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Einleitung

Im Rahmen eines Forschungsvorhabens wurde an der HFT
Stuttgart die Messung und Berechnung der Schallerzeugung
und -Ubertragung von wandhingenden Heizungsgeriten
untersucht. Ausgangspunkt war dabei die Fragestellung,
inwiefern bestehende und zukiinftige Anforderungen an den
Schallschutz in Gebduden von den in Frage kommenden
Geriten eingehalten werden konnen. Dabei spielt eine Rolle,
dass die Gerdte zunehmend im Wohnbereich installiert
werden und die zukiinftigen Anforderungen der DIN 4109
auch Anforderungen im eigenen Bereich vorsehen werden
[1]. Grundsitzlich ist fir Heizgerite, wie auch fiir
haustechnische Anlagen im Allgemeinen, zu
beriicksichtigen, dass sie sowohl als Luftschall- als auch als
Korperschallquellen zu betrachten sind. Im Gegensatz zur
Luftschallerzeugung liegen bei der Erfassung der
Korperschalleigenschaften von Heizungsanlagen bislang
kaum Erfahrungen und messtechnische Methoden vor. Im
Rahmen der europdischen Normung wurden die
grundlegenden Fragestellungen zur Korperschallerzeugung
soweit bearbeitet, dass ein Normvorschlag in Form der
EN 15657-1 [2] zustande kam, der kiirzlich von den
Mitgliedsstaaten angenommen wurde. Die grundlegende
Idee fiir die Erfassung der Korperschallerzeugung besteht
dabei darin, dass die messtechnischen Untersuchungen an
einem Kleinpriifstand, dem SO genannten
Empfangsplattenpriifstand, erfolgen sollen. Im Gegensatz
zur festgelegten Situation in einem Installationspriifstand
sind die Messergebnisse nicht auf eine einzige (zuvor
definierte) Bausituation beschrinkt. Vielmehr konnen die
ermittelten Daten mit dem neuen Berechnungsverfahren der
EN 12354-5 [3] auf andere Gebéudesituationen umgerechnet
werden. Damit steht nun ein neues Verfahren zur Verfiigung,
das prinzipiell zur schalltechnischen Planung sowie fiir
Zwecke der Produktkennzeichnung und des optimierten
Produkteinsatzes (Gerduschprognosen) eingesetzt werden
kann. Bislang liegen jedoch fiir die Anwendung des
Berechnungsverfahrens fiir haustechnische Anlagen kaum
Erfahrungen vor. Im Rahmen des Forschungsvorhabens
wurde nun die Anwendung des Messverfahrens der
EN 15657-1 und des Berechnungsverfahrens der EN 12354-
5 fir eine Auswahl von vier repridsentativen,
wandhéngenden Heizgerdten, die mit Erdgas oder Heizdl
befeuert wurden, eingehend untersucht.

Quellencharakterisierung

Die  Charakterisierung der vier Heizgerite als
Korperschallquelle erfolgte am Empfangsplattenpriifstand.
Die Anwendbarkeit des Empfangsplattenverfahrens konnte
fiir die untersuchten Heizgerdte anhand der Messungen der
Quell- und Strukturadmittanzen an den jeweiligen
Aufhdngepunkten messtechnisch nachgewiesen werden. Die
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dabei ermittelten Quelladmittanzen waren dabei sehr viel
groBer als die der Empfangsstruktur, so dass die Heizgerdte
durchweg als Kraftquelle betrachtet werden kdnnen. Die
Korperschall-Leistung P der Quelle wird beim
Empfangsplattenverfahren indirekt iiber die Messung der
mittleren Schnelle auf der Platte beim Betrieb des Gerits
bestimmt. Dabei gilt folgender Zusammenhang:

[dB]

P:m-52~w-77 (1

Masse der Empfangsplatte
Mittlere Schnelle auf der Empfangsplatte

S < 3

Kreisfrequenz

Verlustfaktor der Empfangsplatte

Die Bestimmung der Luftschall-Leistung der Heizgerite
erfolgte nach dem Hiillflichenverfahren der DIN EN ISO
3744 [4]. Fir die Bestimmung der Korperschall- und
Luftschall-Leistungsdaten ~ wurden die  Gerdte im
sogenannten ,,Schonsteinfeger-Modus® betrieben. Diese
Betriebsart gewihrleistet fiir einen definierten Zeitraum den
Betrieb des Gerdtes bei maximaler Heizleistung und dient
normalerweise dem Schornsteinfeger zur Messung der
Schadstoffemissionen. Diese Betriebsart erscheint aber auch
fiir die schalltechnische Charakterisierung der Heizgerédte am
sinnvollsten, da dabei stets die maximalen Luft- und
Korperschallanteile berticksichtigt werden konnen. Die
Messungen wurden fiir alle Gerdte bei stationdrem Betrieb
durchgefiihrt. Wo erforderlich wurden fiir die in Frage
kommenden Gerdte auch instationdre Betriebszustinde
untersucht. Dabei ging es im Wesentlichen um die
Pegelspitzen, die beim automatischen Abschalten der Gerite
entstehen konnen.

Messungen in Gebiuden

Es sollte untersucht werden, inwiefern mit den aus der
Quellencharakterisierung gewonnenen Leistungsdaten der
Heizgerite eine verldssliche Prognose der in Gebduden zu
erwartenden  Schalldruckpegel auf der Basis des
Berechnungsmodells der EN 12354-5 zu erreichen ist. Dazu
wurden die zuvor untersuchten Gerdte in einem realen
Wohngebdude und in einem baudhnlichen Priifstand
eingebaut und praxisgerecht betrieben. Fiir beide Fille
wurden jeweils drei Ubertragungssituationen festgelegt, fiir
die die Schalliibertragung in direkt-benachbarte, diagonal-
benachbarte und flankierend-benachbarte Rdume untersucht
werden konnte. Neben den von den Heizgerdten in den
jeweiligen Empfangsrdumen erzeugten Schalldruckpegeln
wurden in den Gebduden auch die Bauteilkenndaten, wie
z.B. Schallddmm- und StoBstellendimm-Malle, mess-
technisch ermittelt.
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Abbildung 1 zeigt die bei diagonaler Ubertragung in einem
Gebédude fiir die vier untersuchten Heizgerdte gemessenen
Schalldruckpegel im Empfangsraum.
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Abbildung 1: Schalldruckpegel der vier untersuchten
Heizgerite bei diagonaler Ubertragung im Gebéude

Prognose der von Heizgeriten verursachten
Schalldruckpegel

Die Prognoseberechnungen wurden fir die oben
beschriebenen Gebdudesituationen nach dem Modell der EN
12354-5 durchgefiihrt. Da die untersuchten Heizgeréte
sowohl Kdrperschall- als auch Luftschallquellen darstellen,
wurden die Berechnungen fiir die Ubertragung beider
Schallanteile separat durchgefiihrt. Der resultierende
Empfangsraumpegel ergibt sich dann durch energetische
Addition beider Anteile. Die Prognose der normierten
Schalldruckpegel in den Empfangsrdumen ermoglicht die
Angabe von Einzahlwerten, z.B. des A-bewerteten
Summenpegels und damit den Vergleich der Resultate mit
Anforderungswerten, z.B. solchen aus der DIN 4109.

In Abbildung 2 ist als Beispiel der Vergleich zwischen
Rechnung und Messung fiir eine horizontale (direkte)
Ubertragungssituation in einem Gebiude fiir eines der
untersuchten Heizgerdte dargestellt.
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Abbildung 2: Vergleich Rechnung Messung  bei
diagonaler Ubertragung - Installationswand mit 220 kg/m?

Bis 800 Hz stimmen Rechnung und Messung relativ gut
iberein, bei hoheren Frequenzen lagen jedoch die
Messergebnisse im Bereich des Grundgerdusches, so dass
hier Rechnung und Messung nicht mehr vergleichbar sind.
Auch bei den Einzahlwerten ergab sich eine relativ gute
Ubereinstimmung, im gezeigten Beispiel mit etwa 2 dB
Differenz. Bei allen untersuchten Ubertragungssituationen
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waren die Ergebnisse dhnlich wie im gezeigten Beispiel,
teilweise auch mit noch besserer Ubereinstimmung zwischen
Rechnung und Messung. Insgesamt betrachtet ldsst sich
sagen, dass durch die Prognose fiir die untersuchten
Heizgerite und Gebéudesituationen sowohl
frequenzabhingig als auch beim Einzahlwert eine relativ
gute Ubereinstimmung zwischen Rechnung und Messung
erreicht wird. Die mittlere Abweichung betrigt etwa 1 bis 2
dB(A), wobei die Prognose die Schalldruckpegel tendenziell
iiberschitzt, so dass die Prognosewerte eher auf der
»sicheren Seite liegen.

Zusammenfassung

Es konnte gezeigt werden, dass die Empfangsplattenmethode
fir die Charakterisierung der Korperschall-Leistung von
wandhéngenden Heizgerdten angewendet werden kann und
dass die dafiir erforderlichen Bedingungen (Kraftquellen-
situation) eingehalten werden. Das Messverfahren liefert
reproduzierbare Daten fiir stationire und instationire
Betriebszustinde. Die ermittelten Quelldaten konnen als
Eingangsdaten fiir Berechnungen des in Gebéduden erzeugten
Schallpegels verwendet werden. Fiir die Berechnung konnte
erstmalig das neue Prognosemodell der EN 12354-5
angewandt und auch validiert werden. Es konnte gezeigt
werden, dass es sich unter den untersuchten Bedingungen
des Massivbaus flir verldssliche Prognosen der von
Heizgerdaten verursachten Schalldruckpegel eignet. Ein
groBBer Vorteil des Berechnungsmodells, die gesonderte
Betrachtung der maBgeblichen an der Schalliibertragung
beteiligten Einzelwege und der Anteile der Korperschall-
und Luftschallerzeugung, besteht darin, dass problematische
Anteile identifiziert werden kdnnen und bereits bei der
Planung durch bauliche MaBinahmen oder durch geeignete
Geriteauswahl gezielt beriicksichtigt werden konnen.

Es hat sich gezeigt, dass fiir die Ubertragung unter iiblichen
Massivbaubedingungen die flichenbezogene Masse der
Installationswand den groften Einfluss hat. Bei der
Ubertragung im Gebiude iiberwiegt bei den untersuchten
Heizgerdten der Korperschallanteil, jedoch kann der
Luftschallanteil nicht generell vernachlassigt werden.
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