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Wie soll man die Schalldammung bei tiefen Frequenzen

unterhalb 100 Hz messen?

Fragestellung

Im bauakustischen Frequenzbereich von 100 Hz bis 3150
Hz ist die Messung der Luftschalldammung von Bauteilen
durch nationale und internationale Normen geregelt, wobei
die ISO 140-3 [1] als européische Norm EN ISO 140-3 die
entsprechenden Passagen in der deutschen Norm DIN 52
210 ablésen wird. Eine Ausdehnung des MeBbereichs zu
héheren Frequenzen bis 5 kHz ist - was das MeBverfahren
angeht - unproblematisch und wird bereits vielerorts prakti-
ziert. Dagegen stoBt eine Erweiterung zu tiefen Frequenzen
auf erhebliche Schwierigkeiten, weil eine Grundvorausset-
zung des genormten MeBverfahrens, namlich diffuse Schall-
felder in Sende- und Empfangsraum, bei den Ublichen Prif-
stdnden mit Raumvolumina zwischen 50 m3 und 70 m3 mit
abnehmender Frequenz immer schlechter erfullt ist. Das
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Bild 1: Vergleichgrenze R fur LuftschallddmmaBe nach ISO 140-2 und
zugehdrige Standardabweichung in Abhangigkeit von der Frequenz.

Prifobjekt wird nicht mehr »statistisch gleichmaBig«, son-
dern durch einzelne Moden mit ausgepragter Schallfeld-
struktur angeregt. Da diese Raummoden von den Abmes-
sungen der PrUfrAume abhéngen, muB damit gerechnet
werden, daB in verschiedenen Prifstdnden verschiedene
Werte flr das SchalldammaR bei tiefen Frequenzen ermittelt
werden. Dieser betribliche Umstand ist wohlbekannt und
mit Hilfe der sogenannten Vergleichgrenze R [1] (Bild 1) zum
Ausdruck gebracht worden: Bildet man den Betrag der Dif-
ferenz zweier Schallddmmungsmessungen eines Prifob-
jekts in unterschiedlichen Laboratorien, Uberschreitet er die
Vergleichgrenze R im Durchschnitt nicht haufiger als einmal
(d.h. in einem Terzband). Aquivalent dazu ist die Formulie-
rung, daB die Standardabweichung zwischen zahlreichen
Messungen am selben Prifobjekt, multipliziert mit dem Fak-
tor 2,83, die Vergleichgrenze R ergibt. Bei 100 Hz ist also ein
Unterschied von 9 dB zwischen zwei Messungen am selben
Objekt, jedoch in verschiedenen Priifstanden, nicht als Indiz
fur einen MefBfehler, sondern als typisch anzusehen! Eine
Ausdehnung des MeBbereichs zu tieferen Frequenzen laBt
noch gréBere Unterschiede erwarten, da die Anzahl der Mo-
den pro Terzband weiter stark abnimmt. Unter dem Aspekt
der Vergleichbarkeit von MeBergebnissen erscheint dies
kaum noch akzeptabel, zudem der Schallschutz bei tiefen
Frequenzen eine stetig wachsende Bedeutung erhalt.

Ein européisches Projekt

Im Rahmen eines Projekts [2], das von der Européischen
Kommission getragen wurde, haben sich vier Forschungs-
einrichtungen mit der Angelegenheit befal3t: DELTA Acou-
stics & Vibration (Danemark), das Centre Scientifique et
Technigue du Batiment (Frankreich), die Physikalisch-Tech-
nische Bundesanstalt (Braunschweig) und das Fraunhofer-
Institut fUr Bauphysik. Die Aufgabe war, ein MeBverfahren flr
bestehende Prifstande zu entwickeln, das im Frequenzbe-
reich von 50 Hz bis 80 Hz zu einer Vergleichbarkeit flhrt, die
nicht schlechter ist als diejenige der ISO 140-Methode bei
100 Hz.

Alternativen

Zwei Mdglichkeiten wurden eingehend untersucht: eine Ver-
besserung des traditionellen Verfahrens nach I1ISO 140-3,
insbesondere durch eine erhdhte Zahl von Lautsprecher-



und Mikrofonpositionen, und ein neues Verfahren. Nach ISO
140-3 wird das Schalldémmal R nach

s
R = Lys ~ Lo +101g >

bestimmt (L,s, Lyg: mittlerer Schallpegel im diffusen Feld
des Sende- bzw. Empfangsraums; S: Flache des Priflings;
A: Absorptionsflache des Empfangsraums). Dagegen gilt fir
das SchalldammaB R;, das nach dem neuen Verfahren er-
mittelt wird,

Ri=Llpso—9-Linr-101g S?m

Statt dem mittleren Senderaumpegel wird hier der mittlere
anregende Schalldruckpegel an der Oberflache des Prif-
lings, Ly s,,, gemessen und der mittlere Empfangsraumpegel
durch den Intensitdtspegel L,,r ersetzt, der Uber eine
MeBflache S, in der N&he des Priflings gemittelt wurde. Da-
zu muf3 die dem PrUfling gegentiberliegende Wand im Emp-
fangsraum schallabsorbierend verkleidet werden. Als Anre-
gung wird entweder ein Ecklautsprecher oder ein bewegter
Lautsprecher verwendet. Theoretische Untersuchungen in
der ersten Phase des Projekts wiesen bereits deutlich darauf
hin, daB sich mit den geplanten Modifikationen der ISO-Me-
thode die Vergleichbarkeit nicht wesentlich verbessern [43t.
Dagegen stimmten die Simulationen zur neuen Methode zu-
versichtlich, daB das gesteckte Ziel erreicht werden kann.

MeBergebnisse

Nach ersten Versuchen mit dem neuen MeBverfahren bei
DELTA Acoustics & Vibration wurden von allen vier beteilig-
ten Instituten eine Vielzahl von Messungen an nominell glei-
chen Objekten durchgeflhrt: an einem Fenster und an einer
zweischaligen Gipskarton-Stéanderwand (Bild 2). Abgesehen
von einem »AusreiBer« beim Fenster (PTB, 80 Hz), der mit ei-
ner nicht ganz optimalen Konditionierung des Prufstandes
zusammenhangt, liegt die Standardabweichung Uberall deut-
lich unterhalb der Vorgabe von Bild 1. Bei den Messungen in
Anlehnung an ISO 140-3 ist dies eindeutig nicht der Fall
(Standardabweichungen ungeféhr 4 dB bis 6 dB).

SchluBbemerkungen

Mit dem beschriebenen neuen MeBverfahren lassen sich im
Gegensatz zum herkdmmlichen ISO-Verfahren auch im Fre-
quenzbereich zwischen 50 Hz und 80 Hz Schalldammale
mit akzeptabler Vergleichbarkeit ermitteln. Fir héhere Fre-
quenzen, z.B. ab 200 Hz, scheinen sich die Ergebnisse nach
dem ISO-Verfahren ziemlich nahtlos anzuschlieBen. Ein wei-
terer Vorteil des neuen Verfahrens ist seine geringere Emp-
findlichkeit gegenlber FlankenUbertragung. Die Eignung ei-
nes Prifstands fur derartige Messungen kann in einer Quali-
fikationsprozedur nachgewiesen werden. Es ist geplant, das
Verfahren in weiteren Prifstanden anzuwenden und parallel
dazu den entsprechenden europdischen und internationalen
Normungsausschussen vorzulegen. Nachteilig erscheint bei
dem Verfahren der mit der Intensitdtsmessung verknlpfte
vergleichsweise hohe Aufwand. Am Fraunhofer-Institut fur
Bauphysik wird deshalb untersucht, ob fur spezifische Frage-
stellungen Alternativen denkbar sind.
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Bild 2: Schallddmm-MaBe und Standardabweichung in Abhangigkeit von der
Frequenz, ermittelt nach dem neuen Verfahren in vier Labors.
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