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Zur Berechnung und Bewertung der Ausbreitung und einfachen Dadmpfung von Schall

1. Schalldruck p / Schalldruckpegel L,

Als Schalldruck p werden die hérbaren Druckschwankungen am Ort des Beobachters bezeichnet. Sie
nehmen mit der Entfernung ab und sind abhangig von der DAmpfung des Raumes. Der Schalldruck wird
in Pa angegeben, sein Pegel L, besitzt die Einheit dB. Er wird mit den Gblichen Messgeréten (Bruel +
Kjaer, Larson Davis) fir das ganze Spektrum oder ausgewahlte Frequenzbereiche gemessen.

2. Schallleistung P / Schallleistungspegel L,,

Die Schallleistung P beschreibt die von einer Schallquelle abgestrahlte Leistung. Sie kann nicht direkt
gemessen werden, sondern wird durch die Schallintensitét | [W/m2] und deren Hullflache S [mz], be-
rechnet. Die Schallintensitat wird mit speziellen Messgeraten erfasst.

P=1xS[W]
Die Schallleistung wird in W angegeben oder als logarithmischer Pegelwert in dB. Eine Schallleistung
von 1 W entspricht einem Schallleistungspegel L,, von 120 dB.

3. Zusammenhang zwischen Schalldruckpegel L, und Schallleistungspegel L,,

Zur Berechnung des Schalldruckpegels L, in RGumen muss neben dem direkten Schallanteil - beschrie-
ben durch die Lage der Schallquelle im Raum (Richtfaktor Q) und ihrem Abstand zum Messpunkt (d) [m]
- auch die akustische Eigenschaft des Raums (indirekter Schallanteil) beriicksichtigt werden. Nahe der
Quelle Uberwiegt Direktschall, so dass die akustischen Raumeigenschaften vernachlassigbar sind.

Ly=L,+10 x Ig{Q/(4 x & x &) + 4/A}[dB] ~ mit: A = Aquivalente Absorptionsflache [m?]
—

Y
direkter indirekter Schallanteil
mit: A= 0.163 x V/T; V= Raumvolumen [m?]
T = Nachhallzeit [s], (Zeit in der ein Schalldruckpegel nach beendeter Schallsen-
dung um 60 dB abfallt. Bsp. Biro ~0,35s, Konzertsaal ~1,5 — 3s)

Far den Richtfaktor Q gilt:

Richtfaktor | Abstrahlung Lage der Schallquelle

Q=1 kugelférmig in Raummitte

Q=2 halbkugelférmig auf Decke-, Boden- oder Wandmitte
Q=4 viertelkugelférmig | in einer Raumkante

Q=8 achtelkugelférmig | in einer Raumecke

4. Mittelung von Schallpegeln
Muss ein Mittelwert aus mehreren Schallpegeln gebildet werden (z.B. Messwerte), ist eine arithmetische
Mittelwertbildung zulassig, wenn die Differenz zwischen Kleinst- und Héchstwert <5 dB.

5. Addition von Schallpegeln
Fir die Addition mehrerer ungleicher Schallpegel gilt:

Liota = 10 x Ig(10""° + ...+ 10~7°) [dB] mit: L;...L, = zu addierende Schallpegel [dB]
Uberschlagsmassig kann folgende Tabelle angewendet werden. Dies gilt sowohl fiir die Pegel einzelner

Schallquellen als auch einzelner Frequenzen einer Schallquelle. Eine Erhéhung des Schallpegels um 10
dB entspricht einer wahrgenommenen Verdopplung der Lautstérke.

Differenz beider Einzelpegel [dB] Gesamtpegel lbertrifft den héheren Pegel um
0-1 3dB
2-3 2dB
4-9 1dB
>9 0dB

6. Filter / Bewertete Schallpegel dB (x)

Um Schallmessungen dem menschlichen Gehdr anzupassen, wurden verschiedene Filter (A-, B-, C-, D-
Filter) entwickelt. Diese korrigieren die Messwerte in einem gewissen Frequenzbereich. Das fur die
Haustechnik Ubliche A-Filter schwacht Bésse und H6hen ab und verstérkt den Bereich zwischen 1 und 5
kHz. Die Tabelle in 7. zeigt die wichtigsten Korrekturwerte fir den A-Bewertungsfilter.

Zehnder Group Management AG T. +41 (0)62 855 12 61 reiner.borsdorf@zehndergroup.com
Zehnder Technology
CH-5722 Granichen KI010D Grundlagen Schallausbreitung 08-0702.doc

er



zel'l“b

7. Dampfung von Schall

Die Wirkung von Schalldampfern ist stark frequenzabhangig. Tiefe Frequenzen sind schwieriger zu re-
duzieren. Zur Berechnung der Schallpegelreduzierung durch ein Luftverteilsystem wird die Pegelreduk-
tion je Frequenz von dem Pegel der Schallquelle subtrahiert (sh. Bsp.):

f [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 8000 | L4es. [dB]*
Lauene [dB] 74 69 60 54 48 45 33 75,4
ALverteilkasten [dB] -3,7 -5,2 -21,3 -31,5 -22,4 -25,2 -19,4 -33,3
AL 10m cTtube 75 [dB] -4 -6 -4 -2 -3 -10 0

AL pampter [dB] -16 -29 -43 -45 -47 -42 - 31 -50,8
AL, [dB] -26,1 -16,0 -8,6 -3,2 0 1,2 +1,0 -1,1

L eq. [dB] 24,2 12,8 -16,9 -27,7 -24.4 -31 -16,4 24,5

* Addition der Teilpegel zu Lges . Pkt. 5

8. Bau-Schallddmmmass R’
Mass zur Beschreibung des Schalldurchgangs durch ein Bauteil (z.B. eine Wand):

R =L;—L,+ 10 x Ig(S/A) [dB] mit: S = Flache des Trennbauteils [m2], (A sh. Pkt. 3)

Frequenzbezogenes Schallddmmmass einer Wand (Bergersches Massengesetz):
[Nur gultig fir einschalige Bauweise, diffusem Schallfeld und Frequenzen > 200 Hz;
flir < 200 Hz ist fir Schalldammung Biegesteifigkeit der Wand massgeblich]

R =20xIg(f) + 20 x Ig(M) — 47  [dB] mit: f = Frequenz [HZz]

M = flachenbezogene Masse [kg/m?]
Eine Verdopplung der Frequenz bewirkt eine Erhdhung des Schallddmmmasses um 6 dB, eine Halbie-
rung der flachenbezogenen Masse bewirkt eine Reduzierung um 6 dB.

9. Bau-Schallddmmmass von Bauteilen aus Elementen unterschiedlicher Dammung
R, =-10 x Ig{(S; x 107""° + S, x 107"?"°)/S}[dB] bzw.

R, =-10 x Ig{XS; x 107"%/5} [dB] fir mehr als zwei Teile

Beispiel: Ermittlung des Schallddmmmasses R’y, einer Decke (S = 50 m2) bei einer Reduktion der fla-
chenbezogenen Masse der Decke von My = 510 kg/m2 (18cm Beton+4cm Estrich) auf 380 kg/m2 in ei-
nem Bereich von (S, =2 m2) (z.B. durch eingelegte ComfoTube 90 im Bereich des Verteilkastens):

aus 8. folgt: flr 500Hz (fdr 60Hz)

Rw:” =20 x 1g(500 Hz) + 20 x Ig(510 kg/mz) —-47 =61dB (=42.7 dB)
Ry’ = 20 x 1g(500 Hz) + 20 x Ig(380 kg/mz) — 47 = 58.6 dB (= 40.2 dB)
Ry =-10 x Ig{(49 m®x 10> + 1 m* x 10" *®)/50 m?} =60.9 dB (= 42.6 dB)

Fazit: Die mittlere Schwachung des Schallddmmmasses der Decke ist vernachlassigbar, jedoch existiert
ein Bereich in dem die 6rtliche Schwachung knapp messbar ist.

10. Miindungstreflexion
Reduktion des Schallpegels am Luftaus-/-eintritt (eines Kanalsystems/Ventilators) aufgrund der Reflexi-
on der Schallenergie an den trageren Luftteilchen der Umgebung
AL, = 10 x Igf1 + (c/4nf)° * 41/(Q*Ser)} + m * {0,043 * Ig(fy, * Ser”’) - 0,003} [dB]
mit: ¢ = Schallgeschwindigkeit 343 m/s f;, = Oktavmittenfrequenz [Hz] Q=sh. Pkt. 3
Seif = Flache Luftauslass [m2] m = Lange/Hbhe des Luftauslasses
Die Miindungsreflexion ist nur bei kleinen Offnungen und tiefen Frequenzen von Bedeutung.

Beispiel: Ermittlung der Miindungsreflexion AL,, fir einen Zuluftdurchlass (Gittergrdosse: L = 0,26 m; H =
0,16m, m=L/H=1,6und Se =L*H=0,042 m?:

Position des Gitters fn =125 Hz fmn = 250 Hz
mittig in einer Wand (Q = 2) AL, =9,2dB AL, =4,6 dB
in einer Raumecke (Q = 8) AL, =4,5dB AL, =1,7dB
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