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Ringversuche fiir bauakustische Messungen in Gebduden [

Zusammenfassung

Im September 1994 wurde die Arbeitsgruppe ,Schalltechnische Messungen“ des Arbeits-
kreises ,Qualitatssicherung von UmweltmeBdaten im Umweltbundesamt gegrindet. In
dieser Arbeitsgruppe erarbeiteten die Vertreter der schalltechnischen Prifstelien der
Landesregierungen und Magistrate mehrerer Landeshauptstadte die Grundlagen fir ein
Qualitatssicherungs-Handbuch und Verfahrensbeschreibungen fir die verschiedenen

Messungen.

Als eine der wichtigsten Aufgaben wurde die Bestimmung der MeBunsicherheit angesehen
und dazu eine Reihe von Vergleichsmessungen durchgefuhrt. Im Rahmen dieser Vergleichs-
messungen wurden zwei Ringversuche fur bauakustische Messungen organisiert, an
welchen sich 6 Mitarbeiter der Arbeitsgruppe beteiligten. Um die Zahl der Teilnehmer zur
Sicherung der Ergebnisse zu erhdhen, wurden auch die autorisierten Versuchsanstalten ein-
geladen; damit betrug die Zahl der teilnehmenden Prifstellen insgesamt 14.

Bei der Auswertung der Trittschallschutzmessungen des 1. Ringversuches hat sich gezeigt,
daB event. eine unterschiedlich wirksame Schallbriicke im schwimmenden Estrich der Decke
die Ergebnisse beeinfluBt hatte. Daher wurde beschlossen, eine zweite Serie von Ver-
gleichsmessungen Gber den Luft- und Trittschallschutz im Gebaude durchzufihren. Weiters
sollten die Messungen Uber den Schallschutz des Fensters fortgesetzt werden, um die
Anzahl von teilnehmenden Prifstellen auch fir die Auswertung der Messungen am Fenster
auf das erforderliche Maf zu erhdhen.

Die Ergebnisse beider Ringversuche sind in Teil 1 und Teil 2 dieses Berichts detailliert dar-
gestellt.

Die Ringversuche ergaben im wesentlichen eine sehr gute Vergleichbarkeit der Ergebnisse
der bauakustischen Messungen und fiihrten zum Vorschlag von Verbesserungen bzw. der
Neuerstellung der entsprechenden ONORMEN.
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1. Einleitung

Im Rahmen der Arbeiten der Arbeitsgruppe ,Schalltechnische Messungen® des Arbeits-
kreises ,Qualitatssicherung von UmweltmeBdaten® im Umweltbundesamt wurde ein Ring-
versuch fir bauakustische Messungen durchgefilhrt. Von den in der Arbeitsgruppe mit-
arbeitenden schalltechnischen Priifstellen der Landesregierungen und Magistrate nahmen
daran folgende Dienststellen teil:

Amt der Karntner Landesregierung, Abt. 19

Amt der Oberdsterreichischen Landesregierung, Abt. Umweltschutz
Amt der Steiermarkischen Landesregierung, Fachabteilung la
Magistrat der Stadt Wien, Mag. Abt. 22 - Umweltschutz

Magistrat Graz, Abt. 23 - Amt fir Umweltschutz

Magistrat Linz - Amt fur Umweltschutz

Da fiir einen Ringversuch eine Mindestzahl von teilnehmenden Prifstellen unbedingt er-
forderlich ist, wurden auch die autorisierten Versuchsanstalten eingeladen, an dem Ring-
versuch teilzunehmen. Folgende Versuchsanstalten beteiligten sich daraufhin an dem Ring-
versuch:

Bautechnische Versuchs- und Forschungsanstalt Salzburg
Bundesforschungs- und Prifzentrum Arsenal, Wien

NO Umweltschutzanstalt, Maria Enzersdorf

Schreiner Consulting, Linz

Technischer Uberwachungsverein Osterreich, Zweigstelle Thalheim bei Wels

Versuchsanstalt fir Warme- und Schalltechnik am Technologischen Gewerbemuseum,
Wien.

2. Priifobjekte

Die folgenden Messungen wurden im neuerbauten Amtsgebaude des Umweltbundesamtes
in Wien 9., Ingen Houszgasse, unmittelbar vor Bezug, im November und Dezember 1994
durchgefiihrt. Nur eine Prufstelle filhrte die Messungen erst im April 1995 durch.

Normschallpegeldifferenz nach ONORM S 5100, Teil 1
zwischen den (ibereinanderliegenden hofseitigen Blurordumen 26,85 m?im 4. und 5. Stock

Aufbau der Decke: Belag
5 cm Betonestrich
PE-Folie
2 cm Mineralwolle-Trittschallddmmplatte
20 cm Stahlbetonplatte
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Aufbau der Wande: Feuermauer 25 cm Durisol
AuBenwand 30 cm Durisol
Innenwinde 10 cm Gipskarton-Standerwande
Innenwand gegen Aufzug 25 cm Ziegelmauerwerk

Normtrittschallpegel nach ONORM S 5100, Teil 2

der Decke zwischen den hofseitigen Biroraumen 26,85 m2 im 4. und 5.Stock
Aufbau der Decke und der flankierenden Wénde wie vor.

Bau-Schalldamm-MaB nach ONORM S 5100, Teil 3 (bzw. DIN 52210, Teil 5)

des Fensters des hofseitigen Biiroraumes 20,39 m? im 1.Stock
Aufbau des Fensters: PVC-Fenster mit Isolierglas 4/12/4, beschichtet

Die Lage und Anordnung der MeBréume ist in den Beilagen 1 und 2 ersichtlich.

3. Durchfiihrung der Messungen

Die Vorbereitung und Auswertung des Ringversuches erfolgte nach ONORM EN 20140-
2:1993 ,Messung der Schallddmmung in Gebauden und von Bauteilen, Teil 2, Angaben von
Genauigkeitsanforderungen® unter Zugrundelegung von 1SO 5725 .Precision of test
methods - Determination of repeatability and reproducibility for a standard test method by
inter-laboratory tests®.

Nach ONORM EN 20140-2 soll die Anzahl der Laboratorien mindestens p = 8 betragen,
jedoch wird empfohlen, diese Anzahl zu erhéhen, um die Anzahl! der erforderlichen Mehr-
fachmessungen zu verringern. Die Anzahl n der Prifergebnisse in jedem Labor solite so
gewéhlt werden, daf3 p.(n-1) > 35 ist.

Es wurden jeweils 5 Messungen der Normschallpegeldifferenz nach ONORM S 5100-1 und
des Normtrittschallpegels nach ONORM S 5100-2 von jeder Prifstelle durchgefiihrt, sodal
mit 11 teilnehmenden Priifstellen p.(n-1) = 11 x 4 = 44 betrug und somit > 35 war. Die
Ergebnisse der Messung im April 1995 konnten wegen der inzwischen eingetretenen
Anderung der Prifdecke nicht in die statistische Auswertung miteinbezogen werden.

Fir die Messung des Bau-Schallddmm-MaBes an dem Fenster betrug allerdings die Zahl
der Prifstellen nur 8 und nur von 3 Prifstellen wurden je 5 Messungen durchgefihrt, von
den anderen Priifstellen nur 1, 3 oder 4 Messungen; dartber hinaus wurden zwei unter-
schiedliche MeBverfahren angewendet.

Die Prifstellen soliten die Messungen in der Art und mit den Geréten, wie sie Ublich
arbeiten, durchfiihren. Details der MeBdurchfihrung der einzelnen Priifstellen sind im nach-
folgenden Punkt 4, zusammen mit den MeBergebnissen, angegeben.
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4. Ergebnisse der Messungen

4.1 Normschallpegeldifferenz

11 Prifstellen fiihrten je 5, eine Priifstelle 6 Messungen durch. Nachstehend sind Einzel-
heiten zur MeBdurchfithrung und das Ergebnis fiir die bewertete Normschallpegeldifferenz
angegeben. Im Hinblick auf die zu erwartende (im Entwurf vorliegende) Neuauflage von ISO
717-1, in der neben der Einzahlangabe ,bewertete Normschallpegeldifferenz* auch
Spektrum-Anpassungswerte neu aufgenommen wurden, wurden auch die Spektrum-
Anpassungswerte C und C; errechnet und angefihnt.

Prufstelle | MeBgerat | Sendeschall Schallfeld Nachhall- Dntw C Cy
Nr. ™) Lautsprecher- | Mittelwert- zeit-

positionen bildung messung dB dB dB

61 -1 -5

1 BuK Rauschen 6 Einzel- Rauschen 61 -2 -5
2231 2 Positionen positionen 61 61}-1-1]-5-5

61 -1 -5

61 -1 -5

Bu. K 61 -2 -6

2 2133 Rauschen Drehgalgen Rauschen 61 -1 -6
Zweikanal- | 2 Positionen 6161 )-1-2]-6-6

analysator 61 -2 -6

61 -2 -7

Norsonic ‘ 60 -2 -6

3 840 Rauschen Drehgalgen Rauschen 61 -2 -6
Zweikanal- | 2 Positionen 6160 -2-2|-7-6

analysator 59 -2 -7

61 -2 -5

Norsonic 61 -1 -5

4 823 terzbreites Drehgalgen terzbreites 61 -2 -6
Zweikanal- { Rauschen Rauschen {6261 |-2-1|-5-5

analysator | 2 Positionen 61 -1 -5

61 -1 -5

Norsonic 61 -1 -5

5 830 Rauschen Drehgalgen Impuls 61 -1 -5
Zweikanal- | 2 Positionen 6161 |-1-2|-5-6

analysator 61 -2 -6

61 -3 -7

Larson- Sendeseite 60 -2 -6

6 Davis Rauschen handisch be- Rauschen 60 -1 -5
LD 2900 | 2 Positionen wegt 6060 |-1-2}-5-5

Zweikanal- Empfangs. 61 -2 -5

analysator 6 Einzelpos. 61 -2 -5

Norsonic 61 -1 -4

7 830 Rauschen 6 Einzel- Rauschen 62 -2 -7
Zweikanal- | 2 Positionen positionen 6161 |-2-2}-5-6

analysator 62 -2 -6

61 -2 -6
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Prifstelle | MefBgerat | Sendeschall Schalifeld Nachhall- Dntw C Cu
Nr. ) Lautsprecher- | Mitteiwert- Zeit-

positionen bildung messung dB dB dB

Norsonic 61 -2 -5

8 830 terzbreites 6 Einzel- Rauschen 61 -2 -5
Zweikanal- | Rauschen positionen 6161|-2-2]-6-5

analysator | 6 Positionen 60 -1 -5

61 -2 -5

Norsonic : 61 -2 -7

9 830 Rauschen 6 Einzel- Rauschen 61 -2 -6
Zweikanal- | 2 Positionen positionen 6161}-2-2|-6-6

analysator 61 -2 -5

61 -2 -6

Norsonic 61 -2 -6

10 830 terzbreites 6 Einzel- terzbreites 61 -2 -7
Zweikanal- | Rauschen positionen Rauschen 6161|-2-2|-6-7

analysator | 4 Positionen 60 -2 -7

61 -2 -7

Norsonic 61 -2 -7

11 830 Rauschen handisch be- Impuls 61 -1 -5
Zweikanal- | 2 Positionen wegt in 61611-2-2|-6-6

analysator 3 Positionen 61 -2 -6

61 -2 -6

Norsonic 62 -1 -6

12 830 Rauschen Drehgalgen impuls 62 -1 -6
Zweikanal- | 2 Positionen 62 -2-11-7-6

analysator 61 -2 -6

62 -2 -7

61 -1 -6

*)Die Nummern entsprechen der zufalligen Reihenfolge des Einlangens und der Eingabe der MeBergebnisse in
den Computer; sie entsprechen nicht der Reihenfolge der Nennung der teilnehmenden Prifstellen in Punkt 1.

Die Werte fir die Normschallpegeldifferenz in Abhangigkeit von der Frequenz sind in den
Beilagen 3 bis 5 dargestellt. Es sind jeweils die Mittelwerte der 5 (6) Messungen und die
Standardabweichung fur jede Prifstelle eingezeichnet.

Die Darstellungen in den Beilagen 3 bis 5 und die Tabelle zeigen, daf3 die MeBergebnisse
der Prifstellen 1 bis 11 sehr gut Gbereinstimmen. Die MeBergebnisse der Prufstelle 12 sind
im Frequenzbereich ab 1000 Hz deutlich héher. Die Standardabweichung der jeweils 5
Messungen liegt fiir die bewertete Normschallpegeldifferenz bei allen Prufstellen unter 1 dB
und auch far die Normschallpegeldifferenz liegt im Bereich ab 400 Hz die Standard-
abweichung unter 1 dB; im tieffrequenten Bereich ist sie - wie zu erwarten - héher.

Aus den Werten der Standardabweichung (bzw. deren Quadrat, der Varianz) der einzeinen
Prifstellen 1 bis 11 wurde der Mittelwert der laborinternen Varianzen und daraus die Wieder-
holgrenze r (repeatability value) in Abhéngigkeit von der Frequenz und fir die Einzahl-
angaben ermittelt. Dies ist der Betrag, unter dem der Absolutwert der Differenz zwischen
swei einzelnen unter Wiederholbedingungen gewonnenen Prifergebnissen mit einer
Wabhrscheinlichkeit von 95 % erwartet werden kann.

Die Werte fir r sind in Beilage 6 in Abhangigkeit von der Frequenz dargestellt und nach-
stehend fiir die Einzahlangaben angefiihrt.
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Aus den Mittelwerten der MeBergebnisse der einzelnen Prufstellen und dem Mittelwert der
laborinternen Varianzen wurde die Varianz zwischen den teiinehmenden Prifstellen ermittelt
und daraus die Vergleichsgrenze R (reproducibility value). Dies ist der Betrag, unter dem der
Absolutwert der Differenz zwischen zwei einzelnen unter Vergleichsbedingungen gewon-
nenen Prifergebnissen mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % erwartet werden kann.

Die Werte fur R sind in Beilage 6 in Abhéngigkeit von der Frequenz dargestellt und nach-
stehend fir die Einzahlangaben angefthrt.

GroBe Dntw C Cy
Wiederholgrenze r 1,19 1,40 1,87
Vergleichsgrenze R 1,36 1,43 2,22

Wird von einer Priifstelle nur eine Messung mit dem Ergebnis Dnrw durchgefiihrt, so ist der
Vertrauensbereich (Wahrscheinlichkeit von 95 %) fur den wahren Wert Dprw (z.B. eine
Anforderung oder ein in einem Vertrag festgelegter Wert)

Dotw - 0,96 < Dy < Dntw + 0,96

d.h. der wahre Wert kann um 1 dB héher oder geringer sein als das MeBergebnis.”

in ONORM EN 20140-2 sind Werte fiir die Vergleichsgrenze R fir Felduntersuchungen mit
Messungen der Luftschalldammung nach ISO 140-4:1978 (der ONORM S 5100-1 im
wesentlichen entspricht) in Abhéngigkeit von der Frequenz angegeben; sie sind zum Ver-
gleich auch in Beilage 6 eingezeichnet. Ersichtlich liegen die Ergebnisse des gegenstand-
lichen Ringversuches bei allen Frequenzen gunstig darunter.

Es ist allerdings darauf hinzuweisen, daB3 die MeB3bedingungen in dem Raum mit rd. 70 m®
Volumen sehr giinstig waren und bei kleinen Raumen unginstiger sind. Es kénnte in
solchen Raumen die Vergleichsgrenze etwas héher sein.

in ONORM S 5100, Teil 1 ist nicht explizit angefihrt, daB die Messung der Nachhalizeit mit
Anregung durch Lautsprecher zu erfolgen hat; es ist aber implizit abzuleiten, da die
Absorptionsflache des Lautsprechers erwahnt wird und auch vorgeschrieben ist, daf3 in
leeren Raumen zur Bestimmung der Nachhallzeit ein Lautsprecher zur Schallerzeugung
benutzt werden muB, der bei der Messung des Schallpegels im Empfangsraum bereits im
Empfangsraum steht. Da dies bedeutet, daf3 zur MeBausrustung zwei Lautsprecher gehoren
miissen, zichen manche Priifstellen vor, die Nachhallzeit mit Impulsanregung zu messen.
Von zwei Prifstellen (8) und (11) wurde die Nachhallzeit sowohl mit Lautsprecheranregung
als auch mit Impulsanregung je 5 mal gemessen. Prifstelle 11 verwendet die Anregung mit
SchuB fiir die Nachhallzeitmessung {blich und es wurden daher auch die MeBergebnisse
dieser Messung in die Tabelle und in die Berechnung der Vergleichsgrenze aufgenommen.
Ersichtlich unterscheiden sich die MeBergebnisse der Prifstelle 11 in keiner Weise von den
MeBergebnissen der anderen Priifstellen. In Beilage 7 sind die Mittelwerte und die Standard-
abweichung der je 5 MeBreihen mit Lautsprecheranregung bzw. mit Impulsanregung fur die
Nachhalizeitmessung vergleichend zusammengestelit. Die bewertete Normschallpegel-
differenz ergab sich bei Impulsanregung fir alle 5 einzelnen Messungen zu 61 dB und eben-

') Der Vertrauensbereich fiir den wahren Wert p ergibt sich aus dem MeBwert y und der
Vergleichsgrenze R nach

- R R
y ‘{_Z<H<Y+‘r?:
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so bei Lautsprecheranregung fir alle 5 Messungen zu 61 dB. Ersichtlich stimmen die Werte
fir die Normschallpegeldifferenz in Abhangigkeit von der Frequenz lberein und auch die
Standardabweichung ist bei beiden Methoden der Nachhallzeitmessung gleich.

4.2 Normtrittschallpegel

10 Prifstellen fihrten je 5 Messungen durch, eine Prifstelle 4 Messungen. Nachstehend
sind Einzelheiten zur MeBdurchfihrung und das Ergebnis fiir den bewerteten Normitritt-
schallpegel angegeben (MeBgerate und Nachhallzeitmessung wie bei 4.1).

Die Werte des Normtrittschallpegels in Abhéngigkeit von der Frequenz sind in den Beilagen
8 bis 10 dargestellt.? Es sind jeweils die Mittelwerte der 5 (bzw. 4) Messungen und die
Standardabweichung fir jede Prifstelle angegeben. .

Die Darstellungen in den Bildern 8 bis 10 zeigen, daB die Ergebnisse zwar im wesentlichen
Ubereinstimmen, aber gréBere Unterschiede insbesondere im Frequenzbereich 500 bis 2000
Hz auftreten. Der Verlauf des Normtrittschallpegels Uber der Frequenz insbesondere der
etwa gleichbleibende Pegel im Bereich von 500 bis 2000 Hz iaf3t deutlich erkennen, daf3 der
schwimmende Estrich eine (oder mehrere) Schalibriicken aufweist, es kann die groBere
Streubreite der MeBwerte gerade in diesem Frequenzbereich daher durch event. unter-
schiedlichen EinfluB dieser Schallbriicke(n) bedingt sein.” Gerade im tieffrequenten Bereich,
in dem (iblich groBere Unterschiede auftreten, stimmen die Trittschallpegel sehr gut Uberein.
Es ist interessant festzustellen, daB auch die Werte der Normschalipegeldifferenz der Pruf-
stellen 5 bis 8 groBere Unterschiede in dem Frequenzbereich 500 bis 2000 Hz aufweisen als
die der anderen Priifstellen, wobei die Prifstelle, die den kleinsten Normtrittschallpegel ge-
messen hat, auch die hochste Normschallpegeldifferenz gemessen hat und umgekehrt.

Die Standardabweichung der einzelnen Prifstellen ist sehr klein, ab 200 Hz unter 1 dB; dies
zeigt, daB die unterschiedlichen Hammerwerksaufstellungen (mit unterschiedlichem Abstand
zu einer event. Schallbricke), die wohl bei den 5 Messungen gewéhit wurden, am jeweiligen
Tag keinen EinfluB hatten.

2) Bei Prufstelle 10 zeigte sich, daB - bedingt durch einen Fehler des Hammerwerks - die Schallpegel
in den Terzen 2000, 2500 und 3150 Hz abwichen-von den anderen MefBergebnissen; diese Werte
wurden daher in die Auswertung nicht miteinbezogen.

) Z. B. haben die verschiedenen Prifstellen bereits im Raum vorhandene Mobel zum Teil als
Diffusoren in verschiedene Lagen versetzt und es ist nicht auszuschlieBen, daB3 damit die Schallbriicke
verandert wurde.
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Prufstelle Hammerwerks- Schallfeld bewerteter
Nr. positionen Mittelwertbildung Normtrittschallpegel dB
1 4 Positionen 6 Einzelpositionen 46 45 46 46 46
46
2 2 Positionen Drehgalgen 45 44 45 46
45
3 4 Positionen Drehgalgen 46 46 46 46 45
46
4 2 Positionen Drehgalgen 46 46 44 45 45
45
5 5 Positionen Drehgalgen 44 44 44 45 45
44
6 4 Positionen 4 Einzelpositionen 45 45 45 45 44
45
7 4 Positionen Drehgalgen 44 43 43 44 43
43
8 4 Positionen 4 Einzelpositionen 47 47 47 47 47
47
9 6 Positionen 6 Einzelpositionen 47 47 47 47 46
47
10 5 Positionen 5 Einzelpositionen 43 44 43 44 43
43
11 5 Positionen handisch bewegt. 48 46 46 47 46
in 5 Positionen 47

Aus den Werten der Standardabweichung der MeBergebnisse der einzelnen Prifstellen
wurde der Mittelwert und daraus die Wiederholgrenze r in Abhangigkeit von der Frequenz
und fir die Einzahlangabe ermittelt. Die Werte fir r sind in Beilage 6 in Abhéangigkeit von der
Frequenz dargestellt und nachstehend fir den bewerteten Normtrittschallpegel angefihrt.

Aus den Mittelwerten der MeBergebnisse der einzelnen Prifstellen und dem Mittelwert der
laborinternen Varianz wurde die Varianz zwischen den teilnehmenden Prufstellen ermittelt
und daraus die Vergleichsvarianz und aus dieser die Vergleichsgrenze R errechnet. Die
Werte fiir R sind in Beilage 6 in Abhéngigkeit von der Frequenz dargestellt und nachstehend
fur den bewerteten Normtrittschallpegel angefahrt.

GroBe Ln,T,w
Wiederholgrenze r 1,84

Vergleichsgrenze R 3,90
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Wird von einer Priifstelle nur eine Messung mit dem Ergebnis L, 1w durchgefihrt, so ist der
Vertrauensbereich (Wahrscheinlichkeit 95 %) fur den wahren Wert Lpry (2.B. eine
Anforderung oder ein in einem Vertrag festgelegter Wert)

Ln'T’w - 2,8 < Lnlw < Ln'T'w + 2,8

Dieser vergleichsweise ungiinstige Wert ist wesentlich durch den mittieren Frequenzbereich
bestimmt, bei dem der EinfluB einer Schallbriicke gegeben ist.

in ONORM EN 20140-2 sind Werte fiir die Vergleichsgrenze R in Abhéngigkeit von der
Frequenz angegeben, die in Beilage 6 auch eingezeichnet sind. Man sieht, daB die Ergeb-
nisse des gegenstindlichen Ringversuchs deutlich giinstiger sind. Nur in dem Frequenz-
bereich, in dem die Schallbriicke wirksam ist, sind die Ergebnise an den oder knapp Uber
den Werten fur R nach ISO 140-2.

Es wird empfohlen, im Hinblick auf die groBe Varianz der MeBergebnisse fir den Normtritt-
schallpegel, die sich aus den Schwankungen des Prifobjekts ergibt, den Ringversuch fir
die Trittschallmessung zu wiederholen. Als Prifobjekt sollte eine Stahlbetonplatte mit Boden-
belag ohne schwimmenden Estrich oder eine Decke mit schwimmendem Estrich ohne
Schallbriicken ausgewahit werden.

4.3 Bau-Schalldamm-MaB des Fensters

Nur 8 Prifstellen fihrten auch die Messung der Schallddmmung des Fensters durch.

Die ONORM S 5100, Teil 3 ,Luftschallschutz von Fenstern und AuBenwénden; Messung an
Gebauden“ beschreibt die Messung mit StraBenverkehrsiarm; diese war allerdings beim
hofseitigen Fenster nicht anwendbar. in der ONORM wird fir die Messung mit Lautsprecher
auf DIN 52210, Teil 5 verwiesen. Alle Prifstellen legten daher die DIN 52210, Teil 5
zugrunde. In dieser ist in Punkt 3 das Verfahren bei Anregung mit Lautsprecherschall in 2
Varianten beschrieben. Punkt 3.1 legt die Messung des Sendeschallpegels im Nahbereich
zugrunde; dabei wird der Schallpegel 5 bis 10 mm vor dem Prufgegenstand an einer Anzahli
fester Mikrophonstellungen oder mit einem vor der Prifflache bewegten Mikrophon ge-
messen. In Punkt 3.2 wird die Messung des Sendeschallpegels im Fernbereich beschrieben;
dabei wird der Schallpegel an einer Anzahl fester Mikrophonstellungen oder mit Hilfe eines
bewegten Mikrophons in einem Abstand von mindestens 2 m vor dem Prufgegenstand
gemessen. In der Norm wird angefihrt, daB3 das Lautsprecherverfahren mit Messung des
Sendeschallpegels im Fernbereich des Priifgegenstandes nur benutzt werden solite, wenn
die Messung im Nahbereich nicht mdglich oder nicht zweckmagig ist. In beiden Fallen wird
das Priifobjekt durch einen Lautsprecher mit einem Schalleinfaliswinkel & = 45 + 5 ° be-
schallt. 3 Prafstellen wahlten das Verfahren mit Messung des Sendeschallpegels im Nahfeld,
3 Prifstellen das mit Messung im Fernbereich, zwei Prifstellen flihrten Messungen mit
beiden Verfahren durch.

In nachstehender Tabelle sind Einzelheiten der MeBdurchfiihrung und das bewertete Bau-
Schallddmm-MaB zusammengestelit. Im Hinblick auf die im Entwurf vorliegende Neuauflage
der 1ISO 717-1 wurden auch fiir das Fenster die Einzahlangaben der Spektrum-Anpassungs-
werte C und C,, zusétzlich berechnet und angegeben.
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Prifstelle | Messung Mittelwert- {Nachhallzeit- Rw C (o
Nr. *) Schallpegel bildung messung (dB) (dB) (dB)
auf3en im Raum
Fernbereich | 6 Einzel-
1 1 Pos.2m | positionen | Rauschen 32 -1 -4
Fernbereich
2 1 Pos. 2 m | Drehgalgen | Rauschen 31 -2 -3
Fernbereich 34 -2 -5
5 1 Pos. 1,6 m| Drehgalgen Impuls 34 -2 -5
32 -1 -3
Nahfeld 32 -1 -3
7 6 Positionen | Drehgalgen | Rauschen 32 -1 -3
34 -1 -4
33 -2 -4
34 -2 -4
Nahfeld 6 Einzel- 34 -2 -4
9 6 Positionen | positionen | Rauschen 34 -2 -4
34 -2 -4
34 -1 -3
33 -1 -5
Nahfeld 6 Einzel- 33 -1 -4
10 3 Positionen | positionen | Rauschen 33 -1 -4
Nahfeld héndisch 33 -1 -3
11 6 Positionen | bewegt in Impuls 33 -1 -3
6 Positionen
Nahfeld in 33 -1 -2
bewegt. Mikro| 3 Positionen 33 -1 -3
Fernbereich in 34 -2 -4
2 m, bewegt. | 3 Positionen 34 -2 -3
Mikrophon
33 -2 -5
Nahfeld 33 -1 -5
12 3 Positionen | Drehgalgen Impuls 33 -2 -6
34 -2 -5
33 -2 -5
Fernbereich 34 -2 -5
2m, Drehgalgen 33 -2 -5
bewegtes 33 -2 -7
Mikrophon 32 -2 -5
33 -3 -7
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In den Beilagen 11 und 12 sind die Ergebnisse fur das Bau-Schallddmm-MaB des Fensters,
jeweils Mittelwert der Messungen, in Abhangigkeit von der Frequenz dargestellt. Die Stand-
ardabweichung Gber die 5 bzw. 3 bzw. 4 MeBreihen wurde berechnet, sie ist in Beilage 11
auch dargestelit.

Die Darstellung in Beilage 11 zeigt, daB die MeBergebnisse mit Messung des Schallpegels
auBen im Nahfeld gut iibereinstimmen; auch das bewertete Bau-Schallddmm-MaB liegt im
sehr engen Bereich von 33 und 34 dB. Da insgesamt nur 22 MeBreihen von 5 Prifstellen
vorliegen, kann eine Berechnung von r und R nach ONORM EN 20140-2 nicht erfolgen.
Auch in ISO 5725 ist angeflihrt, daB die Zahl der Prufstellen nicht unter 8 liegen soll, aller-
dings als Zah! der Wiederholpriifungen mindestens 2 genannt. Wenn auch den statistischen
Gesetzen nicht entsprechend, wurden doch zur Information Werte fir r und R gerechnet, die
als Anhaltswerte angesehen werden kénnen. Fur das bewertete Bau-Schalldamm-Maf3
ergab sich r = 1,36 und R = 1,95. Es wére wiinschenswert, da3 auch diese Prifstellen, die
sich an dem Ringversuch fiir die Fenstermessung nicht beteiligten, diese Messung noch
durchfiihren: dies umso mehr, als die Messung des Schallschutzes von Fenstern, sowohl
zum Nachweis der fiir Forderungen vorgeschriebenen Mindestschallddmmung, als auch
wegen Klagen von Konsumenten uber den mangeinden Schallschutz von neu eingebauten
,Schallschutzfenstern an Zahl und Bedeutung zunimmt.

Die Ergebnisse der Messungen mit Messung des Sendeschallpegels im Fernbereich zeigen
gréBere Unterschiede (Beilage 12). Dies diirfte dadurch bedingt sein, daB der Sendepegel
nur an einer Position gemessen wurde, wéhrend in DIN 52210, Teil 5 die Messung an
mindestens 6 Positionen oder mit einem bewegten Mikrophon vorgeschrieben ist. Die
Messungen waren somit (mit Ausnahme von Prifstellen 11 und 12) nicht normgemas.

Der Vergleich der MeBergebnisse der Priifstellen 11 und 12 mit der Messung des Sende-
schallpegels im Nahfeld oder im Fernbereich zeigt, daf3 bei normgemafer Durchflihrung
beide Methoden Uibereinstimmende MeBwerte liefern.

Zukiinftig sollte vorzugsweise das Verfahren mit Messung des Sendeschallpegels im
Nahfeld, das auch gemaB der DIN-Norm vorzuziehen ist, angewendet werden. Bei Messung
im Fernbereich ist jedenfalls das Mikrophon im erforderlichen Mindestabstand von 2 m
entweder zu bewegen oder an 6 Positionen aufzustellen. Die im Entwurf (in englischer
Sprache) bereits vorliegende Européische Norm EN ISO 140-5 sieht fur die Messung des
Bau-Schalldamm-MaBes von Fenstern nur die Methode mit Messung des Schallpegels
auBen im Nahbereich vor.

5. KurzmeBverfahren

Zurzeit wird in der europaischen Normung auch eine Norm mit einem KurzmeBverfahren fir
bauakustische Messungen ausgearbeitet. Ziel dieses KurzmeBverfahrens soll es sein,
Messungen in kirzerer Zeit und mit geringerem MeBgerateaufwand und mit ausreichender
Genauigkeit durchfiihren zu kdnnen. Da noch wenig (oder keine) Erfahrungen vorliegen, wie
weit die Ergebnisse mit dem KurzmeBverfahren von den MeBergebnissen mit den ge-
normten Verfahren abweichen, wurde vorgeschlagen, im Rahmen des Ringversuchs zu-
satzlich auch die Messungen mit dem KurzmeBverfahren durchzufiihren. Grundsatzlich sind
die dsterreichischen Priifstellen allerdings der Meinung, daB ein solches Kurzmefverfahren
nicht erforderlich ist, da einerseits die derzeit verfiigbaren MeBgerate eine Messung in sehr
kurzer Zeit erlauben, andererseits der (nicht unbedeutende) Zeitaufwand vor der eigent-
lichen Messung durch ein KurzmeBverfahren nicht verkurzt werden kann und eine Messung
mit zwangslaufig geringerer Genauigkeit der Ergebnisse nicht zielfihrend ist.
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Es wurde daher nur von einer Prilfstelle (7) zusétzlich zu den normgemaéaRen Prifungen der
Normschallpegeldifferenz und des Normtrittschallpegels auch die Messung mit dem Kurz-
meBverfahren durchgefiihrt. Da dieses MeBverfahren einen hoheren Zeitaufwand als eine
normgemane Messung beansprucht, wurden nur 3 MeB3durchgange durchgefinhrt.

Die bewertete Normschallpegeldifferenz ergab sich zu 59, 60 und 60 dB und war damit ge-
ringer als nach dem normgemafen MeBverfahren. Die Ursache liegt vermutlich in der
Differenz der aus Tabellen abzulesenden Nachhalizeit fur das Kurzverfahren, zu der ge-
messenen Nachhallzeit.

Der bewertete Normtrittschallpegel ergab sich zu 45, 44 und 45 dB und war damit hoher als
der mit dem normgemaBen MeBverfahren ermittelte. Die Ursache liegt auch hier in der
Differenz der Nachhallzeit, die beim KurzmeBverfahren aus einer Tabelle abzulesen ist,
gegeniiber der tatséchlich gemessenen.

6. Priifberichte

Die Angaben in den Prifberichten waren sehr unterschiedlich und enthielten zum Teil nicht
die in den ONORMEN geforderten Angaben. Demnach sollten angegeben werden:

nach ONORM S 5100, Teil 1:

- Name der Priifstelle, welche die Messungen durchgefihrt hat

- Datum der Prifung

- Beschreibung des Prifgegenstandes (Trennbauteile und flankierende Bauteile), moglichst
mit Skizze

- Abmessungen, Zustand und Bauart der Prifraume

- Beschreibung der MeBgeréte, Art des verwendeten Schalles, Art der raumlichen und zeit-
lichen Mittelwertbildung

- die Normschallpegeldifferenz in Abhangigkeit von der Frequenz in Form eines Diagramms
in einem in der Norm vorgeschriebenen Raster

- die bewertete Normschallpegeldifferenz

- Name und Unterschrift des fiir die Prifung Verantwortlichen.

nach ONORM S 5100, Teil 2:
- Name der Prifstelle, welche die Messungen durchgefihrt hat

- Datum der Prifung

- Beschreibung des Prifgegenstandes (Decken und flankierende Bauteile), gegebenenfalls
mit Skizze des Deckenaufbaues

- Abmessungen und Zustand des Empfangsraumes und Abmessungen der Deckenflache

- Beschreibung der MeBgeréte, Art der raumlichen und zeitlichen Mittelwertbildung

- Darstellung des Normtrittschallpegels in Abhangigkeit von der Frequenz in Form eines
Diagramms in einem in der Norm vorgeschriebenen Raster

- bewerteter Normtrittschallpegel

- Name und Unterschrift des fir die Prufung Verantwortlichen.
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nach ONORM S 5100, Teil 3 (und DIN 52210, Teil 5)

- Name der Prufstelle, die die Messungen durchgefahrt hat

- Datum der Prufung )

- Beschreibung des Prifgegenstandes, méglichst mit Skizze und Einzelheiten des
Anschlusses an den Baukdrper

- Plan des Gebaudes, der die Lage des Prifgegenstandes angibt

- Abmessungen, Volumen, Zustand und Bauart des Empfangsraumes

- Flache des Prifgegenstandes

- Angabe des angewendeten MeBverfahrens

- Art des Lautsprechers

- Aufstellung des Lautsprechers zum Prifgegenstand

- Abstand des Mikrophons vom Priifgegenstand

- Beschreibung der MeBgerate, Art der rdumlichen und zeitlichen Mittelwertsbildung, Art
der Nachhallzeitmessung (Anregung)

- Darstellung des Bau-Schallddmm-MaBes oder der Normschallpegeldifferenz in
Abhangigkeit von der Frequenz in einem in der Norm vorgeschriebenen Raster

- bewertetes Bau-Schalldimm-Maf oder bewertete Normschalipegeldifferenz

- Name und Unterschrift des fiir die Prifung Verantwortlichen.

Einige Prifstellen verwendeten auch nicht den in der jeweiligen Norm vorgeschriebenen
Raster fur die Darstellung der Ergebnisse. Es wird empfohlen, daf alle Prifstellen in ihren
Prifberichten die Ergebnisse unbedingt in dem genormten Raster darstellen. Zur einfachen
Anwendung werden im Anhang die in den im Entwurf fertigen neuen Fassungen der ISO
140-4, 1ISO 140-5 und 1SO 140-7, die als EN-Normen auch in das ésterreichische Normen-
werk bernommen werden missen, vorgeschriebenen Formblatter fur die Darstellung der
Ergebnisse wiedergegeben, sowohl in der bis jetzt nur vorliegenden englischen Original-
fassung als auch mit einer deutschen Ubersetzung. Sie entsprechen auch (mit Ausnahme
der Spektrum-Anpassungswerte) den derzeitigen osterreichischen Normen. Allerdings ist zu
beachten, daf3 nach der europdischen Normung die Schallpegeldifferenz und der Trittschall-
pegel im Gebdude sowohl auf 10 m? Schallschluckflache im Empfangsraum als auch auf 0,5
Sekunden Nachhallzeit im Empfangsraum bezogen werden konnen.

Bei Bezug auf 10 m? Schallschluckfliche im Empfangsraum ergibt sich die Normschall-
pegeldifferenz und der Normtrittschallpegel, bei Bezug auf 0,5 Sekunden Nachhallzeit ergibt
sich die Standardschallpegeldifferenz und der Standardtrittschallpegel (die Bezeichnungen,
die derzeit in der ONORM verwendet werden, sind geméB der EN-Norm zu andern). Die
Bezeichnungen in der deutschen Ubersetzung wurden in Analogie zu den englischen
Bezeichnungen normalized und standardized gewahit. Zu den Formularen ist in den Normen
angegeben, daB die Bezugskurve erganzt oder zumindest ersetzt werden soll durch die
gemaB dem Verfahren nach EN-ISO 717-1 bzw. 717-2 zur Ermittlung der Einzahlangabe
verschobene Bezugskurve. Sowohl in EN-ISO 140-4 als auch in EN-ISO 140-7 sind auch die
Messungen in Oktavbandern vorgesehen und die dazu erforderlichen Formblatter dar-
gestellt. Da in Osterreich Messungen in Oktavbandern praktisch nicht durchgefihrt werden,
sondern alle Prifstellen in Terzbandern messen, sind die entsprechenden Formblétter hier
nicht wiedergegeben und nicht tbersetzt.
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Beilage 3
Messung der Normschallpegeldifferenz
Mittelwerte und Standardabweichung der
einzelnen MeBreihen fur die Prufstellen 1 bis 4
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Beilage 4

Messung der Normschallpegeldifferenz
Mittelwerte und Standardabweichung der
einzeinen MeBreihen flr die Prifstellen 5 bis 8
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Beilage 5

Messung der Normschallpegeldifferenz
Mittelwerte und Standordabweichung der
einzelnen Messungen fur die Prufstellen 9 bis 172
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Beilage ©
Wiederholgrenze r und Vergleichsgrenze R
in Abhdngigkeit von der Frequenz
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Beilage 7

Messung der Normschallpegeldifferenz
Mittelwerte und Standardabweichung
Messung der Nachhallzeit mit
Lautsprecher oder Impuls (Priifstelle 1)
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Beilage 3

Messung des Normtrittschallpegels
Mittelwerte und Standardabweichung der
einzeinen MefBreihen flir die Prufstellen 1 bis 4
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Beilage 9

Messung des Normtrittschallpegels
Mittelwerte und Standardabweichung der
einzelnen MeBreihen fur die Prifstellen 5 bis 8
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Beilage 10

Messung des Normtrittschallpegels
Mittelwerte und Standardabweichung der
einzelnen MeBreinen fur die Prufstellen 9 bis 11
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Messung des Bau—Schallddmm-—MaBes
des Fensters nach DIN 52210-5, Punkt 5.1

Mittelwerte und Standardabweichung der

einzelnen MelBreihen
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Beilage 12
Messung des Bau—Schalldamm-—MaBes
des Fensters nach DIN 52210-5, Punkt 3.2 .
Mittelwerte der einzelnen MeBreihen
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ANHANG

Formulare
fiir die Darstellung der MeBergebnisse

nach ISO 140, Teil 4,5,7
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Apparent sound reduction index according to EN-ISO 140-4
Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test:
Description of the building construction and test arrangement:

Area S of test specimen: 1 — frequency range according to the
Source room volume: m? /_ curve of reference values (EN-1SO 717-1)

Receiving room volume: m* 70

Frequency
1/3o0ct
Hz dB 60

50

- L~
gg /

100
125
160
200

250
315
400
500

IV

830
800
1000
1250
1600 20

30

Apparent sound reduction index R’
AN

2000
2500
3150
4000 10 | - {1 [ 1 [ |

5000 63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000
Frequency f —

Rating according to EN-ISO 717-1:
R\W(C:,Cy) = ( ; )dB Cssaiso = dB; Csoso0 = dB;Cio0s000 = 9B

Evaluation based on ﬁelf! measurement results Cusostso= 9B; Cu.s0.5000 = dB; Cy.1005000 = dB
obtained by an engineering method

No. of test report: Name of test institute:

-
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Bau -Schalldamm-MaR nach EN-1S0140-4

Messung der Luftschalldammung zwischen Rdumen in Gebauden

Auftraggeber: Tag der Messung:
Beschreibung der Bauweise und der Prifanordnung:

Flache S des Prifobjekts: m . u
, T Frequenzberelch gemag
Volumen des Senderaums: m //— Bezugskurve (EN-ISO 717-1)

Volumen des Empfangsraums: m® 70

Frequenz R ds

Terz
Hz d8 60

50
63 )

80 /
100 50 /

125
40 ///,

160
30

200
250
315
400
500
630 !
800
1000
1250
1600 20
2000
2500
3150
4000 10 | I A A A
5000 63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000

Frequenz f ——»

Bau-Schalldimm-MaB. R

Bewertung gemaR EN-ISO 717-1

R'\W(C:Cy) = ( ; )dB Cseaiso = 98B Csos000
Der Auswertung liegen die Ergebnisse
einer Messung im Gebaude nach einer Cusostso= B; Cusosooo=  9B; Cy1005000 = dB
lengineering Methode zugrunde

dB; Cio0s000 = dB

Nr. des Prufberichts: Name des Prifinstituts:
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Standardized level difference according to EN-1SO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test:
Description of the building construction and test arrangement, direction of measurement:

Area S of test specimen: M2 frequency range according to the
 Source room volume: m? /— curve of reference values (EN-ISO 717-1)
Receiving room volume: m* 70

Frequency Dpr
1/30ct
Hz dB 80

50
63 //
80
125
160
200
250
315
400
500
630
800
1000
1250
1600
2000
2500
3150

4000 10 | L 1 L1 1 | | |
5000 63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000

AN

\

(%]
(=]

Standardized level differance DT
N

N
o

Frequency f ——=

Rating according to EN-ISO 717-1:
DnrwC:Cy) = ( ; )dB Csosiso = 9B Csosomo

Evaluation based an ﬁelfl measurgment results Cusoaiso= 4B Cu. =  dB;Cyi005000= dB
obtained by an engineering method

ds

dB; C100-5000

No. of test report: Name of test institute:
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Standardschallpegeldifferenz nach EN- ISO 140-4

Messung der Luftschallddmmung zwischen Raumen in Gebauden

Auftraggeber: Tag der Messung:
Beschreibung der Bauweise und der Priifanordnung, MeRBrichtung:

Volumen des Senderaums: M™ e Frequenzbereich gemag
Volumen des Empfangsraums: m® /_ Bezugskurve (EN-1SO 717-1)

Frequenz{ Dar
Terz

Hz d8 60
50

63 /
80

100
125
160
200

N

250
315
400
500

<

630
800
1000
1250

w
o

1600
2000
2500
3150

000 | 10 | [ | | | [ |

Standardschallpegeldifferenz - D1
N
o
~

Frequenz f{ ——

5000 63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000

Bewertung geman EN-1SO 717-1 BC

DorwlCiCy) =  ( ; ) dB Csoziso = dBiCsosco = dBiCu0s0
Der Auswertung liegen die Ergebnisse . =
einer Messung im Gebaude nach einer Cusosiso= dBi Cusosoo™  9BiCu100-5000
engineering Methode zugrunde

dB

dB

Nr. des Prufberichts: Name des Prifinstituts:
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Normalized level difference according to EN-ISO 140-4

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Client: Date of test:
Description of the building construction and test arrangement, direction of measurement:

............................ frequency range according to the
Source room volume: m* /_ curve of reference values (EN-ISO 717-1)
Receiving room volume: m* 70

Frequency D, a8

1730ct
Hz dB8 60

S0

23 /

100 [ 50 ~
125 /
160

200
250
315
400
§00
630
800
1000
1250
1600 _ 20
2000
2500
3150

4000 | ' 10 ] |1 L1 [ 1 L1 |
5000 63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000

30

Normalized level differance D,
~N

Frequency f ——

[Rating according to EN-ISO 717-1:
D, w(C:Cy) = ( ; )dB Csaso = 9B Csosooo =  9B:Cicosoo0 = dB

Evaluation based on field measurement resuits

=  dB; Cysoso00= UBiCito0s000= 4B
obtained by an engineering method Cr.50-3150 tr,

No. of test report: Name of test institute:
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Normschallpegeldifferenz nach EN-ISO 140-4

Messung der Luftschallddmmung zwischen Raumen in Geb&auden

Auftraggeber: Tag der Messung:
Beschreibung der Bauweise und der Prifanordnung, MeRBrichtung:

OOV, Frequenzbereich geméB

Vol des Senderaums: m
olumen des Sen \ " Bezugskuive (EN-ISO 717-1)

Volumen des Empfangsraums: m 20

Frequenz O, a8

Terz
Hz dB8 60

50
83 B

80 /

100 50
125 /
160

200
250
315
400
500
630
800
1000
1250
1600
2000
2500
3150

4000 10 t N A T T O
5000 63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000

Frequenz f ———

AN

[
o

Normschallpegeldifferenz D
[N
o

Bewertung geman EN-ISO 717-1

Dn_w(C;Ctr) = ( ; )dB Cseaiso = 9B Csoso00 = dB:;Cioos000 = 4B
Der Auswertung liegen die Ergebnisse '
einer Messung im Gebaude nach einer - Cysoaiso= Bi Cysosoco™= 4B Cuy, 1005000 = dB

engineering Methode zugrunde

Nr. des Prifberichts: Name des Prifinstituts:
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Apparent sound reduction index according to 1ISO 140-5

Field measurements of airborne sound insulation of facade elements and facades

Client: - ' . Date of test:
Description of the building construction and test arrangement:

Area S of test specimen: m? e frequency range according to the
Receiving room volume: m? e curve of reference values (ISO 717-1)
70 ,

Frequency| Ris: daB

Hz dB 60
S0

a0 | ]

o
125
160
200
250
315
400
500
630
800

1000

1250 | !

1600 | : 20

2000 | ;

2500

3150 | : :

wono | o | D w w L |

5000 63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000

Frequency f —

A\

AN

AN

w
o

Apparent sound reduction index R
\

Rating according to ISO 717-1:
R'45°.V\XC;Ctr)= ( ; )dB Csoaiso = dB; Csos000

Evalyation based on ﬂelf! measurement results Cysostso= 9B: Cyso-5000 = dB; Cy 1005000 =  dB
obtained by an engineering method

dB

dB; C400-5000

No. of test report: Name of test institute:

Nata: Qinnatura:
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Bau -Schalldamm-MaR nach EN-1SO140-5

Messung der Luftschalldammung von AuBen-Bauteilen und Auflenwanden
in Gebauden

Auftraggeber: Tag der Messung:

Beschreibung der Bauweise und der Priifanordnung:

Flache S des Prifobjekts: M2 e Frequenzbereich gemas

— - -
Volumen des Empfangsraums: m’ v Bezugskurve (EN-ISO 717-1)

Frequenz| Ris ' a8 i

Hz d8 ) 60
50

63 .

80 /
o T ;

125
160
200
250
315 | :
400 )
500
630
800
1000
1250
1600 20
2000 :
2500
3150 | o
<000 | 0 : | | Dl |
5000 63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000

Frequenz { ——

30

_Bad—Schalldémm-MaB R e
-
o

. Bewertung gemaf EN-ISO 717-1
Rse{CiCi) = (. ).dB Csoaiso
Der Auswertung liegen die Ergebnisse

einer Messung im Gebdude nach einer Cusoatso= 9Bi Cysosoco=  BiCyoos000= 9B
« engineering Methode zugrunde

fl

dB; Csoso = BiCioosoc0 = OB

Nr. des Priifberichts: Name des Prufinstituts:
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Standardized impact sound pressure levels according to EN ISO 140-7
Field measurements of impact sound insulation of floors

Client;

Description of the building construction and test arrangement:

Receiving room volume:

Frequency

Unr

a8 '

50
63
80

125
160

100 |

200
250

315 £

400
S00
830

800
1000
1250

1600
2000
2500

3150
4000
5000

m3

80
dB
70
60
50

40

30

Slﬂdardzadhpadsandprasamlevelun_r

20

Date of Test:

ssmescnsx  frequency range according to the
N\ curve of reference values (EN ISO 717-2)

| | 4

i1 !

[ | l

63 125 250 500

Frequency f

1000 2000 Hz 4000

——

(

Rating according to EN I1SO 717-2:
L'nT.w(Cl) =

Evaluation based on field measurement results obtained in one-third-octave bands by an engineering method,

) dB

C\ 503150 =

dB

No. of test report:

Name of test institute:
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Standardtrittschallpegelnach EN-1S0O140-7

Messung derTrittschallddmmung von Decken in Gebauden

Auftraggeber:

Hz

Frequenz L'at

Terz
d8

50
63
80

100
125
160
200
250
315

400
500

830 -

800
1000
1250

1600
2000
2500
3150
4000
5000

Volumen des Empfangsraums:

Standardtrittschallpegel. L' .

80
dB
70
60
50
40

30

20

Tag der Messung:

Beschreibung der Bauweise und der Prifanordnung:

wanmanmsassss Frequenzbereich gemal
N\ Bezugskurve (EN-ISO 717-2)

] L1 i1 | - |
63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000

Frequenz f N

dB

" Bewertung gemaf EN-1ISO 717-2

Ll
nT.w . o

Der Auswertung liegen die Ergebnisse einer Messung im Gebaude in Terzbandern nach einer
engineering Methode zugrunde

Nr. des Prufberichts:

Name des Priifinstituts:

[y ]
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Normalized impact sound pressure levels according to EN ISO 140-7
Field measurements of impact sound insulation of floors

Client: . Date of Test:

Description of the building construction and test arrangement:

cmmmmemmenncs fraquency range according to the

Receiving room volume: m3 N\ curve of reference values (EN 1SO 717-2)
80
dB
Frequency] L
’ 1/30ct

Hz dB 70

50

63
60

50 N

40

30

Norn\aizedhpactaa:\dpresarelavdL'n

| [ [ {1 | | |
63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000

S 20

Frequency f -_—

Rating according to EN ISO 717-2:
L'nw(C) = ( ) dB Ciso31s0= 9B

Evaluation based on field measurement resuits obtained in one-third-octave bands by an engineering method.

No. of test report: Name of test institute:

N e mabiiam
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Normtrittschallpegel nach EN-1S0140-7

Messung derTrittschalldammung von Decken in Gebauden

Auftraggeber:

Beschreibung der Bauweise und der Priifanordnung:

Volumen des Empfangsraums: m

Frequenz U
Terz
Hz dB

50
63
80 |
100 '
123 é
160

200
250
315
400
500
630 -
800
1000
1250
1600
2000
2500
3150
4000
5000

n

|

Normtrittschallpegel

N —

80

d8

70

60

50

40

30

20

Tag der Messung:

wansmmesn - requenzbereich gemas
T\ Bezugskurve (EN-ISO 717-2)

| | L 1 [ [ 1 l
63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000

i:requenz f —

= dB

L'e

engineering Methode zugrunde

.Bewertung gemaR EN-1SO 717-2

Der Auswertung liegen die Ergebnisse einer Messung im Gebéude in Terzbandern nach einer

Nr. des Prifberichts:

Name des Prufinstituts:
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Wien, im Feber 1996
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1. Einleitung

Im Rahmen der Arbeiten der Arbeitsgruppe ,Schalltechnische Messungen“ des Arbeits-
kreises ,Qualitatssicherung von UmweltmeBdaten® im Umweltbundesamt wurde ein Ring-
versuch fiir bauakustische Messungen durchgefiihrt und dartiber ein Bericht im April 1995
ausgefertigt. Da sich bei der Auswertung der Trittschallschutzmessungen gezeigt hatte, daf3
event. eine unterschiedlich wirksame Schallbriicke im schwimmenden Estrich der Decke die
Ergebnisse beeinfluBt hatte, wurde beschlossen, eine zweite Serie von Vergleichs-
messungen Uber den Luft- und Trittschallschutz im Geb&ude durchzufihren. Weiters sollten
die Messungen (ber den Schallschutz des Fensters fortgesetzt werden, um die Anzahl von
teilnehmenden Priifstellen auch fiir die Auswertung der Messungen am Fenster auf das
erforderliche MaB zu erhéhen. Von den in der Arbeitsgruppe mitarbeitenden schalltech-
nischen Priifstellen der Landesregierungen und Magistrate nahmen alle Teilnehmer der
ersten Vergleichsmessung wieder teil wie folgt:

Amt der Karntner Landesregierung, Abt. 19

Amt der Oberdsterreichischen Landesregierung, Abt. Umweltschutz
Amt der Steiermarkischen Landesregierung, Fachabteilung la
Magistrat der Stadt Wien, Mag. Abt. 22 - Umweltschutz

Magistrat Graz, Abt. 23 - Amt fiir Umweltschutz

Magistrat Linz - Amt fir Umweltschutz

Weiters wurden wieder die autorisierten Versuchsanstalten eingeladen, an dem Ringversuch
teilzunehmen. Folgende Versuchsanstalten beteiligten sich an dem Ringversuch:
Bundesforschungs- und Prifzentrum Arsenal, Wien

Magistrat der Stadt Wien, Mag. Abt. 39, Versuchs- und Forschungsanstalt der Stadt Wien
NO Umweltschutzanstalt, Maria Enzersdorf

Schreiner Consulting, Linz

Technischer Uberwachungsverein Osterreich, Zweigstelle Thalheim bei Wels
Versuchsanstalt fur Wirme- und Schalltechnik am Technologischen Gewerbemuseum,
Wien.

Weiters beteiligte sich ein Zivilingenieurbiro an den Vergleichsmessungen:

Dipl.Ing. Arnulf Ibter, Dipl.Ing. Adolf Verderber, Spittal/Drau und Graz.
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2. Priifobjekte

Die folgenden Messungen wurden im Hochhaus des Technologischen Gewerbemuseums in
Wien 20., WexstraBe 19-23 in der Zeit vom Juli bis November 1995 durchgefuhrt.

Normschallpegeldifferenz nach ONORM S 5100, Teil 1
zwischen den ubereinanderliegenden hofseitigen Burordumen 426 und 326 im 4. und 3.

ObergeschoB3

Aufbau der Decke: Belag
schwimmender Estrich

Stahlbeton-Rippendecke
Untersichte

Normtrittschallpegel nach ONORM S 5100, Teil 2
der Decke zwischen den Raumen wie vor.

- Der GrundriB3 der MeBraume ist in Beilage 1 wiedergegebenj die Raumhdhe betragt 3,1 m,
das Raumvolumen 74 m°.

Im neu erbauten Amtsgebiude des Umweltbundesamtes in Wien 9., Ingen Houszgasse
wurden die Messungen fortgesetzt zu

Bau-Schalldimm-MaB nach DIN 52210, Teil 5, Punkt 3.1
des Fensters des hofseitigen Bliroraumes 20,39 m? im 1.Stock.

Aufbau des Fensters: PVC-Fenster mit Isolierglas 4/12/4, beschichtet
Die Lage des Mef3raumes ist in Beilage 2 ersichtlich.

3. Durchfiihrung der Messungen

Die Vorbereitung und Auswertung des Ringversuches erfolgte nach ONORM EN 20140-
2:1993 ,Messung der Schallddmmung in Gebéauden und von Bauteilen, Teil 2, Angaben von
Genauigkeitsanforderungen” unter Zugrundelegung von 1SO 5725 LPrecision of test
methods - Determination of repeatability and reproducibility for a standard test method by
inter-laboratory tests®.

Nach ONORM EN 20140-2 soll die Anzahl der Laboratorien mindestens p = 8 betragen,
jedoch wird empfohlen, diese Anzah! zu erhhen, um die Anzahl der erforderlichen Mehr-
fachmessungen zu verringern. Die Anzahl n der Prifergebnisse in jedem Labor sollte so
gewahlt werden, daf3 p.(n-1) > 35 ist.

Es wurden jeweils 5, von einem Teilnehmer 3, von einem Teilnehmer 6, von einem Teil-
nehmer 2x3, von zwei Teilnehmern 2 x 5 Messungen der Normschallpegeldifferenz nach
ONORM S 5100-1 von 13 Priifstellen und jeweils 5 Messungen des Normtrittschallpegels
nach ONORM S 5100-2 von 12 Prifstellen durchgefiihrt, sodaB die Anzahl der Einzel-
messungen 75 bzw. 60 betrug.




Umweltbundesamt/Federal Environment Agency-Austria 40

Fur die Messung des Bau-Schallddmm-MaBes an dem Fenster lagen mit den ergénzenden
Messungen nach DIN 52210, Teil 5, Punkt 3.1 von 3 weiteren Prifstellen insgesamt die
Ergebnisse von 8 Prifstellen mit 37 EinzelmeBreihen vor.

Die Priifstellen soliten die Messungen in der Art und mit den Geraten, wie sie ublich
arbeiten, durchfiihren. Details der MeBdurchfiihrung der einzelnen Prifstellen sind im nach-
folgenden Punkt 4 zusammen mit den MeBergebnissen angegeben.

4. Ergebnisse der Messungen

4.1 Normschallpegeldifferenz

9 Prifstellen fiuhrten je 5 Messungen, 2 Priifstellen je 6 Messungen, eine Prufstelle 10
Messungen und eine Prifstelle 3 Messungen durch. Eine Prufstelle fuhrte weitere 5
Messungen unter Verwendung der MLS-Methode durch. Nachstehend sind Einzelheiten zur
MeBdurchfiihrung und das Ergebnis fir die bewertete Normschallpegeldifferenz angegeben.
im Hinblick auf die zu erwartende (im Entwurf vorliegende) Neuauflage von ISO 717-1, in
der neben der Einzahlangabe ,bewertete Normschallpegeldifferenz* auch Spektrum-
Anpassungswerte neu aufgenommen wurden, wurden auch die Spektrum-Anpassungswerte

C und C,, errechnet und angefuhrt.

Prifstelle! MeBgerat Sendeschall Schallfeld Nachhall- DnTw C Cy
Nr. *) Lautsprecher- | Mittelwert- zeit-
positionen bildung messung (dB) (dB) (dB)
Senderaum
Larson & 60 -2 -5
Davis LD2900 Rauschen 6 Einzel- 60 -1 -5
1 Zweikanal- 2 Positionen positionen | Rauschen | 60 60 [ -1 -2 | -5 -5
analysator oben 60 -2 -5
60 -2 -5
59 -2 -5
Bu.K2144 Rauschen 60 -2 -5
2 Zweikanal- 2 Positionen | Drehgalgen | Rauschen | 59 60 | -2 -2 [ -5 -5
analysator oben 60 -2 -6
60 -2 -6
Norsonic 58 -2 -6
840 Rauschen 59 -2 -5
3 Zweikanal- 2 Positionen | Drehgalgen | Rauschen | 58 58 | -2 -2 | -5 -5
analysator unten 58 -1 -5
58 -2 -6
59 -2 -5
wie vor Rauschen 6 Einzel- 58 -1 -5
mit MLS 2 Positionen positionen Rauschen | 58 58 | -1 -1 | -5 -5
unten 58 -1 -5
59 -1 -5
Norsonic terzbreites 60 -2 -5
823 Rauschen Drehgalgen | terzbreites 60 -2 -5
4 Zweikanal- 2 Positionen | Rauschen | 60 60 | -1 -1 | -5 -5
analysator oben 60 -1 -5
61 -1 -5
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Prifstelle| MeBgerat Sendeschall Schalifeld Nachhall- | Dn,T,W C Ctr
Nr. ") Lautsprecher- | Mittelwert- zeit-
positionen bildung messung (dB) (dB) (dB)
Senderaum
Norsonic 60 -2 -6
830 Rauschen 5960 |-1-2)]-5-6
5 Zweikanal- 2 Positionen | Drehgalgen Impuls 60 -2 -6
analysator oben
Larson & , 60 -2 -6
Davis Rauschen 6 Einzel- 60 -2 -6
6 1.D 2900 2 Positionen positionen | Rauschen | 60 60 | -2 -2 | -6 -6
Zweikanal- oben 60 -2 -6
analysator 60 -2 -6
Norsonic 61 -2 -5
830 Rauschen 60 -2 -6
7 Zweikanal- 2 Positionen | Drehgalgen | Rauschen | 60 61 | -2 -2 ; -5 -6
analysator unten 61 -2 -6
61 -2 -6
61 -2 -6
| 61 -2 -6
-- oben - -- 6161 |-1-2]-5-6
60 -2 -6
61 -2 -6
Norsonic terzbreites Rauschen 58 -1 -5
840 Rauschen 6 Einzel- (far 59 -2 -5
8 Zweikanal- 6 Positionen positionen Trittschall | 586 58 | -2 -2 | -6 -5
analysator unten Impuls) 58 -2 -6
58 -1 -5
Norsonic 59 -2 -6
830 Rauschen 6 Einzel- 58 -2 -6
9 Zweikanal- 2 Positionen positionen | Rauschen | 58 58 [ -1 -2 | -6 -6
analysator oben 58 -2 -6
57 -1 -6
Norsonic terzbreites 58 -1 -5
823 Rauschen terzbreites 58 -2 -5
10 Zweikanal- 4 Positionen | Drehgalgen | Rauschen | 58 58 | -1 -1 | -5 -5
analysator oben 57 -1 -5
58 -2 -5
59 -2 -6
Norsonic 59 -2 -6
830 Rauschen Drehgalgen 5859 |-2-2|-5-6
11 Zweikanal- 2 Paositionen (5 Einzel- Impuls 59 -2 -6
analysator oben positionen) 59 -1 -5
60 -2 -6
59 -1 -5
Norsonic Rauschen 58 58}-1-1]-5-5
830 2 Positionen 58 -1 -5
12 Zweikanal- unten Drehgalgen impuls
analysator 60 -2 -6
oben 6060 |-2-2|-6-6
60 -1 -6
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Prifstelle| MefBgerat Sendeschall Schallfeld Nachhall- | Dn,T,W C Ctr
Nr. ) Lautsprecher- | Mittelwert- zeit-

positionen bildung messung (dB) (dB) (dB)
Larson & 59 -2 -6
Davis Rauschen 59 -2 -6

13 LD 2900 2 Positionen | Drehgalgen | Rauschen 59 -2-21-6-6
Zweikanal- 60 -2 -6
analysator ' 59 -2 -6

*) Die Nummern entsprechen der zutaliigen Reihenfolge des Einlangens und der Eingabe der MeBergebnisse in
den Computer; sie entsprechen nicht der Reihenfoige der Nennung der teilnehmenden Prifstellen in Punkt 1.

Die Werte fiir die Normschallpegeldifferenz in Abhangigkeit von der Frequenz sind in den
Beilagen 3 bis 5 dargestelit. Es sind jeweils die Mittelwerte der Einzelmessungen und die
Standardabweichung firr jede Prifstelle eingezeichnet. Wurden Messungen in beiden Rich-
tungen durchgefiihr, ist das Mittel Uber alle Messungen fir beide Richtungen und die ent-
sprechende Standardabweichung eingezeichnet.

Die Darstellungen in den Beilagen 3 bis 5 zeigen, daB die MeBergebnisse aller Prifstelien
bei den tiefen und mittleren Frequenzen sehr gut Ubereinstimmen, bei den hohen
Frequenzen jedoch gréBere Unterschiede auftreten. Es war anzunehmen, daB3 dies durch
den EinfluB des Umgebungsgeréausches auf den Schallpegel im Empfangsraum verursacht
worden ist. Es wurde daher an alle Teilnehmer ein Schreiben, das im Anhang wieder-
gegeben ist, gesandt, mit der Bitte zu priifen, wieweit die MeBergebnisse durch den Fremd-
gerduschpegel beeinfluBt waren und erforderlichentalls eine entsprechende Korrektur der
Ergebnisse vorzunehmen. Eine Korrektur ist in der derzeit gultigen ONORM S 5100-1 nicht
vorgesehen. In der im Entwurf vorliegenden Européischen Norm EN 1SO 140-4 und EN ISO
140-7 ist eine solche Korrektur enthalten; diese wurde nun auch als Ergdnzung zu ONORM
S 5100-1 und S 5100-2 vorgeschlagen (siehe Text im Anhang). Von den insgesamt 13
teilnehmenden Priifstellen teilten zwei (Nr.4 und Nr.7) mit, daB die Ergebnisse nicht durch
das Umgebungsgerdusch beeinfiuBt waren. Zwei Prifstellen (Nr.8 und Nr.12) brachten
Korrekturen an, die sich aus Werten fiir den Fremdgeréauschpegelabstand > 6 dB ergaben,
drei Prifstellen (Nr. 3, 9 und 11) brachten Korrekturen an, wobei fallweise der Fremd-
gerauschpegelabstand < 6 dB betrug. Die restlichen Prifstellen teilten mit, daB bei der
Messung angestrebt wurde, moglichst eine BeeinfluBung durch das Umgebungsgerausch zu
vermeiden, eine rechnerische Korrektur jedoch nicht mdglich ist. In den Beilagen 3a bis 5a
sind die so erhaltenen Ergebnisse dargestelit.

Die Werte der bewerteten Normschallpegeldifferenz in der vorstehenden Tabelle sind die
Ergebnisse nach Anbringen der Korrektur (allerdings wurden diese Einzahlangaben durch
die Korrekturen im Bereich der hohen Frequenzen kaum beeinfluB3t).

Von einer Priifstelle wurde auch die Messung mit dem Gerat Norsonic 840 unter
Verwendung der MLS-Methode wiederholt. Bei dieser Messung wird im Gerat jeweils das
real wihrend der MeBzeit vorhandene Signal-Rausch-Verhdltnis ausgewiesen. Um die
Eignung der Methode nachzuweisen, wurde dabei die Leistung der Lautsprecher um 10 dB
verringert. Trotzdem war es maglich, bei allen Frequenzen mit einem Fremdgerauschpegel-
abstand > 10 dB zu messen. In Beilage 3a ist das Ergebnis dieser Messung auch einge-
tragen. Ersichtlich liegt es im Bereich der Werte, die ohne EinfluB von Fremdgeréusch
ermittelt wurden und die Standardabweichung ist verglichen mit den anderen Messungen
eher glnstig gering.
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Die Vergleichsmessungen haben gezeigt, daB die Lautsprecher entsprechende Schall-
leistung aufweisen mussen und die Beachtung und Messung des Fremdgerauschpegels
unbedingt erforderlich ist. Wenn das MeBsignal im Empfangsraum nicht mehr als 10 dB Ober
dem Fremdgerauschpegel liegt, sind entsprechende Korrekturen anzubringen und event. im
Prifbericht anzugeben, daB die Ergebnisse an der oberen MeBgrenze liegen. In die
ONORM S 5100-1 wurde auf Grund der Erfahrung aus den vorliegenden Vergleichs-
messungen eine entsprechende Erganzung bereits aufgenommen. Weiters hat es sich als
sehr glinstig erwiesen, das MLS-Verfahren einzusetzen; ein entsprechender Text wurde
ebenfalls in die ONORM S 5100-1 aufgenommen.

Eine Auswertung der Vergleichsgrenze R aus den durch den Fremdgerauschpegel unter-
schiedlich beeinfluBten MeBergebnissen scheint nicht zweckmaBig zur Kennzeichnung der
MeBgenauigkeit des MeBverfahrens, gibt aber ein Bild (iber die Genauigkeit der Messungen
bei den in der Praxis gegebenen und von den MeRdurchfiihrenden akzeptierten Bedin-

gungen.

Eine Auswertung der Vergleichsgrenze aus den nur 4 MeBergebnissen, die nicht korrigiert
oder eindeutig korrigiert (Fremdgerduschpegelabstand > 6 dB) sind, ist wegen der zu
geringen Zahl der Prifstellen nicht méglich. Es kénnen aber fir die Auswertung der Ver-
gleichsgrenze noch die drei Prufstellen, die eine Korrektur anbrachten mit Fremdgerausch-
pegelabstand < 6 dB, hinzugenommen werden, wobei dann darauf hinzuweisen ist, da3 das
Ergebnis bei den hohen Frequenzen (> 1000 Hz) fiir den Fall gilt, daB die Ergebnisse wegen
zu geringen Fremdgerauschpegelabstands korrigiert wurden bzw. an der oberen Mef3grenze
liegen. Dies ist etwa der Fall mit Anwendung der nun ergianzten ONORM S 5100-1 bzw. der
zukiinftigen EN 1SO 140-4.

Die Standardabweichung der MeBergebnisse der einzelnen Prifstellen ergab sich bei dieser
Vergleichsmessung héher als bei der ersten. Sie liegt zwar fur die bewertete Normschall-
pegeldifferenz bei allen Prifstellen wieder unter 1 dB, jedoch bei den einzelnen Frequenzen
auch deutlich Gber 1 dB. Dieses unginstigere Ergebnis dirfte zum Teil dadurch bedingt
sein, daB in den dicht méblierten Raumen mit hoher Absorption keine so gunstige Schall-
verteilung herrschte wie in den nur wenig méblierten Raumen bei der ersten Vergleichs-
messung; zum Teil auch durch den jedenfalls fur einige Prifstellen und fur die hoheren
Frequenzen gegebenen EinfluB des Umgebungsgerdusches (das in den hofseitig gelegenen
MeRraumen bei der ersten Vergleichsmessung keinen EinfluB hatte).

Aus den Werten der Standardabweichung (bzw. deren Quadrat, der Varianz) aller Pruf-
stellen und in einer zweiten Auswertung der 7 Priifstellen, deren Ergebnisse keine Korrek-
turen erforderten bzw. korrigiert werden konnten, wurde der Mittelwert der laborinternen
Varianzen ermittelt und daraus die Wiederholgrenze r in Abhangigkeit von der Frequenz und
fir die Einzahlangaben. Dies ist der Betrag, unter dem der Absolutwert der Differenz
swischen zwei einzelnen unter Wiederholbedingungen gewonnenen Prifergebnissen mit
einer Wahrscheinlichkeit von 95 % erwartet werden kann.

Die Werte fir r aus beiden Auswertungen sind in Beilage 6 in Abhangigkeit von der
Frequenz dargestellt und nachstehend fiir die Einzahlangaben angefuhrt.

Aus den Mittelwerten der MeBergebnisse aller Prifstellen bzw. der 7 Prifstellen und dem
Mittelwert der laborinternen Varianzen wurde die Varianz zwischen den teilnehmenden
Prifstellen ermittelt und daraus die Vergleichsgrenze R (reproducibility value). Dies ist der
Betrag, unter dem der Absolutwert der Differenz zwischen zwei einzelnen unter Vergleichs-
bedingungen gewonnenen Prifergebnissen mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % erwartet
werden kann.

Die Werte fur R aus beiden Auswertungen sind in Beilage 6 in Abhéngigkeit von der
Frequenz dargestelit und nachstehend fiir die Einzahlangaben angefuhrt.
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Grof3e Dn Tw C Ctr

Anzah! der 13 7 13 7 13 7
Prufstellen

Wiederholgrenze r 1,50 1,70 1,20 1,29 1,12 1,28
Vergleichsgrenze R 2,96 3,34 1,28 1,34 1,43 1,43

Fur den Fall der ungiinstigeren MeBbedingungen, wie sie bei dieser Vergleichsmessung
vorlagen, ergibt sich damit: wird von einer Prifstelle nur eine Messung mit dem Ergebnis
Dn1w durchgefihrt, so ist der Vertrauensbereich (Wahrscheinlichkeit von 95 %) fur den
wahren Wert Dy 1w (z.B. eine Anforderung oder ein in einem Vertrag festgelegter Wert)

Dn'T'w - 2 < P.B.L!! < Dn.T'w + 2

d.h. der wahre Wert kann um 2 dB hoéher oder geringer sein als das MeBergebnis.' Das
Ergebnis ist damit deutlich unglinstiger als bei der ersten Vergleichsmessung.

In ONORM EN 20140-2 sind Werte fir die Vergleichsgrenze R fir Felduntersuchungen mit
Messungen der Luftschallddmmung nach ISO 140-4:1978 (der ONORM S 5100-1 im
wesentlichen entspricht) in Abhéngigkeit von der Frequenz angegeben; sie sind zum Ver-
gleich auch in Beilage 6 eingezeichnet. Ersichtlich liegt das Ergebnis des gegensténdlichen
Ringversuchs im unteren Frequenzbereich gunstig darunter, im oberen Frequenzbereich
jedoch wesentlich dartiber.

4.2 Normtrittschallpegel

12 Priffstellen fiihrten je 5 Messungen durch. Nachstehend sind Einzelheiten zur MeB-
durchfithrung und das Ergebnis fiir den bewerteten Normtrittschallpegel angegeben (MeB-
gerate und Nachhallzeitmessung wie bei 4.1 angegeben).

Die Werte des Normtrittschallpegels in Abhéngigkeit von der Frequenz sind in den Beilagen
7 bis 9 dargestellt. Es sind jeweils die Mittelwerte der 5 Messungen und die Standard-
abweichung fir jede Priifstelle angegeben.

Die Darstellungen in den Bildern 7 bis 9 zeigen, daB3 die Ergebnisse Uber den gesamten
Frequenzbereich sehr gut ibereinstimmen.

Die Standardabweichung der einzelnen Prifstellen ist im gesamten Frequenzbereich < 1 dB.
Bei zwei Priffstellen ist sie bei den héchsten Frequenzen, durch den Fremdgerduschpegel
beeinfluBt, hdher.

') Der Vertrauensbereich fiir den wahren Wert p ergibt sich ‘aus dem MeBwert y und der
Vergleichsgrenze R nach

]

- R
y 1<p<y+ﬁ

G
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Prifstelle | Hammerwerks- Schalifeld bewerteter
Nr. positionen Mittelwertbildung | Normtrittschallpegel
(dB)
1 4 Positionen |6 Einzelpositionen| 42 42 42 42 42
42
2 2 Positionen Drehgalgen 41 40 41 40 M
41
3 4 Positionen Drehgalgen 42 42 42 42 42
, 42
4 2 Positionen Drehgalgen 42 42 41 41 41
41
5 5 Positionen Drehgalgen 41 41 41 41 41
41
6 4 Positionen |4 Einzelpositionen| 40 41 40 41 41
41
7 4 Positionen Drehgalgen 41 41 41 41 40
41
8 4 Positionen |4 Einzelpositionen| 41 41 41 41 41
41
9 6 Positionen |6 Einzelpositionen| 41 41 41 41 42
41
10 5 Positionen |5 Einzelpositionen| 41 41 41 41 41
41
11 5 Positionen | handisch bewegt | 42 42 42 42 42
in 5 Positionen 42
13 2 Positionen Drehgalgen 42 42 42 42 42
42

Aus den Werten der Standardabweichung der MeBergebnisse der einzelnen Prifstellen
wurde der Mittelwert und daraus die Wiederholgrenze r in Abhangigkeit von der Frequenz
und fiir die Einzahlangabe ermittelt. Die Werte fir r sind in Beilage 6 in Abhéngigkeit von der
Frequenz dargestellt und nachstehend fiir den bewerteten Normtrittschallpegel angefiihrt.

Aus den Mittelwerten der MeBergebnisse der einzelnen Prifstellen und dem Mittelwert der
laborinternen Varianz wurde die Varianz zwischen den teilnehmenden Prifstellen ermittelt,
daraus die Vergleichsvarianz und aus dieser die Vergleichsgrenze R errechnet. Die Werte
fir R sind in Beilage 6 in Abhéngigkeit von der Frequenz dargestellt und nachstehend fir
den bewerteten Normtrittschallpegel angefihrt.

GroBe Ln.T.w
Wiederholgrenze r 1,06

Vergleichsgrenze R 1,84
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Wird von einer Priifstelle nur eine Messung mit dem Ergebnis Lt durchgefiihrt, so ist der
Vertrauensbereich (Wahrscheinlichkeit 95 %) fur den wahren Wert Loty (z.B. eine
Anforderung oder ein in einem Vertrag festgelegter Wert)

Ln'T,w - 1,3 < an < Ln'T,w + 1,3 f

d.h. der wahre Wert kann um 1 (bis 2) dB hoher oder geringer sein als das MeBergebnis.Z)

In ONORM EN 20140-2 sind Werte fiir die Vergleichsgrenze R in Abhéngigkeit von der
Frequenz angegeben, die in Beilage 6 auch eingezeichnet sind. Ersichtlich liegen die Ergeb-
nisse fur den gegensténdlichen Ringversuch glnstig darunter. :

Die Vergleichsgrenze, die sich aus diesem zweiten Ringversuch ergibt, ist damit wesentlich
ginstiger als die nach dem ersten Ringversuch, in dem die unterschiedlichen MeBergeb-
nisse der einzelnen Prifstellen auch durch den sich dndernden Trittschallschutz der Prif-
decke bedingt waren.

4.3 Bau-Schalldamm-MaB des Fensters

Im Rahmen der ersten und der zweiten VergleichsmeBreihe fiihrten insgesamt 8 Prufstellen
auch die Messung der Schallddmmung des Fensters nach DIN 52210, Teil 5, Punkt 3.1
durch. Bei diesem MeBverfahren wird die Messung des Sendeschallpegels im Nahbereich
zugrundegelegt; dabei wird der Schallpegel 5 bis 10 mm vor dem Prufgegenstand an einer
Anzahl fester Mikrophonstellungen oder mit einem vor der Prifflache bewegten Mikrophon
gemessen. Diese MeBmethode ist auch in ISO 140-5 zur Bestimmung des Bau-Schall-
damm-MaBes von Fenstern im Gebaude beschrieben. Diese Norm wurde auf Grund des
ungiinstigen Ergebnisses der ersten Vergleichsmessung an dem Fenster mit verschiedenen
Verfahren noch vor dem Erscheinen als européische Norm als Entwurf ONORM EN 140-5 in
Osterreich zum Einspruch aufgelegt. :

In nachstehender Tabelle sind Einzelheiten der MeBdurchfiihrung und das bewertete Bau-
Schalldamm-MaB zusammengestellt. Im Hinblick auf die im Entwurf vorliegende Neuauflage
der ISO 717-1 wurden auch fur das Fenster die Einzahlangaben der Spektrum-
Anpassungswerte C und C, zusétzlich berechnet und angegeben.

Prifstelle Mittelwertbildung | Nachhallzeit- Rw C Cy
Nr. im Raum messung (dB) (dB) (dB)
33 -1 -3
32 -1 -4
3 Drehgalgen Rauschen 32 33 -1 -1 -2-3
33 -2 -4
33 -2 -4
34 -2 -4
terzbreites 34 -2 -4
4 Drehgalgen Rauschen 34 34 -1 -1 -3-3
33 -1 -2
34 -1 -3

2) Werte fiir R'y , C, Cy, werden als ganze Zahlen ohne Dezimaistellen angegeben.
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Prufstelle Mittelwentbildung | Nachhallzeit- Rw : C Ce
Nr. im Raum messung (dB) (dB) (dB)
33 -1 -3
33 -1 -4

6 6 Einzelpositionen | Rauschen 33 33 -1 -1 -2 -3
33 -2 -4
33 -1 -4
32 -1 -3
32 -1 -3

7% Drehgalgen Rauschen 32 33 -1 -1 -3 -3
34 -1 -4
33 -2 -4
34 -2 -4
34 -2 -4

97 6 Einzelpositionen| Rauschen 34 34 -2 -2 -4 -4
34 -2 -4
34 -1 -3
33 -1 -5

10%) 6 Einzelpositionen | Rauschen 33 33 -1 -1 -4 -4
' 33 -1 -4
33 -1 -3

117) handisch bewegt Impuls 33 33 -1 -1 -3-3
in 6 bzw. 3 33 -1 -2
Positionen 33 -1 -3
33 -2 -5
33 -1 -5

12 %) Drehgalgen impuls 33 33 -2 -2 -6 -5
34 -2 -5
33 -2 -5

*) ibernommen aus der ersten VergleichsmeBreihe

In den Beilagen 11 und 12 sind die Ergebnisse fur das Bau-Schalldamm-MaB des Fensters,
jeweils Mittelwert der Messungen, in Abhéngigkeit von der Frequenz dargestelilt. Die Stand-
ardabweichung tber die 5 bzw. 3 bzw. 4 MeBreihen wurde berechnet, sie ist in den Beilagen
auch dargestelit.

Die Tabelle und die Darstellungen in den Beilagen 11 und 12 zeigen, daB3 die MeBergeb-
nisse der 8 Prifstellen sehr gut iibereinstimmen. Die Standardabweichung der einzelnen
Messungen liegt fir das bewertete Bau-Schallddmm-Maf3 bei allen Prifstellen unter 1 dB;
fiir das Bau-Schalldamm-MaB in den einzelnen Terzbereichen liegt sie fiir einige Prufstellen
unter 1 dB, fiir alle im wesentlichen unter 2 dB.

Aus den Werten der Standardabweichung (bzw. deren Quadrat, der Varianz) der einzelnen
Prufstellen wurde der Mittelwert der laborinternen Varianzen ermittelt und daraus die
Wiederholgrenze r in Abhangigkeit von der Frequenz und fur die Einzahlangaben. Die Werte
fiir r sind in Beilage 6 in Abhangigkeit von der Frequenz dargestellt und fur die Einzahl-
angaben in nachstehender Tabelle angegeben.

Aus den Mittelwerten der MeBergebnisse der einzelnen Prifstellen und dem Mittelwert der
laborinternen Varianzen wurde die Varianz zwischen den teilnehmenden Prifstellen ermittelt
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Aus den Mittelwerten der MeBergebnisse der einzelnen Prifstellen und dem Mittelwert der
laborinternen Varianzen wurde die Varianz zwischen den teilnehmenden Prifstellen ermitteit
und daraus die Vergleichsgrenze R. Die Werte fiir R sind in Abhéngigkeit von der Frequenz
in Beilage 6 dargestellt und nachstehend filr die Einzahlangaben angefihrt.

Grof3e Rw c Cu
Wiederholgrenze r 1,27 1,23 1,76
Vergleichsgrenze R 1,86 1,39 2,62

Wird von einer Prufstelle nur eine Messung mit dem Ergebnis R’,, durchgefihrt, so ist der
Vertrauensbereich (Wahrscheinlichkeit von 95 %) fir den wahren Wert R’y (z.B. eine
Anforderung oder ein in einem Vertrag festgelegter Wert)

Ru-13<Ry<Rw+13

Im Entwurf 1SO 140-5 ist fur die Vergleichsgrenze ein Wert von etwa 2 dB angegeben.
Werte fiir R in Abhangigkeit von der Frequenz bestehen nicht. Zum Vergleich sind in dem
Diagramm in Beilage 6 die Werte fir R eingezeichnet, die in EN 20140-2 fir Messungen des
Schallschutzes nach 1SO 140-4, d.h. Luftschalischutz zwischen zwei Rdumen, angegeben
sind. Die Ergebnisse der gegenstandlichen Vergleichmessungen liegen in den Terzbe-
reichen 160 und 200 Hz (Resonanzfrequenz) deutlich hoher, ebenso im Bereich ab 2000 Hz
(Koinzidenzfrequenz). Es ist anzunehmen, daB dies durch die Beschallung mit unter-
schiedlichem Winkel (etwas abweichend von dem Nennwert 45 Grad) bedingt ist.

5. Priifberichte

Einige Prifstellen verwendeten auch in der zweiten VergleichsmeBreihe nicht den in der
jeweiligen Norm vorgeschriebenen Raster fir die Darstellung der Ergebnisse. Es wird
empfohlen, daB alle Priifstellen in ihren Prifberichten die Ergebnisse unbedingt in dem
genormten Raster darstellen. Im Anhang des Berichts Uber die erste VergleichsmeBreihe
wurden die in den im Entwurf fertigen neuen Fassungen der 1SO 140-4, ISO 140-5 und ISO
140-7, die als EN-Normen auch in das osterreichische Normenwerk bernommen werden
miissen, vorgeschriebenen Formblatter fir die Darstellung der Ergebnisse wiedergegeben,
sowohl in der bis jetzt nur vorliegenden englischen Originalfassung als auch mit einer
deutschen Ubersetzung. Sie entsprechen auch (mit Ausnahme der Spektrum-Anpassungs-
werte) den derzeitigen 6sterreichischen Normen.
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Beilage 3
Messung der Normschallpegeldifferenz
Mittelwerte und Standardabweichung der .
einzelnen MeBreihen flr die Prufstellen 1 bis 4
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Messung der Normschallpegeldifferenz
Mittelwerte und Standardabweichung der
einzelnen MeBreihen fur die Prufstellen 1
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Beilage 4
Messung der Normschallpegeldifferenz
Mittelwerte und Standardabweichung der
einzelnen MeBreihen fur die Prifstellen 5 bis 8
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Beilage 4a

Messung der Normschallpegeldifferenz
Mittelwerte und Standardabweichung der
einzeinen MeBreihen fur die Prifstellen 5 bis 8
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Beilage S

Messung der Normschallpegeldifferenz
Mittelwerte und Standardabweichung der
einzelnen MeBreihen fur die Prifstellen 9 bis 15
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Beilage 5a

Messung der Normschallpegeldifferenz
Mittelwerte und Standardabweichung der
einzelnen MeBreihen fiir die Prufstellen 9 bis 13
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Beilage ©

Wiederholgrenze r und Vergleichsgrenze R
'in Abhdngigkeit von der Frequenz
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Beilage 7
Messung des Normtrittschallpegels
Mittelwerte und Standardabweichung der
einzelnen MeBreihen flur die Prifstellen 1 bis 4
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Messung des Normtrittschallpegels
Mittelwerte und Standardabweichung der
ceinzelnen MeRreihen fur die Prifstellen 5 bis 8
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Beilage 9

Messung des Normtrittschallpegels
Mittelwerte und Standardabweichung der
einzelnen MeBreihen flir die Prufstellen 9 bis 13
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Beilage 10
Messung des Bau-—Schallddmm-—MaBes
des Fensters nach DIN 52210-5, Punkt 3.1
Mittelwerte und Standardabweichung der
einzelnen MeBreihen
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dB

Bau-Schaliddmm—MaB R’

Beilage 11
Messung des Bau—Schallddimm—MaBes
des Fensters nach DIN 52210-5, Punkt 3.1
Mittelwerte und Standardabweichung der
einzelnen Meflreihen
20
— 9
——— 10
--------- 11
40 f;\vfﬂ\\‘\ e
, O\
4 S\
10 L1 ! | L1 |
125 250 500 1000 2000
Frequenz Hz
5
é';p o9
c 4 - — %10
Q
V1N A A R A N NN (N S B o711
23 - — - +12
@)
ja i
S \
ol SR
g \ / /\\//\ //\\ \\/
Y. SN Ve Sl
\ ~\ -
o \ { SN ,,;/ \x_/ + o 8
0 Lo : LY L1 | J
125 250 500 1000 2000 R, C Cy

Frequenz

Hz




