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Einfithrung

Fir bauakustische Priifstellen gibt es verschiedene
Zulassungs- und Anerkennungsverfahren. Priifstellen mit
eigenen Priifstinden konnen beim Deutschen Institut fiir
Bautechnik  (DIBt) eine Zulassung zur Erteilung
bauaufsichtlicher Priifzeugnisse beantragen. Das DIBt
iibertrdgt in diesem Rahmen den technisch-fachlichen Teil der
Uberpriifung an die Physikalisch-Technische Bundesanstalt.
Nach erfolgter Zulassung sind diese Priifstellen verpflichtet in
einem dreijahrigen Turnus in der PTB an Schallschutz-
Vergleichsmessungen teilzunehmen. Durch diese MaBnahme
wird gewihrleistet, dass der einmal festgestellte
Qualititsstandard erhalten bleibt.

Priifstellen nutzen die Teilnehme an den Schallschutz-
Vergleichsmessungen auch fiir das eigene
Qualitdtsmanagement oder flir Akkreditierungen. Daher
nehmen auch weitere Priifstellen mit eigenen Priifstanden auf
freiwilliger Basis teil. In diesem Zyklus haben 13 Priifstellen
teilgenommen.

Grundsitzlicher Ablauf

Die Priifstellen miissen entsprechend ihrer Zulassung eine
Luft- und Trittschallmessung, sowie eine Zusatzaufgabe
durchfiihren [1]. Die Aufgabenstellungen flir die einzelnen
Messungen werden fiir jeden Vergleichsmessungszyklus neu
gewihlt. Zur Durchfiihrung der Vergleichsmessungen gehort
aullerdem eine Priifung der verwendeten Schallsender durch
die PTB. Die bei den Vergleichsmessungen eingesetzten
Lautsprecher und Hammerwerke miissen, weitere
Schallsender kdnnen gepriift werden.

Die Priifstellen fiihren die Messungen selbststindig mit
eigenen Geriten durch. Das Messergebnis wird im Anschluss
mit einem Referenzwert verglichen. Bei groferen
Abweichungen vom Referenzwert ist eine Fehlersuche und
ggf. eine erneute Messung erforderlich.

Der Referenzwert wird fiir jedes Priifobjekt aus jeweils n =5
unabhéngigen Messungen der PTB ermittelt. Hierflir werden
der Mittelwert als Vergleichswert und die kritischen Grenzen
(95%-Vertrauensbereich) nach GlIn. (1) und (2) berechnet.
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Priifung der Lautsprecher und Hammerwerke

Die Lautsprecher und Hammerwerke werden nach DIN EN
ISO 10140-5 [2] auf Normkonformitdt gepriift. Insgesamt
wurden 36 Lautsprecher und 16 Hammerwerke gepriift. Um
die Rundumcharakteristik der Lautsprecher zu bestimmen,
werden die minimalen und maximalen Abweichungen des
geglatteten Pegels vom Mittelwert flir jede Terz bestimmt.
Die Abweichungen diirfen eine bestimmte Grenze nicht
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iiberschreiten. Vier Lautsprecher erfiillten die Anforderungen
nicht. (Bild 1).
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Bild 1:  Priifergebnisse aller Bauakustiklautsprecher

Die Priifung der Hammerwerke erfolgt fiir verschiedene
mechanische und kinematische Priifgroen. Alle gepriiften
Hammerwerke erfiillten die Anforderungen. Die Ergebnisse

der kritischen kinematischen Groflen sind in Bild 2
dargestellt.
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Bild 2: Intervalldauer zwischen Einzelschldgen (links) und

Fallgeschwindigkeiten aller Himmer (rechts)

Teilaufgabe Luftschall

Die Luftschallddmmungsmessung wurde im Wandpriifstand
der PTB durchgefiihrt. Hier wurde eine Kalksandsteinwand
einseitig mit einer stark absorbierenden Schicht verkleidet.
Die nach Norm [3] zu nutzenden Diffusoren wurden
vorgefertigt und mussten von den Priifstellen nach eigenem
Ermessen im Raum verteilt werden (Bild 3).

Bild 3:

Wand mit absorbierender Schicht und Diffusoren



Die Diffusoren sind aus einem 4 mm starken Polycarbonat
gefertigt. Sie haben eine GroBe von 1,4 m? und kénnen mit
Schniiren und Haken beliebig im Raum befestigt werden.

Die Schalldimmung der Wand sollte durch die absorbierende
Schicht nicht nennenswert beeinflusst werden. Diese Wand
wurde schon 2016 fiir Vergleichsmessungen genutzt, damals
ohne absorbierende Schicht, daher ist ein direkter Vergleich
moglich (Bild 4).
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Bild 4: Vergleich der Schallddmmung der Wand,
mit (22) und ohne (16) absorbierende Schicht
Der Vergleich der Priifstellenergebnisse mit dem

Referenzwert zeigt eine gute Ubereinstimmung. Mit
insgesamt nur acht Uberschreitungen der kritischen Grenzen
in einzelnen Terzen liegen die Ergebnisse der Priifstellen sehr
gut im erwarteten Vertrauensbereich. Lediglich eine
Priifstelle musste eine erneute Messung mit korrigierter
Positionierung der Diffusoren durchfiihren.

Allerdings zeigt sich eine leichte systematische Verschiebung
in Richtung einer besseren Ddmmung. (Bild 5).
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Bild 5: Messergebnisse, Referenz und Priifstellen, Luftschall

Aufgrund dieser Verschiebung wurde nach Abschluss des
Messzyklus eine weitere Referenzmessung durchgefiihrt.
Diese Messung bestitigt die systematische Verschiebung,
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deutlich wird das bei Betrachtung der Abweichungen vom
Mittelwert (Bild 6).
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Bild 6: Abweichungen der Priifstellen vom Referenzwert

und Referenz Zusatzmessung

Als Ursachen fiir diese Verschiebung kommen verschiedene
Aspekte in Frage, wie z. B. Anzahl und Position der
Diffusoren, Alterungsprozesse des Priifobjekts und
Temperatureinfliisse. Die Position der Diffusoren ist nur
schwer kategorisierbar und ldsst daher keine eindeutige
Auswertung zu. Es hat sich allerdings gezeigt, dass eine
Positionierung parallel zu den Raumgrenzen und zu dicht am
Priifobjekt wie zu erwarten ungiinstig ist und zu vermehrten
Uberschreitungen der kritischen Grenzen fiihrt. Ebenso
scheinen eine sehr geringe und sehr hohe Zahl an Diffusoren
eher ungiinstig (Bild 5, links). Einfliisse durch Alterung und
Temperatur sind hier nicht trennbar, da mit dem zeitlichen
Verlauf der Messungen von Februar bis August die
Temperatur im Priifstand anstieg. Hier ldsst sich durch die
Uberlagerung beider Einfliisse eine Tendenz in erwarteter
Richtung erkennen, die den theoretischen Einfluss der
Temperatur etwas tibersteigt (Bild 5, rechts).
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Bild 5: Messergebnisse, Referenz und Priifstellen, Luftschall

Teilaufgabe Trittschall

Im Fensterpriifstand der PTB wurde eine horizontale
Trittschallddmmung bestimmt. Fiir die Vergleichsmessung
wurde die Priiféffnung schallddmmend verschlossen. Durch
den Aufbau des Fensterpriifstands mit Trennfuge und
schwimmendem Estrich als Bodenbelag war eine hohe
Trittschallddmmung und daraus resultierend eine notwendige
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Korrektur mit dem Hintergrundgerdusch zu erwarten. Da es
sich bei dieser Messung nicht um eine klassische
Trittschallmessung in einem Deckenpriifstand handelt, wurde
die DIN EN ISO 16283-2 [4] zugrunde gelegt. Die
Referenzmessungen zeigen erwartungsgemdl ecine groBere
Streuung als die Ergebnisse der Luftschallmessung. Die
Ergebnisse der Priifstellen stimmen weitgehend sehr gut mit
dem Referenzwert iiberein, sind aber ebenfalls in Richtung
einer besseren Ddmmung verschoben. Eine Priifstelle musste
mit seriellen Nachmessungen bei hohen Frequenzen ihr
Ergebnis nachbessern. Die insgesamt neun Uberschreitungen
der kritischen Grenzen liegen ausschlielich im Bereich bis
100 Hz (Bild 7). Auf zusétzliche Referenzmessungen wurde
hier verzichtet.

80 T T T T T
Referenz-Einzelmessungen ~— Toleranzgrenzen
96% Vertrauensbereich — alle Prufstellen
T & [ — Mitelwert T o
s0 1=\ B
g @
£ 2
= £
5 50 3
S E
20 H .
£ E \
S
£w ' % N |
E
20 20 —
At
10 10 A
0 . 0
315 63 125 250 500 1k Zk 4k M5 63 125 250 500 1k 2k 4k
FrequenzfinHz — Frequenz fin Hz —
Bild 7: Messergebnisse, Referenz und Priifstellen, Trittschall

Zusatzaufgabe Absorptionsgradmessung

Als Zusatzaufgabe wurde der Absorptionsgrad im
Empfangsraum des Fensterpriifstands bestimmt. Die zu
messende Probe wurde aus sechs Absorberkésten zu einer
Fliche von 4,5 m? zusammengesetzt. Der 53 m® grofle
Priifraum wurde mit Diffusoren eingemessen und blieb iiber
den gesamten Messzyklus unverdandert. (Bild 8)

Bild 8:

Absorber im Empfangsraum des Fensterpriifstands

Normalerweise finden diese Messungen in einem Hallraum
mit einem deutlich groBeren Volumen von ca. 200 m® statt. In
so groflen Rédumen ist die hochste messbare Terz allerdings
durch die natiirliche Absorption der Luft begrenzt. Rdume
bauakustischer Priifstdinde haben gewohnlich ein Volumen
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von gut 50 m® und sind akustisch optimiert. Im Rahmen der
Zusatzaufgabe soll gepriift werden, ob eine Messung des
Absorptionsgrads in diesen kleinen Raumen prinzipiell und
vor allen Dingen auch bei Frequenzen oberhalb 5 kHz
funktioniert. Die Messung wurde in Anlehnung an die EN
ISO 354 [5] durchgefiihrt. Theoretisch ist bei einer
Minderung des Volumens auf ein Viertel der urspriinglichen
Grofle eine Verschiebung der Unsicherheiten aus DIN EN
ISO 12999-2 [6] um zwei Terzen nach oben zu erwarten.

Die Ergebnisse der Referenz- und Priifstellenmessungen
zeigen einen normalen Verlauf, abgesehen von den
Frequenzen 160 Hz und 315 Hz. Hier zeigt sich eine sehr hohe
Streuung der gemessenen Absorptionsgrade (Bild 9).
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Bild 9: Ergebnisse des Absorptionsgrads, alle Messungen

Deutlicher wird die groBe Streuung bei Betrachtung der
Standardabweichung. (Bild 10).
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Bild 10: Absorptionsgradmessung, Standardabweichung

Der Vergleich der Standardabweichung mit den nach DIN EN
ISO 12999-2 ermittelten Werten zeigt ein deutliches
Uberschreiten sowohl der Wiederhol- als auch der
Vergleichsbedingungen bei diesen beiden Terzen. Im
mittleren Frequenzbereich liegt die Standardabweichung
zwischen den berechneten Werten. Da es sich bei den
Schallschutz-Vergleichsmessungen um einen Sonderfall
handelt, bei dem verschiedene Priifstellen vor Ort dasselbe



Priifobjekt messen, der also genau zwischen Wiederhol- und
Vergleichsbedingungen liegt, ist das zu erwarten.

Bei den Vergleichsmessungen 2019 wurde als Zusatzaufgabe
ein Absorptionsgrad im Hallraum der PTB ermittelt. Hier trat
der gleiche Effekt auf, bedingt durch den viermal so grofen
Raum war die erhohte Standardabweichung allerdings um
zwei Terzen verschoben (Bild 11)
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Bild 11: Vergleich der Standardabweichung der
Absorptionsgradmessung in verschiedenen Réumen

Diese Besonderheit wurde 2019 eingehend untersucht. In
umfangreichen Messungen in verschiedenen Hallriumen
konnte bei raumspezifischen Terzen eine deutlich erhohte
Streuung durch den Zusammenhang zwischen den modalen
Eigenschaften der Rdume und den =zufillig gewdhlten
Kombinationen aus Mikrofon- und Lautsprecherpositionen,
trotz Einhaltung der Normvorgaben, festgestellt werden [7].

Zusammenfassung und Ausblick

Die iiberpriiften Lautsprecher und Hammerwerke befanden
sich in einem guten Zustand, vereinzelte Abweichungen von
den Normvorgaben unterstreichen aber die Notwendigkeit
regelméBiger Priifungen.

Die Ergebnisse der Luft- und Trittschallmessungen stimmen
im Rahmen der erwarteten Unsicherheit gut {iiberein.
Nachmessungen der Priifstellen waren nur in Einzelfillen
notwendig

Die Bestimmung des Absorptionsgrades im kleinen Raum
bereitete keine Schwierigkeiten, allerdings zeigten sich in
zwei Terzen hohe Abweichungen, die in dhnlicher Weise
auch in grofen Hallrdumen auftreten. Insgesamt sind die
Ergebnisse  plausibel. Weitere = Untersuchungen zur
Bestimmung des Absorptionsgrads in kleinen Rdumen folgen.

Die Schallschutz-Vergleichsmessungen haben sich als

MaBnahme zur Qualitéitssicherung bewahrt.
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