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Indledning

Tilsynsmyndighederne krever jevnligt, at musikanleg i1 fx caféer, diskoteker og restauranter
monteres med en eller anden form for “limiter”, der sikrer, at stojen fra musikanlegget ikke
kan forérsage overskridelser af stojgraensevardierne hos naboerne til etablissementet.

I denne orientering beskrives, hvordan man pa grundlag af mélinger hos naboerne og 1 spille-
stedet kan finde det maksimale lydniveau i spillestedet, der ikke medferer overskridelser af
grenseverdien hos naboen. I orienteringen er desuden angivet kravet til rapportering som
”Miljomaling - ekstern stoj”.

Indreguleringen tilgodeser hovedsageligt stgjbelastningen fra musikanlegget. Gasternes stoj
(rében, trinlyd m.m.) indgar kun indirekte i den beskrevne procedure.

Opmarksomheden henledes pa, at selvom denne procedure folges, er det ikke en garanti for, at
der ikke efterfolgende kan forekomme overskridelser af grenseverdien ved brug af musikan-
leegget. Der er en vis erfaring for, at der kan forekomme ”snyd” ved at bryde plomberinger mv.
Endvidere kan méleteknikeren ikke garantere, at fx en opstillet limiter i al fremtid og i alle si-
tuationer vil dempe stojniveauet tilstraekkeligt. Det er dog relativt let efterfelgende at kontrol-
lere, om indreguleringen stadig er effektiv.

Gealdende vejledninger og dokumenter

Miljgstyrelsens vejledning nr. 3/1982: ”Stgj og lugt fra restaurationer” [1]

I vejledningen beskrives problemstillingerne omkring stej fra restauranter, deriblandt stej fra
musik og gaster pd diskoteker. Der gives gode rad om, hvilke forhold man skal veere opmaerk-
som pa ved etablering af en ny restauration, og der gives forslag til bygningsmaessige forbed-
ringer af lydisolation af eksisterende bebyggelse. Det pointeres, at der skal treffes serlige for-
holdsregler, nar der planlaegges indretning af diskotek, og det frarades at leegge et diskotek i
beboelsesejendomme. Der gives forskrifter om malinger i naboboligens opholdsrum.

Miljgstyrelsens vejledning nr. 5/1984: ”Ekstern stgj fra virksomheder” [2]

Denne vejledning er en administrativ vejledning om ekstern stej generelt. Der angives ogsa
stojgraenser for ekstern stgj, der via bygningskonstruktioner udbreder sig indenders til boliger.


http://www.delta.dk/C1256ED60045E95F/sysOakFil/reflab_mst_1_1995/$File/reflab_mst_1_1995.pdf
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Miljastyrelsens vejledning nr. 6/1984: "Maling af ekstern stgj fra virksomheder” [3]

Denne vejledning er en maleteknisk vejledning for maling af ekstern stej. Der gives 1 kapitel 6
forskrifter for maling af bygningstransmitteret stoj indenders, fx i naboboliger. Forskrifterne
for de indenders stejmalinger er mere detaljerede end anvisningerne i Vejledning 3/1982.

Miljgstyrelsens orientering nr. 9/1997: ”Lavfrekvent stgj, infralyd og vibrationer i eks-
ternt miljg” [4]

I denne orientering foreslds stojgranser for lavfrekvent stej, infralyd og vibrationer. Der angi-
ves retningslinier for udferelse af mélingerne, som alle skal foregd indenders. Afsnit 3.4.1 om
maélepositioner er justeret i 2010. Der gives i vejledningen ikke genetillaeg for tydeligt herbare
toner fra musik, og malingerne skal ikke korrigeres for efterklangstid.

Forskrifter

Flere kommuner har udsendt forskrifter, der regulerer restaurationsdriften, herunder stejforhol-
dene. Eksempler pd séddanne forskrifter kan findes pa Kebenhavns og Aalborgs Kommunes
hjemmesider.

Generelt

Generelt geelder den senest udsendte vejledning for udferelse af en bestemt type mélinger. For
ekstern og intern stgj er det Miljostyrelsens vejledning 6/1984 [3], mens det for lavfrekvent
stgj og infralyd er Miljestyrelsens vejledning 9/1997 [4] med justeringer.

Med hensyn til toner og impulser henvises der til spergsmal 2009-15 pa Referencelaboratoriets
hjemmesides sporgsmal-svar-liste [7]. Der gives ikke tonetilleg til musik, men evt. impulstil-
leg.

Indregulering af musikanlaeg

Det er ofte vanskeligt at opna et tilstraekkelig godt signal/stejforhold under mélinger hos nabo-
en, iser pga. af trafikstej og evt. stgjende personer pd offentlig grund. Den angivne metode
giver derfor mulighed for at méle ved kraftigere lydtrykniveauer, end der normalt forekommer
1 etablissementet, og derved opnaé et tilstraekkeligt hgjt lydtrykniveau hos naboen. Ved indregu-
leringen kompenseres for, at der er spillet ”for hejt”.


http://www.delta.dk/C1256ED60045E95F/sysOakFil/reflab_mst_2_1995/$File/reflab_mst_2_1995.pdf
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Den overordnede procedure er:

1) Musikanlegget indstilles til en tilstraekkelig ydelse mht. signal/stejforholdet hos naboen.
2) Stejen pa spillestedet (L;) méles i et referencepunkt.
3) Stegjen i/ved boligen (L,) males.
4) Lydniveaudifferencen mellem spillestedet og boligen beregnes som,
AL=L,-L, (1

idet L, skal korrigeres for baggrundsstej (se afsnit 3.1), andre stejkilder (fx &bne dere,
afsnit 3.7) og - hvis mélingerne foregar indenders - ligeledes korrigeres for efterklangstid
(se afsnit 3.2).

5) Det maksimalt tilladelige stojniveau beregnes som
L,” = grensevardi + AL 2)

og musikanlaegget skrues ned til dette niveau. Evt. indlegges en margin for publikums
stoj, hvorefter anlegget plomberes.

6) Med 3 musiknumre males stojniveauet (L miagel) p@ spillestedet, og det kontrolleres med
formel (1), at stojniveauet i boligen overholder stgjgrensen.

7) Som en ekstra kontrol kan stgjen, efter at indregulering af musikanlaegget er foretaget,
maéles i/ved boligen, men dette vil sjeldent veere muligt pga. af et hejt baggrundsstej-
niveau.

Baggrundsstgj

Stegjen malt hos naboen skal korrigeres for baggrundsstej Lyag,. :

LZ, baggr. korr. — 10 IOg( 1 O(LZ/IO) - IO(LbagngO)) (3)

Efterklangstid

Hvis stejen males indenders hos naboen, skal der korrigeres for efterklangstiden (tya:) ved
500 Hz med felgende formel:

LZ, efterkl. korr. — L2, baggr. korr. + 10 10g (tref / tmﬁlt) (4)

hvor t..¢ for boliger er 0,5 sek. For kontorer og evrige rum i virksomheder er t..; henholdsvis
0,8 sek. og 1 sek., jf. [3].
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Rummets efterklangstid kan evt. skennes ud fra Tabel 1 (se evt. ogsa Referencelaboratoriets
Orientering nr. 3 [6]). Det tilrades dog, at efterklangstiden males, nér der er tale om store, irre-
gulare eller helt tomme rum, hvor efterklangstiden kan vere lengere end 1 sekund. Méalinger
af lavfrekvent stgj skal ikke korrigeres for efterklangstid.

Boliger, mgblering teootiz 1010g (0.5/tna)
[sek.] [dB]

Kraftigt mebleret, mindre rum 0,3 +2,2

Almindeligt mebleret 0,5 0

Sparsomt mableret 0,7 -1,5

Ikke mgbleret 1 =30

Tabel 1
Sken af efterklangstiden i boliger afhaengigt af rummets mgblering.

Toner og impulser

Der gives ikke genetilleg for toner fra musik.

Impulser fra musikken dempes normalt s& meget 1 bygningskonstruktionen, at lyden, som nar
frem til boligen, ikke leengere har en “’skarp” impulskarakter. Vurderingen heraf er dog subjek-
tiv, da der p.t. ikke findes nogen godkendt metode til objektiv vurdering af impulsers herbar-
hed. Hvis det vurderes, at der forekommer tydeligt herbare impulser indenders hos naboen,
efter at anlegget er indreguleret, skal det maksimalt tilladelige stojniveau L,” reduceres med
5 dB.

Valg af musik/stgj til musikanlaegget

Nar niveaudifferencen mellem spillestedet og boligen skal méles, skal den anvendte musik in-
deholde dominerende tromme- og baslyd, fordi baggrundsstejen ofte er vasentlig i den nedre
del af frekvensomradet. Man kan med fordel benytte lyserad stgj, som indeholder relativt me-
get lavfrekvent energi. Der er p.t. ingen retningslinier for valget af musikken (eller ’sende-
rumsstegjen”) ved niveaudifferensmélingen. Der findes i sagens natur ikke et bestemt stykke
musik eller en stojtype, som er bedst egnet, fordi lydisolationen frekvensmaessigt set er forskel-
lig fra musiksted til musiksted og derfor bevirker, at musikken dempes forskelligt. Der kan i
malesituationen eksperimenteres med forskellige musikstykker fra musikstedets musiksamling,
idet der udvaelges det musikstykke, der giver det sterste lydtrykniveau i/ved boligen. Man kan
selv medbringe en CD med egnede musikstykker, eller man kan anvende lysered stoj, evt.
spektralt formet 1 forhold til typisk forekommende musikspektre.
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Udveelgelse af den bolig, hvor overskridelsen af stgjgreensen er starst

Det ber undersagges, om der har varet klager over stgjen, idet der ogsé ber males ved/i klagers
bolig. Der kan med fordel udferes orienterende malinger for at finde den bolig eller det rum,
hvor overskridelsen af stejgransen er storst.

Udvelgelsen af den bolig, hvor stgjen skal méles, ath@nger bl.a. af

e beliggenheden af det lokale 1 spillestedet, hvor stgjniveauet er kraftigst
e bygningskonstruktionen
e lydens veje til n@ermeste bolig (fx via bygningsdele eller abne dere)

e stgjgrensen (intern stej/ekstern stoj [2], lavfrekvent stej og infralyd [4] eller loka-
le/kommunale forskrifter eller pabud fra miljemyndigheden)

Greanserne for intern stgj er naevnt i [2] og anvendes, nar boliger ligger i - eller granser op til -
spillestedets ejendom, idet lyden da hovedsageligt transmitteres gennem bygningskonstruktio-
nen. Der kan samtidigt forekomme udefrakommende stoj fx fra spillestedets ventilationsanlaeg
eller &bne dore, og dette stojbidrag indgar ogsa i den indenders stgj.

Greenserne for den eksterne stgj kontrolleres i méalepunkter ved boligens udenders skel eller pa
facaden. Facademalinger benyttes ofte, nar der er tale om gardrum, som spillestedet og boligen
vender ud til.

Udveelgelse af referencepunktet

Spillestedets stationare musikanleg ber benyttes ved méling af nabostejen. Stejen 1 lokalet
males i et nemt identificerbart punkt, fx midt pa dansegulvet (referencepunktet). Punktet ma
ikke vere placeret i rummets symmetriplaner.

Maling af lydniveaudifferens mellem musiksted og bolig

Lydniveaudifferencen mellem spillestedets mest stejfyldte lokale og boligens mest stojfol-
somme opholdsrum males. Musikstedets stationere musikanlaeg ber benyttes, og stgjen herfra
méles 1 det nevnte referencepunkt (fx pa dansegulvet). Anlegget indstilles til at spille sa kraf-
tigt, at stejbidraget i boligen overstiger baggrundsstegjen (helst mere end 10 dB over bag-
grundsstejen). Eventuelle mixer pre-gain indstilles til maksimum, der indstilles til maksimal
bas, og evt. Loudness funktion slas til.

Hyvis det stationere musikanleg ikke kan spille hejt nok, kan lydniveaudifferencen alternativt
méles med et medbragt lydanlaeg, selv om flanketransmissionsforholdene kan vere forskellige
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for de to anlaeg, athengigt af det stationere anlags aktuelle placering og monte-
ring/ophangning.

Baggrundsstej 1 og ved boligen er nasten altid et problem, hvorfor mélingerne ber forega pa
tidspunkter med lav baggrundsstej.

Indendersstgjmalinger (i boligen) udferes som beskrevet i [4].
Udendgrsmalinger udferes som beskrevet i [3], fx som en ”+6 dB-maling” pa boligens facade.

Stejen via en dben der til musikstedet kan give et markant sterre bidrag i boligen, end nar de-
ren er lukket. I dette tilfeelde skal niveaudifferencen ogsa beregnes med dben der. Hvis deren
fx er aben i 10 % af tiden (og lukket i 90 % af tiden) beregnes stgjniveauet i/ved boligen som

L2 — IOIOg(O,l*IO L2, aben der/10 + 0,9*10 L2, lukket dﬂr/lO) (5)

Lydniveaudifferencen beregnes som AL =L, — L,, hvor L, er lydniveauet i referencepunktet pa
spillestedet, og L, er lydniveauet i/ved boligen, korrigeret for abne dere, baggrundsstej og evt.
ogsé efterklangstid, hvis malingerne foretages indenders.

Indstilling af maksimalt tilladeligt stgjniveau pd musikstedet

Anleegget indstilles til maksimalt at give L’ i referencepunktet (fx pa dansegulvet), jf. formel
(2). Musikanlegget plomberes ved denne indstilling.

Med stojbegrenseren aktiv afspilles 3 musiknumre, mens der foretages en maling af det A-
vaegtede, energiekvivalente lydtrykniveau (L;, miqqel) 1 referencepunktet. Det kontrolleres med
formel (6), at stgjen i/ved boligen efter indregulering ikke overskrider stejgraensen, dvs.

L2 middel = L1, migael — AL < graenseveardi (6)

Alternativt kan der i stedet for 3 musikstykker benyttes “musikformet” lysered stoj.

Flere musiklokaler

Hyvis der er flere lokaler med hvert sit musikanleg, skal proceduren udferes for hvert af anlaeg-
gene. Hvis anleggene skal kunne benyttes samtidigt, skal indreguleringen udferes i forhold til
summen af anlaeggenes stojbidrag.
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3.10 @vrig stgj fra spillestedet

Indreguleringen af anlaegget skal tage hensyn til spillestedets evrige stojkilder fx ventilations-
anleg. I den beskrevne procedure er det stiltiende antaget, at stojbidraget fra musikanlaegget er
den altdominerende stojkilde, og at det derfor er tilstreekkeligt kun at nedbringe stejen herfra til
grensevardien. Men spillesteder har ofte andre stgjkilder (ventilationsanlaeg, stej fra gester,
dore der dbnes m.m.). Det skal derfor vurderes, om disse stejkilder bidrager vesentligt til sto-
jen hos naboen, og det kan 1 givet fald vaere nedvendigt at méle stgjen herfra og ’give plads” til
stojkilderne ved at regulere musikanlaegget til under greenseverdien med en vis margin. Mar-
ginen athanger bl.a. af, om stejniveauet indreguleres til fx 70 dB eller til 90 dB i etablissemen-
tet. Stojen fra gester kan have stor betydning 1 forstnavnte tilfelde, og der ber her indlegges
en passende margin. I sidstnavnte tilfelde er gasternes bidrag til totalstejen ofte lille, hvorfor
det formodentlig ikke er nedvendigt at indleegge en margin.

Der skal gives et 5 dB-tilleg, hvis der er tydeligt herbare toner fra etablissementets ventilati-
onsanlaeg eller lignende. Dette tonetilleg skal indga i beregningen af L,’, jf. bemarkningen i
afsnit 3.3.

3.11 Plombering af anlaeg

Nér anlaegget er indreguleret til at overholde stgjgrensen efter den beskrevne metode, skal det
plomberes. Denne plombering kan forega pd mange mader, som helt athaenger af musikanleg-
gets udformning og bestykning.

Til selve plomberingen kan der benyttes staltrad med plasticplomber, lakforsegling eller klz-
bende markater, der flosser let, nar de fjernes.

Limiter/begranser. Der kan indsattes en elektronisk boks, fx lige for udgangsforsterkeren,
som sikrer, at signalniveauet herefter holdes under en bestemt greense. Boksen fas i mange fa-
brikater og kvaliteter. Boksen kan ofte 14ses med et kodeord. Nogle bokse har en frontplade,
som kan skrues pa efter indreguleringen. Andre har et hul ind til et lille skrue-potentiometer,
som indreguleres og derefter fx tildeekkes med en meerkat eller en (afldselig) dekplade.

Mekanisk stop pad skydepotentiometer. Der kan palimes eller skrues en “’stopklods”, som ma-
ster-potentiometret ikke kan passere.

Et kabinet uden pd anlegget. En primitiv, men handvaerksmassig omstendelig losning, er at
omkranse anlegget med en kasse med passende huller til keleluft, som hindrer adgang til limi-
ter eller masterkontrol.

Limiter med feedback mikrofon. Til denne type limiter herer en mikrofon, der maler lydtryk-
niveauet pa et bestemt sted i spillestedet og pa det grundlag regulerer lydstyrken.
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Som eksempel forhandles der lgsninger, hvor mélefalsomheden for feedbackfunktionen er
storst 1 det lavfrekvente omrade. Overskrides det terskelniveau, som anlegget er indreguleret
til, indikeres det fx ved en blinkende advarselslampe. Hvis der ikke skrues ned for anlegget
indenfor fx 45 sekunder, slukkes strommen til anleegget. Fordelen med dette anlaeg er, at det
reagerer pa al stejen i rummet — ogsa de hejlydte gester. Anlegget er iser velegnet i festloka-
ler, beboerrum, forsamlingshuse og ungdomsklubber.

3.12 1/3-oktavanalyser

Den beskrevne procedure kan ogsa udferes pé basis af 1/3-oktav spektre. Dette er en mere om-
steendelig fremgangsmade, fordi analyserne skal udferes pa stedet, men den har flere fordele,
fx:

a) Baggrundsstej- og efterklangstidskorrektioner kan udferes mere pracist.

b) Lydniveaudifferensspektret kan udnyttes til at dempe visse frekvenser mere end andre ved
limiteringen.

c) Den lavfrekvente stoj Loarr (10-160 Hz) kan nemt beregnes/udlases, hvilket er praktisk,
nér der stilles krav til Lya 1.

3.13 Rapportering

Kravet til udformning af rapporter af typen "Miljeméling - ekstern stgj” er angivet i Udredning
fra Referencelaboratoriet RL20/1996 [5]. Der kan ogsé hentes inspiration i [3].

Desuden ber rapporten indeholde oplysninger om:

1. Musikanleggets bestykning.

2. Plomberingsmetode og evt. fabrikat og modeltype, hvis der anvendes en limiter/begranser.
Det anbefales at tage billeder af plomberingen, ledningsforbindelser m.m. og gengive den-
ne i rapporten om indreguleringen Derved er det lettere for tilsynsmyndigheden at kontrol-
lere indreguleringen.

3. Hojttalernes og referencepunktets beliggenhed i musiklokalet (fx angivet pa skitse og pa
fotos).

4. Malepunkternes beliggenhed i/ved boligen (fx angivet pa skitse og pa fotos).

5. Det A-vaegtede lydtrykniveau malt i referencepunktet i etablissementet efter plombering af
musikanlegget.
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Det A-vegtede lydtrykniveau i/ved boligen beregnet eller evt. mélt efter plombering af
musikanlegget, hvis det er muligt pga. baggrundsstej. Maksimalniveauet La max med tids-
vagtning FAST angives for natperioden. Evt. angives det lavirekvente stojniveau Lya rr.

Indstillingerne af musikanlaeggets lydstyrkekontrol ved den udferte plombering.

Angivelse af de valgte musikstykker og dets varighed. Beskrivelse af evt. stationart stej-
signal anvendt til méling af lydniveaudifferencen.

Evt. kurve over den mélte lydniveaudifferens (AL) og spektrum for stejen i sende- og mod-
tagerrum efter indregulering (L middel 0g L2, midder)-

Ovrige stojkilder, fx abne dore.
Baggrundsstej i/ved boligen.
Malt eller skennet efterklangstid 1/1-oktavbandet ved 500 Hz.

10
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