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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (ENISO 12354-4:2017) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 126 ,Akustische
Eigenschaften von Bauteilen und von Gebduden®, dessen Sekretariat von AFNOR (Frankreich) gehalten wird,
in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee ISO/TC 43 ,Acoustics” erarbeitet.

Fiir die deutsche Mitarbeit ist der Arbeitsausschuss NA 005-55-75 AA ,Nachweisverfahren, Bauteilkatalog,
Sicherheitskonzept” im DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau) verantwortlich.

Fiir die in diesem Dokument zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen hingewiesen:

SO 7235 siche  DIN EN ISO 7235

[SO 10140-1 siche  DIN ENISO 10140-1

1SO 16283-3 siehe  DIN EN ISO 16283-3

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 12354-4:2001-04 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) redaktionelle Uberarbeitung des gesamten Dokumentes;

b) Aktualisierung von Abschnitt 3;

c) Uberarbeitung von Abschnitt 4.

Frithere Ausgaben

DIN EN 12354-4: 2001-04

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 7235, Akustik— Labormessungen an Schallddmpfern in Kandlen — Einfiigungsddmpfung,
Strémungsgerdusch und Gesamtdruckverlust

DIN EN ISO 10140-1, Akustik — Messung der Schallddmmung von Bauteilen im Priifstand —
Teil 1: Anwendungsregeln fiir bestimmte Produkte

DIN EN ISO 16283-3, Akustik — Messung der Schallddimmung in Gebduden und von Bauteilen am Bau —
Teil 3: Fassadenschallddmmung
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EUROPAISCHE NORM ENISO 12354-4
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE August 2017

1CS 91.120.20 Ersatz fiir EN 12354-4:2000

Deutsche Fassung

Bauakustik —
Berechnung der akustischen Eigenschaften
von Gebauden aus den Bauteileigenschaften —
Teil 4: Schalliibertragung von Raumen ins Freie

(ISO 12354-4:2017)

Building acoustics — Acoustique du batiment —
Estimation of acoustic performance of buildings Calcul de la performance acoustique des batiments
from the performance of elements — a partir de la performance des éléments —
Part 4: Transmission of indoor sound to the outside Partie 4: Transmission du bruit intérieur a I'extérieur
(ISO 12354-4:2017) (ISO 12354-4:2017)

Diese Europdische Norm wurde vom CEN am 22. April 2017 angenommen.

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

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

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

Dieses Dokument (ENISO 12354-4:2017) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 43 ,Acoustics“ in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 126 , Akustische Eigenschaften von Bauteilen und
von Gebduden“ erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR gehalten wird.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Februar 2018, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen miissen bis Februar 2018 zuriickgezogen werden.

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

Dieses Dokument ersetzt EN 12354-4:2000.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu libernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island,
Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumaénien, Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tiirkei,
Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 12354-4:2017 wurde von CEN als EN ISO 12354-4:2017 ohne irgendeine Abdnderung
genehmigt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung von Nationalen
Normungsorganisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
normalerweise von ISO Technischen Komitees durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, flir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale Organisationen, staatlich und nicht-staatlich, in Liaison mit ISO, nehmen
ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet eng mit der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC)
bei allen elektrotechnischen Themen zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Im Besonderen sollten die fiir die
verschiedenen ISO-Dokumentenarten notwendigen Annahmekriterien beachtet werden. Dieses Dokument
wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der empfangenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname wird als Information zum Nutzen der Anwender
angegeben und stellt keine Anerkennung dar.

Eine Erlduterung der Bedeutung ISO-spezifischer Benennungen und Ausdriicke, die sich auf
Konformitiatsbewertung beziehen, sowie Informationen {iber die Beachtung der Grundsitze der
Welthandelsorganisation (WTO) zu technischen Handelshemmnissen (TBT, en: Technical Barriers to Trade)
durch ISO enthalt der folgende Link: www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Europdischen Komitee fiir Normung (CEN), Technisches Komitee CEN/TC 126
JAkustische Eigenschaften von Bauteilen und von Gebduden“, in Zusammenarbeit mit dem Technischen
Komitee ISO/TC 43 ,Acoustics“, Unterkomitee SC2 ,Building acoustics“, in Ubereinstimmung mit der
Vereinbarung zur technischen Zusammenarbeit zwischen ISO und CEN (Wiener Vereinbarung) erarbeitet.

Diese erste Ausgabe ersetzt ISO 15712-4:2005, die technisch liberarbeitet wurde.

Eine Liste aller Teile der Normenreihe ISO 12354 ist auf der Internetseite der ISO verfiigbar.


http://www.iso.org/directives
http://www.iso.org/patents
http://www.iso.org/iso/foreword.html
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Einleitung

Dieses Dokument ist Teil einer Normenreihe, in der bauakustische Berechnungsmodelle festgelegt werden.

Obwohl dieses Dokument fiir die wesentlichen Arten von Bauwerken gilt, kann es nicht alle Arten von
Konstruktionen beriicksichtigen. Es stellt einen Ansatz dar, um Erfahrungen fiir kiinftige Verbesserungen
und Entwicklungen sammeln zu kénnen.

Die Genauigkeit dieses Dokuments allein ist schwer festzulegen, da es nur ein Glied in der Kette vom im
Gebaudeinneren herrschenden Schallpegel {iber die Schallabstrahlung bis zur Schallausbreitung im Freien
ist; das erst- und das letztgenannte Glied werden nicht in dieser Norm behandelt. Die Genauigkeit kann erst
nach umfangreichen Vergleichen mit vor Ort erhobenen Daten im Zusammenspiel mit anderen
Vorausberechnungsnormen, d. h. denjenigen fiir die Schallausbreitung im Freien, festgelegt werden. Es liegt
im Verantwortungsbereich der Anwender (d. h. einer Person, einer Organisation, der Beh6rden), die Folgen
der Genauigkeit all dieser Mess- und Vorhersageverfahren zu berticksichtigen, indem sie Anforderungen an
die Eingangsdaten festlegen und/oder einen Sicherheitsbereich fiir die Ergebnisse einbeziehen oder andere
Korrekturfaktoren anwenden.

Es ist fir Fachleute auf dem Gebiet der Akustik bestimmt und bildet den Rahmen fiir die Entwicklung von
Anwendungsdokumenten und Hilfsmitteln fiir andere Anwender auf dem Gebiet des Hoch- und Industrie-
baus unter Beriicksichtigung 6rtlicher Gegebenheiten.



Normen-Download-Beuth-BKS Ingenieursgesellschaft fiir Stadt-; Raum- und Umweltplanung mbH-KdNr.8118813-LfNr.9270996001-2020-03-26 14:55

DIN EN ISO 12354-4:2017-11
ENISO 12354-4:2017 (D)

1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt ein Berechnungsmodell fiir den Pegel der von der Gebdudehiille infolge von Luftschall
im Innern des Gebdudes abgestrahlten Schallleistung fest. Die Berechnung geschieht hauptsachlich auf der
Grundlage von im Gebdude gemessenen Schalldruckpegeln und von Messdaten, die die Schalliibertragung
durch die jeweiligen Bauelemente und durch Offnungen in der Gebiudehiille kennzeichnen. Zusammen mit
denjenigen anderer Schallquellen im Gebaude oder vor der Gebdudehiille sind diese Schallleistungspegel die
Grundlage fiir die Berechnung des Schalldruckpegels in einer bestimmten Entfernung von einem Geb&dude als
Maf? fiir die akustischen Eigenschaften von Gebduden.

Die Vorausberechnung des Innenschalldruckpegels aus der Kenntnis der Schallquellen von Rdumen fallt
nicht in den Anwendungsbereich dieses Dokuments.

Die Vorausberechnung der Schallausbreitung im Freien fdllt nicht in den Anwendungsbereich dieses
Dokuments.

ANMERKUNG  Fir einfache Ausbreitungsbedingungen wird jedoch im AnhangE ein Verfahren zur Abschiatzung des
Schalldruckpegels gegeben.

In diesem Dokument werden die Grundlagen des Berechnungsmodells beschrieben, die erforderlichen
Grofden aufgefiihrt und dessen Anwendungen und Einschrankungen angegeben.

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 (einschlieflich aller Anderungen).

ISO 7235, Acoustics — Laboratory measurement procedures for ducted silencers and air-terminal units —
Insertion loss, flow noise and total pressure loss

[SO 10140-1:2016, Acoustics — Laboratory measurement of sound insulation of building elements — Part 1:
Application rules for specific products

ISO 16283-3, Acoustics — Field measurement of sound insulation in buildings and of building elements —
Part 3: Airborne sound insulation of fagades

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe sowie die in Anhang A angefiihrten
Symbole und Einheiten.

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

— 1EC Electropedia: unter http://www.electropedia.org/

— IS0 Online Browsing Platform: unter http://www.iso.org/obp
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3.1 Grofden zur Beschreibung der Gebaudeeigenschaften

3.1.1

Schallleistungspegel

Ly

Schallleistungspegel einer punktférmigen Ersatzschallquelle

3.1.2

Richtwirkungskorrektur

DC

Abweichung in Dezibel des Schalldruckpegels einer Punktschallquelle in einer bestimmten Richtung vom
Schalldruckpegel einer ungerichtet abstrahlenden Punktschallquelle mit demselben Schallleistungspegel

3.2 Grofden zur Beschreibung der Bauteileigenschaften

ANMERKUNG  Fiir die Berechnungen konnen zuséatzliche Angaben tiber Ausfithrungen erforderlich sein, zum Beispiel
die Form einer Gebdudehiille, Flachen usw.

3.21

Schallddamm-Maf3

R

zehnfacher dekadischer Logarithmus des Verhaltnisses der auf ein Priifobjekt treffenden Schallleistung W1
zu der durch den Priifgegenstand iibertragen Schallleistung W5, der bestimmt wird aus:

2

Anmerkung 1 zum Begriff: Diese Grofie muss nach ISO 10140-1:2016, Anhdnge A, B, C und D oder ISO 16283-1
bestimmt werden.

3.2.2
Norm-Schallpegeldifferenz eines kleinen Bauteils
D

n,e

Differenz der in zwei Rdumen mit einer Schallquelle in einem der beiden Rdume erzeugten raumlich und
zeitlich gemittelten Schalldruckpegel, wobei die Schalliibertragung nur durch ein kleines technisches Bauteil
erfolgt (z. B. Liiftungsoffnungen, Elektrokabelkandle, Dichtungssysteme bei Durchfiihrungen), die wie folgt
bestimmt wird:

A
Dn'e == L1 - L2 - <101g <A_>) dB
0

Dabei ist A die dquivalente Schallabsorptionsflache im Empfangsraum, in Quadratmeter.

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dp e ist auf die dquivalente Schallabsorptionsfliche (4g) im Empfangsraum normiert;
Ap =10 m2,

Anmerkung 2 zum Begriff:  Diese Grofde muss nach ISO 10140-1:2016, Anhang E, bestimmt werden.
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3.2.3

Einfiigungsdimpfung

D

<eines Bauteils> Minderung des Schallleistungspegels an einem bestimmten Ort hinter dem Bauteil infolge
der Einfiigung des Bauteils in einen Kanal anstelle eines hartwandigen Kanalabschnitts

Anmerkung 1 zum Begriff:  Diese Gréfle muss nach ISO 7235 bestimmt werden.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Bei Bauteilen, fiir welche dieses Dokument nicht gilt, sollten gleichwertige Verfahren
angewandt werden.

3.3 Weitere Begriffe und Gréf3en

331
Schalldruckpegel

Ly

Schallmaf} des im Gebaude und von zum Gebdude gehdrenden Schallquellen erzeugten Schalls an einem
Aufpunkt aufderhalb des Gebdudes, das in der Regel nach den vor Ort herrschenden Erfordernissen
(Festlegung geeigneter Messpunkte, Mittelungszeiten und Betriebsbedingungen der Quelle) ermittelt wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Schalldruckpegel wird iiblicherweise A-bewertet angegeben.

3.3.2
Gesamtausbreitungsdampfung
Aot

Schallpegeldifferenz zwischen der abgestrahlten Schallleistung und dem Schalldruck an einem Aufpunkt im
Abstand d von der Gebdudehtille infolge aller Ausbreitungseinfliisse

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ausbreitungseinfliisse umfassen geometrische Divergenz, Luftabsorption, Bodeneinfliisse,
Abschirmung usw.

3.3.3

Diffusititsterm

Ca

Pegeldifferenz zwischen dem Schalldruckpegel in einem Abstand von 1 m bis 2 m von der nach innen

weisenden Bauteiloberfliche und dem Intensititspegel des senkrecht auf dasselbe Bauteil einfallenden
Schalls

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Fir ein diffuses Feld und reflektierende Wénde ist der Diffusititsterm ;= -6 dB; unter
abweichenden Bedingungen kann er einen Wert zwischen 0 dB und -6 dB annehmen.

3.34

Innenschalldruckpegel

Lp,in

Schalldruckpegel im Innern des Gebdudes im Abstand von 1 m bis 2 m vom betrachteten Bauteil oder
Segment der Gebaudehiille

Anmerkung 1 zum Begriff:  Bei einem diffusen Schallfeld entspricht dies dem mittleren Schalldruckpegel im diffusen
Schallfeld.

3.35
punktférmige Ersatzschallquelle
Punktschallquelle, bei der der abgestrahlte Schall derselbe wie bei einem Segment der Gebaudehiille ist

Anmerkung 1 zum Begriff: Das Segment kann aus einem oder mehreren Bauteilen oder einer oder mehreren
Offnungen bestehen.
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4 Berechnungsmodell
4.1 Allgemeine Grundlagen

Der Gesamtschalldruckpegel an einem Aufpunkt in einem bestimmten Abstand von einem Gebdude wird
durch die folgenden Beitrage ermittelt:

— Schall, der von den die Gebdudehiille bildenden Bauteilen infolge des innen herrschenden
Schalldruckpegels abgestrahlt wird;

— Schall, der von einzelnen Schallquellen abgestrahlt wird, die im oder auf3en am Gebdude montiert sind;

— Schallausbreitung im Freien (Einfliisse des Abstands, der Luftabsorption, des Bodens, von Ab-
schirmungen und Reflexionen usw.).

Die Schallabstrahlung von der Gebdudehiille darf durch die Abstrahlung einer oder mehrerer punktférmiger
Ersatzschallquellen dargestellt werden. Jede Punktschallquelle kann den Beitrag eines Segments der
Gebdudehiille oder einer Gruppe von einzelnen Schallquellen darstellen. Die Anzahl der notwendigen
Punktschallquellen, die das Gebdude ausreichend gut nachbilden, hingt vom Abstand eines jeden
Aufpunktes vom Gebdude und von der Anderung der Ausbreitungsbedingungen ab. Im Allgemeinen wird die
Gebaudehtille durch mindestens eine Punktschallquelle fiir jede Seite, d.h. Wande und Dachflachen,
dargestellt. Haufig sind jedoch fiir jede Seite mehrere Punktschallquellen notwendig.

Der Schalldruckpegel an einem Aufpunkt auferhalb des Gebaudes wird dann nach der Gleichung (1) aus den
Beitragen der einzelnen punktférmigen Ersatzschallquellen ermittelt:

Lp = LW + DC - AtOt (1)
Dabei ist

L, der Schalldruckpegel am Aufpunkt auf3erhalb des Gebaudes infolge der Schallabstrahlung einer
punktfédrmigen Ersatzschallquelle, in Dezibel;

Ly  der Schallleistungspegel der punktférmigen Ersatzschallquelle, in Dezibel;

D.  die Richtwirkungskorrektur der punktférmigen Ersatzschallquelle in Richtung des Aufpunktes,
in Dezibel;

Aot die im Verlauf der Schallausbreitung von der punktformigen Ersatzschallquelle zum Aufpunkt
auftretende Gesamtausbreitungsddmpfung, in Dezibel.

Das in diesem Dokument beschriebene Berechnungsmodell ist beschrankt auf die Berechnung des
Schallleistungspegels von punktférmigen Ersatzschallquellen fiir die Bauteile und Offnungen in der
Gebadudehiille auf der Grundlage von Daten iiber

— den Innenschalldruckpegel und
— die Bauteile, die die Gebaudehiille bilden.

Das Modell gibt auch Hinweise darauf, in welchem Maf3 Richtwirkungskorrekturen fiir verschiedene Bauteile
erwartet werden kénnen. Der Innenschalldruckpegel wird im Allgemeinen der dquivalente Schalldruckpegel
fiir eine festgelegte Mittelungszeit nach den einschlagigen Anforderungen sein. Es kénnen jedoch auch
andere Pegelarten verwendet werden, z.B. der Spitzenwert des Pegels. Die Berechnung des
Innenschalldruckpegels ist nicht Gegenstand dieses Dokuments.
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Die Berechnung des Beitrags einer einzelnen Schallquelle ist nicht Gegenstand dieses Dokuments.

Die fiir die Vorausberechnung des  Schalldruckpegels am  Aufpunkt erforderliche
Gesamtausbreitungsdampfung A,,; kann nach den verfiigbaren Verfahren fiir die Berechnung der

Schallausbreitung im Freien abgeschatzt werden. Dabei kann die Schallquelle als punktférmig angenommen
werden. Die Berechnung dieser Ausbreitungseffekte ist nicht Gegenstand dieses Dokuments.

ANMERKUNG Ein solches Verfahren wird in ISO 9613-2 angegeben, wo die Gesamtausbreitungsdimpfung mit A
bezeichnet wird. Die Gesamtausbreitungsddmpfung ergibt sich aus der Addition der Ddmpfung infolge bestimmter
Ausbreitungseinfliisse, wie z. B. geometrischer Divergenz, Luftabsorption, Bodeneffekt, Abschirmung usw.

Fiir einfache Ausbreitungsbedingungen wird jedoch im AnhangE ein Verfahren zur Abschitzung des
Schalldruckpegels gegeben.

Ein Berechnungsbeispiel wird in Anhang G gegeben.
4.2 Ermittlung punktformiger Ersatzschallquellen
Die zur Schallabstrahlung beitragenden Bauteile werden in zwei Gruppen eingeteilt:

— ebene Strahler wie z. B. Bauteile der Gebaudehiille, d. h. Wande, Dach, Fenster, Tiren, einschliefilich
kleiner Bauteile mit einer Fliche von typischerweise weniger als 1 m2 wie z. B. Gitter und Offnungen;

— groRere Offnungen mit einer Flidche von typischerweise 1 m2 oder mehr, d. h. grofRe Liiftungséffnungen,
offene Tiiren und offene Fenster.

Zur Berechnung der Schallausbreitung aufierhalb des Gebdudes kann jedes Bauteil durch eine punktférmige
Ersatzschallquelle dargestellt werden. Das Gebdude darf jedoch ebenfalls in groflere Segmente unterteilt
werden, die jeweils durch eine punktférmige Ersatzschallquelle dargestellt werden. Fiir die Bildung der
Segmente gelten die folgenden Regeln:

— die Bedingungen fiir die Schallausbreitung bis zu den nachsten interessierenden Aufpunkten (4,,,) sind
fiir alle Bauteile eines Segments gleich;

— der Abstand zum néachsten interessierenden Aufpunkt ist grofler als das Doppelte der grofiten
Abmessung des betreffenden Segments;

— flir die Bauteile eines Segments ist derselbe Innenschalldruckpegel anzusetzen;
— fiir die Bauteile eines Segments ist dieselbe Richtwirkung anzusetzen.

Ist mindestens eine dieser Bedingungen nicht erfiillt, sind andere Segmente zu wahlen, z. B. durch Unter-
teilung in kleinere Segmente, bis alle Bedingungen erfiillt sind.

Soweit nicht durch das Schallausbreitungsmodell anderweitig vorgegeben, wird die punktformige
Ersatzschallquelle, die ein vertikal angeordnetes Segment nachbildet, bei halber Breite und auf zwei Dritteln
der Hohe des Segments angeordnet; in allen anderen Fillen ist sie im Mittelpunkt des Segments anzuordnen.
4.3 Ermittlung des Schallleistungspegels der punktférmigen Ersatzschallquellen

4.3.1 Allgemeines

Fiir jedes Segment wird der Schallleistungspegel aus folgenden Eingangsdaten ermittelt:

10
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— Innenschalldruckpegel: L ;.;
— Schallddimm-Maf} eines grofden Bauteils i der Gebaudehtille: R;;

— Norm-Schallpegeldifferenz eines kleinen Bauteiles i: Dy,  ;;

— EinfigungsddmpfungsmafR eines Schalldampferbauteils fiir die Offnung i: D;;

— Fliche des Bauteils oder der Offnung i: S;.

4.3.2 Segment von strukturellen Elementen der Gebaudehiille

Der Schallleistungspegel fiir die punktférmige Ersatzschallquelle wird durch die Gleichung (2) bestimmt:

S
LW = Lp,in + Cd — R, + 10 lgS_ (2)
0
Dabei ist
Lyin der Schalldruckpegel im Abstand von 1 m bis 2 m von der Innenseite des Segments, in Dezibel;

Cq der Diffusitatsterm fiir das Innenschallfeld am Segment, in Dezibel;
R’ das Bau-Schallddmm-Maf3 fiir das Segment, in Dezibel;

S die Flache des Segments, in Quadratmeter;

So die Bezugsflache, in Quadratmeter; Sy =1 m?2.

Das Bau-Schallddmm-Maf3 fiir das Segment ergibt sich aus den Daten der zusammengefassten Bauteile i,
nach der Gleichung (3):

m S m+n A
R'=-101g (Z§‘10-R1/10 + Z ?Olo—Dn,e,i/m) 3)

i=1 i=m+1

Dabei ist
R, das Schalldamm-Maf des Bauteils i, in Dezibel,;
S; die Flache des Bauteils i, in Quadratmeter;

Dy e die Norm-Schallpegeldifferenz fiir das kleine Bauteil i, in Dezibel;

Ay die Bezugsabsorptionsflache, in Quadratmeter; Ay = 10 m2;
m die Anzahl grof3er Bauteile im Segment;
n die Anzahl kleiner Bauteile im Segment.

Anhang B enthalt Angaben zum Innenschalldruckpegel und zur Diffusitit des Schallfeldes. Diese hdngen ab
von der Art des umschlossenen Raumes und von den inneren Bedingungen fiir die Bauteile der
Gebaudehtille.

11
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ANMERKUNG 1 Fir ein ideales diffuses Schallfeld und nichtabsorbierende Bauteile ist im Allgemeinen C4 = -6 dB;

fiir Rdume, wie sie im industriellen Umfeld iiblich sind mit nicht absorbierenden Segmenten an der Innenseite ist ein
Wert von Cy = -5 dB geeigneter.

ANMERKUNG 2 Der Beitrag des Koérperschalls zur Schallabstrahlung ist im Modell nicht beriicksichtigt. Er konnte in
grober Naherung durch ein korrigiertes Schalldimm-Maf3 beriicksichtigt werden; in Anhang C werden hierzu einige
Hinweise gegeben.

Anhang C enthélt Angaben tiber das anzusetzende Schallddmm-Maf.
4.3.3 Aus Offnungen bestehendes Segment

Der Schallleistungspegel fiir die punktférmige Ersatzschallquelle wird durch die Gleichung (4) bestimmt:

o

S.
Ly =Ly + Cq+101g E S—llo-Di/lo (4)
0
i=1

Dabei ist

S; die Flache der Offnung i, in Quadratmeter;

D, das Einfiigungsdampfungsmaf des Schalldidmpfers in der Offnung i, in Dezibel;

0 die Anzahl der Offnungen im Segment.

Die Berechnung des Schallleistungspegels wird auf der Grundlage von akustischen Daten fiir die Bauteile in
Frequenzbdndern (Terz- oder Oktavbinder) durchgefiihrt. Die Berechnung wird mindestens fiir die
Oktavbander mit Mittenfrequenzen von 125 Hz bis 2 000 Hz oder die Terzbdnder mit Mittenfrequenzen von
100 Hz bis 3 150 Hz durchgefiihrt. Liegen akustische Daten fiir einen weiterreichenden Frequenzbereich vor,
so konnen die Berechnungen auf diesen nach oben oder unten erweiterten Frequenzbereich ausgedehnt
werden. Angaben zur Luftschallddmmung im tieferen Frequenzbereich bis zu 50Hz koénnen
ISO 12354-1:2017, Anhangl, entnommen werden. Die Aspekte der Messung der Schallddmmung von
Fassaden im tiefen Frequenzbereich am Bau werden in ISO 16283-3 eingehend behandelt.

ANMERKUNG  Fiir eine grobe Abschédtzung kann es ausreichend sein, das Modell direkt auf A-bewertete Pegel und
Einzahlangaben der Bauteileigenschaften in Ubereinstimmung mit ISO 717-1 anzuwenden. Hinweise dafiir sind im
Anhang F gegeben.

4.4 Ermittlung der Richtwirkungskorrektur fiir eine punktformige Ersatzschallquelle

Die Richtwirkungskorrektur D, enthilt die den abstrahlenden Bauteilen und Offnungen eigene Richtwirkung,
die durch das Richtwirkungsmafi D; beschrieben wird. Sie kann ebenfalls den Einfluss benachbarter
schallharter Oberflichen (Reflexion und Abschirmung) enthalten, was durch das Raumwinkelmafd D,
beschrieben wird.

Fiir eine bestimmte Richtung muss die Richtwirkungskorrektur nach Gleichung (5) berechnet werden:

12
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4
De =Dy + Do =Dy +101g— (5)

Dabei ist

D, das Richtwirkungsmafi, in Dezibel;
Dy das Raumwinkelmaf3, in Dezibel;

0 der Raumwinkel, in den hinein abgestrahlt wird, in Steradiant.

Ob das Raumwinkelmaf in der Richtwirkungskorrektur beriicksichtigt werden muss oder nicht, hangt von
dem zur Anwendung gebrachten Ausbreitungsmodell ab. Werden Reflexionen am Boden und an anderen
Oberflachen durch Spiegelschallquellen beriicksichtigt, muss das Raumwinkelmaf$ mit D = 0 dB angesetzt

werden. Handelt es sich jedoch bei den reflektierenden Flichen um Teile der Gebaudehtille selbst, so wird
empfohlen, die Einfllisse dieser Flachen durch das Raumwinkelmaf$ zu beriicksichtigen. Bei der Angabe der
Richtwirkungskorrektur muss daher das Mafd des eingeschlossenen Raumwinkels eindeutig angegeben
werden.

Anhang D enthélt Angaben zur Richtwirkungskorrektur.
4.5 Einschrinkungen

Obwohl grofde, homogene Bauteile, z. B. eine komplette Seitenwand, eine spezielle Richtcharakteristik auf-
weisen konnen, bei der die Abstrahlung bevorzugt in bestimmte Richtungen erfolgt, sind diese Einfliisse im
Modell nicht berticksichtigt.

Der mogliche Beitrag von Korperschall durch Maschinen im Gebaude ist nicht im Modell enthalten, jedoch
werden in Anhang C Hinweise auf eine ndherungsweise Beriicksichtigung gegeben.

5 Genauigkeit

Die Vorhersagegenauigkeit des gegebenen Modells hiangt von einer Vielzahl von Faktoren ab: der
Genauigkeit der Eingangsdaten, der Ubereinstimmung der Bausituation mit dem Modell, der Art der
beteiligten Bauteile, der Geometrie der Bausituation, der Art der zu berechnenden Grofie und der handwerk-
lichen Qualitdt bei der Bauausfithrung. Daher ist eine allgemeine Angabe iliber die Genauigkeit fiir alle Arten
von Situationen und Anwendungen nicht moéglich. Vielmehr miissen Daten tliber die Genauigkeit durch
Vergleich der Ergebnisse von Modellberechnungen mit verschiedenen Situationen am Bau gesammelt
werden.

Es ist ratsam, bei der Anwendung einer Vorhersage die Eingangsdaten zu variieren. Dies gilt insbesondere in
komplizierten Bausituationen und bei selten vorkommenden Bauteilen mit fragwiirdigen Eingangsdaten. Die
erhaltene Variation der Ergebnisse liefert einen Eindruck von der zu erwartenden Genauigkeit in diesen
Situationen unter Annahme einer dhnlich guten Bauausfiihrung.

13
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Anhang A
(normativ)

Liste der Formelzeichen

Tabelle A.1 — Liste der Formelzeichen

Zeichen Physikalische Grof3e Einheit
Ay Bezugsabsorptionsfliche; Ay = 10 m2 m?
Aot Gesamtausbreitungsddmpfung infolge Ausbreitung im Freien, ausgehend von dB

einer Punktschallquelle
A’tot,]- geschatzte Gesamtausbreitungsddmpfung infolge Ausbreitung im Freien fiir eine dB
vereinfachte Ausbreitungssituation fiir eine Gebaudeseite

Cq Diffusitatsterm fiir das Innenschallfeld an einem Segment oder einer dB

Gebaudeseite
o Schallgeschwindigkeit in Luft (ungefahr 340 m/s) m/s
D. Richtwirkungskorrektur fiir eine punktférmige Ersatzschallquelle dB
D, Richtwirkungsmaf3 fiir eine punktférmige Ersatzschallquelle dB
Dg Raumwinkelmaf? flir eine punktférmige Ersatzschallquelle dB
Dy e Norm-Schallpegeldifferenz fiir ein kleines Bauteil i dB
D, Einfiigungsdampfungsmaf fiir einen Schalldimpfer fiir Offnung i dB
d Abstand vom Aufpunkt zur Mitte der Gebaudeseite m
d; senkrechter Abstand vom Aufpunkt zur Gebdudeseite m
d Bezugsabstand; dy = 1 m m
f Frequenz Hz
hq, hy senkrechte Abstdande zu den beiden Begrenzungen einer Gebaudeseite von der m
Projektion des Aufpunktes auf die Gebaudeseite

i Zahlindex fiir ein Bauteil oder eine Offnung, das/die zu einem Segment des —
Gebaudes gehort

j Zahlindex fiir ein Segment oder eine Gebdudeseite —

I, I, horizontale Abstiande zu den beiden Begrenzungen einer Gebdudeseite von der m
Projektion des Aufpunktes auf die Gebaudeseite

Lya Schalldruckpegel an einem Aufpunkt im Abstand d aufderhalb des Gebdudes dB bezogen

auf 20 pPa

Lyin Schalldruckpegel im Abstand von 1 m bis 2 m von der Innenseite eines Segments | dB bezogen
oder einer Gebaudeseite auf 20 pPa

Ly Schallleistungspegel einer punktférmigen Ersatzschallquelle dB bezogen

auf 1 pW
14
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Zeichen Physikalische Grof3e Einheit
m Anzahl der grofden Bauteile im Segment oder in der Gebaudeseite j —
n Anzahl der kleinen Bauteile im Segment oder in der Gebaudeseite j —
0 Anzahl der Offnungen im Segment oder in der Gebaudeseite j —
R; Schallddmm-Maf3 des Bauteils i dB
R’ Bau-Schallddmm-Maf? fiir ein Segment oder eine Gebaudeseite dB
S; Flache des Bauteils oder der Offnung i m?
S Flache eines Segments oder einer Gebaudeseite m?
So Bezugsflache; S, = 1 m? m?2
O] Winkel zwischen der Ausrichtung einer punktférmigen Ersatzschallquelle und °
der Richtung von dieser Quelle zum Aufpunkt
[0) Raumwinkel, in den die Abstrahlung erfolgt ST
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Anhang B
(informativ)

Schallfeld im Gebiaudeinnern

Der Innenschalldruckpegel, der fiir die Vorausberechnung der Schallabstrahlung relevant ist, ist der
Schalldruckpegel in einem Abstand von 1 m bis 2m von der Innenseite der Gebdudehiille. Er wird als
Eingangswert flir das in diesem Dokument beschriebene Modell betrachtet. Dieser Schalldruckpegel kann
sich aus Messungen unter den tatsdchlichen Gegebenheiten, Messungen in dhnlichen Situationen oder aus
Berechnungen, z.B. mittels empirischer Modelle, mittels Modellen mit Spiegelschallquellen oder mittels
Modellen mit Strahlverfolgungstechniken (Ray-Tracing) ergeben.

Der Wert des Diffusitatsterms C4 wird beeinflusst vom Grad der Diffusitat des Schallfeldes im Gebaudeinnern

und der raumseitigen Absorption des betrachteten Segments der Gebaudehdille. In Tabelle B.1 sind Angaben
zu diesem Wert flir verschiedene Rdume enthalten.

Tabelle B.1 — Angaben zum Wert des Diffusititsterms fiir verschiedene Raume auf der Grundlage
einer allgemeinen Beschreibung der Rdume und értlicher Oberflicheneigenschaften der Innenseite

der Gebdudehiille
Cq
Situation

dB
relativ kleine, gleichférmige Raume (diffuses Feld) vor reflektierender Oberflache -6
relativ kleine, gleichformige Raume (diffuses Feld) vor absorbierender Oberflache -3
grofde, flache oder lange Hallen, viele Schallquellen (durchschnittliches Industriegebdude) vor -5
reflektierender Oberflache
Industriegebdude, wenige dominierende und gerichtet abstrahlende Schallquellen vor -3
reflektierender Oberflache
Industriegebdude, wenige dominierende und gerichtet abstrahlende Schallquellen vor 0
absorbierender Oberflache
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Anhang C
(informativ)

Schalldamm-Mafd

Die Schalldimm-Mafie von Bauteilen kdnnen sowohl durch Messungen im Priifstand nach ISO 10140-2 als
auch durch Messungen der Fassadenschalldimmung am Bau nach ISO 16283-3 gewonnen werden. Einige
Angaben iiber das Schallddmm-Mafd nach diesen Normen sind auch in ISO 12354-1 und ISO 12354-3
enthalten.

Die Abmessungen der Bauteile und die Befestigungsverfahren weichen jedoch im Allgemeinen deutlich von
den bei Priifstandmessungen verwendeten ab. Dies kann zu grofien Abweichungen zwischen den aus
Priifstandmessungen gewonnenen akustischen Daten der Bauteile und den Werten in der tatsichlichen
Situation fiithren. Darliber hinaus wird das Schallddmm-Mafd von miteinander verbundenen Bauteilen
gewohnlich durch die Schalliibertragung iiber die Stofdstellen zwischen den Bauteilen und die Abdichtung
von Schlitzen und kleinen Offnungen begrenzt. Diese Ubertragung ist schwer vorhersagbar und wird im
Allgemeinen durch Messungen im Priifstand nicht angemessen nachgebildet. Aus diesen Griinden wird
dringend empfohlen, Daten zu verwenden, die aus reprasentativen Messungen am Bau gewonnen wurden.
Werden Werte aus Priifstandmessungen verwendet, ist es ratsam, das sich ergebende Schalldimm-Maf3 fiir
ein Segment in jedem Frequenzband auf einen praktischen Héchstwert zu begrenzen, der fiir die Art der
Konstruktionen und die betrachtete Situation zutreffend ist.

Eine Direktanregung des Gebdudes durch Schallquellen in seinem Innern fithrt zur Kérperschalliibertragung

durch das Gebaude, die zur Schallabstrahlung beitragen konnte. Eine Abschatzung dieses Beitrags kann in
Ubereinstimmung mit den entsprechenden Abschnitten von EN 12354-5 gewonnen werden.
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Anhang D
(informativ)

Richtwirkung der Schallabstrahlung

D.1 Allgemeines

Grofde homogene Konstruktionen besitzen oberhalb der kritischen Frequenz eine Richtwirkung, die
insgesamt zu einer hoheren Schallabstrahlung parallel zur Ebene als in senkrechter Richtung fiihrt. Aufgrund
von Inhomogenitéten in praktischen Ausfithrungen und Undichtigkeiten ist dies in der Regel jedoch nicht
von grofder Bedeutung. Grofde ebene Konstruktionen strahlen Schall im Wesentlichen nur in eine Halbkugel
ab, d. h. der Raumwinkel, in den die Abstrahlung erfolgt, betragt 2 =2 m, was zu D.= +3 dB fiihrt. In der

Praxis schwankt die Richtwirkungskorrektur vor einer Ebene zwischen D, = +5 dB und D_= —5 dB. Es darf
ein Mittelwert von D, = 0dB fir Abstrahlwinkel zwischen 0° und 90° bezogen auf die Flachennormale
angenommen werden.

D.2 Offnungen

Offnungen strahlen im Allgemeinen hauptsichlich senkrecht zur Offnungsfliache ab. Das Richtwirkungsmaf
schwankt in grober Naherung zwischen D;=+2 dB and D; = —10 dB. Wird ein Schallddmpfer angebracht

(Absorptionsschallddmpfer, ausgekleideter Kanal), kann die Richtwirkung senkrecht zur Offnungsfliche
noch ausgepragter sein.

Bei einer Offnung in einer Ebene oder nahe (d. h. im Abstand von weniger als einer Wellenlinge) bei einer
oder mehreren reflektierenden Flachen kann der Einfluss dieser Ebenen durch die Richtwirkungskorrektur
beriicksichtigt werden, indem der Raumwinkel betrachtet wird, in den hinein Schall abgestrahlt werden
kann. Liegt die Offnung weit von der Ebene entfernt, z. B. am Ende eines Kanals, der durch die Ebene
hindurchtritt, erfolgt die Abstrahlung in alle Richtungen, und die Richtwirkungskorrektur sollte
ausschliefllich das Richtwirkungsmaf der Offnung selbst beinhalten. Die Ebene wird dann im Rahmen der
Ausbreitungsrechnung als reflektierendes Objekt berticksichtigt.
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Anhang E
(informativ)

Vereinfachtes Modell zur Vorausberechnung der Auf3enschalldruckpegel

Durch das vereinfachte Modell entféllt die Notwendigkeit, ein Gitter von punktférmigen Ersatzschallquellen
zu konstruieren. Dies wird dadurch erreicht, dass das Ergebnis der Gitterberechnung unter einschrankenden
Randbedingungen angegeben wird, so dass sich der Schalldruckpegel des von der Gebaudeseite
abgestrahlten Schalls unmittelbar ergibt. Dieses Verfahren gilt fiir die folgenden Situationen:

— derselbe Innenschalldruckpegel gilt fiir den gesamten Teil der jeweiligen Gebdudeseite;

— der Abstand zum Aufpunkt ist relativ klein;

— der Abstand von grofRen Offnungen zum Aufpunkt ist grof3 gegeniiber deren Abmessungen;
— Beitrége einzelner Schallquellen werden nicht berticksichtigt;

— zwischen der Gebaudehiille und dem Aufpunkt sind keine Abschirmungen vorhanden;

— die Geldndeoberflache ist grofdtenteils hart.

Der Abstand zur Seite des Gebdudes darf im Verhéltnis zu den Gebdudeabmessungen klein sein, er darf aber
nicht so grof? sein, dass meteorologische Einfliisse (weniger als etwa 100 m) oder Strahlungsbeitrdge von
anderen Gebdudeseiten wesentlich wiirden. Die letztgenannte Annahme trifft gewohnlich zu, solange der
Pegel der von der jeweiligen anderen Seite des Gebdudes abgestrahlten Schallleistung nicht wesentlich
grofier ist als fiir die betrachtete Gebadudeseite.

Es wird angenommen, dass die betrachtete Gebdudeseite den Schall gleichférmig iiber die gesamte Flache
abstrahlt, sodass sich ein Gesamtschallleistungspegel ergibt. Durch die Nachbildung der Gebaudeseite durch
mehrere identische punktférmige Ersatzschallquellen kann die Dampfung infolge geometrischer Divergenz
fir die Gebadudehiille als Ganzes aus der Dampfung infolge geometrischer Divergenz fiir eine
Punktschallquelle ermittelt werden, indem unter Annahme einer fiir den betrachteten Abstand
ausreichenden Punktschallquellendichte tber alle punktformigen Ersatzschallquellen summiert wird.
Zusammen mit der Abstrahlung der Seite des Gebdudes in eine Viertelkugel, die durch die Gebaudeseite
selbst und den harten Boden begrenzt wird, ergibt sich daraus ein Ausdruck fiir die
Gesamtausbreitungsdampfung, der fiir dieses vereinfachte Modell als geschatzte
Gesamtausbreitungsdampfung A", ; bezeichnet wird.

Durch die Annahme, dass die Abstrahlung nur in einen Viertelraum hinein erfolgt, was wiederum zu einem
Beitrag von +6 dB zur Richtwirkungskorrektur vor der Gebdudeseite fiihrt, sind die sich ergebenden
Schalldruckpegel im Allgemeinen sichere Schitzungen. In den Fallen, wo der Boden zwischen dem Gebadude
und dem Aufpunkt im Wesentlichen absorbierende Eigenschaften hat, wird der Schalldruckpegel hochstens
um einige wenige Dezibel tiberschatzt.

Der resultierende Schalldruck am Aufpunkt vor einer Gebdudeseite ergibt sich aus der Gleichung (E.1):
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L, = 101g (10"werm0 + 10"w0) — 4", (E.1)
Dabei ist

Ly e der Schallleistungspegel der gesamten Seite der Gebdudehtille, in Dezibel;
Ly, derSchallleistungspegel fir die (Gruppe von) Offnungen in der Gebaudeseite, in Dezibel;

A’y die geschatzte Gesamtausbreitungsddmpfung aufgrund von geometrischer Divergenz,
Richtwirkung und Bodeneffekt, die sich nach dem vereinfachten Ausbreitungsmodell fiir die
Gebaudeseite ergibt, in Dezibel.

Der Schallleistungspegel fiir die betrachtete Seite der Gebadudehiille als Ganzes und fiir die betrachtete
zusammengefasste Gruppe von Offnungen wird nach 4.3 berechnet.

Flir Aufpunkte vor der betrachteten Gebaudeseite ergibt sich die geschitzte Gesamtausbreitungsddmpfung
aus Gleichung (E.2) (siehe Bild E.1):

Alr = —101g % <tan‘1 é—ll + tan™! é—i) (tan_1 Z—i + tan™? Z—i) (E.2)
Dabei ist

d, der senkrechte Abstand vom Aufpunkt zur Ebene der Gebaudeseite, in Meter;

S die Flache der Gebaudeseite, in Quadratmeter;

Sy die Bezugsflache, in Quadratmeter; Sy = 1 m?2;

I, I,  die horizontalen Abstiande zu den beiden Begrenzungen der Gebaudeseite von der Projektion
des Aufpunktes auf die Gebaudeseite, in Meter;

hy, h,  die vertikalen Abstande zu den beiden Begrenzungen der Gebaudeseite von der Projektion des
Aufpunktes auf die Gebdudeseite, in Meter.

ANMERKUNG 1 Bei der Herleitung dieser Gleichung ausgehend von der Abstrahlung von Punktschallquellen wurde
eine Ndherung verwendet, die fiir Abstande gilt, die grofs sind im Verhéltnis zu den Abmessungen der abstrahlenden
Gebaudeseite. Jedoch hat sich gezeigt, dass hieraus fiir kleinere Abstinde Werte resultieren, die nachgewiesenermafien
realistischer sind als die sich bei korrekter Herleitung ergebenden. Dies liegt an der tatsdchlichen Richtwirkung einer
abstrahlenden Gebaudeseite.

ANMERKUNG 2 Fir einen Aufpunkt vor der Seitenmitte (d =d |, I; =1,, h; = h,) vereinfacht sich die Gleichung wie
folgt:

1 __—tan™!

, 4S, H
At0t=—101g§tan 2d ﬁ

Dabei ist
L die Breite (=21, =2 1,);
H die Hohe der schallabstrahlenden Flache in Meter; (S = L H).

ANMERKUNG 3 Fiir einen Abstand, der grofier als die grofdte Abmessung der Gebdudeseite ist, vereinfacht sich die
Gleichung fiir die Dampfung wie folgt:
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, So
AtOt = _10 lg m

Dabei ist d der Abstand zur Mitte der Ebene in Meter.

h
/ :

2
Legende
1 Gebaudeseite
2 Aufpunkt

Bild E.1 — Veranschaulichung der geometrischen Situation bei einer schallabstrahlenden
Gebdudeseite und einem Aufpunkt

Wenn die Projektion des Aufpunkts aufierhalb der schallabstrahlenden Fliache S liegt, werden die kleinsten
Werte von | und/oder h negativ eingesetzt, d.h. der entsprechende tan1-Term wird von dem jeweils
anderen subtrahiert. Anderenfalls werden beide Abstdnde / und/oder h positiv eingesetzt.

Der Schalldruckpegel in einem Abstand, der wesentlich kleiner ist als die Abmessungen der Gebdudeseite,
kann oOrtlich von dem berechneten mittleren Pegel abweichen, wenn die Schalldimm-Mafle der
zusammengefassten Teile sehr stark schwanken oder der Abstand zu Offnungen und Schallquellen zu gering
ist.

Da der Dampfungsterm frequenzunabhdngig ist, konnen die Berechnungen des A-bewerteten
Schalldruckpegels aus den A-bewerteten Schallleistungspegeln unmittelbar durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG 4 Bei einem Aufpunkt in sehr geringem Abstand von z.B. 1 m von einem Teil der Gebaudehiille kann
unter der Annahme, dass der Aufpunkt wesentlich weiter vom Boden entfernt ist als von der Geb&dudehiille, in den
Gleichungen (2), (E.1) und (E.2) die Bodenreflexion vernachldssigt und wie folgt vereinfacht werden:

Lygoim = Ly + C,— R +4

Diese Beziehung kann zur Abschidtzung des Bau-Schallddmm-Mafies dieses Teils der Gebdudehiille aus
Messungen vor Ort benutzt werden.
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AnhangF
(informativ)

Anwendung des Modells auf Einzahlangaben

F.1 Allgemeines
In einigen Fallen sind nur der A-bewertete Schalldruckpegel innerhalb des Gebdudes und die bewerteten

Daten der die Gebaudehiille bildenden Bauteile bekannt. In diesen Fallen konnen die folgenden Leitlinien zur
Ermittlung eines groben Schitzwerts der A-bewerteten Schallleistungspegel nach 4.3 angewandt werden.

F.2 Eingangsdaten
Folgende Eingangsdaten sind in Betracht zu ziehen:

— der A-bewertete Schalldruckpegel L in Dezibel innerhalb des Gebaudes;

pAjin

— das bewertete Schalldimm-MafR R, und die Spektrum-Anpassungswerte C und Cy, in Ubereinstimmung
mit ISO 717-1 der grofien Bauteile der Gebdudehiille;

— die bewertete Norm-Schallpegeldifferenz D, , ,, fir das Bauteil und die Spektrum-Anpassungswerte C
und C,, in Ubereinstimmung mit ISO 717-1 der kleinen Bauteile der Gebaudehiille.

F.3 Modell fiir Einzahlangaben

In Ubereinstimmung mit Gleichung (F.1) wird der A-bewertete Schallleistungspegel Ly, der von einem
Segment von Bauteilen der Gebdudehiille abgestrahlt wird, wie folgt abgeschatzt:

, S
LWA = LpA,in_ 6 — XAS+ 10 lg S_O (Fl)
Dabei ist
Lopin der A-bewertete Schalldruckpegel im Abstand von 1m bis 2m von der Innenseite des

Segments j, in Dezibel;

Xps die Kenngrofie fiir die A-bewertete Schallpegeldifferenz beim Durchgang durch das Segment j
bei einem Quellenspektrum s, in Dezibel;

S die Flache des Segments j, in Quadratmeter;
So die Bezugsflache, in Quadratmeter; Sy =1 m2.

ANMERKUNG In einigen Landern wird X'y; als bewertetes Schallddmm-Maf R', angegeben und X'y, als bewertetes
Schallddmm-Maf3 R' ..

Die Kennzeichnung der A-bewerteten Schallpegeldifferenz fiir das Segment ergibt sich aus den Daten der
zusammengefassten Bauteile i nach Gleichung (F.2):
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m m
M Ay
X’ =—-10 1 Z 1 10_(Rw,i+cs,i)/10 Z - 10_(Dn,e,w,1+cs,i)/10 F.2
i=1 i=1
Dabei ist
Ry, das bewertete Schalldimm-Maf3 des Bauteils i, in Dezibel;
Dy ewi die bewertete Norm-Schallpegeldifferenz eines kleinen Bauteils i, in Dezibel;
Csi der Spektrum-Anpassungswert des Bauteils i fiir das Spektrum s, in Dezibel;
S; die Flache des Bauteils i, in Quadratmeter;
Ay die Bezugsabsorptionsflache, in Quadratmeter; A, = 10 m2;
m die Anzahl der groféen Bauteile des Segments;
n die Anzahl der kleinen Bauteile des Segments.

In ISO 717-1 bezieht sich das Spektrums=1 auf A-bewertetes Rosa Rauschen, wobei der Spektrum-
Anpassungswert mit C bezeichnet wird; dieses Spektrum gilt auch fiir Gerdusche in Betrieben, bei denen
mittel- und hochfrequentes Gerdausch vorherrscht (ISO 717-1:2013, Anhang A). Das Spektrum s = 2 bezieht
sich auf A-bewerteten Strafdenverkehrslarm, wobei der Spektrum-Anpassungswert mit C. bezeichnet wird;

dieses Spektrum gilt auch fiir Betriebe, in denen tief- und mittelfrequentes Gerdusch vorherrscht sowie fiir
Diskotheken.

F.4 Einschriankungen

Da das Verfahren fiir die Beurteilung der Einzahlangaben des Schalldimm-Mafies ein Spektrum im
Gebaudeinnern mit vorherrschend hohen oder niedrigen Frequenzen voraussetzt, hdngt die Genauigkeit des
geschitzten A-bewerteten Schallleistungspegels von der Ubereinstimmung zwischen dem tatsdchlichen
Spektrum des Schalls im Gebdudeinnern und dem gewihlten festgelegten Spektrum in Ubereinstimmung mit
ISO 717-1 ab. Der A-bewertete Schallleistungspegel kann jedoch fiir solche Spektren, bei denen die
bestimmenden Gerduschanteile bei Frequenzen um und unterhalb 250 Hz liegen, immer noch zu gering
eingeschatzt werden.

Das Schallfeld im Gebaudeinnern sollte diffus sein. Diese Bedingung wird in abgeschlossenen, vergleichs-
weise gleichférmigen Radumen mit geringer Schallabsorption erfiillt.

23



Normen-Download-Beuth-BKS Ingenieursgesellschaft fiir Stadt-; Raum- und Umweltplanung mbH-KdNr.8118813-LfNr.9270996001-2020-03-26 14:55

DIN EN ISO 12354-4:2017-11
ENISO 12354-4:2017 (D)

Anhang G
(informativ)

Berechnungsbeispiel

G.1 Bausituation

G.1.1 Allgemeines

Industriegebaude, Breite 60 m, Lange 100 m, Héhe 10 m (siehe Bild G.1)

Seite 1,10 m X 60 m: 100 mm Leichtbeton mit grofRem Industrietor 6 m X 4 m;

Seite 2,10 m X 100 m: 100 mm Leichtbeton mit Verglasung liber die gesamte Linge; Hohe 1 m, 4 mm
Glas, teilweise zu offnen;

Seite 3,10 m X 60 m: 100 mm Leichtbeton mit einer kleinen Tir 1 m X 2 m;

Seite 4,10 m X 100 m:  wie Seite 2, mit schallgedampfter Liiftungsoffnung (Gesamtéffnung 1 m X 4 m);

Seite 5,60 m X 100 m:  biegeweiches Metalldach mit fiinf verglasten Oberlichtern (2 m X 2 m) auf der
Mittellinie.

Legende

1, 2, 3,4 Gebiudeseiten
A Dach

Bild G.1 — Darstellung eines Gebdudes als Beispiel
Der Schalldruckpegel in der Ndhe der Wande und des Dachs ist gleich, siehe Aufstellung in Tabelle G.1.
Die akustischen Eigenschaften der Gebaudebauteile sind in Tabelle G.2. angegeben.

Weder das Dach noch die Wande haben eine schallabsorbierende Innenverkleidung. Der Mindestabstand fiir
interessierende Aufpunkte ist 50 m von den Gebaudeseiten.
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Tabelle G.1 — Innenschalldruckpegel in Oktavbiandern

Oktavbander
Stufe Hz
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lp,in dB bezogen auf 20 uPa 70 74 76 72 70 67 62 57

G.1.2 Akustische Daten fiir Bauteile

Tabelle G.2 — Akustische Daten fiir die Bauteile des Gebdudes als Eingangswerte fiir die

Berechnungen
. Oktavbandmittenfrequenzen
Grofde
Bauteil Hz

dB 63 125 250 500 1k | 2k | 4k | 8k
100 mm Leichtbeton R?2 32 36 36 33 39 49 57 63
4 mm Glasfenster R?2 15 19 23 25 25 25 25 25
Industrietor RP 21 23 28 30 30 30 30 30
normale Tir RP 13 17 22 25 25 25 25 25
Dachkonstruktion RP 16 24 27 30 37 44 47 49
Glasbauteile fiir das Dach Rb 9 11 15 22 26 30 30 30
Liftungsschalldampfer Da 0 4 11 13 10 8 8 5
a8 Daten aus Priifstandmessungen.
b Daten aus Messungen am Bau.

G.2 Ergebnisse des vollstindigen Modells
G.2.1 Punktféormige Ersatzschallquellen

Aus dem Mindestabstand d =50 m ergeben sich folgende zuldssige Hochstabmessungen der Segmente
(siehe Bild G.2):

— Wandsegment = 1/4 2 d = 17,7 m, woraus sich Segmente von 10 m x 20 m ergeben;

— Dachsegment = 1/4v/2 (d + 30) = 28,3 m, woraus sich Segmente von 20 m x 20 m ergeben;
— Seite 1: drei punktférmige Ersatzschallquellen; j = 1 mit Tor, j = 2,3 ohne Tor;

— Seite 2: fiinf punktformige Ersatzschallquellen; j = 1 bis 5, alle identisch;

— Seite 3: drei punktférmige Ersatzschallquellen; j = 1 mit Tor, j = 2,3 ohne Tor;

— Seite 4: sechs punktformige Ersatzschallquellen; j = 1 bis 5 identische Segmente der Gebdudehdille, j = 6
fiir Offnungen;
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— Seite 5: 15 punktférmige Ersatzschallquellen; j=1 bis 5 identische Dachsegmente mit biegeweichen
Glasbauteilen, j = 6 bis 15 identische Dachsegmente ohne Glas.

Legende

1, 2, 3,4 Gebaudeseiten
5 Dach

Bild G.2 — Darstellung der Einteilung des Gebédudes in Segmente
G.2.2 Schallleistungspegel

Fiir jedes Segment ergibt sich der Schallleistungspegel aus den Eingangsdaten und den Gleichungen (2) bis
(5). In den Tabellen G.3 bis G.7 ist dies fiir die Segmente jeder Gebdudeseite dargestellt.

Tabelle G.3 — Berechnung des Schallleistungspegels fiir Segmente der Gebdudeseite 1

Oktavbandmittenfrequenzen
Segmente Grofie Hz
63 125 | 250 500 1k 2k 4k 8k
alle Segmente Lyin 70 74 76 72 70 67 62 57
alle Segmente C4 Anhang B -5 -5| 5| 5| 5| -5 | =5 -5
Segmente der R’, Gleichung (3), 282 (3081|339 | 318 | 348 | 364 | 365 36,5
Gebaudehiille mit Tor [Wand + Tor?
(=1)
101g S/S, 23 23 23 23 23 23 23 23
Ly, Gleichung (2) | 598 | 61,2 | 60,1 | 58,2 | 53,2 | 48,6 | 43,5 38,5
D, Anhang Db 0 0 0 0 0 0 0 0
Segmente der R’, Gleichung (3), 32 36 36 33 36 39 40 40
Gebaudehiille ohne Tor [Wand2
(=23)
101gS/S, 23 23 23 23 23 23 23 23
Ly, Gleichung (2) 56 56 58 57 52 46 40 35
D, Anhang DP 0 0 0 0 0 0 0 0
2 Das Bau-Schalldimm-MaR ist auf 40 dB beschrinkt, um der Situation am Bau Rechnung zu tragen.
b Ein RaumwinkelmaR von 3 dB fiir die Richtungen vor der Gebdudeseite ist eingeschlossen.
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Tabelle G.4 — Berechnung des Schallleistungspegels fiir Segmente der Gebidudeseite 2

Oktavbandmittenfrequenzen
Segmente Grofde Hz
63 125 250 | 500 1k 2k 4 k 8 k

alle Segmente Ly in 70 74 76 72 70 67 62 57
alle Segmente Cq Anhang B -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5
Segmente der R’, Gleichung (3), | 24,2 28,0 30,8 30,6 | 32,8 33,7 | 33,8 33,8
Gebaudehtille (j = 1 bis |Wand + Glas?
5)

101gS/S, 23 23 23 23 23 23 23 23

Ly, Gleichung (2) | 63,8 | 64,0 | 63,2 | 59,4 | 552 | 51,3 | 46,2 | 41,2

D, Anhang Db 0 0 0 0 0 0 0 0

a Das Bau-Schallddmm-Maf ist auf 40 dB beschrdnkt, um der Situation am Bau Rechnung zu tragen.

b Ein Raumwinkelmaf3 von 3 dB fiir die Richtungen vor der Gebdudeseite ist eingeschlossen.
Tabelle G.5 — Berechnung des Schallleistungspegels fiir Segmente der Gebdudeseite 3
Oktavbandmittenfrequenzen
Segmente Grofde Hz
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
alle Segmente Lyin 70 74 76 72 70 67 62 57
alle Segmente C4 Anhang B -5 -5 -5 =5 -5 =5 -5 -5
Segmente der R’, Gleichung (3), | 29,4 | 32,6 | 33,8 32,0 | 35,9 38,4 | 38,7 | 38,8
Gebaudehiille mit Tor |Wand + Tor?
G=1)
101gS/S, 23 23 23 23 23 23 23 23
Ly, Gleichung (2) | 58,6 | 59,4 | 60,2 | 58,0 | 52,1 | 46,6 | 41,3 | 36,2
D, Anhang Db 0 0 0 0 0 0 0 0
Segmente der Ly und D, wie Gebaudeseite 1,j=2,3
Gebaudehiille ohne Tor
(=23)
a  Das Bau-Schalldimm-Maf ist auf 40 dB beschrinkt, um der Situation am Bau Rechnung zu tragen.
b Ein RaumwinkelmaR von 3 dB fiir die Richtungen vor der Gebdudeseite ist eingeschlossen.
Tabelle G.6 — Berechnung des Schallleistungspegels fiir Segmente der Gebiudeseite 4
Oktavbandmittenfrequenzen
Segmente Grofde Hz
63 125 | 250 500 |1k |2k | 4k 8k
alle Segmente Lyin 70 74 76 72 70 | 67 62 57
alle Segmente Cq Anhang B -5 -5 -5 -5 | -5|-5| =5 -5
Segmente der Gebaude- |Lyy wie Gebdudeseite 2,j =1 bis 5
hiille (j = 1 bis 5)
Segment der Offnungen |D 0 4 11 13 10 8 8 5
(G=6)
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Oktavbandmittenfrequenzen

Segmente Grofde Hz
63 125 | 250 | 500 |1k |2k | 4k 8k
101g S;/S, 6 6 6 6 6 6 6 6
S; =4 m?
Ly, Gleichung (4) 71 71 66 60 61 | 60 55 53
D, Offnung in einer 3 3 3 3 3 3 3 3
Ebene, Anhang D2

a

Ein Raumwinkelmaf3 von 3 dB fiir die Richtungen vor der Gebdudeseite ist eingeschlossen.

Tabelle G.7 — Berechnung des Schallleistungspegels fiir Segmente der Gebidudeseite 5 (Dach)

Oktavbandmittenfrequenzen

Segmente Grofde Hz
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k

alle Segmente Lyin 70 74 76 72 70 67 62 57
alle Segmente C4 Anhang B -5 -5 =5 -5 =5 -5 =5 -5
Segmente mit Glas |R’, Gleichung (3), 15,8 23,2 26,3 29,8 36,5 43,1 45,3 46,5
(j = 1bis 5) Dach + Glas

101gS/S, 26 26 26 26 26 26 26 26

Ly, Gleichung (2) 752 | 71,8 | 70,7 | 63,2 | 54,5 | 449 | 37,7 | 31,5
Segmente ohne R’, Gleichung (3), 16 24 27 30 37 44 47 49
Glas (j = 6 bis 15) |Dach

101gS/S, 26 26 26 26 26 26 26 26

Ly, Gleichung (2) 75 71 70 63 54 44 36 29

D, Anhang D2 0 0 0 0 0 0 0 0

a

Ein Raumwinkelmaf3 von 3 dB fiir die Richtungen vor der Gebdudeseite ist eingeschlossen.

G.3 Ergebnisse nach dem vereinfachten Modell

Der Schallleistungspegel fiir eine Gebaudeseite wird wie in G.2 berechnet, hier durch Behandlung der
gesamten Gebdudeseite als ein Segment. Der Gesamtschallleistungspegel fiir jede Gebaudeseite kann damit
auch aus den Ergebnissen in den Tabellen G.3 bis G.7 durch Addition der Schallleistungspegel aller Segmente
einer Gebdudeseite hergeleitet werden. In Tabelle G.8 sind die Ergebnisse fiir alle Gebdudeseiten
einschliefilich des A-bewerteten Schallleistungspegels angegeben.
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Tabelle G.8 — Berechnung der A-bewerteten Schallleistungspegel Ly, 5 fiir Gebaudeseiten

Ly Oktavbandmittenfrequenzen
A-bewertet
(dB bezogen auf pW) Hz
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Seite 1 62,4 63,3 63,6 62,2 57,2 51,8 | 46,3 | 41,3 62,9
Seite 2 70,8 71,0 70,2 66,4 62,2 58,3 | 53,2 | 48,2 68,3
Seite 3 61,8 62,2 63,6 62,1 56,8 51,0 | 45,2 | 40,2 62,6
Seite 4 74,3 74,4 72,2 67,9 65,1 62,6 | 57,5 | 54,5 70,9
Seite 5 (Dach) 86,8 83,0 82,0 74,8 65,9 56,1 | 48,4 | 41,8 76,6

Das Ergebnis fiir den Schalldruckpegel ergibt sich aus der Gesamtausbreitungsdampfung fiir jede Seite in
Abhingigkeit vom Abstand und der relativen Lage des Aufpunktes. Da diese Dampfungsterme fiir das
vereinfachte Modell frequenzunabhdngig sind, kann die Berechnung direkt die A-bewerteten
Schalldruckpegel ergeben. In Tabelle G.9 sind die Ergebnisse nach Berechnungen mit Hilfe der
Gleichungen (E.1) und (E.2) fiir einige Aufpunkte jeweils vor der Mitte von Gebdudeseite1l und
Gebadudeseite 4 zusammengestellt.

In diesem Beispiel ist der Schallleistungspegel fiir die Gebdudeseite 1 wesentlich geringer als derjenige des
Daches oder der Gebdudeseite 4. Daher ist es mdglich, dass der Schalldruckpegel in einem gréfieren Abstand
fiir diese Seite zu niedrig geschatzt wird, da die Abstrahlung von anderen Gebdudeseiten nicht beriicksichtigt
wird. Fiir Seite 4 wird dies nicht der Fall sein.

Tabelle G.9 — Berechnung der A-bewerteten Schalldruckpegel an Aufpunkten jeweils vor der Mitte
der Gebdudeseiten 1 und 4 (siehe Bild G.1)

L, Gebdudeseite 1 | L, Gebdudeseite 4
Abstand d Grofde

dB dB

5m Lwa 62,9 70,9
A’y Gleichung (E.2) 26,3 28,3

LpA, Gleichung (E.1) 36,6 42,6

25m Ly 62,9 70,9
A’y Gleichung (E.2) 34,4 35,6

LpA, Gleichung (E.1) 28,5 35,3
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