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Zusammenfassung

Im Rahmen der Arbeitsgruppe ,Qualittssicherung schalltechnischer Messungen® im
Umweltbundesamt wurde ein Ringversuch ,Messung der Schallemission” durchgefiihrt.

Es nahmen insgesamt 22 Priifstellen daran teil, 13 Mitarbeiter der Arbeitsgruppe (aus den
Amtern der Landesregierungen und den Magistraten der Landeshauptstéadte) und zusétzlich
8 autorisierte bzw. akkreditierte osterreichische Prufstellen und die Physikalisch-Technische
Bundesanstalt Braunschweig.

Als Prufobjekt diente eine Referenzschallquelle, deren Schallemission ein gleichmaBiges
Frequenzspektrum ohne Tonkomponenten und keine Richtcharakteristik aufweist. Die
Messung sollte nach einem oder mehreren genormten MeRverfahren durchgefiihrt werden,
die Wahl des Verfahrens war jeder Prifstelle (je nach personellen, instrumentellen und
raumlichen Gegebenheiten) freigestellt. Die Messungen erfolgten nach 7 in ésterreichischen
oder internationalen Normen festgelegten Verfahren, insgesamt wurden 211 Einzel-
messungen durchgefuhrt.

Aus den Ergebnissen wurde die Standardabweichung sg nach ISO 5725 fur die
verschiedenen Verfahren ermittelt. Die Ergebnisse der Messungen nach den verschiedenen
Verfahren konnten auch verglichen werden mit den Ergebnissen der genormten
Prazisionsmessung fur die Kalibrierung von Bezugsschallquellen. Alle MeRverfahren lieferten
gut Gbereinstimmende Ergebnisse, die Standardabweichung ergab sich fir die untersuchte
Schallquelle in allen Falle deutlich kleiner als in der jeweiligen Norm angegeben. Die
Messungen erbrachten damit ein fur die Praxis der Arbeiten zum Larmschutz befriedigendes
Ergebnis und zeigten insbesondere, daf auch mit einfachen MeRverfahren auf einem immer
zur Verfligung stehenden MeRplatz im Freien ausreichend genaue Angaben fir den A-
bewerteten Schalleistungspegel erzielt werden.







1. Einleitung

Im Rahmen der Arbeiten der Arbeitsgruppe ,Schalltechnische Messungen® des Arbeitskreises
,Qualitatssicherung von UmweltmeRdaten“ im Umweltbundesamt wurde ein Ringversuch flr die
Messung der Schallemission einer Schallquelle durchgefiihrt. Von den in der Arbeitsgruppe mit-
arbeitenden schalltechnischen Prifstellen der Landesregierungen und Magistrate nahmen daran
die folgenden Dienststellen teil:

Amt der Burgenlandischen Landesregierung, Abt. XlIl/4 - Maschinenbau
Amt der Karntner Landesregierung, Abt. 15 — Umweltschutz und Technik
Amt der Oberésterreichischen Landesregierung, Larm und Strahlenschutz
Amt der Salzburger Landesregierung, Abt.16 Umweltschutz

Amt der Steiermérkischen Landesregierung , Fachabteilung la

Amt der Tiroler Landesregierung, Landesbaudirektion Abt. VI e 1

Amt der Vorariberger Landesregierung, Abt. VIC — Maschinenwesen
Magistrat der Stadt Wien, MA 22 — Umweltschutz

Magistrat Graz, Amt fur Umweltschutz

Magistrat Innsbruck, Bau- und Feuerpolizei

Magistrat innsbruck, Mag.Abt. VI Umweltschutz und Abfallbeseitigung
Magistrat Klagenfurt, Abt. Umweltschutz

Magistrat Linz, Amt fur Natur- und Umweltschutz.

Da fur einen Ringversuch eine méglichst groBe Zahl von teilnehmenden Prifstellen erforderlich ist
und Messungen maoglichst nach allen genormten Verfahren durchgefihrt werden sollten, wurden
auch die autorisierten bzw. akkreditierten Versuchsanstalten eingeladen, an dem Ringversuch
teilzunehmen. Folgende Versuchsanstalten beteiligten sich daraufhin an dem Ringversuch:

Allgemeine Unfallversicherungsanstalt, Abt. fur Unfallverhitung und Berufskrankheitenbe-
kdmpfung, Wien

Bautechnische Versuchs- und Forschungsanstait Salzburg

CEF Austria Priufanstalt fir Umwelttechnik GMBH, Althofen

NO Umweltschutzanstalt, Maria Enzersdorf

Osterreichisches Forschungs- und Prifzentrum Arsenal Ges.m'b.H., Wien

Schreiner Consulting, Linz

TOV Osterreich, Priffzentrum Wels

Versuchsanstalt fur Warme- und Schalltechnik am Technologischen Gewerbemuseum Wien.
Weiters nahm die Physikalisch-Technische Bundesanstait Braunschweig an dem Ringversuch teil.

2. Priifobjekt

Als Prifobjekt wurde die Referenzschallquelle, Type E.D.F.Airap (hergestelit von der Electricité de
France) von der Versuchsanstalt fur Warme- und Schalltechnik am TGM zur Verfligung gestelit.
Die Schallquelle besteht im wesentlichen aus einem Geblase, angetrieben von einem
Asynchronmotor Type MFK 80A2, Nenndrehzahl 2840 U/min, umhillt von einem
Lochblechzylinder.




3. Durchfiihrung der Messungen

Die Messung solite nach einem oder mehreren der genormten MeRverfahren durchgefiihrt werden,
die Wahl des Verfahrens war jeder Prifstelle (je nach personellen, instrumentellen und raumlichen

Gegebenheiten) freigestelit. Es soliten jeweils maglichst finf gleichartige Messungen durchgefiihrt
werden.

Damit ergab sich die folgende Anzahl von teilnehmenden Prifstellen und durchgefihrten
Einzelmessungen:

Messung nach Norm Prifstellen Einzel-
messungen

ONORM S 5038

Bestimmung der Schalleistung von Schallquellen; kieine in allen 9 39

Richtungen strahlende Schallquellen im Freifeld Uber einer
reflektierenden Ebene

ONORM EN (SO 3746
Akustik —~ Bestimmung der Schalleistungspegel von Gerauschquellen 6 48
aus Schalldruckmessungen; Hullflachenverfahren der Genauigkeits-
klasse 3 Uber einer reflektierenden Ebene (1ISO 3746:1995)

ONORM EN ISO 3744
Akustik — Bestimmung der Schalleistungspegel von Gerauschquellen 14 66
aus Schalldruckmessungen; Hullflachenverfahren der Genauigkeits-
klasse 2 fur ein im wesentlichen freies Schallfeld Gber einer
reflektierenden Ebene (ISO 3744:1994)

ONORM EN ISO 3741 (Entwurf)
Akustik — Bestimmung der Schalleistungspegel von Gerduschquelien; 3 20
RahmenmeRverfahren der Genauigkeitsklasse 1 in Hallrdumen
(1SO/DIS 3741:1996) und

ISO/DIS 6926

Acoustics — Determination of sound power levels of noise sources — 1 3
Requirements for the performance and calibration of reference sound

sources :

ISO 3745:1977

Acoustics — Determination of sound power levels of noise sources — 2 11
Precisions methods for anechoic and semit-anechoic rooms "und

ISO/DIS 6926 1 9
ONORM EN ISO 9614-1

Akustik — Bestimmung der Schalleistungspegel von Schallquellen aus 2 10

Schallintensitatsmessungen; Teil 1: Messungen an diskreten Punkten
(1ISO 9614-1: 1993)

ONORM EN 1SO 9614-2
Akustik — Bestimmung der Schalleistungspegel von Gerduschquellen 1 5
aus Schallintensitatsmessungen; Teil 2: Messung mit kontinuierlicher
Abtastung

Mit allen Prifverfahren wurde der A-bewertete Schalleistungspegel bestimmt; mit dem Verfahren
nach ISO 3744 auch die Oktavband- oder Terzband-Schalleistungspegel, mit den Verfahren nach
ISO 3741, 1SO 3745 und 1SO 9614 auch die Terzband-Schalleistungspegel.




4. Ergebnisse der Messungen

Die Ergebnisse flir den A-bewerteten Schalleistungspegel sind in nachfolgender Tabelle
zusammengestellt.

Teiln.| Betrieb der | MeRgerate | MeRBumgebung| MeRflache A-bewerteter | Standard-
Nr. | Schallquelle | (Mikrofon, MeR- MeBlinie Schalleistungs | abweichung
gerat, Kalibrator) -pegel (dB)
ONORM S 5038
1 B & K 4165 im Freien Quaderd=1m| 95,8
B & K2236 95,6 0.084
B & K 4230 95,7 95,68 ’
95,6
95,7
5 -—- B & K4155 im Freien Quaderd=1m/| 96,0
B & K2230 23%°C 30 % 96,0 96,0
B & K 4230 942 hPa
B & K2231 96,4
7 -—- B & K 4165 im Freien Quaderd=1m | 96,5
NOR 830 25°C 35 % 96,5
B & K 4230 windstill 96,6 96,54 0,055
96,5
96,6
8 -—- B & K4155 im Freien Quaderd=1m| 96,9
- B&K2231 | 25°C43% 96,3
B & K4230 23°C 53 % 96,2 96,18 0,49
windstill 95,9
95,6
10 - B&K2236 im Freien Quaderd = 1m 97,0 -
B & K 4231 | 18°C, leichter
Wind
11 - B & K 2231 im Freien Quaderd=1m| 94,8
23°C 30 % 95,0
Wind < 5 m/s 949 9494 0,089
95,0
95,0
12 220 Volt LD 2541 im Freien Quaderd=1m| 95,9
2700 U/min Larson- 95,8
Davis 2900 95,5 95,78 0,16
NOR 1251 95,8
95,9
16 |223-224 Volt | B & K 4165 im Freien Quaderd=1m| 97,0
2680-2690 | CEL393B | 15-18°C 45 % 96,9
U/min B & K 4230 windstill bis 96,9 96,90 0,082
max.1,4 m/s 96,8
CEL 192/2F
CEL 593 C1 96,5




Teiln.| Betriebder | MeRgerdt |MeRumgebung| MeRflache A-bewerteter | Standard-
Nr. | Schaliquelle MeBlinie Schalleistungs | abweichung
-pegel (dB)
20 [228-230 Volt| B & K 4165 im Freien Quaderd =1m/| 97,7
2690-2740 NOR 830 11,3°C 38 % 97,7
U/min B & K4230 1000 hPa 98,2 97,46 0,60
leichter Wind 97.0
96,7
ONORM EN ISO 3746
9 - LD 3810 im Freien Quaderd=1m| 97,1
Larson- warm, windstill 96,9
Davis 2900 96,6 96,76 0,23
B & K4230 96,6
‘ 96,6
12 220 Volt LD 2541 im Freien Quaderd=2m| 96,8
2700 U/min Larson- 97,0
Davis 2900 96,8 96,90 0,10
NOR 1251 97,0
96,9
Quaderd=1m| 96,7
96,8
96,5 96,70 0,16
96,9
96,6
B} Halbkugel 94,6
r=2m 94,5
947 94,76 0,31
947
95,3
13 -— B & K4165 im Freien Halbkugel 94,4
NOR 840 18,4-22,6°C r=2m 94,4
B & K4230 85-68 % 94,2
Wind 0-1 m/s 943
' 94,3 9443 0,13
205-208 V 15,8-20,0°C 94,6
2650-2670 90-85% 94,6
U/min Wind 94,5
0,5-1,7mls 94 5
94,5
203-207 V 21,2-23,2°C |Quaderd=1m| 94,1
2670-2710 83-62 % 941 941
U/min Wind
1,8-2,2 m/s
14 NOR 840 Halle Halbkugel 96,4
V = 12000m® r=2m 95,8
96,2 96,15 0,25
96,2
im Freien Halbkugel 95,6 -—
r=2m




Teiln.| Betricb der | MeRgerdt |MeRumgebung| Mefflache A-bewerteter | Standard-
Nr. | Schallquelle Meglinie Schalleistungs | abweichung
-pege! (dB)
15 222,4Volt | B&K4165 im Freien Halbkugel 95,1
NOR 840 18-21°C r=2m 95,1
NOR 1251 999 hPa 95,0 95,06 0,055
wind <2 m/s 95,0
95,1
16 | 223-224 Volt| B & K 4165 im Freien Quaderd=1m| 98,0
2680-2690 | CEL393B | 15-18°C 45 % |- 97,5 97,75
U/min B & K 4230 Wmd:tﬂl bIIS Halbkugel 95.0
max.1,4 m/s r=1m 96,0 955 _—
Halbkugel 96,0
r=2m 96,4 96,2 -—
ONORM EN ISO 3744
2 - NOR 1220 im Freien Halbkugel 96,1
NOR 110 r=1m 96,0 96,03 0,058
B & K 4230 96,0
4 219 Volt LD 2541 im Freien Quaderd =1m 95,4 -
Larson- 23°C 66 %
Davis 2900 962,6 hPa
B & K 4230
6 2800 U/min | NOR 1220 im Freien Quaderd=1m| 95,2
NOR 110 20°C 76 % 95,1
CEL 177 960 hPa 95,2 9530 0,20
95,4
. 95,6
8 -— B & K 4155 im Freien Quaderd=1m| 96,5
B & K 2231 25°C 43 % 96,8
B & K 4230 23°C 53 % 958 9596 0,67
. . 95,4
windstill 95,3
9 -— LD 3810 im Freien Quaderd=1m/| 95,7
Larson- warm, 95,6
Davis 2900 windstill 95,1 95,36 0,27
B & K 4230 95,2
95,2
12 LD 2541 Im Freien Quaderd=1m| 95,3
Larson- 954
Davis 2900 950 9522 0,16
NOR 1251 953
95,1
Quaderd =2m/| 95,3
95,5
954 9546 0,11
95,6
95,5




Teiln.| Betrieb der | MeRgerat |MeRumgebung| MeRflache A-bewerteter | Standard-
Nr. | Schallquelle MeBlinie Schalleistungs | abweichung
-pegel (dB)
Halbkugel 94.8
r=2m 94,7
95,0 94,92 0,24
94,8
95,3
13 |205-208 Voit | B & K 4165 im Freien Halbkugel 94,6
2650-2670 NOR 840 15,8-20,0°C r=2m 945
U/min B &K 4230 90-85 % 945 9448 0,084
Wind 94 4
0,5-1,7 m/s 94,4
203-207 Volt 21,2-23,2°C |Quaderd=1m| 952
2670-2710 83-62 % 952 952
U/min Wind
1,8-2,2 m/s
14 - NOR 1220 Halle Halbkugel 96,1
NOR 840 | V =12000 m* r=2m 96,0
B & K 4231 96,1 96,08 0.050
96,1
im Freien Halbkugel 95,6
r=2m
15 222 4\Volt | B & K4165 im Freien Halbkugel 950
: NOR 840 18-21°C r=2m 95,0
NOR 1251 999 hPa ’ 95,0 95,00 0
Wind <2 m/s 95,0
95,0
16 | 223-224 Volt| B & K 4165 Im Freien Quaderd =1m 96,7 --
CEL 393
B & K4230
2680-2690 | CEL 192/2F | 15-18°C 45 % 96,2
U/min CEL 593.C1
CEL 393 Windstill bis Halbkugel 95,3 -
max. 1,4 m/s r= 1m
CEL 593 C1 95,7
CEL 393. C1 Halbkugel 96,1 —
r=2m
CEL 593 96,0 —
17 NOR 1220 im Freien Quaderd=1m 95,5 _—
NOR 830 8°C 40 %
B & K4230 {Wind 0,5-1 m/s
1000 hPa
18 1200-208 Volt! NOR 1220 im Freien Quaderd = 1m/| 95,8
NOR 110 9-11°C 95,7 95,80 0,10
NOR 1251 38-42 % 95,9
windstill bis | o jagerd=2m| 96,0

3m/s




Teiln.| Betrieb der | MeRgerat |MefRumgebung| MeRflache A-bewerteter | Standard-
Nr. | Schallquelle MeBlinie Schalleistungs | abweichung
-pegel (dB)
19 | 207,5Volt |G.RA.S.40AF im Freien |Quaderd=1m| 94,7 -
NOR 110 28°C 48 % 945 946
B & K 4231 967 hPa
21 |200-208 Volt | B & K 4165 im Freoien Quaderd =1m 95,8 --
NOR 830 9-14°C =
B & K 4230 55.50 % Quaderd =2m 95,8
Wind 0-3 m/s
ONORM EN ISO 3741
3 2740 U/min | B & K 4166 Hallraum Mikrofonpfad | 96,6
2745 U/min | NOR 840 V=206 m’ 96,6
2720 U/min CEL 177 S=215m? 96,8 96,76 0,17
2745 U/min 10 Diffusoren, 97,0
2740 U/min je 1,5 m? 96,8
2740 U/min QoS | 3MeBpunkte | 96,5
2745 U/min 9'90 hiDa 96,5
2720 U/min (Werte Korri 96,8 96,64 0,13
2745 U/min ALt 200 ung' 96,7
2740 U/min 1000 hPa) 96,7
15 219,8 Volt | B & K 4165 Hallraum 4 Mikrofon- 95,0
NOR 840 V=189 m? pfade 94,8
NOR 1251 | S=176 m? 949 94,78 0,28
10 Diffusoren 94,9
je 1m? bzw. 94,3
2m?, regellos
gekrimmt
20°C 69 %
999 hPa
20 |223-225Volt| B & K 4165 Hallraum 3 Quellen- 95,8
2700-2760 NOR 830 V=196 m positionen, 95,8
U/min B & K4220 S=213m? jeweils 95,7 95,70 0,10
14 Diffusoren, 1 Mikrofon- 95,6
je 2m?regellos | Kreisbahn 95,6
gekrimmt r=1m
19,7-21,3°C
51,6-58%
999-1001 hPa
22 | 2720 U/min | B & K 4134 | rechtwinkeliger 4 Quellen- 96,0
NOR 830 Hallraum positionen, 96,0 95,97 0,058
B & K 4221 V =237m? jeweils 95,9
S =240m? | 6 MeRpunkte |Auswertung
rotier. Diffusor mit Diffusfeld-
S=30m? korrektur *)
17,8-19,9°C

55% 1000 hPa




Teiln.| Betrieb der | MeRgerdat |MeRumgebung| MeRfléche A-bewerteter | Standard-
Nr. | Schallquelle MeRlinie Schalleistungs | abweichung
' -pegel (dB)
ISO 3745
15 217,1 Volt B & K4165 reflexions- Halbkugel 95,3
NOR 840 armer r=2m 95,3
B & K 4228 Halbraum 10 MeBRpunkte | 954 95,34 0,055
20°C 95,4
995 hPa 95,3
20 |218-225Volt| B & K 4165 reflexions- Halbkugel 95,5
2680-2725 NOR 830 armer 5 Kreisbahnen | 95,7
U/min B & K4220 Halbraum r=1m 954 95,62 0,24
19,5-19,9°C 95,5
55,5-58,7 % 96,0
995—997 hPa r=2m 956
22 | 2710 U/min | B & K4133 reflexions- Halbkugel 95,7
NOR 830 armer r=2m 95,7
B & K4228 Halbraum spiralférmiger | 95,7
2718 U/min V=190 m* MeRpfad 95.8
19-20°C 95,8 95,77 0.05
1007-1017hPa 95,8
2718 U/min (Werte korrig. 95,8
auf 20°C und 95,8
] 1000 hPA) 95,8
ONORM EN ISO 9614-1
14 --- NOR 840 + Halle Zylinder 94,5
GRAS 50 Al | V = 12000 m® r=0,6m 94 4
GRAS 51 AB | Genauigkeits- h=0,8m 95,0 94,76 0,38
**) klasse 2 953 *)
94,6
15 221 Volt NOR 840 + mdblierter Zylinder 93,7
GRAS 50 Al Raum mit 10 Teilfiachen | 93,8
Keramikboden d=14m 93,4 93,64 0,18
V=92m? h=1,0m 93,5
Genauigkeits- ’ 93,8
klasse 2
22°C
988 hPA
ONORM EN ISO 9614-2
14 - NOR 840 + Halle Wiirfel 94,3
GRAS 50 Al | V =12000 m® | Kantenlange | 94,0
GRAS 51 AB 0,8m 94,1 94,12 0,11
Y 94,1 *%
94 1

*) Vorlander M.: Revised relation between the sound power and the average sound pressure level in rooms.
Acustica Vol.81 (1995), S 332-343
*) Die Messungen erfolgten nur mit dem 12,5 mm Spacer fiir 250 Hz bis 6,3 kHz; eine Abschétzung zeigte,
daR der A-bewertete Schallpegel durch den nicht voll erfaten Frequenzbereich um 0,4 dB zu gering sein

diirfte.




Aus den MeRergebnissen wurde der Gesamtmittelwert aller Prifungen mit jeweils einem Verfahren
berechnet; weiters kénnen, sofem eine genigende Anzahl von Prifstellen eine genugende Anzahl
von Messungen durchfihrte, auch die Werte fur die repeatability r (Wiederholgrenze) und die
reproducibility R (Vergleichsgrenze) und die reproducibility standard deviation sg berechnet
werden. Fir die Messungen nach ONORM S 5038, ONORM EN ISO 3746 und ONORM EN ISO
3744 ist keine Umrechnung des MeRergebnisses auf Normbedingungen vorgeschrieben. Die
MeRwerte konnen daher unmittelbar zur Berechnung der vorgenannten Werte herangezogen
werden; die Ergebnisse dieser Auswertung sind in nachstehender Tabelle zusammengestelit. Da
die Ergebnisse bei Messung nach ONORM EN ISO 3746 je nach Messung auf der
Halbkugelfidiche oder auf der Quaderflaiche sich deutlich unterschieden, erfolgte auch eine
Auswertung fur die beiden MeRfidchen getrennt (allerdings ist dann die Zahl der durchgefiihrten
Messungen vergleichsweise klein).

ONORM Teiln. Einzel- n |Gesamt| s s Sr r R
(getrennte | messungen -mittel

Messungen) dB
S 5038 11 39 3,46 96,2 0,093 0,59 0,83 0,85 2,3
ISO 3746 12 48 3,88 95,7 0,050 1,28 1,16 0,63 3,2
wie vor, nur 5 19 3,66 96,6 0,034 1,07 1,05 0,52 2.9
Quader
wie vor, nur 7 29 3,83 95,1 0,061 0,53 0,77 0,69 2.1
Halbkugel
1ISO 3744 25 66 2,55 954 0,067 0,24 0,56 0,73 1,6

Die Standardabweichung sg und die Werte fir r und R enthalten auch den EinfluR der etwas
unterschiedlichen Betriebsspannung und Drehzahl der Schallquelle und den EinfluB von
Temperatur und Luftdruck.

Die Betriebsspannung und die Drehzahl der Schallquelle wurde nicht von allen Prifstellen
gemessen; die angegebenen Melwerte liegen fur die Spannung zwischen 200 und 230 Volt und
flr die Drehzahl zwischen 2680 und 2760 U/min (weit unter der Nenndrehzahl von 2840 U/min).
Die Drehzahl schwankte damit um + 1,5 %; daraus resultiert nach der Literatur” eine Anderung
des Schalleistungspegels von + 0,35 dB. Eine Umrechnung kann, da nicht bei allen Messungen
die Drehzahl bestimmt wurde, nicht erfolgen; die durch die Schwankung der Drehzahl gegebene
Schwankung des Schalleistungspegels ist damit in der aus den Messungen ermittelten
Standardabweichung mit enthalten.

Die aus der Schalldruckmessung ermittelte Schalleistung héngt von der Lufttemperatur und vom
Luftdruck (die die Schallkennimpedanz der Luft und die Schallabgabe der Schallquelle bestimmen)
ab. FUr den Vergleich der MeRergebnisse kann es daher zweckmaRig sein, diese auf
Normbedingungen umzurechnen. in der Literatur" wird dazu die Korrektur

3048k p
Ky =10x.1 d s
00N g{( 273 +®j IOOOhPa}

angegeben.? Die Korrektur berticksichtigt die gesamte Abhangigkeit von den meteorologischen
Bedingungen mit Lufttemperatur ® und Luftdruck ps ; « hat gemaR Literaturangabe fiir eine
aerodynamische Schallquelle bei tiefen Frequenzen den Wert 2,0, bei hohen Frequenzen 3,0; es
wird daher mit dem mittleren Wert von « = 2,5 gerechnet.

"} G.Hiibner, J.Wu, J.Messner: Ringversuch zur Bestimmung des Schalleistungspegels. Schriftenreihe der
Bundesanstalt fur Arbeitsschutz — Forschung Fb 736, Dortmund 1996

%) Der Bezug auf die Lufttemperatur von 31,8°C (304,8 K) ergibt sich aus der Schallkennlmpedanz der Luft
von 400 Ns/m® entsprechend dem Bezugswert des Schallelstungspegels von 10 Watt (und dem
Bezugswert fiir den Schalldruckpegel von 20 uPa und fiir die Flache von 1 m?).
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Um den Einflud der meteorologischen Bedingungen auszuschlieBen, erfoigte eine zweite
Auswertung der MeRergebnisse mit Bezug auf die Bedingungen 20°C und 1000 hPa, fiir die ein
Bezug in ISO 3745 vorgeschrieben ist’ und die bei den Messungen im Labor (Hallraum und
reflexionsarmer Halbraum) und bei der Intensititsmessung etwa gegeben waren. Sofern die
meteorologischen Bedingungen von den Prifstellen nicht angegeben worden waren, wurden sie
von der Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik in Wien fir den jeweiligen Ort und
Zeitraum der Messung erfragt. Die Umrechnung auf 20°C wird hier gewihlit, weil diese Temperatur
etwa bei den genauen Messungen nach ISO 3741 und ISO 3745 gegeben war und daher eine
Umrechnung fiir die Schallabgabe der Schallquelle fiir diese Messungen nicht erforderlich ist. Um
den Schalleistungspegel fur die Schallkennimpedanz 400 Ns/m® zu erhalten, ist eine Korrektur von
—-0,21 dB (die auch die Schallabstrahlung der Quelle beriicksichtigt) anzubringen. Die fiir die
Bedingungen 20°C und 1000 hPa ermittelten MeRergebnisse fir den Schalleistungspegel sind in

der nachfolgenden Tabelle zusammengestelit.

Teiln.Nr. Betrieb der MeRumgebung MefRflache A-bewerteter
Schallquelle MeRlinie Schalleistungspegel (dB)
Mittelwert
ONORM S 5038
1 --- im Freien Quaderd =1m 96,00
5 - im Freien Quaderd = 1m 96,70
97,10
— im Freien Quaderd = 1m 96,87
im Freien Quaderd = 1m 96,42
10 im Freien Quaderd = 1m 97,02
11 - im Freien Quaderd=1m 95,46
12 220 Volt, 2700 U/min im Freien Quaderd =1m 95,98
16 223-224 Volt, im Freien Quaderd = 1m 97,11
2680-2690 U/min
20 228-230 Volt im Freien Quaderd =1m 97,30
2690-2740 U/min
ONORM EN ISO 3746
9 --- im Freien Quaderd =1m 97,00
12 220 Volt, 2700 U/min im Freien Quader d = 2m 97,10
Quaderd = 1m 96,90
Halbkugel r = 2m 94,96
13 - im Freien Halbkugel r = 2m 94,73
Quaderd = 1m 94 50
14 - Halle Halbkugel r = 2m 96,45
V = 12000 m®
im Freien Halbkugel r = 2m 95,90
16 222 .4 Volt im Freien Halbkugel r = 2m 95,06

3) GemaR ISO 3745 sind die Ergebnisse auf 20°C und 1000 hPa zu beziehen (dies entspricht einer
Schallkennimpedanz von 408 Ns/m®), wobei die Umrechnung nicht den Faktor x enthalt, d.h. nicht den
Einflud der meteorologischen Bedingungen auf die Schallabstrahlung der Schallquelle beriicksichtigt.
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Teiln.Nr. Betrieb der MeRumgebung MeRflache A-bewerteter
Schallquelle MeBlinie Schalleistungspegel (dB)
Mittelwert
16 223-224 Volt im Freien Quaderd=1m 97,96
2680-2680 U/min Halbkugel r = 1m 95,71
Halbkugel r = 2m 96,41
ONORM EN 1SO 3744
2 im Freien Halbkugel r = 1m 96,72
4 219 Volt im Freien Quaderd = 1m 95,87
6 - im Freien Quaderd =1m 95,74
8 --- im Freien Quaderd =1m 96,20
9 - im Freien Quaderd =1m 95,60
12 220 Volt, 2700 U/min im Freien Quaderd =1m 9542
Quaderd =2m 95,66
Halbkugel r = 2m 95,12
13 im Freien Halbkugel r = 2m 94,80
Quaderd = 1m 95,60
14 --- Halle Halbkugel r = 2m 96,38
V = 12000 m®
im Freien Halbkugel r = 2m 95,90
15 222 .4 Volt im Freien Quadef d=1m 95,00
16 223-224 Volt im Freien | Quaderd =1m 96,9
2680-2690 U/min 96.4
Halbkugel r=1m 95,5
95,9
Halbkugel r = 2m 96,3
96,2
17 im Freien | Quaderd = 1m 95,27
18 200-208 Volt im Freien Quaderd = 1m 95,98
19 207,5 Volt im Freien Quaderd = 1m 95,11
21 200-208 Volt im Freien Quaderd =1m 95,98
Quaderd =2m 95,98
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Teiln.Nr. Betrieb der MeRumgebung Mefflache A-bewerteter
Schallquelle MegBlinie Schalleistungspegel (dB)
‘ Mittelwert
ONORM EN I1SO 3741
3 2720-2745 U/min Hallraum Mikrofonpfad 96,76
V =206 m?
3 MeRpunkte 96,64
15 219,8 Volt Hallraum 4 Mikrofonpfade 94,78
V=189 m’
20 223-225 Volt Hallraum 3 Quellen- 95,70
2700-2760 U/min V=196 m> |positionen, jeweils
1 Mikrofonbahn
22 2720 U/min Haliraum 4 Quellen- 95,97
V=237m° positionen,
6 MeRpunkte
ISO 3745
15 217,1 Voit reflexionsarmer | Halbkugel r = 2m 95,48
Halbraum 10 MeRpunkte
20 218-225 Volt reflexionsarmer | Halbkugel r= 1m 95,62
2680-2725 U/min Halbraum 5 Kreisbahnen
Halbkugel r = 2m
22 2710-2718 U/min | reflexionsarmer | Halbkugel r = 2m 95,77
Halbraum spiralférmiger
MeRpfad
ONORM EN ISO 9614-1
14 Halle Zylinder, r = 0,6m 95,0 (+0,4)
V = 12000 m® h=08m
15 221 Volt mébl. Raum, | Zylinder, 10 Teilfl. 94,04
V=92m®> |d=14m h=1m
ONORM EN ISO 9614-2
14 Halle Warfel, Kanten- 944 (+04)
V = 12000 m® lange 0,8m

Aus den auf die Bedingungen 20°C und 1000 hPa bezogenen Werten fiir den A-bewerteten
Schalleistungspegel wurde erneut jeweils das Gesamtmittel aus allen MeRergebnissen, die nach
der gleichen Norm ermittelt wurden, gebildet und die Werte fiir die Standardabweichung sg und r
und R berechnet. Sie sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengestelit. Fiir die Messungen
nach ISO 3741 und ISO 3745 kann eine Berechnung von sk, r und R nicht erfolgen, da nur wenige
Prifstellen Messungen durchflhrten; es ist daher nur der Bereich der MeRergebnisse angefiihrt.

‘) Die Werte fiir r bleiben unverdndert oder &ndem sich nur geringfiigig, da sie sich nur aus den
Standardabweichungen der Messungen der einzelnen Priifstellen ergeben, fiir die in den meisten Faéllen fiir
alle Messungen gleiche Werte fiir Temperatur und Luftdruck gegeben waren.
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ONORM Teiln. Einzel- n |Gesamt| s? s’ Sr r R
(getrennte | messung -mittel
Messungen) dB
S 5038 11 39 3,46 96,5 0,092 0,38 0,69 0,85 1,9
ISO 3746 12 48 3,88 95,9 0,052 1,26 1,14 0,64 3,2
wie vor, nur 5 19 3,66 96,8 0,034 0,94 0,99 0,52 2,8
Quader
wie vor, nur 7 29 3,83 95,3 0,063 | 0,83 0,77 0,70 2,2
Halbkugel
ISO 3744 25 66 2,55 95,7 0,067 0,28 0,59 0,72 1,7
ISO 3741 5 23 96,0 Bereich 94,8 bis 96,8
1SO 3745 4 20 95,6 Bereich 95,5 bis 95,8
ISO 9614 2 10 947 Bereich 94,0 bis 95,4
Teil 2 1 5 94,8

Die Ergebnisse fir den Oktav- und Terzband-Schalleistungspegel sind in den Beilagen 1 bis 9
zusammengestellt. Die Frequenzanalysen nach ONORM EN ISO 3744 wurden von 5 Teilnehmern
in Terzen und von 8 Teilnehmem in Oktaven angegeben. Die Frequenzanalysen nach ONORM EN
ISO 3741 und nach ISO 3745 und ONORM EN ISO 9614 erfolgten in Terzen.

In den Tabellen in Beilage 1a und 1b sind die Terz- und Oktavband-Schalleistungspegel fir die
Messungen nach ONORM EN ISO 3744 zusammengestelit. In der Tabelle fir die
Oktavbandanalysen wurden auch die aus den Terzbandanalysen umgerechneten Werte
aufgenommen. In Beilage 2 sind die Oktavband-Schalleistungspegel als Mittelwerte aus jeweils 5
Einzelmessungen und die zugehérige Standardabweichung in Abhéangigkeit von der Frequenz
dargestellt.”

in Beilage 3 sind die fur die Oktavbandanalysen ermittelten Werte fir die repeatability r, die
reproducibility R und die Standardabweichung sg in Abhéngigkeit von der Frequenz in
Diagrammen und in Tabellenform dargestellt; dazu sind auch die Werte von sg nach ONORM EN
ISO 3744 angegeben.

In der Tabelle in Beilage 4 sind die Terzband-Schalleistungspegel gemessen nach ONORM EN
ISO 3741 im Hallraum zusammengestellt. In den Diagrammen in Beilage 5 sind die Mittelwerte und
die Standardabweichung der einzelnen Prifstelien in Abhangigkeit von der Frequenz dargestelit.

In der Tabelle in Beilage 6 sind die Terzband-Schalleistungspegel gemessen nach ISO 3745 im
reflexionsarmen Halbraum zusammengestellt. In den Diagrammen in Beilage 7 sind die Mittelwerte
und die Standardabweichung der einzeinen Prifstellen in Abhangigkeit von der Frequenz darge-
stelit.

Die Angaben in den Tabellen gestatten auch den Vergleich der Ergebnisse der Messungen nach
verschiedenen Verfahren. Zur Ubersicht sind die Gesamtmittelwerte der Oktavbandpegel und der
Terzbandpegel, die nach den verschiedenen Verfahren gemessen wurden, in den Diagrammen in
Beilage 8 zusammengestelit. In dieser Beilage sind auch die Mef3ergebnisse nach der Norm fir die
Kalibrierung von Bezugsschallquelien (ISO/DIS 6926) firr die beiden Verfahren im Hallraum und im
reflexionsarmen Halbraum vergleichend zusammengestellt.

®) Da in der Norm eine Umrechnung auf Normbedingungen nicht vorgeschrieben ist, sind hier die MeBwerte
(ohne Korrektur) zugrunde gelegt.
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5. SchiuBfolgerungen

Die Messungen erbrachten im wesentlichen ein fur die Praxis der Arbeiten zum Larmschutz
befriedigendes Ergebnis und zeigten insbesondere, dal® auch mit einfachen MeRverfahren auf
einem immer zur Verfligung stehenden MeRplatz im Freien ausreichend genaue Angaben flr den
A-bewerteten Schalleistungspegel erzielt werden.

Allerdings ist zu beachten, daR die verwendete Vergleichsschallquelle ein ,einfach zu messendes”
Priifobjekt ist, da sie keine ausgepragte Richtcharakteristik und keine Tonkomponenten aufweist
und ihre Geometrie die Zuordnung einer eindeutigen quaderférmigen Mefflache gestattet.

Die Standardabweichung der Ergebnisse der einzelnen Priifstellen bei flinfmaliger Durchfihrung
der Messungen war in allen Fallen sehr gering; dies auch dadurch bedingt, daB auf fast allen
MeRplatzen der Schalldruckpegel des Umgebungsgerdusches weit unter dem zu messenden
Schalldruckpegel der Vergleichsschallquelie lag.

Die Standardabweichung sr ergab sich bei der Messung nach ONORM S 5038 mit 0,83 dB sehr
gering;® dies dadurch bedingt, da eine einheitliche MeRflache (Quader) vorgeschrieben ist. Der
Mittelwert von 96,2 dB (der Norm entsprechend ohne Umrechnung fur die meteorologischen
Bedingungen) entspricht auch sehr gut dem unter den genauen Bedingungen nach ISO 6926
gemessenen Werten von 96,0 im Hallraum und 95,8 dB im reflexionsarmen Halbraum. Die
Einzelwerte (ohne Korrektur) lagen im Bereich von 94,94 bis 97,46 dB, auf ganze dB gerundet mit
95 bis 97 dB nur im Bereich von + 1 dB. Die Standardabweichung sr betrégt 0,83 dB.

Mit der Umrechnung auf einheitliche meteorologische Bedingungen 20°C und 1000 hPa wird die
Standardabweichung sg mit 0,69 dB noch etwas geringer, der Mittelwert betragt 96,5 dB und
weicht damit mehr vom unter genauen Bedingungen gemessenen Wert von 96,0 und 95,8 dB ab.

Die MeRergebnisse nach ONORM EN ISO 3746 wiesen, bedingt durch die gem&R Norm
moglichen Varianten der MeRflache sQuader oder Halbkugel) eine etwas gréRere
Standardabweichung von sg = 1,16 dB auf.” Die Standardabweichung verringert sich, wenn die
MeRergebnisse auf der quaderformigen MeRflache (sk = 1,07 dB) und auf der Halbkugel-
Mefflache (sg = 0,53 dB) getrennt betrachtet werden. Der Mittelwert Uber alle Messungen betragt
95,7 dB und stimmt damit sehr gut mit dem nach der genauen Mefmethode bestimmten Wert
Uberein; allerdings unterscheiden sich die Mittelwerte der Messung auf der quaderformigen
MeRflache mit 96,6 dB und auf der Halbkugel-MeRflache mit 95,1 dB deutlich. Eine weitere
Priifung im Hinblick auf die Wahlméglichkeit der beiden MeRflachen mit der vergleichsweise
geringen Anzahl von MeRpunkten nach einer Norm erscheint erforderlich.

Diese Ergebnisse zur MeRgenauigkeit andern sich nur geringfiigig, wenn die Werte auf einheitliche
meteorologische Bedingungen umgerechnet werden.

Die MeBergebnisse nach ONORM EN ISO 3744 wiesen eine vergleichsweise kleine Standard-
abweichung von sg = 0,56 dB auf;, auch der Wert fir die reproducibility R ist mit 1,6 dB gunstig
klein und deutlich kleiner als fur das vorbesprochene Verfahren. Der Mittelwert liegt allerdings mit
95 4 dB deutlich unter dem Mittelwert der MeRergebnisse nach ONORM S 5038 und auch etwas
unter den Werten 96,0 und 95,8 dB, die nach ISO 6926 bestimmt wurden. Ein Unterschied der
Ergebnisse, bestimmt auf der MeRflache Quader oder auf der MeRfiache Halbkugel ist hier nicht
gegeben.

Die Werte firr die statistischen KenngroRen andern sich nicht oder nahezu nicht, wenn die
MeRergebnisse auf einheitiche meteorologische Bedingungen umgerechnet werden. Der
Mittelwert stimmt mit 95,7 dB nahezu Gberein mit den nach ISO 6926 bestimmten Werten.

Die Frequenzanalysen zeigen im Oktavbereich 500 Hz deutlich gréRere Differenzen als in den
anderen Oktavbereichen; dies durfte durch den EinfluR des Bodens bedingt sein. Dies kann jedoch
kaum EinfluR auf den A-bewerteten Schalleistungspegel haben. Die Standardabweichung sr liegt

%) In ®NORM S 5038 wird eine Standardabweichung von og = 2 dB angegeben.
Y In ®NORM EN 1SO 3746 wird eine Standardabweichung von or < 3 dB angegeben fir die bei den
Messungen gegebenen giinstigen Umgebungsbedingungen.
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in allen Oktavbereichen deutlich unter den in ONORM EN ISO 3744 angegebenen Werten,; dies ist
insbesondere bedingt durch die Eigenschaften der Schallquelle und die gunstigen Umgebungs-
bedingungen (im Freien, geringes Umgebungsgerdusch).

Messurgen nach ONORM EN ISO 3741 im Hallraum wurden nur von 4 Prufstellen durchgefiihrt.
Der Mittelwert aller MeRergebnisse fir den A-bewerteten Schalleistungspegel betragt 96,0 dB, der
Bereich der Ergebnisse ist mit 94,8 bis 96,8 dB vergleichsweise gro3. Ein Vergleich der Terzband-
Schalleistungspegel in Beilage 4 und 5 zeigt, daR die groRen Unterschiede durch Abweichungen
im obersten Frequenzbereich verursacht sind. Diese Unterschiede im Frequenzbereich ab Terz
4000 Hz sind durch den Frequenzgang der unterschiedlichen verwendeten Mikrofone bedingt. Das
Mikrofon B & K 4165 zeigt (als Freifeldmikrofon) einen Abfall bei den hohen Frequenzen bei
diffusem Schalleinfall, die Mikrofone 4166 und 4134 hingegen nicht. In Beilage 10 ist der
Frequenzgang der Mikrofone 4165 und 4166 zum Vergleich dargestellt. Fir Messungen im
diffusen Schallfeld des Hallraums soliten daher Freifeldmikrofone nicht verwendet werden (oder
entsprechende Korrekturen angebracht werden).

Messungen nach ISO 3745 im reflexionsarmen Halbraum wurden nur von 3 Prufstellen
durchgefiihrt. Die MeBergebnisse fiir den A-bewerteten Schalleistungspegel weisen mit 95,5 bis
95,8 dB nur sehr kieine Unterschiede auf. Auch die Terzband-Schalleistungspegel (Beilage 6 und
7) zeigen nur kleine Unterschiede. Dies entspricht auch den Angaben in I1ISO 3745 mit einer
Standardabweichung im reflexionsarmen Halbraum von 1,5 dB fiir die Terzbereiche 100 bis 630
und 6300 bis 10000 Hz und von 1,0 dB fir die Terzbereiche 800 bis 5000 Hz.

Messungen mit dem IntensititsmeRverfahren nach ONORM EN ISO 9614 wurden nur von 2 Priif-
stellen durchgefiihrt. Die MeRergebnisse fiir den A-bewerteten Schalleistungspegel liegen mit 94,8
+ 0,4 dB und 93,6 dB bzw. korrigiert 95,0+0,4 und 94,0 dB etwas unter den Werten, die mit den
Verfahren mit der Messung des Schalldruckpegels ermitteit wurden. Die von einer Prifstelle
durchgefuhrte Messung sowohl nach Teil 1 (Messung an diskreten Punkten) als auch nach Teil 2
(Messung mit kontinuierlicher Abtastung) ergab einen Unterschied von 0,64 dB. Weitere
Messungen mit dem IntensitdtsmeRverfahren soliten von mehreren Prifstellen durchgefiihrt
werden um Erfahrungen zu sammein. ’

In Beilage 8 sind die Ergebnisse fiir die Oktavband- und die Terzband-Schalleistungspegel, die mit
den 3 genormten Verfahren (mit Schalldruckpegelmessung) ermittelt wurden, zusammengestelit.
Sie zeigen im wesentlichen eine gute Ubereinstimmung. Die Messungen nach ONORM EN ISO
3744 ergaben im Bereich 500 Hz etwas geringere Werte; dies dirfte durch den EinfluR des
Bodens bedingt sein, der in der Praxis nicht in allen Failen so gute Reflexionseigenschaften gehabt
haben dirfte wie in den Labors (Hallraum und reflexionsarmer Halbraum). Der Vergleich der
MeRergebnisse nach ISO/DIS 6926 (mit der Prazision fiir die Kalibrierung von Bezugs-
schallquellen) zeigt eine sehr gute Ubereinstimmung der MeRergebnisse im Haliraum und im
reflexionsarmen Halbraum mit Ausnahme der Terz 100 Hz.
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Messung nach ONORM EN ISO 3744

Oktavbandpegel
Teiln.Nr. Oktavbandpegel (dB)

125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz

2 840 | 850 | 86.7 | 889 86.6 90.6 90.9
839 | 848 | 863 | 888 86.6 906 | 90.9

840 | 849 | 864 4 889 86.6 90.6 90.9

Mittel| 83.97 | 84.90 | 86.47 | 88.87 | 86.60 A 90.60 | 90.90

s; 0.058 | 0.100 | 0.208 | 0.058 | 0.000 | 0.000 | 0.000

4 837 | 847 | 851 | 883 87.2 90.1 89.1

6 825 | 835 | 839 | 873 86.1 90.0 89.8
824 | 836 840 @ 874 86.1 90.0 89.7

825 | 835 840 @872 86.0 90.0 89.8

827 | 838 | 840 | 876 86.3 90.3 90.0

] 828 | 839 | 843 @ 876 86.5 90.4 90.3
Mittel| 82.57 | 83.67 | 84.05 | 87.43 @ 86.19 | 90.11 & 89.88

s| 0.169 | 0.181 | 0.154 | 0.159 | 0.181 | 0.188 | 0.230

9 834 | 842 | 846 | 877 86.6 90.7 89.9
832 | 840 | 844 | 875 86.4 90.5 90.0

83.1 | 841 | 844 | 875 86.7 89.9 88.8

83.1 | 840 | 843 | 876 86.8 89.9 88.9

830 | 839 | 843 | 877 86.7 90.0 88.8

Mittel| 83.16 | 84.04 | 84.40 | 87.60 | 86.64 | 90.20 | 89.28

s 0152 | 0.114 | 0.122 | 0.100 | 0.152 | 0.374 | 0614

12 837 | 845 | 851 | 879 86.9 90.0 88.7
Quaderim | 835 | 845 | 849 & 88.1 86.9 90.1 88.9
835 | 845 | 850 | 88.1 86.8 89.6 87.9

836 | 845 | 849 | 881 87.0 90.0 88.6

835 | 844 | 849 | 879 86.7 89.8 88.4

Mittel| 83.56 | 84.48 | 84.96 | 88.02 | 86.86 | 89.90 | 88.50

s| 0.089 | 0.045 | 0.089 | 0.110 | 0.114 | 0200 | 0.381

12 830 | 846 | 852 | 882 87.2 90.0 88.2
Quader2m ; 833 | 847 | 855 | 883 87.4 90.3 88.3
831 844 | 850 | 883 87.1 90.1 88.6

832 | 847 | 853 | 883 87.4 90.5 89.0

830 | 845 | 852 | 88.1 87.2 90.3 88.9

Mittel| 83.12 | 84.58 | 85.24 | 88.24 | 87.26 | 90.24 | .88.60

s/ 0130 | 0.130 | 0.182 | 0.089 | 0.134 | 0.195 | 0.354

12 818 | 841 | 857 | 879 85.4 89.6 88.4
Halbkugel @ 828 ' 843 @ 855 878 85.4 89.6 88.3
830 847 | 8.0 | 880 | 857 | 898 | 886

824 | 843 | 859 | 88.1 85.6 89.5 88.5

[ .1 828 | 844 | 86.1 88.3 85.8 89.8 89.1
Mittel| 82.56 | 84.36 | 85.84 | 88.02 | 8558 | 89.66 | 88.58

s| 0.477 | 0219 | 0.241 | 0.192 | 0.179 | 0.134 | 0.311

Seitel

Beilage 1b




Messung nach ONORM EN ISO 3744

Oktavbandpegel
Teiln.Nr. 125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz[ 2000 Hz| 4000 Hz | 8000 Hz
13 828 | 841 | 857 | 882 | 858 | 886 ;| 88.1
Halbkugel | 828 | 84.0 | 856 | 88.1 858 | 885 | 879
827 | 841 857 | 880 | 858 | 885 | 880
826 | 839 | 855  88.0 | 857 | 885 87.9
827 | 839 | 855 | 879 | 858 | 886 | 880
Mittel| 82.72 | 84.00 | 8560 88.04 | 8578 | 88.54 | 87.98
[ s/ 0.084 | 0.100 | 0.100 | 0.114 | 0.045 | 0.055 & 0.084
13 829 | 839 | 844 | 878 | 869 | 898 88.8
Quader 832 | 842 846 879 869 @ 899 = 888
B Mittel 831 | 841 | 845 | 879 869 | 899 88.8
14 835 | 851 | 87.1 | 89.9 | 87.1 90.7 89.4
in Halle 835 | 851 870 898 | 87.0 | 907 | 893
838 | 853 | 872 | 90.0 | 873 | 907 | 892 |
B 836 & 853 | 87.1 | 90.0 87.2 90.8 89.2
Mittell 8360 85.19 | 87.11 | 89.91 8714 | 90.73 | 89.29
B s/ 0.141 | 0.134 | 0107 | 0.097 0.143 | 0.032 ' 0.120
14 834 | 845 | 862 | 893 | 862 | 900 & 892
im Freien
15 836 | 846 | 861 | 887 | 863 | 89.1 89.0
B 838 | 846 | 860 887 86.2 89.0 88.9
B 836 | 846 | 860 | 887 86.2 | 89.0 88.9
835 | 846 | 861 | 888 862 | 89.0 | 889
B 835 | 846 A 860 | 888 | 863 | 89.0 | 89.0
~~ Mittel| 83.62 | 84.58 | 86.04 | 88.73 | 86.23 | 89.03 | 88.94
B s| 0.116 [ 0.018 | 0.036 | 0.046 | 0.034 | 0.036 | 0.038
| 16 847 | 853 | 865 | 901 | 885 | 915 | 90.7 |
Einzel- 846 | 858 | 861 | 893 | 880 | 909 | 90.1
| messungen | 835 | 851 | 859 88.4 86.2 90.4 89.8
[ 847 | 857 | 868 @ 89.0 | 867 | 904 | 899
844 851 | 876 | 896 | 874 | 908 | 906
85.0 | 853 | 874 | 897 | 873 | 905 | 908
17 84.0 | 851 | 858 | 89.1 877 | 90.0 | 889
18 835 | 847 | 854 | 888 | 872 | 906 |. 895
Quader 1m 834 | 845 | 853 | 87 | 873 | 904 | 894
837 | 849 | 846 | 886 | 877 | 90.8 89.5
Mittel| 83.53 | 84.70 | 85.10 | 88.70 | 8740 | 90.60 | 89.47
s, 0153 1 0.200 | 0.436 | 0.100 | 0.265 & 0.200 = 0.058
18 830 | 848 | 857 | 890 | 877 909 | 895 |
Quader 2m
19 826 | 838 | 844 & 873 | 865 | 896 | 887
825 | 836 | 842 | 87.1 86.3 | 894 | 883
Mittel| 82.55 | 83.70 | 84.30 | 87.20 | 86.40 | 89.50 @ 88.50
21(Quader1m)| 834 | 845 852 | 887 = 868 | 907 | 896
(Quader 2m) 82.8 84.8 855 88.8 87.1 90.7 89.2
Gesamtmittel | 83.14 | 84.30 | 85.83 | 88.50 | 86.29 | 89.32 | 88.64

Seite2




Messung nach ONORM EN SO 3744
Oktavband—Schalleistungspegel
Mittelwerte und Standardabweichung
aus jeweils 5 Einzelmessungen

Beilage 2

- 90 6 Quader
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Repeatability r, reproducibility R und Standardabweichung
Messung nach ONORM EN ISO 3744 (unkorrigiert)

4
m
©

3
0t
) \ R

\

1 r

0

125 250 500 1000 2000 4000 8000

Frequenz Hz

m
©
1%} _\__”_/'"

\

0

125 250 500 1000 2000 4000 8000

Frequenz Hz

Frequenz (Hz) 125 250 500 1000 20Q0 4000 8000
r (dB) 0.56 0,38 0,49 0,33 0.39 0,51 0.84
R (dB) 1,80 1,51 2,69 2,17 1,92 2,00 2,31
sg (dB) 0,64 0,54 0,96 0,77 0,68 0.71 0,82
sg (dB) 3 2 1.5 1.5 1.5 1.5 2.5
gemdB Norm
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dB

Terzbandpegel

Standardabweichung

Beilage 5

Messung nach ONORM EN ISO 3741 und ISO/DIS €926
Terzband—Schalleistungspegel

Mittelwerte und Standardabweichung

Priifstellen 3, 15, 20 jeweils 5 Einzelmessungen

Prifstelle 22 3 Einzelmessungen (mit jeweils 4 Quellenpositionen)

3 3 MelBpunkte
----------- 3 Mikrofonpfad
........................ 15

22 1S0/DIS 69256

125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frequenz Hz

33 MeRpunite
----------- 3 Mikrofonpfad
......................... 15

22 I1SO/DIS 6926

125 250 500 1000 2000 4000 8Q00
Frequenz Hz
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Messung nach SO 3745
Terzband—Schalleistungspegel
Mittelwerte und Standardabweichung

125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frequenz Hz

_;;-—‘-:;;;-\','—'—;\ e T._—- ~~~~~~~~~~ et T __‘_'/;\",./--—\Z,A—u——"

125 250 200 1000 2000 400 800

Frequenz

Hz

15

20

20

A

15

20

ol

Beilage 7

5 Messungen
Halbhuget r = 1
(5 Messungen)

Halbkugetl r =
(1 Messung)

2

9 Messunagern
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Terzbandpegel
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Oktavbandpegel
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Oktav— und Terzband—Schalleistungspegel
gemessen nach 3 Verfahren

Beilage 8

Mittelwerte
90 \ — ST ONORM EN IS0 3744
i N — — —~ ONORM EN IS0 3741
_/'/" ___________ < £
/‘/_/_3/_7‘___,/ ISO 3745
80
70
125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frequenz Hz
Mittelwerte
ONORM EN {50 3744
. ~— —— ONORM EN IS0 3741
P TN | e 1SO 2745
- \ 7 N
| — <+ o
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Frequenz Hz
Messung nach ISO/DIS 6926 (Teiln.22)
N - — —— SO 3741
ISO 3745
/
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Frequenz Hz
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Frequenzgang des Mikrofons 4165
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Frequenzgang des Mikrophons 4134
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