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Informationsblatt des Warmepumpen-Testzentrums Buchs

Umrechnung Schallleistungspegel in Schalldruckpegel

Der wachsende Erfolg der Warmepumpe am Markt flhrt vor allem bei der Luft-Wasser-Warmepumpe zu ei-
nem steigenden Interesse am Thema Akustik. Die Verwendung der beiden akustischen Gréssen von Schall-
leistungs- und Schalldruckpegeln in den technischen Unterlagen und deren Umsetzung in die Praxis sind oft
verwirrend und sollen darum im Folgenden erldutert werden.

Unterschied zwischen Schalldruck und Schallleistung

Der Schalldruck entspricht der vom Menschen im Freien wahrgenommenen Lautstédrke einer Schallquelle. Der
Schalldruck nimmt einerseits mit der Entfernung ab und andererseits hangt er von der akustischen Eigenschaft
der Umgebung ab. Daher kann ein ,,brauchbarer” Schalldruck einer Schallquelle nur durch die folgenden zusatz-
lichen Angaben genau definiert werden:

e Angabe der Distanz zwischen Schallquelle (Emissionsort) und Immissionsort (Ort der Wahrnehmung)
e Beschreibung der Umgebung zwischen Emissionsort und Immissionsort (Art der Schallausbreitung)

In der Akustik werden die Kennwerte als logarithmische Grosse definiert, weshalb haufiger mit Schalldruckpe-
geln L, als mit Schalldriicken p gerechnet wird. In der ersten Formel ist der Zusammenhang zwischen dem
Schalldruck p und dem Schalldruckpegel L, ersichtlich.

L, = 20-log (p%) =10-log (pp—;) [dB] (1)

Po Bezugsschalldruck = 2*107 Pa

Entgegen dem Schalldruck ist die Schallleistung weder von der Distanz zur Schallquelle noch von den Umge-
bungsbedingungen abhéngig. Sofern es sich um eine konstant ausbreitende Schallquelle handelt, ist der Schall-
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leistungspegel die einzig wirklich vergleichbare Grosse zur Beschreibung der akustischen Eigenschaften einer
Schallquelle. Damit kann ein objektiver Vergleich mehrerer Schallquellen durchgefiihrt werden.

Die Schallleistung P bezeichnet die pro Zeiteinheit von einer Schallquelle abgestrahlte Schallenergie. Sie kann
nicht direkt gemessen werden, sondern wird durch die Schallintensitat und deren Hillflache berechnet. Der
Schallleistungspegel L, ist eine Schallenergiegrosse:

IS P
Lw = 10 - log (IO.SO) =10-log (P—O) [dB] 2)
S Hullfliche um die Schallquelle in m*
So Referenzfliche = 1 m?
I Schallintensitit in W/m?
lo Referenzschallintensitat = 10> W/m?

Bestimmung des Schalldruckpegels auf Basis des Schallleistungspegels

Die nachfolgenden Betrachtungen gehen von einer ungehinderten Schallausbreitung ab dem Emissionsort aus,
wobei verschiedene Emissionssituationen bei der Schallquelle beriicksichtigt werden.

In Abb. 1 sind vier punktférmig strahlende Quellen mit unterschiedlichem Raumwinkel Q dargestellt:

e Bei a) ist eine kugelformig strahlende Schallquelle ersichtlich, d.h. die Schallwellen kénnen sich in allen
Richtungen ungestort ausbreiten.

e Bei halbkugelférmig strahlenden Quellen b) wird die eine Hélfte der Schallwellen an einer Wand reflek-
tiert und

e Bei der viertelkugelférmig strahlenden Schallquelle ¢) werden die Schallwellen an zwei Wanden, die
rechtwinklig zu einander stehen, reflektiert.

e Bei d) ist eine achtelkugelférmig strahlende Schallquelle dargestellt, bei deren die Schallwelle an drei
Wanden, die ebenfalls rechtwinklig zueinanderstehen, reflektiert.

a) b) c) d)
Q=4m Q=2m Q=T Q=0.5m
0dB +3 dB +6 dB +9 dB

Abb. 1: Raumwinkel Q fiir verschiedene Schallquellen

Da der Schalldruck auch mit der Entfernung zur Schallquelle abnimmt, muss fiir die Berechnung des Schall-
druckpegels zusatzlich der Abstand s beriicksichtigt werden.
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In der Formel 3 werden die Einfllsse der Schallausbreitung in der Umgebung nicht vollstandig einkalkuliert. Der
Schalldruckpegel L, in Abhangigkeit der Situation der Schallausbreitung und der Distanz zur Schallquelle wird
somit naherungsweise mit

Ly = Ly — 10 - log(©2) — 10 - log(s*) = Ly — Lgorr [dB] (3)
Q Raumwinkel rad (s. Abb. 1)

s Abstand m

Liorr Pegelkorrektur in Abhangigkeit des Raumwinkels und des Abstandes

berechnet. Der Schalldruckpegel ist beispielsweise bei gleicher Entfernung fiir kugelférmige Schallabstrahlung
(4m) um 3 dB kleiner als jener fiir halbkugelférmig strahlende Quellen (2m). Deshalb muss dies auch entspre-
chend gekennzeichnet werden.

Tabelle 1 zeigt, um wie viele dB der Schallleistungspegel in Funktion der Emissionssituation und des Abstandes
korrigiert werden muss, um den Schalldruckpegel am Immissionsort zu erhalten (Formel 3):

Lyorr [dB]

Distanz

s [m]

o o/ O
Lkorr = 10 - log(4m) | Lkorr = 10 - log(2m) Lkorr = 10 - log(1T) Lkorr = 10 - log(0.51T)

5 25 22 19 16

8 29 26 23 20

10 31 28 25 22

15 35 32 29 26

Tabelle 1: Pegelkorrektur Ly, in Abhangigkeit der Distanz s und des Raumwinkels Q

Akustik-Kurs

Voraussichtlich ab Mai 2011 startet die FWS (Fachvereinigung Warmepumpen Schweiz) mit dem Warmepum-
pen-Testzentrum WPZ einen Grundkurs fir Akustik im Bereich Warmepumpe/Kiltetechnik. Ndhere Informatio-
nen erhalten Sie unter www.fws.ch.

Mick Eschmann

Marz 2011

WPZ Bulletin 01-2011 DE.docx 23.03.2011 Seite 3/24



http://www.fws.ch/

WPZ

Inhaltsverzeichnis

Neu in diesem Bulletin 5
Priufresultate Luft/Wasser-Warmepumpen basierend auf der EN 14511 6
Prifresultate Luft/Wasser-Warmepumpen basierend auf der EN 255 9
Prifresultate Sole/Wasser- und Wasser/Wasser-Warmepumpen basierend auf der EN 14511 14
Priufresultate Sole/Wasser- und Wasser/Wasser-Warmepumpen basierend auf der EN 255 18
Prifresultate Warmwasser-Warmepumpen fur Luft/Wasser basierend auf der EN 255-3 23
WPZ Bulletin 01-2011 DE.docx 23.03.2011 Seite 4/ 24



WPZ

Neu in diesem Bulletin

Neu werden die folgenden Warmepumpen in diesem Bulletin aufgefiihrt:

Auftraggeber Typ L/wW S/W wW/wW
Bartl Warmepumpen GmbH ECO 2S5/ HG X

Bartl Warmepumpen GmbH ECO 5LCI X

Bartl Warmepumpen GmbH ECO6 LS X

Hautec GmbH HCS-PN-42 X

Hautec GmbH HCW-PN-42 X
Hautec GmbH HCS-PN-46 X

Hautec GmbH HCW-PN-46 X
Heliotherm HP10L-K-BC X

PZP Komplet S.A. HP3AWX 08 X

Wolf GmbH BWL-1-10 X

Weider Warmepumpen SW 90 eso X

Weider Warmepumpen SW 90 egw X
Zehnder Group AG Z2 S1 X

Zehnder Group AG 7353 X

Zehnder Group AG 74 51 X

Zehnder Group AG Z7 S1 X

Zehnder Group AG Z10S3 X

Mick Eschmann

Leiter Warmepumpen-Testzentrum WPZ und Akustik

Interstaatliche Hochschule fiir Technik Buchs NTB
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NTB
. INTERSTAATLICHE HOCHSCHULE
FUR TECHNIK BUCHS WP z

Wédrmepumpen-Testzentrum

Das Warmepumpen-Testzentrum WPZ wird von der Interstaatlichen Hochschule fiir Technik
NTB in Buchs betrieben.

Der Testbetrieb erfolgt mit finanzieller Unterstiitzung des Bundesamtes fiir Energie BFE.

Schweizerische Eidgenossenschaft
9 Confédération suisse

Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra

Bundesamt fiir Energie BFE
Office fédéral de I'énergie OFEN
Ufficio federale dell’energia UFE
Uffizi federal d’energia UFE

Links zum Thema Warmepumpen:
www.wpz.ch

www.fws.ch
www.waermepumpe.ch

Auflage WPZ-Bulletin in Deutsch und Franzdsisch: 720 Stiick

Warmepumpen-Testzentrum WPZ

Interstaatliche Hochschule fir Technik NTB
Werdenbergstrasse 4, CH-9470 Buchs

Tel.: +41 (0)81 755 33 50; FAX: +41 (0)81 755 34 40

E-Mail: wpz@ntb.ch
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