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Einleitung

Die Intensitéts-Verfahren (DIN EN) ISO 9614-1, -2 und -3 [1-
3] sind die modernsten Verfahren zur Bestimmung des
Leistungspegels im Luftschall. Ihr Einsatz ist - verglichen mit
den Schalldruckmethoden - vorteilhaft unter bestimmten
Umstdnden, wie etwa bei hohem Storschall oder
reflektierenden ~ Umgebungen. Zudem  kdnnen  die
Intensititsverfahren im Nahfeld der zu messenden Quelle
angewendet werden. Aus verschiedenen Griinden werden die
Intensititsverfahren jedoch selten verwendet. Neben den
relativ hohen Kosten fiir die Geréteausstattung wird als Grund
héufig die aktuelle Normungssituation vermutet. Um die
Anwendbarkeit der Intensitdtsmethode fiir Schallleistungs-
bestimmungen zu verbessern, wurde ein gemeinsames Projekt
zwischen BAuA und PTB durchgefiihrt. Der Abschluss-
bericht ist online verfiigbar [4]. Ein wesentliches Ergebnis
dieses Projekts ist ein Vorschlag fiir eine kiinftige
Uberarbeitung aller Teile von (DIN EN) ISO 9614. Dieser
Beitrag gibt eine Ubersicht iiber diesen Vorschlag. Er hat
nicht zum Ziel, fertige Losungen zu prisentieren. Vielmehr
soll eine Diskussion zu diesem Thema angestolen werden.

Wesentliche Vorschlige

Die heutige (DIN EN) ISO 9614-Serie umfasst 3 Teile.
Wihrend Teil 1 drei Genauigkeitsklassen fiir Messungen an
diskreten Punkten beschreibt, sind fiir das Scanning die
Genauigkeitsklassen 2 und 3 in Teil 2 und die Genauigkeits-
klasse 1 in Teil 3 beschrieben. Diese Struktur hat sich
historisch entwickelt und folgt keiner logischen Struktur.
Daher wird vorgeschlagen, die (DIN EN) ISO 9614 auf zwei
Teile zu reduzieren, einer fiir diskrete Messpunkte und einer
fir das Scanning. Beide Teile sollten alle drei Genauig-
keitsklassen beinhalten.

Ein weiteres Problem bei der heutigen (DIN EN) ISO 9614-
Serie sind die Indikatoren. Die Differenz zwischen dem
Schalldruck-Schallintensitits-Indikator F,,; und dem Druck-

Restintensitits-Abstand &, ist klar mit dem Messfehler
verkniipft, der durch den Phasenfehler zwischen beiden
Messkanilen verursacht wird (Bild 1). Im Gegensatz dazu
konnte fiir die Aussagekraft des Feldinhomogenitits-
Indikators Fs und des Schalldruck-Schallintensitdtsbetrags-
Indikators Fp; | kein theoretischer oder experimenteller
Nachweis erbracht werden [4]. Es erscheint daher
folgerichtig, diese Indikatoren bei einer Uberarbeitung der
Norm zu entfernen, was eine erhebliche Vereinfachung
darstellen wiirde.
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Bild 1: Differenz zwischen dem mit einer p-p-Sonde
gemessenen und dem korrekten Schallleistungspegel ALy, ; als
Funktion der Differenz zwischen dem Schalldruck-
Schallintensitits-Indikator F; und dem Druck-
Restintensitits-Abstand &,,, fiir positive (durchgezogene
Linie) und negative (gestrichelte Linie) Phasenfehler

In der heutigen (DIN EN) ISO 9614-Serie wird die
phasenfehlerbedingte Abweichung des mit p-p-Sonden
gemessenen Schallleistungspegels ALy, ; begrenzt durch die
Anforderung, dass F,; —&,, <—10 dB sein soll fiir
Genauigkeitsklassen 1 und 2 und Fy,;, — 6, <—7 dB fir
Genauigkeitsklasse 3. Auf Grundlage von Bild 1 wird nun
vorgeschlagen, zwischen allen drei Genauigkeitsklassen zu
unterscheiden. Da die Genauigkeitsklasse mit der
Unsicherheit des Schallleistungspegels u(Ly,) korrespon-
diert, scheint es sinnvoll, die Hilfte dieser Unsicherheit fiir
den Phasenfehler aufzuwenden (GL. (1)).
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Tabelle 1: Unsicherheit des Schallleistungspegels fiir
unterschiedliche Genauigkeitsklassen, zuldssige
phasenfehlerbedingte Abweichungen des
Schallleistungspegels und zugehdorige Kriterien

u(LW) |ALW,I| Fp[n - 6p

Gen.-klasse

Io
1 1,0 dB <0,5dB <-10dB
2 1,5 dB <0,7dB <-8dB
3 4,0 dB <1,7dB <-5dB

Aus Bild 1 lassen sich damit die Kriterien der Tabelle 1
ableiten. Das vorgeschlagene Kriterium fiir Genauigkeits-
klasse 1 entspricht dem derzeit giiltigen, die Kriterien fiir
Genauigkeitsklassen 2 und 3 werden jeweils um 2 dB
abgesenkt.

Die aktuelle (DIN EN) ISO 9614-1 erfordert eine
Mindestanzahl von Messpunkten Ny,;,, die aus dem Indikator
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fiir die Ungleichférmigkeit des Schallfeldes Fg berechnet
wird. Die Ergebnisse des Forschungsprojekts [4] stellen die
Anwendung dieses Kriteriums in Frage. Allerdings konnte
auch kein neues Kriterium gefunden werden. Es wird daher
vorgeschlagen, den Empfehlungen fiir die Anfangsmessflache
und -messpunkte aus [1] zu folgen. Die Mindestanzahl an
Messpunkten hingt danach von der GroBe der Hiillflache S ab

10 fir S < 10 m?
Npin =3 §/m?  fir 10 m? < S < 50 m? )
50 fiir S > 50 m?

Die derzeit genormten Verfahren erfordern eine Qualifikation
der Messergebnisse durch Uberpriifung mehrerer Kriterien.
Ein mdgliches Ergebnis besteht dann darin, dass kein
Schallleistungspegel bestimmt werden kann. Meist liegt so
etwas nur in wenigen Terzbdndern vor. Um dennoch eine
Aussage iiber die Gerduschemission treffen zu konnen, wird
daher vorgeschlagen, in den betreffenden Frequenzbandern
eine Obergrenze fiir den Schallleistungspegel aus dem
gemessenen Schalldruckpegel zu berechnen, indem die
Umgebungskorrektur K, vernachldssigt wird.

Die obere Frequenzgrenze der heutigen (DIN EN) ISO 9614-
Serie ist 6,3 kHz. Sie steht im Zusammenhang mit der
Approximation des Schalldruckgradienten durch den
Differenzenquotienten und dem Mikrofonabstand. Leider ist
der Einfluss des Mikrofonabstands in der heutigen (DIN EN)
ISO 9614-Serie nicht klar benannt. Zur Verbesserung wird
nun vorgeschlagen, Informationen zum Einfluss des
Mikrofonabstands auf die Messung des Schalldruckgra-
dienten aber auch auf den Druck-Restintensitdts-Abstand &,
aufzunehmen. Um den fiir den A-Wert relevanten Frequenz-
bereich abzudecken, wird eine Erweiterung auf 10 kHz
vorgeschlagen. Dies erfordert eine Korrektion aufgrund des
verwendeten Differenzenquotienten. Fiir einen Mikrofon-
abstand von 12 mm werden Zahlenwerte und Unsicherheiten
fir eine solche Korrektion vorgeschlagen. Gleichzeitig
werden die Hersteller von Intensitatssonden gebeten, fiir ihre
Sondentypen entsprechende Korrektionen anzugeben.

Ein weiterer Aspekt sind sehr leise Schallquellen. Wegen der
vergleichsweise geringen Sensitivitdt der Sondenmikrofone
kann es hier zu einem stirkeren Einfluss des elektrischen
Storpegels kommen. In der heutigen (DIN EN) ISO 9614-
Serie wird dies nicht erwdhnt. Fiir eine zukiinftige
Uberarbeitung wird eine FuBnote vorgeschlagen, in der
empfohlen wird, dass der mit der Sonde gemessene
Schalldruckpegel z.B. 10 dB iiber dem elektrischen Storpegel
liegen sollte.

Vorgeschlagener Messablauf

Die vorgeschlagene Messstrategie ist darauf ausgerichtet,
eine bestimmte Genauigkeitsklasse fiir den A-bewerteten
Schallleistungspegel zu erzielen. Die wesentlichen
Arbeitsschritte sind:

1. Durchfithrung von Schalldruck- und Schallintensitits-
messungen an N Punkten auf der Hiillfliche oder von
Scans auf N Teilflichen unter Verwendung -eines
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Mikrofonabstands von 12 mm in den Terzbidndern von
50 Hz bis 10 kHz

Berechnung des Indikators Fy,; und des Schallleistungs-
pegels (einschlieBlich der Korrektion fiir die Approxi-
mation des Druckgradienten ab 6,3 kHz) fiir alle
Terzbénder, die die folgenden Kriterien erfiillen

Fp = 6py < =K 3)

L,>L, -2dB )

5~

n>0 (5)

mit

10 dB
8 dB
5dB

fir Klasse 1
fir Klasse 2
fir Klasse 3

K= (6)

Verwendung der gemessenen Schalldruckpegel um eine
Obergrenze fiir den Schallleistungspegel in den
Terzbandern zu ermitteln, in denen kein nach Gln. (3) -
(6) qualifizierter Leistungspegel vorliegt

Berechnung des A-bewerteten Schallleistungspegels a)
aus allen Terzbdndern (L, ) und b) aus den Terzbandern
(LwapL), in denen eine bestimmte Genauigkeitsklasse
mindestens erreicht wurde

Ly ist mit der entsprechenden Genauigkeitsklasse
qualifiziert, wenn

Lwa — LwapL < Ca (7
mit

0,5dB fiir Klasse 1
0,8 dB fiir Klasse 2
2,0dB fur Klasse 3
wobei vorgeschlagen wird, dass C, die Hilfte der
Unsicherheit des Schallleistungspegels betrdgt. Falls
Kriterium (7) nicht erfiillt ist, wird empfohlen, die
Messungen mit  verdnderten Parametern zu
wiederholen bzw. zu ergénzen z.B. mit verdndertem
Abstand zur Quelle oder mit verdndertem
Mikrofonabstand, im letzteren Fall mit moglicherweise

eingeschrianktem Frequenzbereich.

CA = (8)

Zusammenfassung und Ausblick

Die Normen fiir die Bestimmung des Schallleistungspegels
durch Intensitdtsmessungen sollten im Rahmen einer
Uberarbeitung so vereinfacht werden, dass ihre Anwendung
auch durch KMU unproblematisch moglich wird. Dieser
Beitrag beabsichtigt, eine entsprechende Diskussion zu
initiieren.

Eine vereinfachte (DIN EN) ISO 9614-Serie wiirde
Produzenten von Maschinen, Gerdten und Anlagen sowie
anderen Personen, die die Norm anwenden, helfen, den
Messaufwand  fiir ~ Schallleistungsbestimmungen  zu
reduzieren. Dies wiirde die Verlésslichkeit von
Geréduschemissionsangaben erhdhen und somit einen fairen
Wettbewerb in Richtung leiserer Maschinen férdern.
Verléassliche Gerduschemissionsangaben ermoglichen es
Arbeitgebern und Personen, die die Maschinen nutzen, leisere



Maschinen auszuwihlen und zu erwerben (,,Sell and Buy
Quiet“-Konzept [7]). Auf diese Weise konnen Arbeitgeber
ihre Beschiftigten besser vor Gefiahrdungen durch Larm
schiitzen.
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