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Einleitung

Mit einem Vergleich von Messungen des Schallabsorptions-
grads an identischen Proben in unterschiedlichen Impe-
danzmessrohren wurde die Wiederhol- und Vergleichsprazi-
sion in Anlehnung an DIN ISO 5725-2 [1] abgeschitzt.

An der Vergleichsmessung waren drei verschiedene Impe-
danzrohr-Mess-Systeme beteiligt. Als Messverfahren kommt
bei allen Systemen das Verfahren mit Ubertragungsfunktion
nach DIN EN ISO 10534-2 [2] zu Einsatz.

Versuchsbeschreibung

Impedanzrohrsysteme

System A: Zwei getrennte Rohre, quadratisch, Kantenlédnge
innen: 15 cm und 3 cm, Frequenzbereiche: 30 — 1000 Hz
respektive 100 — 5000 Hz.

System B: Ein Rohr, quadratisch, Kantenldnge innen: 20 cm.
Mikrofonarray zur Ausblendung von Quermoden, Frequenz-
bereiche: 30 — 500 Hz respektive 200 — 3400 Hz.

System C: Zwei getrennte Rohre, rund, Durchmesser: 10 cm
und 2,9 cm, Frequenzbereiche: 50— 1600 Hz respektive
500 — 6400 Hz.

Probenmaterial

Melaminharzschaum, Probendicke 5 cm.

Anordnung der Proben

1. Probe direkt vor schallhartem Abschluss
II. Probe mit 10 cm Wandabstand zum
schallharten Abschluss
III. schallharter Abschluss ohne Probe

In jedem System wurden acht Materialproben nacheinander
unter Wiederholbedingungen gemessen. Die Messungen
erfolgten bei allen Teilnehmern an denselben Priiflingen.

Auswertung

Bei der Auswertung wurden in Anlehnung an DIN ISO
5725-2 fiir jede Messanordnung die folgenden Groflen ermit-
telt:

Wiederholstandardabweichung

Die mittlere Standardabweichung unter Wiederholbedin-
gungen iiber alle Labors, berechnet aus den einzelnen
Standardabweichungen innerhalb der Labore.
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Standardabweichung zwischen den Labors

Die Standardabweichung, die sich aus den einzelnen Mit-
telwerten der Ergebnisgroflen der drei Labors ergibt. Die
GroBe beinhaltet nicht nur zufillige, sondern auch sys-
tematische Abweichungen zwischen den Labors.

Vergleichstandardabweichung

Die Standardabweichung unter Vergleichbedingungen.
Letztlich die interessanteste Grofe, da hier sowohl die
mittlere Wiederholprézision der Labors als auch die Ab-
weichung der Mittelwerte zwischen den Labors einge-
hen.

Alle Auswertungen erfolgten getrennt nach groflen und klei-
nen Rohren (bei System B bedeutet dies tiefer und hoher
Frequenzbereich). Die gemeinsamen Frequenzbereiche,
getrennt nach grolem und kleinem Rohr, betragen 30 - 500
Hz bzw. 200 - 3400 Hz.

Weiterhin werden fiir jede Messanordnung die Einzelergeb-
nisse der drei Labors im Vergleich dargestellt (Mittelwert
und Standardabweichung aus acht Messungen).

Ergebnisse

Anordnung I: Probe vor schallhartem Abschluss

Bei der Absorberprobe vor schallhartem Abschluss (ohne
Wandabstand) liegen die Wiederholstandardabweichungen
der einzelnen Labors bis auf einzelne schmalbandige Aus-
reier sowohl im groflen Rohr als auch im kleinen Rohr
unter 4%.
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Abbildung 1: Probe vor schallhartem Abschluss, Einzeler-
gebnisse grofles Rohr
Aufgrund der systematischen Abweichungen hat die Ver-
gleichstandardabweichung im grolen Rohr bzw. bei tiefen
Frequenzen ein Maximum von ca. 8% bei 240 Hz und im
kleinen Rohr bzw. bei hohen Frequenzen von 5%, was im
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Vergleich zu Hallraummessungen einen sehr guten Wert
darstellt.

Einzelergebnisse kleines Rohr
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Abbildung 2: Probe vor schallhartem Abschluss, Einzeler-
gebnisse kleines Rohr

Anordnung II: Probe mit 10 cm Wandabstand zum
schallharten Abschluss
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Abbildung 3: Probe vor 10 cm Wandabstand, Einzelergeb-
nisse grofles Rohr

Gesamtergebnis groBes Rohr
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Abbildung 4 Probe vor 10 cm Wandabstand, Gesamter-
gebnis groes Rohr im Frequenzbereich bis 500 Hz
Bei den Messungen vor 10 cm Wandabstand weist die Ver-
gleichstandardabweichung im groflen Rohr bzw. tiefen Fre-
quenzbereich um 300 Hz aufgrund systematischer Abwei-
chungen ein Maximum von knapp iiber 20% auf. Auflerhalb
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dieses Frequenzbereichs liegt die Vergleichstandardabwei-
chung unter 5%. Dabei handelt es sich mutmaBlich nicht um
Messfehler, sondern um einen physikalischen Effekt:

Der Effekt wird durch die Skelettschwingungen des Absor-
bers bewirkt, welche vor allem bei Schaumstoffen, Mineral-
wolle und Faserabsorbern mit hoher Dichte und Bindungsan-
teil auftreten (vgl. [3], [4])-

Die Skelettschwingungen sind stark von der Grofe der Probe
abhéngig und zeigen sich vor 10 cm Wandabstand am deut-
lichsten. Im kleinen Rohr ist der Effekt deutlich geringer.

Anordnung III: Schallharter Abschluss ohne Probe

Es zeigen sich vor allem im Impedanzmessrohr B periodi-
sche Frequenzbereiche mit sehr hohen Absorptionsgraden
(bis iiber 1,0), die vermutlich auf nicht ausreichende Unter-
driickung der Quermoden im Rohr zuriickzufiihren sind.

Bei den Impedanzmessrohren A und C bleibt die Absorption
im gesamten Frequenzbereich unter etwa 0,05 und die
Streuung unter 1%.
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Abbildung 5: Schallharter Abschluss ohne Probe, Einzel-
ergebnisse kleines Rohr

Schlussbemerkung

Aus Platzgriinden konnten an dieser Stelle nicht alle Ergeb-
nisdiagramme dargestellt werden. Bei Interesse an den voll-
standigen Ergebnissen oder anderen Riickfragen kontaktie-
ren Sie bitte die Autoren unter folgender Email-Adresse:
krummheuer@akustik-berlin.de
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