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Dr.-Ing. Yves Wild

von der Handelskammer Hamburg 6ffentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger
fur Kaltetechnik, Klima- und Luftungstechnik sowie Heizungstechnik

Expertise

« Kaltetechnik

« Luftungstechnik
* Heizungstechnik

* ... und Spezialitaten

— Kihltransport (inkl. Schaden)

* LKW, Kihlcontainer, Kiihlschiffe / Kiihlcontainerschiffe,
Luftfracht

— Regelungstechnik
— Korrosion
— Schall
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Yves Wild

Sachverst'éndig_er fur
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a- und LUhungstcchmk
sowie
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Betrachtete Schallquellen

« Kalteanlagen
— Verdichter

— Lufter fur Ruckkuhler,
Verdampfer, VerflUssiger ...

 Liuftungsanlagen
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Messung starisn




Emissionen vs. Immissionen

Emissionsort: Ausbreitungsweg Immissionsort:
Schallleistung / Transmission « Schalldruckpegel
Schalldruckpegel

(S ) @



Addition / Subtraktion von Schallquellen

Addition zweler Schallquellen

p p
P12 = 10-logso - (10 + 10 10) [dB(A)]

Subtraktion zweier Schallquellen

p1 P2
p1—2 = 10 -logqo - (10 10 — 10 10) [dB(A)]

Schallquelle 1

30,0 dB(A)

Schallquelle 2

30,0 dB(A)

Summe

33,0 dB(A)

Summe

53,0 dB(A)

e

Schallquelle 2

50,0 dB(A)

Schallquelle 1

50,0 dB(A)

} e

Dr.-Ing. Yves
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Einfluss Abstand

Entfernungsbedingte Pegelabname:
Zunehmende Entfernung » schwacheres Gerausch

&) .
Lpz = Lpl — 20 - ]Og — AL, = Schallpegelabnahme zwischen Standort 1 und 2
r L, = Schallpegel am Standort 1 [dB]

L,, = Schallpegel am Standort 2 [dB]

)
ALp = 20 - log — r; = Entfernung zur Schallquelle am Standort 1 [m]
&} r, = Entfernung zur Schallquelle am Standort 2 [m]

. Ar
- r,=2-1 »AL, ~ —6dB
!L”l Ly,

Doppelte Entfernung: -6 dB

2
Dr.-Ing. Yves
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Einschlagige Technische Regeln (Auswahl)

Aul3enbereich:
« TALarm
Innenbereich:

 DIN EN 16798-1 Energetische Bewertung von Gebauden - Luftung von
Gebauden

« EN 16798-1 Energetische Bewertung von Geb&auden - Luftung von Gebauden
« DIN 4109-1 Schallschutz im Hochbau (nicht durch Nutzer beeinflussbar)

« DIN EN ISO 10052:2010-10 Akustik — Messung der Luftschalldammung und
Trittschallddmmung und des Schalls von haustechnischen Anlagen in
Gebauden

« Schallnormen EN ISO 16032:2004
 Diverse Forderrichtlinien

Dr.-Ing. Yves
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DIN EN ISO 16032 - Definitionen

LS max

LS max,nT

LS max,n

Leg

Leq max,nT

Leq max,n

max. Schalldruckpegel in Oktavbandern mit Zeitbewertung ,,S*

max. Schalldruckpegel in Oktavbandern mit Zeitbewertung ,S*
& Nachhallzeit von 0,5 s standardisiert

max. Schalldruckpegel in Oktavbandern mit Zeitbewertung ,.S*
& aquivalente Schallabsorptionsflache von 10 m2 normiert

aquivalenter Dauerschalldruckpegel in Oktavbandern

aquivalenter Dauerschalldruckpegel in Oktavbandern
Zeitbewertung ,S* & Nachhallzeit von 0,5 s standardisiert

aquivalenter Dauerschalldruckpegel in Oktavbandern mit
Zeitbewertung ,S" & aquivalente Schallabsorptionsflache von
10 m2 normiert

Nachhallzeit: Zeit, in der sich der Schalldruckpegel nach
Abschalten der Schalquelle um 60 dB verringert [s]

Ly=L —10 -long0 [dB]

Dabei ist:

L kann Lg ymax, Lr max: Leq SE€IN

T die gemessene Nachhallzeit in
Sek.

To=05s

AgT
L,=L —10 -log0’16v
Dabei ist:

L kann Lg ymax, Lr max) Leq SEIN

T die gemessene Nachhallzeit [s]
V' das Raumvolumen [m3]

A, die aquivalente Bezugs-
Schallabsorptionsflache 10 m?

0,16 besitzt die Einheit [s/m]

Dr.-Ing. Yves
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D|N EN |SO 10052 =— Akustik — Messung der

Luftschalldammung und Trittschalldammung und des Schalls von
haustechnischen Anlagen in Gebauden

6.3.3 Schalldruckpegel von haustechnischen Anlagen

e istim Raum zu messen

« zwei feste Positionen

* Position 1 akustisch harteste Oberflachen mit einem Abstand von 0,5 m zu Wanden
« Position 2 im Hallfeld des Raumes

* Abstand zu allen Schallquellen mind. 1,5 m

* 3 Messungen: 1x Position 1 & 2x Position 2
* mind. ein vollstandiger Ublicher Betriebszyklus der Anlage

Lxy Lxy,. Lxy3
10 10 410 10 410 10
LXY =10 loglO ) 3 [dB] Dr.-Ing. Yves
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D|N EN |SO 10052 =— Akustik — Messung der

Luftschalldammung und Trittschalldammung und des Schalls von
haustechnischen Anlagen in Gebauden

3.15 Standard-Schalldruckpegel von haustechnischen Anlagen

LXY,nT =Lyy—k [d B]

mit Nachhallmalf? k

1 (Ts00 + T1000 * T2000
fe=10"-log -3 - T, Ts9o = Nachhallzeit bei 500 Hz
0 500 —
T1000 = Nachhallzeit bei 1000 Hz
T,000 = Nachhallzeit bei 2000 Hz
T, = Bezugsnachhallzeit

Dr.-Ing. Yves
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D|N EN |SO 10052 =— Akustik — Messung der

Luftschalldammung und Trittschalldammung und des Schalls von
haustechnischen Anlagen in Gebauden

3.16 Norm-Schalldruckpegel von haustechnischen Anlagen

Ao-T,
Lyyn = Lxy —k —10-log;o (0’;6_(;,) [dB]

Dabei ist
Lyy der Schalldruckpegel von haustechnischen Anlagen;
das Volumen des Empfangsraumes, in Kubikmeter,

k das Nachhallmal®.

in dem Fall wird k aus dem arithmetischen Mittelwert der Nachhallzeit berechnet, gemessen in
Oktavbandern 500 Hz, 1 kHz und 2 kHz.

K=101g "3 [(Teoo *+ Ts 000 * T2000)Tal
Iy die Bezugsnachhallzeit (T; = 0,5 s);
4y die Bezugsabsorptionsflache (45 =10 m?2); und

0,16 hat die Einheit s/m.
Dr.-Ing. Yves
[ ]
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DKV 2022

TA Larm

6.1 Immissionsrichtwerte flr
Immissionsorte auf3erhalb von
Gebauden

Die Immissionswerte fir den Beurteilungspegel
betragen flr Immissionsorte aul3erhalb von Gebauden

A.1.3 Mal3geblicher Immissionsort

a) Bei bebauten Flachen 0,5 m aul3erhalb vor der
Mitte des geodffneten Fensters des vom Gerdusch am
starksten betroffenen schutzbeditrftigen Raumes nach
DIN 4109 (1989). Bei Schallmessungen nach TA Larm

wird in der Regeldie_ EFrequenzbewertung A und die
Zeitbewertung F henutzt.

Magdeburg, 17.11.2022

a) | Industriegebiet 70 dB(A)
b) | Gewerbegebiet 65 dB(A) tags
50 dB(A) nachts
c) | Kern-, Dorf-und | 60 dB(A) tags
Mischgebieten 45 dB(A) nachts
d) [ Allgemeines 55 dB(A) tags
Wohn- und 40 dB(A) nachts
Kleinsiedlungs-
gebiet
e) | Reines 50 dB(A) tags
Wohngebiet 35 dB(A) nachts
f) Kurgebiet, fur 45 dB(A) tags
Krankenhauser 35 dB(A) nachts
und
Pflegeanstalten

Einzelne kurzzeitige Gerauschspitzen dirfen die
Immissionsrichtwerte am Tage um nicht mehr als
30 dB(A) und in der Nacht um nicht mehr als 20

dB(A) Uberschreiten.

Folie 14
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DIN EN 16798-1
(2022-03)
Energetische
Bewertung von
Gebauden - Luftung
von Gebauden

» Gerausche von TGA-Systemen kdnnten
Nutzer stéren & bestimmungsgemaliie
Nutzung des Raums/Gebaudes
verhindern oder verschlechtern.

7U beurteilen

zur Berlcksichtig
des Raums

Gebaude

Art des Raums

Aquivalenter
Dauerschallpegel
LAeq,nT [dB(A)]

Wohngebaude

Schlafzimmer

challabsorption

Versammlungsorte |Hor- und Zuschauersale <30 <35 <35
Bibliotheken <30 <30 <35
Kinos <30 <35 <35
Museen <30 <30 <35
Geschéftsgebiete | Ladengeschéfte <40 <45 <50
Kaufhduser, Superméarkte <40 <45 <50
Krankenhauser Schlafzimmer <25 <30 <35
Stationen <25 <35 <35
Hotels
Empfang, Eingangsbereiche <35 <45 <45
Blros Kleine Bliros <30 <35 <35
Birolandschaften <35 <35 <45
Konferenzraume <30 <35 <40
Restaurants Cafeterien <35 <45 <50
Bars, Speiserdume <35 <45 <50
Kichen <50 <55 <60
Schulen Klassenrdaume <30 <35 <35
Turnhallen <45 <45 <50
Sport Uberdachte Sportstatten <45 <45 <50
Allgemein Wirtschaftsrdume, Flure <35 <40 <45
Toiletten <40 <45 <50
Die angegebenen Werte beziehen sich auf die von TGA-Systemen verursachten
Gerausche innerhalb des betrachteten Raums.
Dr.-Ing. Yves
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Gebaude Art des Raums Aquivalenter

Dauerschallpegel
EN 16/98-1 Lo B
(2 O 1 9 = O 5) Homieaue

. Versammlungsorte |Hor- und Zuschauersale <24 <28 <32

E t h Bibliotheken <25 | =30 | =35
nerge ISC e K:nc;s <24 <28 <32
Museen <28 <32 <36

B eW e rt u n g V O n Geschéftsgebiete | Ladengeschéfte <35 <45 <50
. . Kaufhauser, Supermarkte <40 <40 <45

G e b au d e n - L u ft u n g Krankenhauser Schlafzimmer <25 <30 <35

Stationen <32 <36 <40

Von GebéUden Hotels

Empfang, Eingangsbereiche <30 <35 <40

Biros Kleine Biiros <30 <35 <40
Bilrolandschaften <35 <40 <45
Konferenzraume <30 <35 <40
Restaurants Cafeterien <35 <40 <45
Bars, Speiserdume <32 < 36 <40
Kichen <45 <50 <55
Schulen Klassenraume <30 <34 <38
Turnhallen <35 <40 <45
Sport Uberdachte Sportstatten <35 <40 <45
Allgemein Wirtschaftsrdume, Flure <35 <40 <45
Toiletten <35 <45 <55

Die angegebenen Werte beziehen sich auf die von TGA-Systemen verursachten
Gerausche innerhalb des betrachteten Raums.

Dr.-Ing. Yves
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Gebaude Art des Raums Aquivalenter Gebéaude Art des Raums Aquivalenter
Dauerschallpegel Dauerschallpegel
LAeq,nT [dB(A)] LAeq,nT [dB(A)]
Wohngebaude Wohngebaude

Schlafzimmer

| Schlafzimmer

Versammlungsorte |Hor- und Zuschauersale <30 <35 <35 Versammlungsorte |HOr- und Zuschauersale <24 <28 <32
Bibliotheken <30 <30 < Bibliotheken <25 <30 <35
Kinos <30 <35 <35 Kinos <24 <28 <32
Museen <30 <30 <35 Museen <28 <32 <36
Geschéftsgebiete | Ladengeschéfte <40 <45 <50 Geschéftsgebiete | Ladengeschéfte <40 <45 <50
Kaufhduser, Superméarkte <40 <45 <50 Kaufhduser, Superméarkte <40 <45 <50
Krankenhauser Schlafzimmer <25 <30 <35 Krankenhauser Schlafzimmer <25 <30 <35
Stationen <25 <35 <35 Stationen <32 <36 <40
- - T -
Hotels Hotels
Empfang, Eingangsbereiche <35 <45 <45 Empfang, Eingangsbereiche <30 <35 <40
Blros Kleine Bliros <30 <35 <35 Blros Kleine Bliros <30 <35 <40
Birolandschaften <35 <35 <45 Birolandschaften <35 <40 <45
Konferenzraume <30 <35 <40 Konferenzraume <30 <35 <40
Restaurants Cafeterien <35 <45 <50 Restaurants Cafeterien <35 <40 <45
Bars, Speiserdume <35 <45 <50 Bars, Speiserdume <32 < 36 <40
Kichen <50 <55 <60 Kichen <45 <50 <55
Schulen Klassenraume <30 <35 <35 Schulen Klassenrdaume <30 <34 <38
Turnhallen <45 <45 <50 Turnhallen <35 <40 <45
Sport Uberdachte Sportstétten <45 <45 <50 Sport Uberdachte Sportstétten <35 <40 <45
Allgemein Wirtschaftsrdume, Flure <35 <40 <45 Allgemein Wirtschaftsrdaume, Flure <35 <40 <45
Toiletten <40 <45 <50 Toiletten <35 <45 <55
Die angegebenen Werte beziehen sich auf die von TGA-Systemen verursachten Die angegebenen Werte beziehen sich auf die von TGA-Systemen verursachten
Gerausche innerhalb des betrachteten Raums. Gerausche innerhalb des betrachteten Raums.
Dr.-Ing. Yves
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D|N 4109-1 = in fremden schutzbedirftigen Raumen, erzeugt

von gebaudetechnischen Anlagen und baulich mit dem Gebaude
verbundenen Betrieben

Spalte 1 | 2 3 | 4
Gerauschquelle Maximal zulassige A-bewertete
Schalldruckpegel dB
Zeile .
Wohn-und Unterrichts- und
Schlafrdume Arbeitsraume
1 Sanitartechnik / Wasserinstallationen LaF maxn < 3020¢ LaF maxn < 3520¢
2 Hausinterne, fest installierte TGA sowie Garagen LaF maxn S 35°
3 Gaststatten inkl. Kiichen, Tags L.<35 L.<35
Verkaufsstatten, Betriebe usw | 6 Uhr bis 22 Uhr LAF maxn <45 LAF maxn S 45
4 Nachts L.£25 L.<35
Nach TAL&rm LAF max,n <35 LAF maxn <45

a Einzelne kurzzeitige Gerauschspitzen, die beim Betatigen der Armaturen und Gerate entstehen, sind derzeit nicht zu berticksichtigen.

b Voraussetzung zur Erfillung des zulassigen Schalldruckpegels:
Die Ausfuhrungsunterlagen missen die Anforderungen des Schallschutzes beriicksichtigen, d.h. zu den Baustellen missen die erforderlichen

Schallschutznachweise vorliegen

A RAordorm

Baals iaGRaRRRR IR = ks Bliadaadamiastallation hinzugezogen werden

Dr.-Ing. Yves
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D|N 4109'1 = Schutzbeddirftiger Raum in eigener Wohnung,
erzeugt von raumlufttechnischen Anlagen im eigenen Wohnbereich

Spalte 1 2 | 3

Gerauschquelle Maximal zulassige A-bewertete
Schalldruckpegel dB

Zeile
Wohn-und Kiichen
Schlafraume
1 Fest installierte TGA im eigenen Wohn- und LaF maxn < 30360 LaF maxn < 333000

Arbeitsbereich

a Einzelne kurzzeitige Gerauschspitzen, die beim die beim Ein- und Ausschalten der Anlagen auftreten, diirfen maximal 5 dB uberschreiten.

b Voraussetzung zur Erflllung des zulassigen Schalldruckpegels:

- Die Ausfiihrungsunterlagen miissen die Anforderungen des Schallschutzes beriicksichtigen, d.h. zu den Baustellen miissen die erforderlichen
Schallschutznachweise vorliegen
hulaidenisiikestitsiainninailiohans Rilsngeanan - pilahaakeae e aaiadlation hinzugezogen werden

Abweichend von DIN EN ISO 10052:2010-10, 6.3.3, wird au

Es sind um 5 dB hohere Werte zuléssig, sofern es sich um Dauergerausche ohne auffallige Einzelténe handelt

Dr.-Ing. Yves
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DlN EN 15251 = Eingangsparameter flir das Raumklima zur

Auslegung und Bewertung der Energieeffizienz von Gebauden —
Raumluftqualitat, Temperatur, Licht und Akustik

Tabelle E.1 — Beispiele fiir den A-bewerteten Auslegungs-Schalldruckpegel

Schalldruckpegel dB(A)
Gebidude Art des Raums
Typischer Bereich | Standard-Auslequngswert
Wohngeb&ude Wohnzimmer 25 bis 40
Schlafzimmer 20 bis 35
Hotels Eingangsbereich 35 bis 45 40
Empfangsraume 35 bis 45 40
Hotelzimmer (am Tag) 30 bis 40 35
Biros Kleine Biros 30 bis 40 35
Konferenzraume 30 bis 40 35
GrofRRraumburos 35 bis 45 40
Birozellen 35 bis 45 40

Dr.-Ing. Yves
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Schallmessungen in der Praxis

« LOftungs- und Kalteanlagen erzeugen
kontinuierliches Grundrauschen

» Gesuchtes Gerausch in der Regel recht leise
« Storgerausche (Autos, Vogel, Menschen etc.)

_ DKV2022  Magdeburg, 17412022 rie2r  Wid_



Messort
In der
Praxis

Messung in der Mitte w :
des Raums oder an
exponierten Stellen

(z. B. Kopfende Bett

in Schlafzimmern)

Dr.-Ing. Yves



Messgerate (Genauigkeit)

testo 816-1 - Schallpegelmessgerat

Dol N a3 6 20 Technische Daten
® Messbereich 30-130dB
Frequenzbereich | 20 Hz — 8 kHz
Genauigkeit +1,4 dB
Auflésung 0,1dB
Messtakt 0,5s
Zeitbewertung FAST 125 ms
SLOW 1s

Dr.-Ing. Yves
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Messgerate (Genauigkeit)
'i
|

Technische Daten

Messbereich

20 — 140 dB

Eigenrauschen

<18 dB Klasse 1
<21 dB Klasse 2

Frequenzbereich | 6,3 Hz — 20 kHz
Messtakt 10ms—-2s
Zeitbewertung FAST
SLOW
IMPULSE

Dr.-Ing. Yves
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Wichtig: Zeitbewertung

Lapeak T Spitzenmesswgrt, Impulsmessung (,peak”)
(Bewertungszeit 35 ms)

LarMax T Spitzenmesswert, Zeitbewertung ,schnell” (,fast®)
(Bewertungszeit 125 ms)

LasMax T Spitzenmesswe_rt, Zeitbewertung ,langsam*” (,slow")
(Bewertungszeit 1.000 ms)

Lpeg,T Mittelungspegel oder Aquivalenter Dauerschallpegel iber den
Aufzeichnungszeitraum (hier also z. B. 30 s)

L ASMin, T Minimalmessw_ert, Zeitbewertung ,langsam® (,slow)
(Bewertungszeit 1.000 ms)

L AFMin,T Minimalmesswc_ert, Zeitbewertung ,schnell” (,fast)
(Bewertungszeit 125 ms)

Dr.-Ing. Yves
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Wichtig: Zeitbewertung

L armin 305 VON Bedeutung

= der niedrigste Schalldruckpegel (Uber einen Bewertungszeitraum
von 125 ms) tiber 30 s

» Gerausche < 30 s keinen Einfluss

« Langanhaltende Stérgerausche kénnen nicht eliminiert werden

* An/Aus-Messung zur ldentifizierung der Gerauschquelle

Dr.-Ing. Yves
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Beispiel fur Audio-Signal

B

Dr.-Ing. Yves
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Beispiel fur Audio-Signal

¥

Sampling Rate:
44,1 kHz

Dr.-Ing. Yves
DKV 2022 Magdeburg, 17.11.2022 Folie 29 Wild



Beispiel fur Audio-Signal
::ml I I | Litier 2 ‘ | Storgerausche (hier Sprechen) | | | Liifter anl | ‘ “

8

Lifter aus Lifter aus

o A lr Alxusv{‘/ertdhgszéi{rau411F

Dr.-Ing. Yves
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Z . t b t
9,60 9,70 9,80 9,90 10,00 10,10 10,20 10,30 10,40 10,50 10,60 10,70 10,80 10,90 11,00 11,10 11,20 11,30 11,40 11,50 11,60 11,70 11,80 11,90 12,00 121
L L | L L L L L I | L L L | | L L L L L I | L L L I

- 125 ms — ,Fast"

——

uso- 35 ms — ,Peak”

|
|

uk HHH‘I :
1s—,Slow* \
om| Messwert = A-bewerteter RMS (iber Bewertungszeitraum

0,4

=]

£ 4

£
?

B

Dr.-Ing. Yves
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Zeitbewertung — RMS (root Mean square)

——RMS 10ms ==—=RMS 125ms ====RMS ls LUftel' an
Liift Fast Slow
0.00 d2 ufter an 7
\ Storgerausche (hier Sprechen)
/\

1000e8 (| {ifter aus \ A /
-20,00dB

Lifter aus
230,00 dB : :
-40,00dB / I

-50,00dB

-80,00dB AuswertungSZEi raum

-70,00dB
O 5g 04 5

Dr.-Ing. Yves
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Vergleich Fast ./. Slow

=—8—RMS 125ms =—=0=—=RMS 1s

A Storgerausche

\ WY

Grundgerausch Lufter




Ablauf Messung

Auswertungszeitraum 30s

* bei L,e: 240 Messwerte

* hieraus werden Min- und Max-Werte bestimmt

*  Larminaos ISt das gesuchte Grundgerausch

* An/Aus-Messung zur Identifizierung der Gerauschquellen
« Kontinuierliche Datenaufzeichnung

« evtl. andere Gerauschquellen subtrahieren, falls ahnlich laut
(33 dB(A) mit Anlage an, 30 db(A) Anlage aus >>> Anlage hat 30 dB(A))

Dr.-Ing. Yves
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Beils :)ielmessung
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Dr.-Ing. Yves
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Zusammenfassung

* Viele sehr detalllierte technische Regeln mit relativ
praxisfremden Messanforderungen

« Teilweise widersprichliche Grenzwerte

« Empfehlung fur Praxis:

— Geeignetes Messgerat verwenden (<= 20 dB(A), Fast-
Bewertung)

— Messung von Lrvin 305 - der niedrigste Schalldruckpegel (Uber
einen Bewertungszeitraum von 125 ms) tber 30 s

Dr.-Ing. Yves
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More information on



