des Kanals m2

Seo Querschnittsflache der Kanaldéffnung m2

Sk Oberflache des Strahlungskanals m2

Sq Exponierte Gesamtflache des Kanals im Raum m2

Secd Querschnittsfliche des Kanals m?2
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