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VORWORT

Seit dem Bestehen des Forum Schall, welches im Jahr 1994 als "Arbeitsgruppe Qualitatssi-
cherung von Umweltmessdaten - schalltechnische Messungen und Berechnungen" durch die
Landesumweltreferentenkonferenz eingerichtet wurde, sind eine Reihe von Ringversuchen
und Vergleichsmessungen und —berechnungen durchgefiihrt worden. So fanden zwei Ring-
versuchsreihen flir bauakustische Messungen, ein Ringversuch zur Messung von Stralien-
verkehrslarm, einer zur Messung der Schallemission, eine Vergleichsmessung bei einer Be-
triebsanlage und zwei Reihen von Vergleichsrechnungen mit Schallausbreitungsprogram-
men statt. Wesentliches Ziel dieser Untersuchungen war die Bestimmung der Vertrauensbe-
reiche der Mess- und Rechenergebnisse im schalltechnischen Bereich.

Der vorliegende Ringversuch schliet an diese Reihe an. Durch die geanderten Messvor-
schriften flr bauakustische Messungen, im Besonderen durch den erweiterten Frequenzbe-
reich, waren hier die Vergleichs- und Wiederholgrenzen zu erheben, so dass in Osterreich
von einigen Prifstellen groRes Interesse an der Durchfiihrung eines weiteren Ringversuches
bekundet wurde, dem das Forum Schall gerne nachgekommen ist.

Bei der Auswahl des Messobjektes wurde besonders darauf Augenmerk gelegt, dass dieses
fir den GroRteil der zu bewaltigenden bauakustischen Messungen gut entspricht. Daher
wurde eine neue Wohnanlage kurz nach Fertigstellung als Prifobjekt verwendet. Bauweise
und RaumgréRen sind vielen in der Praxis vorzufindenden Messaufgaben ahnlich.

Das Kollektiv der Ringversuchsteilnehmer wurde statistisch gesehen nicht zuféllig gewahlt,
sondern besteht erfreulicherweise aus dem GroBteil der in Osterreich schalltechnisch mes-
senden Priifstellen, die freiwillig an dem Ringversuch teilnahmen und deren Anzahl in Oster-
reich ohnehin beschrankt ist.
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1 EINLEITUNG

Das UBA — Forum Schall wurde urspringlich als ,Arbeitsgruppe Schalltechnische Messun-
gen“ auf Beschluss der Landesumweltreferentenkonferenz im September 1994 gegrindet.
Unter Leitung von Fr. Prof. Dipl.-Ing. Dr. Judith Lang wurde ein Musterqualitdtsmanagement-
handbuch erstellt. Zur Bestimmung der Messunsicherheiten wurden in diesem Zusammen-
hang mehrere Ringversuche und Vergleichsmessungen durchgefiihrt. Neben bauakusti-
schen Messungen wurden Immissionsmessungen des Stral’enverkehrs und einer Betriebs-
anlage, der Schallemission einer Quelle sowie zwei Vergleichsrechnungsserien mittels Re-
chenprogrammen durchgefiihrt und ausgewertet.

Im Bericht UBA-BE-167 (Juni 1996) sind die Ergebnisse von zwei Ringversuchen fir bau-
akustische Messungen in Gebauden publiziert worden. Dieser Ringversuch wurde nach den
damals giiltigen ONORMEN S 5100 Teil 1 bis 3 und DIN 52210 Teil 5 durchgefiihrt. Der in
diesen Messvorschriften vorgegebene Frequenzbereich betragt 100 bis 3150 Hz.

Mittlerweile sind bei Messungen fiir den Luftschallschutz die ONORM EN 1SO 140-4 und fir
den Trittschallschutz die ONORM EN ISO 140-7 anzuwenden. Hierin sind auch Angaben
Uber die Messung und Bewertung im erweiterten Frequenzbereich von 50 bis 5000 Hz ent-
halten. Um nun fir diese Frequenzbereiche, wie auch fir die Spektrumanpassungswerte,
Aussagen Uber die Messunsicherheiten treffen zu kénnen, wurde nun ein weiterer Ringver-
such fur bauakustische Messungen durchgefuhrt. Die Ausschreibung dieses Ringversuches
erfolgte auch nach der Uberlegung, dass akkreditierten und zertifizierten Dienst- und Prif-
stellen innerhalb Osterreichs eine Teilnahme an derartigen Vergleichsmessungen ermdglicht
wird. Damit wird diesen erleichtert, der laufenden Verpflichtung an der Teilnahme an solchen
Ringversuchen im Rahmen ihrer Qualitatspolitik nachzukommen.

Da im Anhang zur ONORM EN 20140-2 noch keine Wiederhol- und Vergleichsgrenzen fiir
den erweiterten Frequenzbereich wie auch teilweise keine Wiederholgrenzen fir Feldversu-
che enthalten sind, kénnen die Ergebnisse dieses Ringversuches auch als Anhaltswerte
verwendet werden.

2 TEILNEHMER

Nur ein Teil der Arbeitsgruppenmitglieder des Forum Schall flihrt selbst bauakustische Mes-
sungen durch. Aus diesem Grund wurde der Kreis der Ringversuchsteilnehmer auf Ver-
suchsanstalten und Ingenieurbiros erweitert. In alphabetischer Reihenfolge sind die Teil-
nehmer an diesem Ringversuch aufgelistet:

e Amt der Karntner Landesregierung, Abt. 15 Umweltschutz und Technik
o Amt der Oberdsterreichischen Landesregierung, Abt. Umweltschutz

o Amt der Steiermarkischen Landesregierung, Abt. 1a

e Bautechnische Versuchs- u. Forschungsanstalt Salzburg

e Dr. Pfeiler GmbH, Graz

e Magistrat Graz, Umweltamt

e Magistrat Klagenfurt, Abteilung Umweltschutz

o Magistrat Linz, Amt flr Natur und Umweltschutz
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e Magistrat Villach, Sachverstandigendienst

e Magistrat Wien, MA 22

o Magistrat Wien, MA 39 VFA

¢ NO Umweltschutzanstalt, Maria Enzersdorf

e Osterreichisches Forschungs- u. Priifzentrum Arsenal GesmbH, Wien
e TAS Schreiner GmbH, Linz

e TUV Osterreich, Priifzentrum Wels

Die organisatorische Betreuung an Ort und Stelle Gbernahm dankenswerter Weise das Amt
der Oberdsterreichischen Landesregierung, Unterabteilung Larm- und Strahlenschutz, na-
mentlich Herr Dipl.-Ing. Robert Kernécker und Herr Emil Bottcher.

3 AUFGABENSTELLUNG

3.1 Messaufgaben

Der hier beschriebene Ringversuch wurde im Bereich Felduntersuchung an einem im Jahre
2001 errichteten Gebaude durchgeflihrt. Das ausgewahlte Gebaude hat die Adresse Linz Ur-
fahr Remisenhof Il, Haus Hagen, Stiege 9, "Alltags- und Frauengerechtes Wohnen". Der
Bauherr ist die Wohnungsanlagen Gesellschaft m. b. H. (WAG), A-4026 Linz, Mérikeweg 6.
Das Gebaude war gerade erst fertiggestellt. Teile der Wohnanlage in der Umgebung waren
noch in Bau. Aufgrund des Baufortschrittes und eines Lokalaugenscheines mit dem Bauleiter
Ing. Franz Wiesinger und den Herren des Amtes der Oberdsterreichischen Landesregierung
ergaben sich entsprechend der Aufgabenstellungen folgende zu prifende Trennbauteile:

Aufgabe 1:
Trennwand Wohnung / Stiege Luftschallmessung gemaR ONORM EN ISO 140-4
Kurzbezeichnung LSM Wand

Senderaum (SR): Haus Hagen, Stiege 9, 1.0G. — 2.0G., Stiegenhaus
Empfangsraum (ER): Haus Hagen, Stiege 9, 1.0G., Whg. 3, Zimmer
Aufgabe 2:

Decke zwischen Wohnraumen Luftschallmessung gemal ONORM EN ISO 140-4
Kurzbezeichnung LSM Decke

Senderaum (SR): Haus Hagen, Stiege 9, 2.0G., Whg. 5, Zimmer
Empfangsraum (ER): Haus Hagen, Stiege 9, 1.0G., Whg. 3, Zimmer

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE-207 (2002)
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Aufgabe 3:

Decke zwischen Wohnrdumen Trittschallmessung gemaR ONORM EN I1SO 140-7
Kurzbezeichnung TSM Decke

Senderaum (SR): Haus Hagen, Stiege 9, 2.0G., Whg. 5, Zimmer
Empfangsraum (ER): Haus Hagen, Stiege 9, 1.0G., Whg. 3, Zimmer

Die Teilnehmer am Ringversuch wurden gebeten, bei jeder Aufgabe flnf Prifungen vorzu-
nehmen. Fur die gesamten Prifungen stand der Zeitraum vom 9. Juli bis 30. August 2001
zur Verfugung.

Die Skizzen der beiden betroffenen Geschosse mit Stiegenhaus, Empfangsraum fir alle
Aufgaben und dartber liegenden Senderaum flir Aufgabe 2 und 3 sind im Kapitel 11 dieses
Berichtes enthalten.

3.2 Bauteilbeschreibung (laut Angabe des Planers)

Aufbau Dicke flachenbezogene Masse
Trennwand Wohnung / Stiege

Innenputz 2,0 cm 32,0 kg/m?
VELOX WS 75 (Holzwollplatte) 7,5 cm 55,0 kg/m?
Stahlbeton 18,0 cm 432 kg/m?
VELOX WSD (Holzwollplatte) 3,5¢cm 26,0 kg/m?
Innenputz 2,0cm 32,0 kg/m?
Stiege

Podest bestehend aus Stahlbetonplatte mit schwimmendem
Estrich und Fliesen.
Akustisch getrennter Lauf mit Fliesen.

Decke

Stahlbeton 18,0 cm 432 kg/m?
Beschittung 7,0 cm 126 kg/m?
Awakust 34/30 3,0cm 0,3 kg/m?
Estrich 6,0 cm 120 kg/m?
Parkettboden 1,0 cm 5,0 kg/m?
AulRenwand

Aulenputz 2,5¢cm 40 kg/m?
HL-Ziegel (Warmeschutzziegel) 40,0 cm 300 kg/m?
Innenputz 1,5 cm 24 kg/m?
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Innenwand
Einfach-Gipskartonstanderwand 10,0 cm 27,8 kg/m?

3.3 Raumausstattung

Die Ausstattung der Prifraume war fur alle Teilnehmer bereits vorbereitet, da die Prifraume
sonst vollig leer gewesen waren. Die Teilnehmer wurden gebeten, diese Ausstattungsge-
genstande in den Raumen zu belassen. Uber die Anordnung derselben wurden keine Vor-
gaben getroffen. Die Gegenstande sind in der Folge aufgelistet:

Empfangsraum (ER): Filzbelag als Bodenschoner und Absorber,
1 Schaumstoffabsorber,
2 Styroporpakete als Streukorper.

Senderaum (SR): 2 Styroporpakete als Streukorper.

3.4 Datensammlung

Die Messdaten wurden von den Teilnehmern in eigens dafir entworfenen Vorlageblattern
(siehe Abbildung 1) eingetragen und per e-mail an den Ringversuchsleiter retourniert. Wei-
ters wurden die Teilnehmer gebeten, einen schriftlichen Prifbericht zu erstatten. Dieser Bitte
kamen allerdings nur acht der 15 Teilnehmer nach. Fir die Bestimmung der Wiederhol- und
Vergleichsgrenze hat dies keinen Einfluss, die Aussagen Uber die Form und Vollstandigkeit
der Prufberichte besitzen damit allerdings nur eingeschrankt informellen Charakter.

Abbildung 1: ausgesendetes Formblatt fiir die statistischen Erhebungen

Aufgabe 1 LSM Wand Aufgabe 2 LSM Decke Aufgabe 3 TSM Decke Nachhallzeit
f[Hz] [[dB] 1 2 3 4 5 |[dB] 1 2 3 | 4 5 |[dB] 1 2 3 4 5 |1 1 2 3 4
50|Dyy Dor L'or T
63|D,r D.r L't T
801Dy Dor L'y T
100{Dyy Dir L' T
125|D,r Dir Lo T
160{D, D, L't T
200[D,, Dy . T
250]Dyr Dir Lo T
315|D,r D, L't T
400[D,, Dyr . T
500Dy Dir Lot T
630D, Dy Lur T
800|D, ¢ Dyt L'y T
1000|D, Dur L' T
1250[D, Dyt Lo T
1600[D, Dyr Ly T
2000|D, ¢ D.r L't T
2500|D, Dy L. T
3150|D r Dyt L'y T
4000[D, Dt Ly T
5000|D,r D, L't T
DnT,w I:)nT,w I-‘nT,w
C C C
C Cy Ci,50-2500
Cs0-3150 Cs0-3150 Bezeichnung der Priifstelle:
Cs0-5000 Cs0-5000 Messgerat:
C100-5000 C100-5000 Hammerwerk:
Ct, 503150 C, 50-3150 Sendeschalllautsprecherpositionen:
C, 50-5000 C, 50-5000 Schallfeldmittelwertbildung:
Cu, 100-5000 Ch, 100-5000 Nachhallzeitmessung:
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Wie aus dem Formblatt ersichtlich ist,
nen einzutragen:

Bezeichnung der Prifstelle:
Messgerat:

Hammerwerk:
Sendeschalllautsprecherpositionen:
Schallfeldmittelwertbildung:

Nachhallzeitmessung:

4

waren von den Teilnehmern auch folgende Informatio-

Kurzbezeichnung
Angabe der Type
Angabe der Type
Anzahl Lautsprecherpositionen

Einzelpositionen (Anzahl), bewegtes Mikrofon od.
Drehgalgen

Art der Anregung

MESSDURCHFUHRUNGEN DURCH DIE PRUFSTELLEN

Tabelle 1: Angaben zur Messdurchfiihrung

e Mossgerit pammerverSendeschall Sealleamttivertidung fachhateic
1 |Larson-Davis 2900 |B&K 3204 2 bewegtes Mikrofon Impuls

2 |Larson-Davis 2900 |NOR 211 2 bewegtes Mikrofon Lautsprecher
3 |Larson-Davis 2900 B [NOR 211 2 bewegtes Mikrofon Lautsprecher
4 [Norsonic 840 NOR 211 2 Drehgalgen Lautsprecher
5 |Larson Davis 2900 |NOR 211 2 bewegtes Mikrofon Lautsprecher
6 |Larson Davis 2900 B B&K 3204 2 bewegtes Mikrofon Lautsprecher
7 [Norsonic RTA 840 NOR 211 3 5 Einzelpositionen Lautsprecher
8 |Norsonic 840 B&K 3207 2 bewegtes Mikrofon Lautsprecher
o [Norsonic 840 NOR 211 Ev)\é "’(‘:rl‘(‘éi 6 Einzelpositionen MLS

0 Eioorgol\:mlilsé:’a)AT’ B&K 3204 2 bewegtes Mikrofon Impuls

11 |Norsonic 840 B&K 3204 2 LSM=6 ; TSM=10 Einzelpos. |Lautsprecher
12 Briel & Kjaer 2144 | B&K 3204 I\:/)\(/g?(ié Drehgalgen Lautsprecher
13 |Briel & Kjaer 2260 |B&K 3204 2 5 bzw. 4 Einzelpositionen Lautsprecher
14 |Norsonic 830 B&K 3204 5 Drehgalgen Impuls

15 |Norsonic 840-2 B&K 3207 2 Drehgalgen Impuls/Noise

BE-207 (2002)
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5 STATISTISCHE BERECHNUNGEN UND DARSTELLUNGSFORM
DER ERGEBNISSE

Die Vorbereitung und Auswertung des Ringversuches erfolgte nach ONORM EN 20140-2
,Messung der Schallddmmung in Geb&uden und von Bauteilen - Angaben von Genauig-
keitsanforderungen. Die Ermittlung der Wiederhol- und Vergleichsprazision erfolgte geman
der ISO 5725-1 ,Genauigkeit (Richtigkeit und Prazision) von Messverfahren und Messergeb-
nissen®. Die Behandlung statistischer Ausreilder erfolgte nach DIN ISO 5725, Ausgabe 1988.

5.1 Kennwerte

Aus den einzelnen Messergebnissen jeder Prifstelle wurden Mittelwert und Standardabwei-
chung fir alle Merkmalniveaus berechnet. Aus den Standardabweichungen wurde die labor-
interne Varianz berechnet und daraus die Wiederholgrenze r festgelegt.

Definition ,Wiederholgrenze r*: Betrag, unter dem der Absolutwert der Differenz zwischen
zwei einzelnen unter Wiederholbedingungen gewonnenen Ermittlungsergebnissen mit einer
Wahrscheinlichkeit von 95% erwartet werden kann.

Aus den erhobenen Mittelwerten und den Mittelwerten der laborinternen Varianzen konnte
die Varianz zwischen den teilnehmenden Prifstellen erhoben und daraus die Vergleichs-
grenze R abgeleitet werden.

Definition ,Vergleichsgrenze R*: Betrag, unter dem der Absolutwert der Differenz zwischen
zwei einzelnen unter Vergleichsbedingungen gewonnenen Ermittlungsergebnissen mit einer
Wahrscheinlichkeit von 95% erwartet werden kann.

Werden r und R von einer Prifstelle nicht Gberschritten, kdnnen aus der Vergleichsgrenze
und der Wiederholgrenze Vertrauensbereiche fir bestimmte Situationen berechnet werden.

Das bedeutet unter anderem:

Wird von einem einzelnen Laboratorium nur eine einzige Ermittlung y der zu messenden
GroRe durchgefihrt, ist der Vertrauensbereich fiir den wahren Wert p (z.B. eine Anforde-
rung oder ein in einem Vertrag festgelegten Wert):

)l )

5.2 Darstellung

Mittelwerte und Standardabweichungen sind fir alle Messmerkmale und Prufstellen in Tabel-
len angegeben und graphisch in Form von Boxplots dargestellt.

Boxplots stellen schematisch eine Haufigkeitsverteilung dar. Zwischen dem 1. und 3. Quartil
wird ein Balken aufgebaut, der somit 50% der Merkmale umfasst. Der Median wird als dicke-
re Linie innerhalb des Kastens dargestellt. Wieweit die restlichen 50% der Werte streuen
wird durch die Auslaufer ersichtlich. Diese werden unterschiedlich weit gezogen, in der in
diesem Bericht gewahlten Darstellungsform betragen sie den 1,5-fachen Interquartil-
sabstand. Werte die weiter streuen, werden als Ausrei3er bezeichnet und als Ring oder

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE-207 (2002)



8 Ringversuch fiir bauakustische Messungen 2001

Stern dargestellt, je nachdem ob sie zwischen 1,5 bis 3-fachen Interquartilsabstand (o) oder
Uber 3-fachen Interquartilsabstand (*) vom oberen oder unteren Rand des Kastens entfernt
sind. Diese so gekennzeichneten ,statistischen AusreilRer” missen aber noch keine tatsach-
lichen Fehlmessungen sein.

Abbildung 2: grafische Darstellung der Boxplot-Informationen an einem Beispiel

2,5

2,09 1,5 x Interquartilsabstand
Ausreilder 1,5 bis 3 fach

1,54

—

1,04

50% der Merkmale

59 '

0]
®)
—l—

Cl Cl,50-2500

Median

W 4

Ausreilder uber 3 facher Interquartilsabstand

Werte in dB

Die Werte fur r und R sind in Abhangigkeit von der Frequenz sowie fiir die Einzahlangaben in
Tabellen angefiihrt und als Liniendiagramme im direkten Vergleich mit den nach 1ISO 140-3
geltenden Werten fir die Wiederhol- und Vergleichsgrenze von Luftschallddmmmafen und
den nach ISO 140-6 geltenden Werten fur Standard-Trittschallpegel dargestellt.

5.3 Berechnungen zu den einzelnen Aufgaben

Nach ONORM EN 20140-2 soll die Anzahl der teiinehmenden Laboratorien mindestens p = 8
betragen, jedoch wird empfohlen, diese Anzahl zu erhéhen um die Anzahl der erforderlichen
Mehrfachmessungen zu verringern. Die Anzahl n der Prifergebnisse in jedem Laboratorium
sollte so gewahlt werden, dass p(n - 1) > 35 ist.

BE-207 (2002) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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5.3.1 Luftschallmessung Wand

14 Prufstellen p (Nr. 7 hat diese Aufgabe nicht gemessen)
5 Mehrfachmessungen n
p(n-1)=14(5-1) =56 >35 Bedingung nach ONORM EN 20140-2 erfiillt

Die Ergebnisse der Einzahlangaben der fliinf Messungen jeder Prifstelle und die Mittelwerte
daraus sind in einer Tabelle dargestellt. Weiters sind Mittelwerte und Standardabweichungen
aller EinzelImesswerte in Boxplots dargestellt, die Zahlenwerte sind aus den Tabellen im An-
hang ersichtlich.

Aus den Mittelwerten der Standardabweichungen wurde fir jede Prifstelle die laborinterne
Varianz und daraus die Wiederholgrenze r berechnet.

Die Varianz zwischen den teilnehmenden Prufstellen wurde aus den Mittelwerten der einzel-
nen Messergebnisse und dem Mittelwert der laborinternen Varianz berechnet. Aus der Vari-
anz zwischen den Labors leitet sich die Vergleichsgrenze R ab.

Die Werte fur r und R sind fur alle Frequenzen und Einzahlangaben angefihrt und in Linien-
diagrammen gegen die nach ISO 140-3 geltenden Werten fir die Wiederhol- und Ver-
gleichsgrenze flr Luftschallddmmmalle aufgetragen.

5.3.2 Luftschallmessung Decke - Trittschallmessung Decke

15 Teilnehmer
15 Prifstellen p
5 Mehrfachmessungen n

pm-1)=15(5-1)=602>35 Bedingung nach ONORM EN 20140-2 erfiillt

Die Ergebnisse der Einzahlangaben der funf Messungen jeder Prifstelle und die Mittelwerte
daraus sind in einer Tabelle dargestellt. Weiters sind Mittelwerte und Standardabweichungen
aller Einzelmesswerte in Boxplots dargestellt, die Zahlenwerte sind aus den Tabellen im An-
hang ersichtlich.

Aus den Mittelwerten der Standardabweichungen wurde fir jede Prifstelle die laborinterne
Varianz und daraus die Wiederholgrenze r berechnet.

Die Varianz zwischen den teilnehmenden Prufstellen wurde aus den Mittelwerten der einzel-
nen Messergebnisse und dem Mittelwert der laborinternen Varianz berechnet. Aus der Vari-
anz zwischen den Labors leitet sich die Vergleichsgrenze R ab.

Die Werte fir r und R sind fir alle Frequenzen und Einzahlangaben angefihrt und in Linien-
diagrammen gegen die nach ISO 140-6 geltenden Werten fir die Wiederhol- und Ver-
gleichsgrenze fir Standard-Trittschallpegel aufgetragen.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE-207 (2002)
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5.3.3 Nachhallzeitmessung

Rauschanregung
11 Teilnehmer

9 Prufstellen p: Nr. 11 hat nur ein Messergebnis aus allen Messungen bekannt gegeben und
war daher nicht verwertbar, Nr. 8 machte nur 3 Messungen — es erfolgte ein
Ausschluss dieser Prufstelle

5 Mehrfachmessungen n

pn-1)=9(5-1) =36 >35 Bedingung nach ONORM EN 20140-2 erflllt

Impulsanregung

4 Teilnehmer

4 Prufstellen p

5 Mehrfachmessungen n

Grundsatzlich ist hier die Teilnehmerzahl bereits zu gering, da die Mindestanzahl von acht
nicht erreicht wird, weiters gilt:

pmn-1)=4(5-1) =16 <35 Bedingung nach ONORM EN 20140-2 nicht erfillt

Die Auswertung der Nachhallzeitmessungen mit Impulsschallanregung hat damit nicht die
geforderte statistische Qualitat. Die Ergebnisse werden nur als erganzende Information, nicht
aber zur Bewertung dieser Methode dargestellt.

Mittelwerte und Standardabweichungen sind in Boxplots dargestellt, die Zahlenwerte sind
aus den Tabellen im Anhang ersichtlich.

5.4 Behandlung von Ausreissern

Mittels statistischer Tests wurden potentielle Ausreier ermittelt und als auffallig markiert.
Diese Daten wurden aber nicht automatisch selektiert, sondern einer Plausibilitatsprifung
unterzogen. Es zeigte sich, dass durch die Rundungsbestimmungen (Angabe der Endergeb-
nisse auf ganze dB gerundet) derartige statistische Ausreiler zumeist gar keine wirklichen
Ausreiler waren und weiter verwendet werden konnten. Ein tatsachlicher Ausreif3er konnte
auf einen handschriftlichen Ubertragungsfehler zuriickgefiinrt werden. Dieser wurde nach
Diskussion korrigiert und der Messwert daflir eingesetzt. Somit konnten alle Messwerte als
Basis in die statistische Endauswertung einbezogen werden.

Mit oben angefuihrter Ausnahme wurden keine spateren Korrekturen durchgefiihrt. Insbe-
sondere wurde eine Beeinflussung durch Fremdgerausche, die einige Prifstellen durch Bau-
larm beklagten, nicht Gberprift (durch eine Kontrolle der Fremdgerauschkorrektur), da die
Ergebnisse dieses Ringversuchs die Vertrauensbereiche unkorrigierter Feldmessungen zum
Inhalt haben sollen.

BE-207 (2002) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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6 ERGEBNISSE DER EINZELNEN AUFGABEN

6.1 Luftschallmessung Wand

In der nachstehenden Tabelle sind die Messwerte der 5 Einzelmessungen sowie die Mittel-
werte dieser Messungen fir jede Prifstelle angegeben:

Tabelle 2: LSM Wand — Messwerte der Einzahlangaben und Mittelwerte

Nr. D ntw C Ctr C50—3 150 C50—5000 CI 00-5000 Ctr50—31 50 Ctr50-5000 Ctrl 00-5000
5454535353 -1-1-1-1-1 |-2.2.322|-2-1-1-1-1| -10-100 | -10000 |-4-4-5-3-2|-4-4-5-3-2|-22-3-2-2
! 53,4 -1,0 -2,2 -1,2 -0,4 -0,2 -3,6 -3,6 -2,2
5353535354/ -10-10-1 |-2-12-1-2| -10-1-1-1 | 00000 00000 |-32-3-2-3|-32-3-2-3|-2-1-2-1-2
2 53,2 -0,6 -1,6 -0,8 0,0 0,0 -2,6 -2,6 -1,6
5354535353/ 0-1-1-10 |-1-2-1-1-1| 0-1-1-10 | 00000 00000 |-3-3-4-3-3|-3-3-4-3-3|-1-2-1-1-1
3 53,2 -0,6 -1,2 -0,6 0,0 0,0 -3,2 -3,2 -1,2
5555555555/ 00-1-10 |-1-1-1-1-1|-1-1-1-1-1| 00000 00000 |-5-6-5-5-5|-5-6-5-5-5|-1-1-1-1-1
4 55,0 -0,4 -1,0 -1,0 0,0 0,0 -5,2 -5,2 -1,0
5252525252 -1-10-1-1 |-1-2-12-2| -1-10-1-1 | 00000 00100 |-3-33-3-3|-33-3-3-3|-12-1-2-2
> 52,0 -0,8 -1,6 -0,8 0,0 0,2 -3,0 -3,0 -1,6
5353535353 -1-1-1-1-1 | -1-1-1-1-1 |-1-1-1-1-1| 000-10 | 00000 |-2-3-3-2-3|-2-3-3-3-3 |-1-1-1-1-1
° 53,0 -1,0 -1,0 -1,0 -0,2 0,0 -2,6 -2,8 1,0
5352525352| -100-10 |-2-1-12-1| -100-10 | 010-10 | 010-10 |-32-2-3-2|-3-2-2-3-2-2-1-1-2-1
8 52,4 -0,4 -1,4 -0,4 0,0 0,0 -2,4 -2,4 -1,4
5556565555/ 0-1-100 |-1-12-1-1| 0-1-100 | 00001 10011 |-4-4-4-3-4| -4-4-34 |-1-1-21-1
? 55,4 -0,4 -1,2 -0,4 0,2 0,6 -3,8 -3,8 -1,2
5250505152 -10-1-1-1 | -2-122-3|-1-1-1-1-1| 00000 00000 |-4-33-5-5|-4-3-3-5-5|-2-12-2-3
10 51,2 -0,8 -2,0 -1,0 0,0 0,0 -4,0 -4,0 -2,0
5555545454 -1-1-1-1-1|-2.2222|-1-11-1-1| -1-10-10 | 0-1000 |-3-3-3-3-2|-3-3-3-3-2|-222-2-2
b 54,4 -1,0 -2,0 -1,0 -0,6 -0,2 -2,8 -2,8 -2,0
5454545454 -1-1-10-1 |-2-2222| -1-1-10-1 | 00000 00000 |-4-5-4-4-5|-45-4-4-5|-222-2-2
12 54,0 -0,8 -2,0 -0,8 0,0 0,0 -4.,4 -4.4 -2,0
5454545453 11110 | -2-222-1 |-1-1-1-1-1| 0-1-100 | 00000 |-5-5-4-5-4|-5-5-4-5-4|-22-2-2-1
13 53,8 -0,5 -1,8 -1,0 -0,4 0,0 -4,6 -4.6 -1,8
5454545454 -1-1-1-1-1|-22222|-1-1-1-1-1| 00000 00000 |-5-5-4-5-5|-5-5-4-5-5|-22-3-2-2
14 54,0 -1,0 -2,0 -1,0 0,0 0,0 -4.8 -4,8 -2,2
5556555656 000-1-1 |-12-222|-1-1-1-2-1| 000-1-1 | 00010 |-5-5-7-6-1|-5-5-7-6-1|-12-2-2-3
19 55,6 -0,4 -1,8 -1,2 -0,4 -0,2 -4.8 -4,8 -2,0

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria BE-207 (2002)
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Abbildung 3: LSM Wand - Boxplots Mittelwerte Terzbdnder und D, ,,in dB
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Abbildung 4: LSM Wand - Boxplots Mittelwerte Spektrumanpassungswerte in dB
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Abbildung 5: LSM Wand - Boxplots Standardabweichungen Terzbénder und D, r,, in dB
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Abbildung 6: LSM Wand - Boxplots Standardabweichungen Spektrumanpassungswerte in dB
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Abbildung 7: LSM Wand - Wiederholgrenze r und Vergleichgrenze R Ringversuch - EN 20140-2
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In EN 20140-2 entspricht die Angabe fir die Vergleichsgrenze R fir Feldversuche jener von
R fir Laboruntersuchungen. Die Werte wurden unter guten akustischen Bedingungen be-
stimmt und kénnen in kleinen Raumen oder in Raumen mit signifikanter FlankenUbertragung
schlechter sein.

Abbildung 7 zeigt beim durchgefiihrten Ringversuch zufriedenstellende Ubereinstimmungen
mit den Genauigkeitsangaben der Norm. Vor allem trifft dies fur die Wiederholgrenze r zu,
die Uber den gesamten Frequenzbereich praktisch eingehalten ist. Aufgrund der Messsituati-
on mit kleinem Empfangsraum liegen die Uberschreitungen der beim Ringversuch ermittelten
Vergleichsgrenze R in einem tolerablen Bereich.

Es zeigt sich flr den erweiterten Frequenzbereich, dass hier die Genauigkeiten deutlich sin-
ken. Die ermittelten Werte unter 100 Hz Ubersteigen fast zur Ganze den in der Norm ange-
gebenen Genauigkeitsbereich flr das bisher tiefste Terzband von 100 Hz.

BE-207 (2002) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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6.2

Luftschallmessung Decke

In der nachstehenden Tabelle sind die Messwerte der 5 Einzelmessungen sowie die Mittel-
werte dieser Messungen fur jede Prifstelle angegeben:

Tabelle 3: LSM Decke — Messwerte der Einzahlangaben und Mittelwerte

Nr. Dntw C Ctr C50—3150 C50—5000 C100-5000 Ctr50-3150 Ctr50-5000 Ctr100-5000
6262616161 -1-1-1-1-1|-4-4-3-34 [ -2-3-2-1-2| -12-10-1 | 0-1000 | -8-11-87-8 | -8-11-8-7-8 | -4-4-3-3-4

"[T614 | <10 | 36 | 20 | 10 | 02 | -84 | 84 | -36
6161616161 -1-1-1-1-1|-3-3-3-3-3|-2-2222 | -1-1-1-1-1| 00000 |-9-8-7-8-8 |-9-8-7-8-8 | -3-3-3-3-3

217610 | 40 | 30 | 20 | 10 | 00 | 80 | 80 | -30
6161616161 1-1-1-1-1|3-4-3-3-3|-1-2-1-12| 1-1-10-1 | 00000 |-7-8-7-6-8|-7-8-7-6-8 | 3-4-3-3-3

3 61,0 -1,0 -3,2 -1,4 -0,8 0,0 -7,2 -7,2 -3,2
. 6363636363 -1-1-1-1-1|444-44|44444|33333| 00000 [H13 M3 A4E) 4 4444

63,0 -1,0 -4,0 -4,0 -3,0 0,0 -13,6 -13,6 -4,0
6161616161 12-1-1-1|3-4-4-4-3|-2-2222 [ 1-1-1-1-1| 0-1000 |-9-8-9-9-8 |-9-8-0-9-8 | -3-4-4-4-3

> 610 | 12 | 36 | 20 | 10 | 02 | -86 | 86 | -36
6161616161 -1-1-1-1-1|-3-3-3-2-2|-3-2222 | -3-222-2 | 2-1-2-1-1 |-11-10-9-8-9 | 11-10-9-8-9 | -3-3 -3 2 -2

° 61,0 -1,0 -2,6 -2,2 -2,2 -1,4 -9,4 -9,4 -2,6
6161616161 1-1-1-1-1|3-4-4-4-4|-2-2-1-12| 1-10-1-1 | 0000-1 |-8-9-7-8-9 |-8-9-7-8-9 | -3-4-4-4-4

! 61,0 -1,0 -3,8 -1,6 -0,8 -0,8 -8,2 -8,2 -3,8
6161616161 1-1-1-1-1 | 4-5-4-3-5|-1-2-1-12 [ 1-1-1-1-1| 00000 |-6-7-7-6-7 | -6-7-76-7 | 4-5-4-3-5

8 61,0 -1,0 -4,2 -1,4 -1,0 0,0 -6,6 -6,6 -4,2
6262626262 1-1-1-1-1|-4-3-4-4-4 [ 22-2-2-2 [ 1-1-1-1-1| 00000 |-8-10-9-10-0 | 9-10-9-10-0 | 4 -3 -4 -4 -4

17620 | 10 | 38 | 20 | 10 | 00 | 94 | 94 | 38
0 6363626262( 22122 | 66465 | 4-635-4|-36243|-1-10-1-1 [0 MAYBATALAS 6.6 465

624 | -18 | 54 | -44 | 36 | -08 | -144 | -144 | 54
6363626262 12-1-1-2|-4-4-3-3-5|-2-2-1-12| 1-100-1 | -1-100-1 | -6-6-6-5-6 | -6-6-6-5-6 | 4-4-3-3-5

" 62,4 -1,4 -3,8 -1,6 -0,6 -0,6 -5,8 -5,8 -3,8
6362636363|-2-1-2-1-2|-4-3-4-4-4 | 22-2-2-3 | 2-1-2-22 | -10-1-1-1 | 0-8-9-10-10 | -0-8-9-10-10 | 4 -3 -4 -4 -4

2628 | <16 | 38 | 22 | 18 | -08 | 92 | 92 | -38
3 6162626362 -1-2-1-2-1 | 4-54-55 | 2323212122 | 01011 [9710:90-12)-91090-12) 4 5 4 5.5

62,0 -1,4 -4,6 -2,4 -1,6 -0,6 -10,2 -10,2 -4.6
» 6363646363 -2-22-1-1| 87765 |54-4-6-3| 43352 2-1-1-10 [0 414171640417 5.7 765

63,2 -1,6 -6,6 -4,4 -3,4 -1,0 -14,8 -14,8 -6,6
6262626262 1-12-1-2 | -4-4-5-4-5|-2-2222 | 1-1-1-1-1| 6-8-7-8-7 | -6-8-7-8-7 | 6-8-7-8-7 | 4-45-4-5

©I 7620 | 14 | 44 | 20 | 10 | 40 | 72 | 72 | 44

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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Abbildung 8: LSM Decke - Boxplots Mittelwerte Terzbdnder und D,,,in dB
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Abbildung 9: LSM Deck - Boxplots Mittelwerte Spektrumanpassungswerte in dB
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Abbildung 10: LSM Decke - Boxplots Standardabweichungen Terzbénder und D, r,,in dB
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Abbildung 11: LSM Decke - Boxplots Standardabweichungen Spektrumanpassungswerte in dB

2,5
2,0 4
1,5 o)

@ e
1,0
0,0 1 O O
-’5 T T T T T T T

C C50-3150 C100-5000 Ctr, 50-5000
Ctr C50-5000 Ctr, 50-3150 Ctr, 100-5000

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria

BE-207 (2002)



18 Ringversuch fiir bauakustische Messungen 2001

Abbildung 12: LSM Decke - Wiederholgrenze r und Vergleichgrenze R Ringversuch - EN 20140-2
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Wie bereits bei der Betrachtung der Luftschallmessung an der Wand festgehalten, entspricht
die Vergleichsgrenze R der EN 20140-2 fur Feldversuche jener fiir Laborversuche. Wahrend
die Wiederholgrenze r wiederum sehr gut den Anforderungen der Norm entspricht, fallt die
Vergleichsgrenze R deutlich aus der Empfehlungskurve heraus. Bei der Decke mit der ver-
gleichsweise wesentlich héheren Standard-Schallpegeldifferenz sind mdgliche Ursachen die
vorhandenen FlankeniUbertragungen. Der relativ kleine Empfangsraum mit einem Volumen
von 28 m? tragt fur diese Abweichungen ebenso bei. Nicht nur im unteren erweiterten Fre-
quenzbereich werden die Genauigkeiten wesentlich geringer, was sich in wesentlich gréflie-
ren Werten fir r und R ausdriickt, auch im oberen Frequenzbereich ist dies der Fall. Eine
mogliche Ursache dafir ist der Fremdgerauscheinfluss, der durch die hohen Schallpegeldif-
ferenzen im oberen erweiterten Frequenzbereich besonders grof’ war.

BE-207 (2002) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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6.3

Trittschallmessung Decke

In der nachstehenden Tabelle sind die Messwerte der 5 Einzelmessungen sowie die Mittel-

werte dieser Messungen fur jede Prifstelle angegeben:

Tabelle 4: TSM Decke — Messwerte der Einzahlangaben und Mittelwerte

Nr. Ly G Ci, 50-2500

48 47 48 48 48 -5-4-5-5-5 020-1-1
1 47,8 -4,8 0,0

50 51 50 50 50 -6-8-6-7 - -5-5-4-4-6
2 50,2 -6,6 -4,6

51 51 50 51 51 -7-6-6-7 - -4-4-3-4-4
3 50,8 -6,6 -3,8

49 49 48 49 49 -6-7-5-6 - 10211
‘ 48,8 6 1,0

51 51 50 51 50 -7-7-6-7 - 3-4-1-2-2
° 50,6 -6,6 2,4

51 50 50 50 50 -7 -7 -6 -6 - -4-3-3-3-4
° 50,2 -6,4 3.4

49 49 49 48 49 6-6-6-6- 3-1-1-1-3
! 48,8 -5,8 -1,8

49 49 49 49 49 7 -6-6-6 - -4-4-3-3-3
8 49,0 -6,2 -3,2

48 48 48 48 48 6-6-6-6- 33-3-33
? 48,0 -6,0 -3,0

49 49 49 49 50 4-5-4-4- 2-3-3-3-4
10 49,2 -4.4 -3,0

47 47 47 47 47 55-56- 22222
M 47,0 -5,2 -2,0

47 47 48 48 47 56-6-6- 23332
12 47,4 -5,6 -2,6

48 48 48 49 47 6-5-6-7- -4-3-5-6-3
13 48,0 -5,8 -4,2

49 49 50 50 49 -4 -6-6-4 - 41-201
1 49,4 -5,8 0,8

49 49 49 49 48 6-6-6-6- 3-3-3-3-1
1 48,8 -5,8 -2,6

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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Abbildung 13: TSM Decke - Boxplots Mittelwerte Terzbdnder und L*,r,,in dB
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Abbildung 14: LSM Decke - Boxplots Mittelwerte Spektrumanpassungswerte in dB
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Abbildung 15: TSM Decke - Boxplots Standardabweichungen Terzbénder und L",r,,in dB
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Abbildung 16: TSM Decke - Boxplots Standardabweichungen Spektrumanpassungswerte in dB
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Abbildung 17: TSM Decke - Wiederholgrenze r und Vergleichgrenze R Ringversuch - EN 20140-2
Normenwerte fiir Laboruntersuchungen
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Abbildung 18:TSM Decke - Wiederholgrenze r und Vergleichgrenze R Ringversuch - EN 20140-2
Normenwerte fiir Felduntersuchungen
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Far Trittschallmessungen unterscheidet EN 20140-2 zwischen Laboruntersuchungen und
Feldmessungen. Letztere basieren auf Untersuchungen, die sieben Laboratorien in Grof3bri-
tannien an einer Holzbalkendecke durchgeflihrt haben. Auch bei dieser Messaufgabe liegen
die Wiederholgrenzen r in einem guten Bereich. Die Wiederholgrenze R Uberschreitet im
Frequenzbereich um 1600 Hz die Anforderungswerte. Dies ist jener Frequenzbereich, bei
dem eine Erhéhung der Kurve fur den Standard-Trittschallpegel auffallig ist. Es kann davon
ausgegangen werden, dass Schallbriicken im Bodenaufbau vorhanden sind und hier eine
Ubertragung in den Empfangsraum auch tber flankierende Bauteile erfolgte.

BE-207 (2002) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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6.4 Vergleich der Anregungsarten fiir die Nachhallzeitmessung

Die Auswertung der Nachhallzeiten fir sich war nicht Gegenstand des Ringversuches. Samt-
liche Nachhallzeiten gehen bereits Uber die Bewertung der gemessenen Pegeldifferenzen
und Trittschallpegel ein. Die unterschiedlichen Anregungen zur Messung der Nachhallzeiten
wurden aber dazu verwendet, eine Gegenuberstellung der Genauigkeiten dieser Verfahren
durchzufiihren. Aufgrund der zu geringen Anzahl an Teilnehmern, die Impulsanregung
anwendeten, hat die Aussage statistisch nur geringe Aussagekraft.

Der Vergleich der Mittelwerte und Standardabweichungen lasst zwei Schlusse zu:

Bei der gegebenen Empfangsraumgréfe von 28 m?® ergeben sich im Standard-Messbereich
von 100 bis 3150 Hz keine signifikanten Unterschiede beider Anregungsarten. Im unteren
erweiterten Frequenzbereich sinkt die Genauigkeit der Impulsanregung im Vergleich zur
Rauschanregung.

In der folgenden Tabelle 5 sind die Mittelwerte und Nachhallkorrekturen bezogen auf T, von
0,5 sec der beiden Anregungsarten ersichtlich, ebenso die Differenzen dieser Korrekturen:

Tabelle 5: Darstellung der Mittelwerte und Nachhallkorrekturen flir Rausch- und Impulsanregung

f[Hz] Mittelwerte [sec] Nachhallkorrektur [dB] Differenz [dB]
Rausch Impuls Rausch Impuls

50 1,47 1,09 4,68 3,38 1,30
63 0,98 0,68 2,92 1,34 1,59
80 0,76 0,45 1,82 -0,46 2,28
100 0,50 0,42 0,00 -0,76 0,76
125 0,61 0,60 0,86 0,79 0,07
160 0,63 0,72 1,00 1,58 -0,58
200 0,70 0,70 1,46 1,46 0,00
250 0,77 0,75 1,88 1,76 0,11
315 0,74 0,69 1,70 1,40 0,30
400 0,73 0,70 1,64 1,46 0,18
500 0,73 0,70 1,64 1,46 0,18
630 0,80 0,76 2,04 1,82 0,22
800 0,90 0,90 2,55 2,55 0,00
1000 0,85 0,84 2,30 2,25 0,05
1250 0,75 0,75 1,76 1,76 0,00
1600 0,74 0,77 1,70 1,88 -0,17
2000 0,71 0,74 1,52 1,70 -0,18
2500 0,67 0,70 1,27 1,46 -0,19
3150 0,64 0,65 1,07 1,14 -0,07
4000 0,66 0,64 1,21 1,07 0,13
5000 0,62 0,60 0,93 0,79 0,14
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Abbildung 19: Vergleich der Nachhallzeitmessungen — Mittelwerte Rauschanregung
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Abbildung 20: Vergleich der Nachhallzeitmessungen — Mittelwerte Impulsanregung
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Abbildung 21: Vergleich der Nachhallzeitmessungen — Standardabweichungen Rauschanregung
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Abbildung 22: Vergleich der Nachhallzeitmessungen — Standardabweichungen Impulsanregung
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7 VERTRAUENSBEREICHE FUR DIE EINZAHLANGABEN

Tabelle 6: Zusammenfassung der Vertrauensbereiche fiir die Einzahlangaben in dB

LSM Wand LSM Decke TSM Decke
- R/\2 - R/\2 - R/\2
D1 2,62 D7, 1,72 L7 2,44
C 0,91 C 0,84 C; 1,73
Cy 1,09 Cr 2,23 Cy, 50-2500 3,78
Cso.3150 0,83 Cso.3150 2,27
Cso-5000 0,83 Cs0-5000 2,26
C100-5000 0,72 C100-5000 1,16
Cir.50-3150 2,41 Cur50-3150 5,78
Cr.50-5000 2,38 Crr,50-5000 5,78
Cr. 100-5000 1,18 Cr. 100-5000 2,23

Verantwortlich flr den relativ grolen Vertrauensbereich bei der Einzahlangabe D,;,, ist mit
groRer Wahrscheinlichkeit die Beschallung und damit die Sendeschallpegelmessung im
Stiegenhaus. Durch die Aufstellung der Lautsprecher auf den Podesten und Abschirmung
der Trennwand durch die Stiegenlaufe ergeben sich bei der Messung Schallfelder, die deut-
lich unterschiedlich hohe Pegel an den einzelnen Messpunkten hervorrufen. Dieses Problem
ist aber fur Beschallung und Sendeschallpegelmessung in Stiegenhausern geradezu typisch.
Der ermittelte Vertrauensbereich kann in diesem Sinn flr diese speziellen Trennwande zwi-
schen Stiegenhausern zu Aufenthaltsraumen angegeben werden.

Ein weiteres Problem trat bei der Messung durch Schallibertragung tber die Verbindungstu-
ren auf. Durch Abdichten der Wohnungseingangstire konnte von einzelnen Prfstellen eine
Differenz von 1 dB, das heil3t eine Erhéhung der bewerteten Standard-Schallpegeldifferenz
um 1 dB beobachtet werden.

In ONORM EN ISO-4 ist im Anhang D eine Anleitung zur Messung im unteren Frequenzbe-
reich angefiihrt. Diese ist in Auszlgen im Kapitel ,Schalltechnische Grundlagen® in diesem
Bericht wiedergegeben. Die Auswertung der gesammelten Daten zeigt, dass sich ein Teil der
Prifstellen an diesen Empfehlungen nicht orientiert. Inwieweit die Beachtung dieser Anwei-
sung die Genauigkeiten in den unteren Frequenzbandern steigern konnte, ist durch diesen
Ringversuch nicht zu beantworten. Daruber hinaus waren noch detailliertere Anleitungen an
das Messpersonal wiinschenswert, beispielsweise hinsichtlich Annaherung Schallquelle zu
flankierenden Bauteilen, Verwendung von unterschiedlichen Lautsprechern und Auswahl der
geeigneten Messpositionen.
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8 VERGLEICH MIT DEN RINGVERSUCHEN 1995/1996

In der folgenden Tabelle 7 wird der Vergleich mit den bereits gewonnenen Vertrauensberei-
chen aus den Ringversuchen 1995 und 1996 (verdffentlicht UBA — BE 067) angestellt. Ver-
glichen werden die Einzahlangaben fir D,7,,und L’,r,, , da diese Werte nach den derzeit gul-
tigen Normen und Verordnungen fir den Schallschutz die Mindestanforderungen beschrei-
ben.

Tabelle 7: Vergleich der Vertrauensbereiche fiir die Einzahlangaben in dB im Vergleich zu 1995/1996

Ringversuch Y+ R/ﬁ
1995 Decke, Stahlbeton, Estrich D1y 0,96
L urw 2,80
1996 Rippendecke, Estrich D1 2,00
L'z 1,30
2001 Decke, Stahlbeton, Estrich D1y 1,72
Loz 2,44
2001 Wand zu Stiegenhaus D,r., 2,62

Im UBA-Bericht UBA-BE-067 wurde auch auf die Form und Vollstandigkeit der abgegebenen
Prufberichte Augenmerk gelegt. Diese Kriterien waren flr den vorliegenden Ringversuch
nicht ausschlaggebend. Nachdem die Daten durch das Auswerteblatt transportiert wurden,
haben nur acht Prifstellen die erbetenen, schriftichen Berichte abgegeben. Davon waren
funf vollstandig im Sinne der geforderten Angaben der ONORM EN ISO 140. Auch wurde
Uberprtft, ob die Skalierung der Ergebnisdiagramme im vorgeschriebenen Raster erfolgte.
Dies war ebenfalls nur bei funf Prifstellen der Fall. Eine Tendenz zum Besseren ist bezig-
lich dieser Belange festzustellen.
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9 SCHALLTECHNISCHE GRUNDLAGEN

9.1 Literaturhinweise

ISO 5725-1 1994-12-15 ,Accuracy (trueness and precision) of measurement
methods and results — Part 1: General principles and definitions*
inklusive COR 1998

ONORM EN 20140-2 Messung der Schallddmmung in Gebauden und von Bauteilen;
Teil 2: Angabe von Genauigkeitsanforderungen, Ausgabe 1.
August 1993

ONORM EN ISO 140-4 Messung der Schallddmmung in Gebauden und von Bauteilen;
Teil 4: Messung der Luftschallddmmung zwischen Raumen in
Gebauden, Ausgabe 1999-07-01

ONORM EN ISO 140-7 Messung der Schallddmmung in Gebauden und von Bauteilen;
Teil 7: Messung der Trittschallddmmung zwischen Raumen in
Gebauden, Ausgabe 1999-07-01

ONORM EN ISO 717-1 Bewertung der Schallddammung in Gebauden und von Bauteilen;
Teil 1: Luftschallddmmung, Ausgabe 1. Juli 1997

ONORM EN ISO 717-2 Bewertung der Schalldammung in Gebauden und von Bauteilen;
Teil 2: Trittschallddammung, Ausgabe 1. Juli 1997

UBA-BE-067 Ergebnisse von zwei Ringversuchen fir bauakustische Messun-
gen in Gebauden, Juni 1996

9.2 Begriffsbestimmungen

Schalldruckpegel Lp: zehnfacher dekadischer Logarithmus des Verhaltnisses der Quadrate
des Effektivwertes des Schalldrucks p und des Bezugsschalldrucks pg

Lp =10 log (p?/py*) in Dezibel (dB)
Der Bezugsschalldruck p, ist mit 20 pPa festgelegt.

Sofern nicht eine Verwechslung mit dem Schallleistungspegel zu erwarten ist, wird vielfach
statt Schalldruckpegel die vereinfachte Bezeichnung Schallpegel verwendet.

Schallpegeldifferenz D: Unterschied zwischen dem Schallpegel L1 im Senderaum und dem
Schallpegel L, im Empfangsraum.

D= L1 —ng 20 lOg (p]/pg)

Standard-Schallpegeldifferenz D,;: Schallpegeldifferenz, bezogen auf die fir Wohnraume
und Raume ahnlicher Nutzung und GréfRe genormte Nachhallzeit 7, = 0,5 s im Empfangs-
raum, unter Berlcksichtigung der gemessenen Nachhallzeit T.

D,r=D + 10 log (T/T))

bewertete Standard-Schallpegeldifferenz D,;,: Einzahlangabe flr die Standard-Schall-
pegeldifferenz, nach ONORM EN ISO 717-1 aus den Werten von D,; in Abhangigkeit von
der Frequenz ermittelt.

Spektrum-Anpassungswert C und C,: Wert, der zur Einzahlangabe R, oder R’, oder D,,,
addiert wird, um ein bestimmtes Schallpegelspektrum zu berlicksichtigen. Er wird nach EN
ISO 717-1 berechnet. C berticksichtigt rosa Rauschen, C,. das Stralenverkehrsgerausch.
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Indizes wie 50-3150, 50-5000 etc. beschreiben Spektrumanpassungswerte, die Uber die
Terzbander der angegebenen Frequenzen gebildet werden.

Trittschallpegel L: Terzbandschallpegel des Gerausches, das in einem Raum entsteht,
wenn das Normhammerwerk auf einer Decke oder Stiege betrieben wird.

Standard-Trittschallpegel L,;: Trittschallpegel, bezogen auf die fiur Wohnradume und Rau-
me ahnlicher Nutzung und GréRe genormte Nachhallzeit 7, = 0,5 s im Empfangsraum, unter
Berticksichtigung der gemessenen Nachhallzeit 7.

L,r=L—10log (T/Ty)

bewerteter Standard-Trittschallpegel L’,;,: Einzahlangabe fir den Standard-Trittschall-
pegel, nach ONORM EN ISO 717-2 aus den Werten von L,r in Abhangigkeit von der Fre-
quenz ermittelt.

Spektrum-Anpassungswert fir Trittschallpegel C;: Wert in dB, der zur Einzahlangabe
addiert wird, um das Trittschallspektrum zu berlcksichtigen, das einem typischen Gehge-
rausch entspricht. C; 5,500 ist der Spektrumanpassungswert fir den erweiterten Frequenzbe-
reich, der Uber die Terzbander von 50 bis 2500 Hz gebildet wird.

Nachhallzeit T: Zeit in s, in der nach Abschalten einer Schallquelle der Schallpegel im Raum
um 60 dB abnimmt.

9.3 Anleitung fur Messungen im unteren Frequenzbereich

Im Anhang D (informativ) zur ONORM EN ISO 140-4 ist die Anleitung fir Messungen im un-
teren Frequenzbereich enthalten. Besonders unterhalb von 100 Hz kdnnen die Bedingungen
fur ein diffuses Schallfeld nicht erwartet werden, speziell dann nicht, wenn die Raumvolumi-
na nur 50 m® oder sogar weniger betragen. Der Empfangsraum beim Ringversuch hat ein
Volumen von 28 m3. Die allgemeine Anforderung, dass die Raumabmessungen mindestens
eine Wellenlange betragen sollten, wurde beim gegenstandlichen Empfangsraum nicht er-
fullt.

Zu den Raumbegrenzungen hin wird unterhalb eines Abstandes von etwa einem Viertel der
Wellenlange eine starke Schalldruckpegelerhéhung gemessen. Die Mindestabstande der
Normenanforderung sind daher linear zu erhéhen und fir Messungen im 50 Hz Band zu ver-
doppeln. Da alle Teilnehmer Echtzeitanalysatoren verwendeten und hier das unterste Fre-
quenzband ausschlaggebend ist, ergibt sich im Empfangsraum ein Mindestabstand zwischen
Mikrofon zur Raumbegrenzung von 1,2 m.

Zur Erzielung eines zuverlassigen raumlichen Mittelwertes der Schalldruckpegel muss die
Anzahl der Mikrofonpositionen erhéht werden. Bei Verwendung eines bewegten Mikrofons
sollten alle Teile des zuldssigen Raumvolumens gleichmafRlig abgetastet werden. Bei sehr
tiefen Frequenzen, bei denen die Raummalie in den Bereich einer halben Wellenlange ge-
langen, findet man extrem niedrige Schalldruckwerte im Mittelteil des Raumes. Deshalb
missen auch aulierhalb dieses Bereiches geeignete Mikrofonpositionen angeordnet werden.

Durch die mangelnde Diffusitat in kleinen Raumen bei Messungen bei tiefen Frequenzen
kann teilweise durch das Anregen verschiedener Schallfelder nacheinander und Mittelwert-
bildung der Ereignisse kompensiert werden. Deshalb muss die Anzahl der Lautsprecherposi-
tionen erndht werden, die Mindestanzahl sollte drei sein.

Infolge der geringen Bandbreite der Filter und der geringen Uberlappung der Moden sollten
Mittelungszeiten fir Messungen im 50-Hz-Band auf mindestens 15 s erhdht werden (etwa
das dreifache verglichen mit den Anforderungen an Messungen bei 100 Hz). Bei Verwen-
dung eines bewegten Mikrofons sollte die Mittelungszeit mindestens 60 s betragen.
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10 ANHANG TABELLEN
10.1 Zusammenfassung

Tabelle 8: Mittelwerte m, Wiederholgrenzen r und Vergleichsgrenzen R in dB

LSM Wand LSM Decke TSM Decke Impuls Rauschen

[Hz] |[dB] m r R m r R |[dB] m r R |[s]] m r R m r R
50 |D,r 32636 |94|334]|64 [133|L,, [533|4,1]|94]| T |1,09(0,37|1,44]1,47(0,55|0,75
63 |D.r 39,8| 5,1 [12,4]39,4| 3,6 [124|L",; [56,0{3,8]8,7| T |0,68(0,33]0,68/0,98/0,30|0,55
80 |D.r 399| 46 (883995088 |L,, [494]|34[100| T |0,45(0,23|0,22/0,76|0,27|0,51
100 |D,; 432|140 |73 |432| 41| 71|,y |49,7|3.2|6,4| T |0,42|0,22/0,20|0,50|0,14]|0,25
125 |D,; 467! 3,7 | 8,8 |46,9| 28|86 |L,r |486|3.3|4,9| T |0,60/0,21/0,36/0,61|0,27]|0,33
160 |D,; 478|132 | 4,748,136 |58 |,y |476|27 (41| T |0,72/0,15/0,32|0,63|0,20|0,40
200 |D,r 458| 2,7 |52 |46,1] 31|59 |, |480|26|3,6| T |0,70/0,19/0,19|0,70|0,27]|0,30
250 |D,r 492|119 |58|495|25|65|L,r |46,0/22|3,6| T |0,75/0,21/0,33|0,77|0,20|0,23
315 |p,, 50,8| 2,1 | 44 |51,1| 21 |54 |L,; [457[21]33| T |0,69(0,150,14]/0,74(0,13]|0,27
400 |D,; 511|119 | 48]515(19|62|L. |434|22]|28] T |0,70/0,15/0,22]0,73(0,15|0,26
500 ID,; 52,419 |44 |529|15 |69 |L,, [443|19]|26]| T |0,70{0,14|0,18/0,73|0,13|0,31
630 |p,, 543| 14 |38|549|19 |76 |L,; [430[22]|3,0]| 7 |0,76(0,34]0,38/0,80(0,16/|0,37
800 |D,, 54,8 1,7 | 46 |554| 17|75 |,y [429/20(3,0]| 7 [0,90{0,31{0,60[{0,90(0,20|0,70
1000 |D,, 544| 18 |40|550( 17|77 |, [451|21|42]| T |0,84[0,22{0,51]0,85|0,12|0,67
1250 |D,, 539|16 |36|606|12 |28 |, [464|15]|64]| T |0,75[0,17|0,32]0,75(0,10/|0,53
1600 |D, 525|15|49|624| 13|52 L, [462[18]|76]| T |0,77(0,13]0,35/0,74(0,09/|0,52
2000 |D,,r 531| 1,4 | 47]655(13 |46 L. |444|17]|40] T |0,74|0,17|0,33/0,71(0,08|0,44
2500 |D,,r 54,0| 15| 4364114 |47 |, |40,8/20]6,3] T |0,70/0,14|0,28/0,67(0,09|0,35
3150 |D,,7 53715 |41|613|15|52|L, [354[20]|52]| T |0,65[0,14|0,27]0,64(0,11]|0,29
4000 D, 56,9| 15 |47 |658| 25|75 |, [264]36]|85| T |0,64[0,12]0,24/0,66(0,06/|0,27
5000 D, 60,4| 1,8 |52 |724|43 (123]|L,; |154]|6,4 |16,9] T |0,60(0,10|0,27]|0,62|0,06|0,27

Doz 53613 |37|618|10 |24 |L,; [|489]13]35

c 0712131210 12]c 58(17]24

C, 16(12(15]-40|17(32]|C 5 |-23]27]53

2500

Csoziso |-09[10]12]-24|16]32

Cspsoop |-01 1,1 1,2]-16]17]32

C100-5000 00/10]110]-05(12]1,6

Cusoarso |-3.7)2434]94|28]82

Cososoon |-3.7|24|34]-94|28]82

Coroosoo0 |-1,7 [ 1,3 | 1,7 |-40] 1,7 | 3.2
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10.2 Aufgabe 1: Luftschallmessung Wand

Tabelle 9: LSM Wand - Mittelwerte in dB

Nr. 1 9 2 6 3 5 4 12 | 14 8 10 | 11 13 | 15
50(D,r 33,7|31,1|37,7|36,1|31,2|32,8]29,2|29,6|36,7|342|29,6|36,4|28,9]29,6
63|D,r 41,1143,4140,0(36,3|38,4|40,6(345)|44,7(33,5|399(35,0(47,1]|44,4|381
80(D,r 38,7143,8|41,8|39,8|42,6|385|41,4|38,2|359|41,2|37,7|44,8|37,7|35,9

100(D,r 42,2 | 45,9 | 43,7 | 46,1 | 45,7 | 41,6 | 45,9 | 41,1 | 42,1 | 41,7 | 38,3 | 44,0 | 42,3 | 43,5
125(D,r 47,6 | 50,2 | 48,3 |48,9|47,5|43,6 49,7 |46,9|40,3|44,6 42,8 |48,9|45,7|48,8
160(D,r 49,1 48,2 | 48,5 |50,1|48,6 |45,7|48,5|47,3|46,1|47,5|46,1|49,0|46,5|48,6
200(D,r 44,1 49,1 | 45,1 | 46,4 | 46,7 | 43,9 | 48,1 | 46,0 | 45,9 | 45,3 | 43,5 | 44,0 | 45,7 | 47,3
250(D,r 48,2 51,9|46,9|48,0|49,4|49,6|52,1|50,3|50,8|46,6 45,6 |49,2|49,9|51,1
315|D,r 50,4|53,0|51,2|51,6|50,9|48,5|52,2|505|49,4|49,7|48,6|52,2|50,9| 52,6
400|D,r 50,7 | 53,4|50,9|50,6|522|49,3|51,7|50,9|51,9|47,7|48,9|52,8|51,4|525
500|D,r 52,9|54,41515|51,6|52,7|51,0|52,2|52,0|53,2|51,6|49,5|54,2|51,5|54,5
630(D,r 54,0 55,0|54,3|53,8|53,9|53,7|55,7|54,1|52,8|535]|52,0|55,4|54,7|57,1
800|D,r 55,0 | 56,3 |54,5|53,6|53,9|54,0|58,4|54,6|54,8|53,3|52,1)|55,3|554]56,2
1000(D,r 54,0|55,2|55,3|54,8|54,0|51,5|56,4|54,9|54,2|53,7|52,3|55,0|54,4]|56,0
1250(D,r 53,3|56,4|54,3|53,9|53,1|52,3|54,7|54,0|54,8|53,3|52,1|53,1|53,7|555
1600(D,r 51,6 |54,9|52,6|52,0|50,6|50,4|54,1)|53,2|54,3|52,3|49,2|52,9|52,6|54,7
2000|D,r 52,455,7|51,9|515|52,3|52,0|54,8|54,0|54,1]|51,8|50,2|53,6|535]555
2500|D,r 53,7155,8|52,5|52,0|54,1|52,8]|56,0|55,3|54,0|52,8]|52,0|54,5|53,8]56,3
3150|D,r 53,2|56,0|52,3|52,0|53,8|52,4|553|54,5|53,9|52,8]|52,0|53,9]53,2]56,0
4000(D,r 56,5|59,8|55,6|53,7|57,4|56,0|57,5|58,2|58,5|55,7|55,0]|58,1|56,5|57,6
5000|D,r 59,8163,4|59,9|57,0|61,6|59,7|59,6|62,1|62,0|59,5]58,0]62,3|60,6|60,3

Dz, 53,4 (55,4 |53,2|53,0(53,2|520(550]|54,0|54,0(52,4|51,2|54,4|53,8]55,6

C -10|-04)-06|-10|-06|-08|-04|-08|-10|-04]-08]|-10]-0,8]-04

Cy -22(-12|16|-10(-12]|-16|-10(-20|-20(-14|-20]|-20(-18]-1,8

Cso.3150 -12|-04|-08|-10(-06|-08|-10(-08|-10(|-04|-10]|-10(-10]-12

Cso-5000 -04(02|00)|-02(00}|00|00|00]|00]|O00]|O00]-06{-04]-04

C100-5000 -02|(06|00|00(|00]02|00|00)00]|00]00]-02{0,0]-02

Cy.50-3150 -36|-38|-26|-26(-32|-30|-52(44|-48|-24|-40]|-28|-46]-48

Cy. 50-5000 -36(-38|-26|-28(-32|-30|-52(44|-48|-24|-40]|-28|-46]-48

Cyr.100-5000 -22(-12|16|-10(-12]|-16|-10(-20]|-22|-14|-20]|-20(-18]-20
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Tabelle 10: LSM Wand Standardabweichungen in dB

Nr. 1 9 2 6 3 5 4 12 14 8 10 1 13 15
50|D,r 12|06 (1211101806 |06 |07 1113|2210 2,1
63(D,r 24 (05121109 (2713|103 (141007 (23|19 11|35
80|D,r 31115(101(113 1231004 |07]20]09|22]21]|09]{A1,0
100(D,r 32|115(08 1515|1004 | 0908|1614 |04 |09 |14
125|D,r 1311010181913 |05]09|07|06|23|03](09]22
160|D,r 16|06 |06 |08|14|06|04)08|]09|04|13]|06]|10] 27
200|D,r o9(10(|13|08(|12(13|06|05(04|06|13(09]04]|16
250|D,r o7(06|03|06(|07|10]03|05(|(04]|05|06|08]05](|1.2
315(D,r o5(10|06|08(|07(07]|05(02(|05|]04|08(|06]09]|14
400|D,r 04(05|06|04|(08|05|02|02(|04]|10]09(09]0,7 |13
500(D,r 04(09|03|06(|05(07|03|04(|06|]08|09]|05] 111,11
630|D,r 04(06|02|03|04(02]|02|02(|07]|06]|10(04]04]|08
800(D,r 10|06 |06 |03|09|04(02)06]03|05]|09]|03{(05]0,7
1000|D,r 1009030207 |06(|01]10]02|04|10]| 06 |05]0,3
1250|D,r 11106030406 |04(02]|08]03|02]|05]|0,7(0,7] 0,1
1600|D,r 10|03|04(02)05|08(02)02]02|03]|10]|0,7 (03] 0,1
2000(D,r o7({04|04|03(05(03|01|01(03]|]03|13(05]03]020,5
2500(D,r 0o7({03|05|02(|04|04)02|01(04]|03|11(06]07]0,6
3150|D,r o5(05|05|01|(03(04|01(02(|05]|]03|13(04]05]020,9
4000|D,r 0o7({03|06|03|(04(02|01|02(|05]|08]0,7]|03]06]| 1,1
5000|D,r 12 )103|(05(01})02|02|02)|01|04]|11]09]|0,7](02]1,2
D1, o6 ({06|05|00(|05(00|00|00(|00)|06)|08|06]05]|0,6
C o0(f06|06|00f(06 05|06 |05(|00)|06)|05(|00]05]|0,6
C, o5(05|06|00(f05(06|00|00(|00]|06)|07]|00]05]05
Cso.3150 o5(06|05|00(|0605|00|05(|00]|06)|00(00]00]O05
Cso-5000 o6 (0500|0500 (00|00|00(|O00]|O07]|00(|06]06]|0,6
Cio0-5000 o5(06|00|00(f00O0|05|00|00(|00]|07]00(05]00]05
Ci.50-3150 1105|0606 |05|00(|05)06)|05|06)|10]|05](06]23
Ci.50-5000 1110506 |0505|00(|05)06)|05|06)|10]|05](06]23
Cir, 100-5000 o5(05|06|00(f05(06|00|00(|05]|06)|07](00]05]|0,7
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10.3 Aufgabe 2: Luftschallmessung Decke

Tabelle 11: LSM Decke - Mittelwerte in dB

NT. 1 19| 2|6 |3 |5| 4 |12|14]| 8 |10 |11[13]|15]| 7
50|D., 39,7 |40,8 40,0 |38,5 |41,5 40,4 |40,1 [39,3 |31,1 |45,5 40,0 |41,6 [31,3 |44,7 |44,3
63|D,r 34,2|36,6(36,3|33,6(36,0(35,1|30,0 362|295 |43,1|29,2 (429|369 [39,7| 33,7
80|D, 39,0(35,4|36,3|35,4|38,5(36,2| 32,4 |37,2| 32,8 |37,9| 30,4 |43,2| 37,6 |39,4 | 40,4
100|D,r 439|44,6(44,9(48,1|47,1|456| 47,0 |456| 40,0 |42,8| 40,8 |46,4 | 41,7 (44,3 | 43,1
125|D,; 50,9|51,7 50,1 52,7 |47,8(49,4| 56,9 | 53,6 | 50,3 | 52,1 | 48,3 | 52,2| 55,6 | 53,4 | 49,8
160|D,; 53,0(51,8(50,8|52,5|52,6(51,1| 51,3 |53,5(499 |51,9|52,8|53,1|51,9 |533| 52,3
200(D, 491 |48,2(52,2(51,5(49,0|49,2| 50,4 |50,7 | 48,7 |49,2| 52,1 |48,9 | 48,5 |47,8| 49,5
250(D, 54,7(53,1(54,1|55,4|52,8|53,4|556 |550|554 529|533 550|554 |547| 532
315(D,; 554|557 (54,3 56,2 |56,3|55,0| 553 |553| 57,1 (533|562 |57,2| 551|565 | 55,4
400(D, 57,7|57,9(57,7|57,2|57,8|56,6 | 58,6 | 57,6 | 60,3 |56,0 | 57,4 |58,4| 57,9 |58,3| 56,9
500|D,r 60,1|60,7|61,2|61,1|60,4|60,5| 62,3 |61,1|634 [59,5|60,7 |61,6|60,3|60,9| 60,1
630(D, 62,7(63,4(62,9|62,6|636|632|657 (643|669 (630|634 635|644 (639|634
800D, 63,3|64,3|63,7|63,3(64,0(634|67,1|655|67,5|63,6|634 650|655 |64,3| 633
1000|D, 62,4|64,5(62,9(62,9(63,6|62,1|652 648|658 |63,1|63,2(64,2|64,7 640|635
1250|D, 60,2 62,0 (59,7 |59,7|59,6|59,5| 61,8 |61,4| 62,5 [60,2| 60,2 |60,4| 60,6 |60,5| 60,0

1600|D, 63,0 63,6 (59,7 |59,7|60,8|60,0| 63,7 |65,1|652 |623|627 (634|633 624|614

20001(D, 65,0 66,4 |63,8|62,0(639|64,8|67,3|667|684 (650|663 |66,0]|66,2|656] 64,2

2500(D, 63,5|65,5(62,9|60,6|63,0(63,1|65,6 |64,8|67,5|633|647(650]|64,0 643|632

3150|D,; 60,2 61,6 |60,0(59,1|60,8|60,2| 61,8 |60,5|64,0 (609|664 |61,0|61,1|61,0]60,7

4000|D,; 65,1|67,7|63,7|58,1|655|65,8| 64,7 |68,3|69,2 |67,1|67,0|66,5|66,2 659|662

5000(D, 68,8754 (69,2(59,6|72,8|74,0| 73,6 753|739 (702|753 (757|755 | 736 | 72,6

Dty 61,4(62,0|61,0(61,0(61,0(61,0|63,0|62,8|63.2[61,0|624 |624|62,0|620]| 61,0
c 10|-10[-10[-10|-10]-12]|-10|-16|-16|-1,0]-18|-14|-14[-14] -10
C, -36|-38(-30|-26|-32|-36|-40|-38|-66|-42|-54|-38|-46|-44]-38
Csos150 20|-20[-20|-22|-14|-20|-40|-22|-44|-14]|-44|-16|-24|20]-16
Cso.5000 -10|-10[-10]-22|-08|-10]|-30|-18|-34|-10|-36|-06|-16[-10] -08
Croo-5000 -02|00(00]|-14]|00]|-02]|00 |-08|-10]00]|-08]|-06|-06-08]-08
Crsosiso  |-84(-94]-80|-94|-72|-86|-136(-92(-148|-66|-144|-58[-102]-7,2| -8.2
Crsosow  |-84[-94]-80|-94|-72|-86|-136(-92(-148|-66|-14,4|-58[-102]-7,2| -8.2
Crionsws  |-36|-38(-30(-26|-32|-36|-40|-38|-66|-42|-54|-38]|-46|-44]|-38
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Tabelle 12: LSM Decke - Standardabweichungen in dB

Nr. 1 9 2 6 3 5 4 12 | 14 8 10 | 11 | 13 | 15 7
50|D,r 1,5108(05(33|10(31|10(|10]45|22(1,2|14]08](4,3] 2,1
63|D,r 1811108 (04|18 |10|04|05|16|05(16|15]09(0,8]23
80|D,r 22110(20(|135|20(08(05|04(21(04 |27 ]17(09]|21]1,1
100|D,r o6|(14(10|17]06(13|04|03|16|24|15(22]|08]22]|1,6
125|D,r o8(08(03|12|10(08|05|11(13]|05]|21(1,2]|09]0,70,9
160|D,r 1,3/10705(06|13|09|04|06|37|07(19]105]09(0,3]|0,9
200|D,r 16/09(|10(04(|13|10|02|07(|13(|12(08]|08]|10(1,7]|16
250|D,r o9(09(05|07(09(09|02|03|11]|04]11(18]08]0,8]|1,0
315(D,r 10|06 |04(04)|06|08|04|02]13]03(11]08]09](09]0,2
400|D,r 03(08(05|02|05(08|02|02|03|04]0,7(15]09]0,2](0,8
500(D,r o6(07(04)03|03(07|04|]05|02]|03|05(09]|08]0,5]20,5
630|D,r 0o7(08(02|02|05(04)|02|02|07]|08|14(05]|08]0,3]|0,9
800|D,r 1310706 (04)03|07(03|03|04/03(0,7|08]08(05]0,5
1000|D,r 09(05(03|04|03|(06|02|02|06|03]11(09]|08]0,3]|0,4
1250|D,r o6|(04(03|05(03(03|03|04|07]|03]06(03]|0,7]0,21]020,3
1600|D,r o7(04(01)05|01(04)01|02|08|03]08(05]|041]0,3]|0,5
2000(D,r 09(05(01)04|04(02|02|01(03|02]10(0,2]|05]0410,3
2500(D,r 07(02|02|05|05|(06|01|01|04]|02]12(02]0,7]06 0,2
3150|D,r 04(04(02)04(02(04)|01|03|09|01]08(04]|0,7]05]|11
4000|D,r 0o7(04(01)02|03|(08|01|02|04]|04]31(03|0,7]03]|0,4
5000|D,r 48108)02(03|02|08(02(03]02]03(29]|05]0,7(0,7]1,0
D, o6|(00(f(00|00|00|0O0|0OO|05|05]|00]06](06]|07]0,0](0,0
C oo0|(00f(00|00|00|0O5|00|06|06|00]05(|06]|06]0,6 (0,0
C, o6|(05(00|06|05|06|00|05|11]08]09(08]|06]0,6 |05
Cso.3150 o7(00(00|05|06|00|00O|05|11]|06]|11|[06]|06]0,0/|0,6
Cso.5000 o7(00(00|05|05|(00|00|05|11]00|15(|(06|06]0,0](05
Cio0-5000 o5(00(f(00|06|00(|05|00|05|0,7]|00]05(|06]|06]05]|0,5
Ci.50-3150 15106 0711|0806 |06|08|16|06(17]|05]|11([08]0,8
Ci.50-5000 15106 0711|0806 |06|08|16|06(17]05]|11([08]0,8
Cir. 100-5000 o6|(05(00|06|05|06|00|05|11]08]09(08]|06]0,6 |05
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10.3 Aufgabe 3: Trittschallmessung Decke

Tabelle 13: TSM Decke - Mittelwerte in dB

Nr. 1 9 2 6 3 5 4 12 | 14 8 10 | 11 | 13 | 15 7

50(L 7 54,0152,2|52,3|53,7|54,4|54,8|54,1|53,0|61,7|52,6|48,3|53,8|48,3|51,4| 54,9

63|L " r 59,1(54,0|53,9|57,4(558|59,1(62,1|54,2|57,5(54,6|54,2(54,0|50,5|56,4( 57,3

80|L"r 54,3 (45,4146,149,5(49,3|52,4(56,3|45,1|52,649,5|48,9(46,7|46,2|51,3( 47,6

100(L"r 50,7 (47,7 148,5|49,9(50,2|50,3(50,0|46,3|51,4(51,0|54,7(46,9|48,1|50,0( 49,1
125(L "1 48,3148,9 (48,7 |48,7(47,5|148,5|47,3|47,6|48,5(48,1)|52,8|46,7|48,1|49,4( 49,4
160(L ", r 47,7148,3(49,5|49,1(48,4148,2|48,6 |45,6|47,6(45,6|48,0|47,3|46,2|46,5( 47,7
200(L",r 49,56 146,8 (48,1|48,1(48,3|147,6|48,1(455|48,5(48,4|48,3|48,0(47,3|49,3( 48,7
250(L",r 46,4 145,0(47,2|46,8 (46,1|46,3|45,643,1|46,3(45,2|147,4|45,1|46,2|46,7 | 46,8
315|L,r 45,6 | 45,6 46,6 | 46,4 [ 45,1|46,0 45,8 |45,4|47,6(45,4|46,8|43,7|44,4|45,4( 45,6
400|L 7 42,8143,1(43,6143,9(43,5|44,6|43,6|43,0|43,5(42,9|45,0|42,6|42,8|42,6( 43,3
500(L",r 43,0143,9(45,1|45,1(44,8|45,1|44,2|43,4|44,9(44,1|44,5|43,3|44,6|43,8( 44,1
630(L",r 42,5142,6 (43,1|44,4(43,8144,2|43,7(42,0|42,8(42,7|142,6|42,4|41,7|43,2( 43,7
800(L",r 41,9142,1 (43,6 |43,8(44,6|43,7|41,8(42,5|43,8(42,5|43,0(41,9|42,0|43,0( 43,0
1000|L "7 43,044,5(45,1|45,8(47,6|47,4|44,1|4522|47,1(44,9145,0|43,9|44,8|44,3( 44,0
1250(L",r 44,2 45,2 46,7 | 46,8 51,3 (50,1 (44,2 (47,0(49,7 (45,9 45,1453 |44,1(45,1| 45,8
1600(L",r 44,7|45,2|46,4|46,8|51,2|50,5(42,748,2(49,9 (45,6 45,0(44,9(43,4(44,3| 43,6
2000(L 7 43,6|44,4|46,6 46,8 45,2 (44,6454 (42,0(43,1(44,1|43,7(43,3|43,7(453| 43,6
2500(L 7 39,4140,9|43,6|43,5|39,9|40,6|42,8|36,1|37,2|41,4|41,2|39,5|41,3|42,2| 42,9
3150(L 7 35,4135,1|37,4|37,3|36,2|36,0|36,9|31,9|33,3|355|34,5|32,9|34,5|37,0| 37,6
4000(L",r 28,4125,628,0|32,1|27,9|26,7|28,3|22,6|22,6|26,8|24,1|22,2|24,1)|28,1| 28,4
5000(L "7 22,1198 121,0/30,5|15,9|15,9|13,7|156|12,8|13,3|10,6| 7,8 |10,9|15,9| 14,8
L'y 47,8148,0(50,2|50,2(50,8|50,6 48,8 |47,4|49,4(49,0|49,2|47,0|48,0|48,8( 48,8

C -48|-60|-66|-64|-66|-66|-60|-56|-50|-62|-44]|-52|-58]|-58]| -58

Cy 502500 00(-30|46|-34(-38|-24(10|-26|08 |-34|-30(-20|-42]|-26]|-18
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Tabelle 14: TSM Decke - Standardabweichungen in dB

Nr. 1 9 2 (] 3 5 4 12 | 14 8 10 | 11 13 | 15 7
50|L " ,r 081040911308 (0,7101]20(32(09|14]06|16](20]20
63(L 7 1510522 (11110112 (02|06 |27]|04(14|10]|1,7]08]|16
80|L 7 1410315109111 ]13(02(|24]|15]02 (1107|1511 |11
100|L",r 0410609051010 01]14(24(03|05]|11]19([09]15
125(L ", 7 11705(08(08)|06|07(05(12]25]09(17]|05]|22]06]/|0,6
160(L 7 0511111210507 (09]|02)02|21(07|16]04]13|04]020,2
200|L",r 06104080514 (05|02]|04(19(03|08]0,7|14 (07|14
250|L",r o4|105|11)07|07(06|03]02(15(04]|10]05|11/[05]1,0
315|L",r 02|109|]04)10|06 (05040311 (03]109]09]15([041]20,5
400|L",r 0608|0607 |05(03|02|08|16(05|0,7]08]14]|02]020,7
500(L 7 06105)02)05|05(05|]03|]04[09(05]|0,7]09]13([041]020.,8
630|L 7 0305|0905 |07(04)|01|04|14(06)|08]0,7|15(10]20,7
800(L 7 0303060508 (08|01|]05(|14(06|06]0,7]15([05]20,6
1000|L 7 0606|1003 |06(05|01]02|15(06|04)]0,7]14(03]0,5
1250|L 7 051070504 |01(03|01]03(12(07]05]03]10(0,1]0,3
1600|L "7 04|104)02)07|05(03|01]04[09(04)|0,7]05]15([041]1,0
2000(L "7 05040909 |06(05|01]02(10(02)|05]05]10(0,2]020,6
2500(L 7 o6|04)06)08|07(07|00|04(|10(04)|06]02]15([09]0,6
3150|L",r 11702(05(09)08|07(00(02]09]03(09|03]|1,01]1,0]{0,8
4000(L "7 391030506 |11(06|00}03|14(03|11]05]|11(10]1,0
5000|L",r 80101020215 (10|01|04 (1416|1403 |13([10]0,7
L'yt 05/00|05|]05|05|06(|05|06(|06(|00|05]|00]07]05]0,5
C 0500|0906 |06|(06|07|06|10(05]|06]05]08(05]20,5
Cy 50-2500 12|100|06 |06|05|11]|07|06]|22)|06]|07|00(13]09]1,1
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10.4 Nachhallzeitmessungen

Tabelle 15: Mittelwerte der Nachhallzeitmessung in s

Impuls Rauschen
f [Hz](Nr 1 10 14 15 9 2 6 3 5 4 12 13 7
50 1,53 (1,32 (038 (112|161 | 142 | 1,33 | 1,52 | 1,08 | 1,69 [ 1,60 | 1,68 | 1,32

63 0,81 | 0,60 | 0,41 | 0,90 | 1,18 | 1,00 | 0,80 | 1,03 | 0,80 | 0,95 | 1,10 | 1,24 | 0,76

80 0,46 | 0,45 | 0,41 | 0,47 | 0,80 | 1,00 | 0,81 | 0,74 | 0,50 | 0,76 | 0,90 | 0,52 | 0,79

100 0,42 ] 043 | 043 | 0,40 ] 0,40 | 0,52 | 0,55 | 0,49 | 0,50 | 0,44 | 0,65 | 0,54 | 0,41

125 0,67 | 0,45 | 069 | 0,59 | 0,62 | 0,57 | 0,56 | 0,55 | 0,55 | 0,63 | 0,81 | 0,61 | 0,62

160 081|072 | 077 | 0,57 | 0,60 | 0,57 | 0,51 | 0,60 | 0,54 | 0,70 | 0,93 | 0,56 | 0,65

200 0,73 |1 065 | 0,72 | 0,69 ] 069 | 068 | 0,70 | 0,66 | 0,66 | 0,59 | 0,78 | 0,76 | 0,75

250 085|063 | 0811|072]|080]070 078|077 | 068 0,77 | 082 | 082 (0,77

315 0,68 | 0,66 | 069 | 0,71 | 0,82 | 0,68 | 0,756 | 0,69 | 0,57 | 0,87 | 0,81 | 0,74 | 0,75

400 068 | 0,65 | 0,79 | 0,68 | 0,77 | 0,71 | 0,66 | 0,72 | 0,59 | 0,84 | 0,81 | 0,77 | 0,68

500 0,68 | 068 | 0,77 | 0,67 | 0,79 | 0,67 | 0,67 | 0,68 | 0,61 | 0,96 | 0,80 | 0,74 | 0,69

630 0,70 | 0,71 | 0,88 | 0,76 | 0,84 | 0,72 | 0,72 | 0,73 | 0,66 | 1,06 | 0,90 | 0,83 | 0,76

800 0,84 | 077|118 | 081] 089 (075|075 | 0,71 | 0,70 | 1,46 | 1,05 | 0,98 | 0,82

1000 0,75 | 0,74 | 109 | 0,79 | 0,87 | 0,70 | 0,70 | 0,69 | 0,63 | 1,39 | 1,02 | 0,91 | 0,77

1250 069|068 089 | 072|084 062|063 061|060/ 117 (0,81 | 0,82 | 0,64

1600 0,72 | 067 | 0,94 | 0,75] 0,83 | 0,64 | 0,62 | 0,60 | 0,61 | 1,12 | 0,87 | 0,82 | 0,57

2000 0,70 | 0,64 | 0,89 | 0,74 | 0,80 | 0,61 | 0,63 | 0,58 | 0,60 | 1,04 | 0,80 | 0,78 | 0,58

2500 0,67 | 061|082 (069|075 | 058 | 060|058 054 |09 | 078 |0,73 | 0,58

3150 0,57 | 062 | 0,77 | 0,64 | 0,74 | 0,54 | 0,59 | 0,54 | 0,55 | 0,81 | 0,71 | 0,68 | 0,58

4000 0,56 | 0,61 | 0,74 | 0,64 | 0,77 | 0,58 | 0,64 | 0,53 | 0,58 | 0,81 | 0,73 | 0,66 | 0,60

SRR R ERE IR R RIERIERE

5000 049 | 058 | 0,71 |063] 074|055 | 057 | 052|054 | 0,76 | 070 | 066 | 0,55
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Tabelle 16: Standardabweichungen fiir die Nachhallzeitmessungen in Sekunden
Impuls Rauschen
f [Hz]|Nr. 1 10 14 15 9 2 6 3 5 4 12 13 7
50|T 0,07 | 0,20 | 0,03 | 0,15 | 0,03 | 0,23 | 0,22 | 0,24 | 0,11 | 0,07 | 0,21 | 0,10 | 0,29
63|T 0,09 | 0,15 | 0,04 | 0,15 | 0,05 | 0,18 | 0,02 | 0,13 | 0,09 | 0,05 | 0,11 | 0,06 | 0,05
80|T 0,01 | 0,12 | 0,08 | 0,08 | 0,04 | 0,15 | 0,07 | 0,16 | 0,03 | 0,04 | 0,07 | 0,03 | 0,08
100|T 0,03 | 0,03 | 0,13 | 0,08 | 0,02 | 0,05 | 0,170 | 0,04 | 0,06 | 0,01 | 0,04 | 0,02 | 0,02
125|T 0,02 | 0,14 | 0,02 | 0,04 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,04 | 0,14 | 0,08 | 0,19 | 0,04 | 0,04
160|T 0,03 | 0,08 | 0,06 | 0,03 | 0,04 | 0,07 | 0,03 | 0,06 | 0,04 | 0,03 | 0,14 | 0,04 | 0,06
200|T 0,05 | 0,10 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0.10 | 0,08 | 0,11 | 0,05 | 0,02 | 0,04 | 0,04 | 0,20
250|T 0,03 | 0,10 | 0,08 | 0,07 | 0,02 | 0,09 | 0,07 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,09 | 0,09
315|T 0,04 | 0,06 | 0,07 | 0,03 | 0,05 | 0,04 | 0,07 | 0,04 | 0,04 | 0,07 | 0,04 | 0,04 | 0,02
400|T 0,01 | 0,09 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,06 | 0,02 [ 0,04 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,07
500|T 0,04 | 0,05 | 0,07 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,06 | 0,08 | 0,02 | 0,04
630|T 0,04 | 0,10 | 0,21 | 0,05 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,07 | 0,01 | 0,04 | 0,03 | 0,06 | 0,07
800|T 0,12 | 0,14 | 011 | 0,04 | 0,01 | 0,07 | 0,05 | 0,04 | 0,06 | 0,03 | 0,08 | 0,05 | 0,05
1000|T 0,09 | 0,07 | 0,10 | 0,04 | 0,02 | 0,05 | 0,04 | 0,05 | 0,03 | 0,02 | 0,05 | 0,02 | 0,04
1250|T 0,06 | 0,06 | 0,09 | 0,01 | 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,05 | 0,02 | 0,03
1600|T 0,07 | 0,03 | 0,05 | 0,00 | 0,02 | 0,02 | 0,05 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,01 | 0,04 | 0,04
2000|T 0,09 | 0,04 | 0,06 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,04 | 0,01 | 0,01 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,04
2500|T 0,08 | 0,03 | 0,04 | 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,05 | 0,03 | 0,04 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,03
3150(T 0,05 | 0,08 | 0,03 | 0,03 | 0,01 | 0,03 | 0,04 | 0,02 | 0,04 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,03
4000|T 0,07 | 0,04 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,03 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,03 | 0,02 | 0,01
5000(T 0,06 | 0,03 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,03 | 0,03 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02
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11 ANLAGE PLANSKIZZEN

Abbildung 23: Lageskizze Stiegenhaus — Empfangsraum
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Abbildung 24: Lageskizze Stiegenhaus — Senderaum
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