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CE-Kennzeichnung von Maschinen

Ein Wegweiser zur Ermittlung von Gerauschangaben
Willi Nickel - Briiel & Kjaer GmbH — Diisseldorf

Eine Vielzahl von EU-Richtlinien und Gesetzen zum Thema Larm wurden in den letzten Jahren neu verab-
schiedet. Dieses sind beispielsweise die neue Maschinen-Richtlinie 2006/42/EG (gultig seit dem
29.12.2009), die Zusammenfassung des Geratesicherheitsgesetzes (GSG) mit dem Produktsicherheits-
gesetz (ProdSG) zum Gerate- & Produktsicherheitsgesetz (GPSG) und auch die (berbearbeitete
Schallleistungs-Normenreihe DIN EN ISO 374x von 2011. Die neuen Verordnungen verringern einerseits den
Aufwand fur die CE-Kennzeichnung durch Reduzierung bisheriger Richtlinien und Gesetze, andererseits sind
aber auch Hersteller und Importeure von Komponenten zur Herstellung von Maschinen aufgefordert ihre
Produkte einem Konformitatsverfahren zu unterwerfen und zu kennzeichnen. Dies gilt auch fir Maschinen,
die nach einer Uberholung wieder neu ,in Verkehr* gebracht werden.

Baumaschinen, sowie sonstige ,im Freien betriebene Maschinen®, die unter die ,Outdoor-Richtlinie
(2000/14/EG), dem Anderungsnachtrag 2005/88/EG und der Umsetzung durch die Geréate- u. Maschinen-
Schutz-Verordnung (32. BImSchV) fallen, diirfen ebenfalls nur nach einer CE-Kennzeichnung und den damit
verbundenen Prifungen in der EU verkauft werden.

Die fur die CE-Kennzeichnung von Produkten erforderliche Ermittlung von Gerauschangaben gestaltet sich
auf Grund der Richtlinienvielfalt sehr schwierig. Bei der Umsetzung dieser Richtlinien in die Praxis kommen
Erschwernisse, wie eine akustisch ungeeignete Messumgebung, ein unglnstiger Aufstellungsort, gro3e Ab-
messungen der Maschinen und oder hohe Fremdgerauschpegel dazu.

Der erste Teil dieses Beitrags schafft eine Ubersicht, welche Larmparameter bestimmt werden miissen und
erklart die prinzipielle Vorgehensweise zur Schallleistungsbestimmung nach der Schalldruckmethode.

Der zweite Teil des Beitrags erklart an Hand des Briel & Kjaer Schall-Analysators 2270 die Schallintensitats-
Methode. Eine Schallintensitats-Messtechnik ist auf Grund der technischen Anforderungen nur bei wenigen
Anbietern in der notwendigen Qualitat erhaltlich und ermdglicht die Bestimmung von Schallleistungen auch
unter akustisch sehr ungiinstigen Bedingungen, nahezu unabhangig von Raumeinfluss und Fremdge-
rauschen. Durch die einfache Bedienung des Schallanalysators 2270 und Dokumentation der Messergeb-
nisse sind Schallleistungsmessungen auch bei schwieriger Messumgebung leicht und prazise durchfihrbar.

Warum miussen Produkte eine CE-Kennzeichnung haben?

Hersteller und Importeure von Produkten und Maschinen sind verpflichtet gemaR entsprechenden EU-
Richtlinien, wie z.B. der Maschinen-Richtlinie 2006/42/EG, der Outdoor-Richtlinie 2000/14/EG oder dem
neuen Geréate- u. Produktsicherheitsgesetz (GPSG) ihre Maschinen bzw. Produkte zu kennzeichnen. Die CE-
Kennzeichnung bestatigt, dass das Produkt alle einschlagigen Gemeinschaftsrichtlinien zur vollstdndigen
Harmonisierung erfillt und einem ordnungsgemafRen Konformitatsbewertungsverfahren unterzogen wurde.

Welche Gerauschangaben sind notwendig?
Far die CE-Kennzeichnung von Maschinen werden die folgenden Gerduschangaben gefordert:

Arbeitsplatzbezogener Emissionswert LpA
DIN EN 3744, 3745, 3746, DIN EN I1SO 11200 bis 11205

Schallleistungspegel * Lwa
DIN EN ISO 3744 u. 3745 u. 3746, DIN EN 2767-1 u. 2767-2
DIN EN ISO 9614 -1, DIN EN ISO 9614 — 2, DIN EN ISO 9614 - 3

Spitzenschalldruckpegel LpCPeak

des momentanen C-bewerteten Schalldruckpegels am Arbeitsplatz
DIN EN ISO 3744 u. 3746, DIN EN ISO 11200 bis 11205

*Die Outdoor-Richtlinie verlangt nur die Angabe des Schallleistungspegels.

Der arbeitsplatzbezogene Emissionswert und der Schallleistungspegel sind Emissionswerte und korrigiert
um Einflisse von Raumrickwirkungen und Fremdgerduschen. Die Angabe von Emissionswerten ermdglicht
den direkten Vergleich der akustischen Angaben ahnlicher Maschinen von verschiedenen Herstellern.
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sind notwendig?

Wie bestimmt man eine Schallleistung nach der Schalldruckmethode?

Zur Bestimmung der Schallleistung Ly, einer Maschine sind die nachfolgend beschriebenen Punkte 1 - 6
zu beachten. Die Schallleistung ist zu ermitteln nach:

Lwa :H+1o-|gsi-K1-Kz(dB)
0

L, = mittlerer Schalldruckpegel auf der Messflache
S = Messflache (m?) S, = Bezugsflache 1m?
K; = Fremdgerauschkorrektur K = Korrektur fiir die Raumriickwirkung

1. Ermittlung einer Genauigkeitsklasse und der erweiterten Messunsicherheit

Zur Bestimmung der Schallleistung von Maschinen, Geraten und Baugruppen sind bestimmte Verfahren
festgelegt. Es muss ein Verfahren ausgewahlt werden, das den Randbedingungen und dem Zweck am
besten entspricht. Dazu bieten sich die Normen der Reihe ISO 374X und weitere an. Allgemeine Leitlinien
zur Hilfe bei dieser Auswahl werden in der DIN EN ISO 12001 und der DIN EN ISO 3740 gegeben. Zu den
Betriebs- und Aufstellungsbedingungen der zu untersuchenden Gerauschquellen sind in den Normen der
Reihe DIN EN ISO 374X allgemeine Grundsatze aufgefuhrt. Weitere Informationen kénnen den Gerdusch-
messnormen flUr spezielle Maschinen oder Gerate enthommen werden.

Nachstehend werden die Bedingungen der DIN EN ISO 3744 bis 3746 erlautert. Im Besonderen ist die
notwendige Genauigkeitsklasse von besonderem Interesse.

DIN EN ISO 3745 | DIN EN ISO 3744

Genauigkeitsklasse 1 Genauigkeitsklasse 2
Prazisionsmethode Betriebsmessung

DIN EN ISO 3746

Genauigkeitsklasse 3

-
Ubersichtsmethode in Anlehnung an

Tabelle 0.1 der DIN
EN ISO 3744:2009

** Messungen Uber
reflektierender Ebene
***neu in DIN EN ISO
3744:2010

im Freien oder in Raumen**
K,< 2(4)*** dB K,<7dB

reflexionsarmer Raum**

K,<0,5dB

Messumgebung

Kriterium fiir Eignung
der Messumgebung

Volumen der Schallquelle <als 0,5 % des

Priifraumvolumens

keine Beschrankung, nur durch
Messumgebung

Gerauschart alle Arten, breitbandig, schmalbandig, tonal, nichtstationar, impulshaltig
Begrenzung des AL=210dB AL=26dB AL=23dB
Fremdgerausches moglichst mehr als 15 dB moglichst mehr als 15 dB
K; <0,4dB K; £1,3dB K; <3dB
Anzahl der Messpunkte 210 29 24
Messgeréate:
Schallpegelmesser
mindestens nach
IEC 651, IEC804, Klasse 1 Klasse 1 Klasse 2
Filter IEC 225 Klasse 1 Klasse 1 mmmmmm e
Préazision des Verfahrens 0r<1dB 0z<1,5dB 0z<3dB Abb. 2 - Ubersicht
zur Bestimmung von firK2<5dB einiger Bedingungen
Ly, ausgedriickt als Or<4dB zur Festlegung einer
Vergleichsstandabweichung frK225dBmax7dB | Genauigkeitsklasse
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Genauigkeitsklassen und Messunsicherheit

Die Freifeldbedingungen der Genauigkeitsklasse 1 (DIN EN ISO 3745) lassen sich nur in speziellen Mess-
raumen einhalten. Der Aufbau von zu priifenden Maschinen ist dort meist nur mit groBem Aufwand mdéglich
und typische Betriebsbedingungen (Energieversorgung, Materialzufuhr, Last.....) sind schwer nachzubilden.
Messungen nach der Genauigkeitsklasse 1 entsprechen der Prazisionsmethode. Die Vergleichsstandard-
abweichung des Messverfahrens betragt ory €1 dB (Halbraum & mittlerer Frequenzbereich). Es ist ein
Schallpegelmesser der Klasse 1 zu verwenden.

Messungen werden haufig nach der Genauigkeitsklasse 2 (DIN EN ISO 3744) durchgefihrt. Diese lasst
sich in der Regel am Aufstellungsort der Maschinen erreichen. Besondere Beachtung muss der Einhaltung
der maximalen Korrekturen fur das Hintergrundgerausch und der Raumrickwirkung gegeben werden. Diese
Art der Messung wird Betriebsmethode genannt und die Vergleichsstandardabweichung betragt ore <1,5 dB.
Es ist ein Schallpegelmesser der Klasse 1 zu verwenden. Bei Messungen gemaf der Outdoor-Richtlinie sind
auf Grund der Grofte der Priflinge oft entsprechende Freiflachen notwendig. Es ist ein Schallpegelmesser
der Klasse 1 zu verwenden.

Messungen nach der Genauigkeitsklasse 3 (DIN EN ISO 3746) ergeben sich durch die vorliegenden Mess-
Bedingungen. Bei Schallleistungsbestimmungen nach dieser Ubersichtsmethode betragt die Vergleichs-
standardabweichung* ogrp <3 dB bzw. <4 dB, direkt abhangig von der Korrektur fir die Raumriickwirkung.
Zur Minimierung der Messunsicherheit ist auch hier vorzugsweise ein Schallpegelmesser der Klasse 1 zu
verwenden.

Die Messunsicherheit u hangt von der Vergleichstandardabweichung und dem gewiinschten Vertrauens-
bereich ab. Die in Dezibel angegebenen Unsicherheiten u(LW) der Schallleistungspegel, die z.B. nach der
DIN EN ISO 3744 ermittelt wurden, werden anhand der in Dezibel angegebenen Gesamtstandardab-
weichung abgeschétzt: u(LW) = 0

Die Standardabweichung oy, wird aus der Vergleichstandardabweichung des Verfahrens, og, (in dB) und
der Standardabweichung gy,. (in dB), die die Unsicherheit durch die Instabilitat der Betriebs- und Auf-
stellungsbedingungen der zu untersuchenden Quelle beschreibt, wie folgt gebildet:

Otot = v OR0*+O 0mc?

Liegen keine Erkenntnisse Uber ogn,: (Instabilitat der Betriebs- und Aufstellungsbedingungen) vor, dann
werden 2 dB fiir die Berechnung der erweiterten Messunsicherheit angenommen. Eine Berechnung fiir die
Genauigkeitsklasse 2 sieht dann wie folgt aus:

Otot = \/()-R02+()-Omc2 = \/1,52+22 = 2,5(dB) (Klasse 2-Messungen)

Ausgehend von oy ist die erweiterte Messunsicherheit U wie folgt zu berechnen:
U = Kk x ot

Die erweiterte Messunsicherheit U wird mit einem Zuschlag in dB zum Messwert berticksichtigt.

Die erweiterte Unsicherheit hangt von dem gewtlinschten Grad des Vertrauens ab. Bei einer Normalver-
teilung der Messwerte besteht ein Vertrauensgrad von 95%. Der wahre Wert bewegt sich im Bereich von
(LW - U) und (LW + U). Dies entspricht einem Erweiterungsfaktor von k = 2.

Da der Zweck der Ermittlung eines Schallleistungspegels ist, diesen mit einem Grenzwert zu vergleichen,
empfiehlt es sich, den Erweiterungsfaktor k von 1,6 mit einem Vertrauensgrad von 95 % fir eine einseitige
Normalverteilung anzuwenden.

Die erweiterte Messunsicherheit U betragt dann:

U=k- oo =16x25 = 4,0(dB)

2. Festlegen einer Messflache S und der Messpunkte

Zur Vereinfachung bei der Gestaltung der Gréfke und Form der Messflache S wird zuerst ein Bezugsquader
festgelegt. Ein Bezugsquader ist eine virtuelle Flache, die die Schallquelle gerade einschlie3t. Bauteile, die
nicht wesentlich zur Schallabstrahlung beitragen, kénnen unbertcksichtigt bleiben.

Die Messflache S ergibt sich dadurch, dal® der Bezugsquader im 1 m-Abstand (Mindestabstand 0,25 m) mit
einem virtuellen Quader oder einer Halbkugel umschlossen wird. Die Oberflache (ohne Grundflache) ist die
Messflache S. Als minimale Messpunktanzahl sind die Messpunkte, wie in Abb. 3 und 4 dargestellt, auszu-
wahlen. Die Anzahl der Messpunkte gilt als geniigend, wenn der maximale Unterschied der Schalldruck-
pegel an den einzelnen Messpunkten kleiner ist, als die Anzahl der Messpunkte (siehe auch DIN EN ISO
3744-2011 - 8.4 Scheinrichtungsmal und 8.5 Messflachenschalldruckpegel-Scheininhomogenitatsmali).
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-~ L /C@ Abb. 3 - Quadermessflache mit 9 Messpunkten und
eingezeichnetem Bezugsquader
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Abb. 4 - Halbkugel-Messflache, Seitenansicht, hier mit 10
Messpunkten

Die Messpunkte mussen auf gleiche Flachenanteile verteilt werden. Bei der Genauigkeitsklasse 2 sind min-
destens 9 (Quader), bzw. 10 Messpunkte (Halbkugel) nétig.

Bei ,,Outdoor‘-Messungen sind meist 6, manchmal 12 Messpunkte auf einer Halbkugel erforderlich. Dies ist
der Richtlinie 2000/14/EG und der jeweiligen maschinentypischen Norm zu entnehmen.

3. Messen und Bestimmen des mittleren Schalldruckpegels L_,,A

An den festgelegten Messpunkten werden die einzelnen Schalldruckpegel gemessen. Diese Schalldruck-
pegel sind energetische gemittelte Schalldruckpegel (Laeq). Zur Erlangung weiterer Informationen, z.B. fur
Gerauschminderungsmafnahmen, empfiehlt es sich einen Schallpegelmesser mit Echtzeit-Terz/-Oktav-
Analyse zu benutzen. Die Messzeit sollte ein Mehrfaches langer als der Arbeitszyklus der Maschine sein. Bei
modernen Schallpegelmessern kann durch die Start-/ Pause-/ Stop-Funktion ein Gesamtmittelwert (Laeq)
direkt gebildet werden, indem nacheinander die Pegel an allen Messpunkten mit jeweils der gleichen
Messzeit erfasst werden. Der am Ende der Messung angezeigte Wert ist der Mittelwert Uber alle
Messpunkte. Bei Einzelmessungen errechnet sich ein Mittelwert wie folgt:

100,1LpA1 + 00,1LpA2 100,1LpAn

Lpa =10 -1g (dB)

n

4. Ermitteln der Fremdgerauschkorrektur K;

Fremdgerausche erhéhen scheinbar den Schalldruckpegel einer Maschine. Es muf daher ein Korrekturwert
fur den Fremdgerduschanteil ermittelt werden. Zur Ermittlung dieser Fremdgerduschkorrektur K; wird das
Gesamtgerausch einschlie3lich des Priflings gemessen. Danach wird der Prifling abgeschaltet und nur das
Fremdgerausch erfasst. Nach Norm sollten die Fremdgerduschpegel an den festgelegten Messpunkten
gemessen werden. Bei kleinen Geometrien kann das Fremdgerausch auch an einem zentralen Punkt mittels
einer Messung erfasst werden. Mit der Differenz zwischen dem Gesamt- und Fremdgerausch geht man in
das u.s. Diagramm und liest an der Ordinaten den Korrekturwert ab. Bei Betriebsmessungen (Klasse 2) darf
diese Korrektur maximal 1,3 dB betragen. Die Fremdgerauschkorrektur ist frequenzabhangig; fir ein
Frequenzband (Terz- oder Oktav) lautet die Bezeichnung K. Der Index f gibt die betreffende Mittenfrequenz
an und bei einer A-Bewertung lautet die Bezeichnung K.

Grafische Losung zur Pegelsubtraktion GesamtgeréUSCh L1 = 8510 dB(A)
Fremdgerausch L, =79,0 dB(A)
3,0 Differenz L-L,= 6,0dB
g:g Korrektur (aus Diagramm) Ki= 1,3dB
gg Maschinengerausch ohne Fremdgerausch
o 2
H 1C§> = 85-1,3 = 84 (83,7) dB(A)
= 33
* 10, direkte Berechnung: (EXCEL™-Schreibweise)
8g K; = 85 -10%xlog10(104(85/10) - 104(79/10))
00— R K, =85-83,7
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 K1 = 1,3 dB

L1-L2

Abb. 5 - Diagramm fiir eine grafische Pegelsubtraktion
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5. Ermitteln der Raumkorrektur K>

Reflexionen von Schall an den Begrenzungsflachen eines Raumes bewirken eine Pegelerhéhung des abge-
strahlten Schalls einer Maschine. Zur Berticksichtigung dieses Einflusses ist eine Korrektur K, auf den Mittel-
wert der Schalldruckpegel tber alle Mikrofonpositionen anzuwenden.

Die Raumkorrektur ist frequenzabhangig; fur ein Frequenzband (Terz- oder Oktav) lautet die Bezeichnung
Kar. Der Index f gibt die betreffende Mittenfrequenz an und bei einer A-Bewertung lautet die Bezeichnung Koa.
Eine Messung ist gultig, wenn K4 <4 dB ist.

Der Raumkorrekturwert ist nach einem von zwei alternativen Verfahren zu ermitteln:

a. Absolutvergleichsmessung mittels Einsatz einer Vergleichsschallquelle
(halbkugelformige Messflache)

K2 =Lw+*—Lw(rss)(dB)
Abb. 6 - Briel & Kjeer Vergleichs-
Schallquelle Typ 4204

L, = Schallleistung der Vergleichsschallquelle,
ermittelt in der Messumgebung ohne Korrektur K,
Lwrss = Kalibrierwerte der Vergleichsschallquelle

b. Umgebungskorrektur, ermittelt aus der dquivalenten Absorptionsflache eines Raumes

Die aquivalente Absorptionsflache A beschreibt die Schallabsorption in einem Raum. Die Wirkung dieser
Absorptionsflache ist abhangig vom Raumvolumen und der GréRRe der Messflache S. Je groRer die Mess-
Flache, desto grofer ist die Umgebungskorrektur K, bei gleichen Raumeigenschaften.

S K, = Raumkorrekturwert in dB A =0,16 V/T oder weitere Methoden
K2=10 Ig 1+4— |dB S = Messflache in gm V = Volumen des Messraumes
= aquivalente Absorptionsflache in m = Nachhallzeit im Messraum in s
A A = 3aquivalente Ab tionsflache in m? T = Nachhallzeit im M i

Die aquivalente Absorptionsflache A kann durch nachstehend beschriebene Methoden bestimmt werden.

Nachhallzeitmethode

Die aquivalente Absorptionsflache A kann durch Messung der Nachhallzeit ermittelt werden. Bei dieser
Methode wird der Raum durch ein breitbandiges Rauschen Uber eine Aktivlautsprecherbox oder durch
Impulsanregung (Knall) akustisch angeregt. Die Zeit, die der Pegel benétigt um 60 dB abzufallen, ist die
Nachhallzeit. Dieses Messverfahren ist geeignet flir Messraume, deren Lange und Breite jeweils kleiner als
das Dreifache der Deckenhdhe sind und nicht anwendbar in reflexionsarmen Raumen. Reflexionsarme
Raume haben sehr kurze Nachhallzeiten und damit geht K, in diesen Raumen gegen 0 dB. Zur Bestimmung
von Ko, wird empfohlen, die im Frequenzband 1 kHz gemessene Nachhallzeit zu verwenden.

v 0dB 5 4B
A=016—
Th Auswertebereich 20 dB oder 30 dB
V =Volumen des Messraumes
T, =Nachhalizeitim Messraumins | | [ 1™y
T dber 20 .
bzw 30 dB Zeits
Pegelabfall —
armittelt

Abb. 7 - Prinzipablauf einer
Nachhallzeitmessung

Ermitteln der Absorptionsflache A mittels Naherungsverfahren

Dieses Verfahren ist geeignet fur Messraume, deren Lange und Breite jeweils kleiner als das Dreifache der
Deckenhdhe sind. Es wird die gesamte Raumoberflache S, berechnet und mit einem Absorptionsgrad a aus
der Abb. 8 multipliziert. Zur Erhéhung der Genauigkeit kann die gesamte Oberflache des Messraumes Sy in
Teilflachen zerlegt und mit dem jeweiligen mittleren Absorptionsgrad multipliziert werden. Die Addition dieser
Teilflachen mit dem jeweiligen Absorptionsgrad multipliziert ergibt die Gesamtabsorptionsflaiche A des
Raumes.

5
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Mittlerer Beschreibung des Raumes

Schallabsorptionsgrad o

0,05 Nahezu leerer Raum mit glatten, harten Wanden aus
Putz oder Kacheln

0,1 Teilweise leerer Raum: Raum mit glatten Wanden

0,15 Méoblierter Raum; rechteckiger Maschinenraum:
rechteckiger Gewerberaum

0,2 UnregelmaRig geschnittener Raum mit Mobeln;
Maschinen- oder Gewerberaum

0,25 Raum mit Polstermébeln: Maschinen- oder Gewerberaum
Mengen schallschluckenden Materials an den Wanden
teilweise absorbierende Decke)

0,35 Raum mit schallschluckenden Materialien sowohl an der
den Wanden

0.5 Raum mit groBen Mengen schallschluckender Materialien
den Wanden

Erweitertes Naherungsverfahren
Lange: 4m
Breite: 4 m
A= axSv Hohe: 12m
Raumoberflache: 224 an
Oberflachen  Sv a A
Decke 16,0 gm 0,5 8,0 gm
Boden 16,0 gm 0.1 1.6 gm
Seite links 48,0 gm 0.3 14.4 gm
Seite rechts 48,0 gm 0,3 14,4 gm
Seite hinten 48,0 am 0,2 9,6 am
Seite vorn 48.0 am 0.2 9.6 am

Abb. 8 — Schallabsorptionsgrade verschiedener Raume, Tabelle aus
DIN EN ISO 3744:2011-02

Zweiflaichenmethode

Bei dieser Methode werden zwei Messflachen festgelegt. Die erste Flache S,
wird, wie vorab (S. 3) beschrieben, festgelegt. Die zweite Flache S, folgt geo- S,
metrisch der ersten Flache und sollte mdglichst Faktor 4 (mindestens 2 x)
gréler sein. Die Fremdgerauschkriterien mussen auf beiden Flachen erfiillt B
sein. Die ermittelte Raumkorrektur K, darf 2 dB nicht Uberschreiten. Die vom S,
Hintergrundgerdusch bereinigten mittleren Schalldruckpegel L,; und Ly,
werden auf den Flachen ermittelt und zusammen mit den Flachenangaben in
die nachstehenden Formeln eingetragen; daraus wird der K, berechnet. Im
folgenden Beispiel (Flache vervierfacht) wurde eine Pegelminderung von 6

dB ermittelt und damit ergibt sich ein K, von 0 dB.

Abb. 9 — Schallabsorptionsflache A aus Teil-
flachen berechnet

//

]

1. Flachenberechnung

Bedingungen:

e Das Verhaltnis S,/S;
darf nicht kleiner als 2
und sollte moglichst
groler als 4 sein

Bezugsquad Flache 51 Flache §2 52/51 24
Lange: 1.00 m 16.0 qm 64,6 gm 4.0
Breite: 1.00 m
Hohe: 1.00 m
Messabstand 1: 0,50 m
Messabstand 2: 1,66 m
2. Berechnung A4 _ 4(a 1) = 10" (L1 - Lp2)
Sy 1-MSy/5, ’
M= 3,98107171
AJS1=|828,59 Lp1: 80
Lp2: 74

e K,<2dB

e Schalldruckpegel auf
beiden Messflachen
sind vom Hintergrund-

2. K2-Berechnung

K2 =

K2:10Ig{1+45—|d8 rs

4]

0.0dB

pegel bereinigt

Abb. 10 — Beispiel zur
Zweiflachenmethode

6. Ergebnisdarstellung

Lwa
Lwa
Lwa

LpCpeak

= Lpa +10Ig S/Sp - Ki - K, (dB)
=82,8dB+152dB-1,3dB-2dB
= 95 dB (gerundeter Wert)

= entfallt, da < 130 dB

Schallleistungspegel Lwag® =95 dB + 4 dB **

arbeitsplatzbezogener
Emissionswert

* Ein ,,d“(fUr declaired) im Index der Gerauschemis-
sionswerte sagt aus, dass der Hersteller versichert,
dass dieser Wert durch den bei der Nachmessung

Loag* =80dB +4dB**

Loa (1m)
LpA (1m)

Loa (1m)

= Lwa - Q (Berechnung nach DIN EN 11 203)
=94,7dB - 15,2dB
= 80 dB (gerundeter Wert)

sicher nicht Uberschritten wird. Es handelt sich somit

um einen zugesicherten oberen Wert.
** Messunsicherheit U — siehe Seite 3




Messtechnik und Dokumentation

Die Messtechnik zur Schallleistungsbestim-
mung sollte ein Klasse 1-Schallanalysator,
moglichst mit Terz-/Oktavfiltern, entsprechen-
der PC-Software zur Dokumentation der Mess-
ergebnisse und einer PC-Schnittstelle sein.
Darliber hinaus sollte das Gerat ein geringes
Gewicht haben, leicht zu bedienen sein und die
Messdaten Ubersichtlich speichern kénnen.

Bei Briel & Kjeer Analysatoren kénnen Mess-
ergebnisse direkt mittels einer zum Lieferum-
fang gehodrende PC-Software in vorgefertigte
LEXCEL™-Vorlagen® Ubertragen, dort mit Hilfe
einer Eingabeliste die nétigen Angaben vervoll-
standigt und dann direkt als Ergebnisbericht
(Abb. 12) darstellt werden.

Die Dokumentation umfasst u.a. die Schall-
leistung, den arbeitsplatzbezogenen Emis-
sionswert Lys, den Hdéchstwert des C-bewer-
teten Schalldruckpegels L,cpeak Und weitere In-
formationen zur Messung.

Briel & Kjeer stellt diese Vorlagen seinen
Kunden zur Verfigung. Die Vorlagen kénnen
vom Kunden selbst den individuellen Bedurf-
nissen angepasst werden.

Abb. 12 — Ergebnisdokumentation

zu einer Schalleistungsmessung

Briel & Kjeer Schallanalysatoren

Bruel & Kjeer

Ergebnisbericht zur Schallleistungsbestimmung
nach DIN EN 3744 - Februar 2011, Genauigkeitsklasse 2
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Die Schallanalysatoren 2250L/2250/2270 sind die vierte Generation

kénnen.

handgehaltener Messgerate von Briel & Kjaer. Diese sind fiir den
Einsatz im Labor und im Freien und unter schwierigen Umgebungsbe-
dingungen vorgesehen und daher robust, leicht und ergonomisch
gestaltet. Die Analysatoren sind modulare Gerate, die durch optionale
Software-Module an weitere Messaufgaben angepasst werden

Briel & Kjeer Mitarbeiter helfen lhnen gerne bei der Auswahl des

richtigen Geréates. http://www.bruelkjaer.de

Anwendungen/Eigenschaften
(abhangig vom Geratetyp und jeweiliger Ausstattung)

. bauartgepriift und eichfihig

e  Schallanalysator, Messung aller Larmparameter fiir
Arbeits- und Umweltschutz, Qualitatskontrolle (z.B.
Schallleistungsbestimmung) und Entwicklung

e  direkter Anschluss von Beschleunigungsaufnehmern,

dadurch ist ein Einsatz auch als Schwingungsanalysator

maoglich

Audiokommentaraufzeichnung

Notepad zur Kommentierung

modulare Gerate

Echtzeitfrequenzanalyse von 6,3 Hz bis 20 KHz
(Terz/Oktav)

. FFT-Analyse

. Nachhallzeitmessung

e  Pegelschreiberfunktion (auch fir Terz-/ Oktavanalyse)

hochwertige Audiosignalaufzeichnung (WAV) des
Messsignals fiir weitere Untersuchungen
umfangreiche Marker-Eigenschaften

Dynamikbereich >120 dB, Messbereich <20 bis >140
dB(A)

fur Prasentationen/Schulungen ist die Bedienung des
Gerates und die Darstellung der Messungen auch via PC-
Beamer online mdglich

Touchscreen-Bedienung

Bedienung erlernbar in 10 Minuten

Farbdisplay

Datenspeicher (CF- und SD-Karten) bis zu 32 GB
USB-/LAN-Schnittstelle

Lithium-lonenbatterie (8 — 12 Std. Betriebszeit)

Der Lieferumfang umfasst notwendiges Zubehor, wie Mikrofon, Tasche/Rucksack, Netz-Ladegerat, Akku, Stativadapter
und PC-Software fiir die Datenlibertragung. Weiteres Zubehor ist lieferbar.

Zu jedem Gerat stehen ausfiihrliche Beschreibungen zur Verfligung:
http://www.bruelkjaer.de/Products/SoundLevelMeters/SoundLevelMeters-Advanced.aspx
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Schallintensitat
Eine Messmethode fiir akustisch ungiinstige Situationen

Die Bestimmung der Schallleistung einer Maschine mittels der Schalldruckmethode liefert in der Praxis oft
aus nachstehend aufgefiihrten Griinden unzuverlassige Ergebnisse.

Geometrie einer Maschine

Grofde Maschinen grenzen an Decken und Wande; es gibt akustisch aktive und passive Bauteile; Ab-
sperrgitter zur Sicherung angebracht, sind Teil der Maschine; Versorgungsleitungen strahlen hohe Fremd-
gerauschpegel ab; es lassen sich keine einfachen Geometrien als Messflachen konstruieren; das Verhaltnis
Volumen der Maschine zum Raumvolumen ist unglnstig; usw.

Aufstellungsort einer Maschine

In vielen Fallen werden die Abnahmemessungen von Maschinen am endgiiltigen Standort durchgeflhrt. Die
gemessenen Schalldruckpegel sind durch Direktreflexionen (Maschine direkt vor einer Wand, in einer Ecke
oder dicht bei benachbarten Maschinen aufgestellt) héher und die Gefahr einer Reklamation ist gegeben.
Eine Korrektur kann auf Grund der gegebenen Situation nicht sicher ermittelt werden.

Fremdgerauschpegel sind zu hoch

Am Abnahmeort ist der Fremdgerauschpegel oft héher als der, der zu prifenden Maschine. Die in Produk-
tion stehenden Nachbarmaschinen kénnen aus wirtschaftlichen Grinden nicht abgeschaltet werden. Eine
Hintergrundgerduschkorrektur K; kann nicht ermittelt werden oder diese ist viel zu hoch.

Raumriickwirkungen sind zu hoch (hohe Nachhallzeiten, reflektierende Flachen in Maschinendhe)

Bei grollen Nachhallzeiten und oder reflektierenden Flachen in der Nahe des Priflings ist die ermittelte
Raumkorrektur K, zu hoch oder nicht sicher zu bestimmen und die angestrebte Genauigkeitsklasse wird
nicht erreicht.

Bestimmung von Teilleistungen kombinierter Maschinen

In vielen Fallen, beispielsweise bei Pumpen und Getrieben, kann eine Prifung nur gemeinsam mit
Antriebsmotor und entsprechender Last erfolgen. Die Schallleistung sollte aber nur fir den Prifling ange-
geben werden und diese ist nur durch die Schallintensitatsmethode ermittelbar.

Hohe Messunsicherheit im Ergebnis

Die hier beschriebenen Schwierigkeiten bewirken, dass die angestrebte Genauigkeitsklasse 2 nicht erreicht
werden kann. Die Vergleichstandardabweichungen in der Genauigkeitsklasse 3 verlangen einen typischen
Zuschlag fur die erweiterte Messunsicherheit U von 6 bis 7 dB.

Falls eine Messung Uberhaupt mdglich ist, wird der anzugebende Schallleistungspegel gréRer, als bei einem
Messverfahren der Klasse 2. Dies bedeutet einen gravierenden Wettbewerbsnachteil.

Ist keine Abhilfe moglich oder der wirtschaftliche Aufwand fiir den Messaufbau oder einen Messraum nicht
gerechtfertigt, dann Iasst sich die Ermittlung der bendtigten akustischen Parameter nur noch mittels der
nachfolgend beschriebenen Schallintensitadtsmethode durchfiihren.

Die Schallintensitatsmethode

Bereits in der Einleitung zur DIN EN ISO 3744:2011 - Bestimmung der Schall-
leistungs- und der Schallenergiepegel von Gerduschquellen aus Schalldruck-
messungen — wird darauf hingewiesen, dass bei starkem Hintergrundlarm und
hohen Raumrickwirkungen eine Messung mit hinreichender Genauigkeit nicht
mdglich ist und stattdessen eine Norm aus der Reihe DIN EN ISO 9614 -
Bestimmung der Schallleistungspegel von Gerduschquellen aus Schall-
intensitdtsmessungen — heranzuziehen ist.
Ein Schallintensitatsmess-System, basierend auf der 2-Mikrofon-Messsonde, ist
genormt nach DIN EN 61043 - Geréte fiir die Messung der Schallintensitat;
Messung mit Paaren von Druckmikrofonen.
Eine Schallintensitatsmessausristung ermittelt zusatzlich zum Pegel die
Richtungsinformation des Schallflusses. Durch die vorzeichenrichtige Messung
Uber die gesamte Messflache wird das Messergebnis von Hintergrundlarm und
Raumrickwirkung bereinigt.
Es lassen sich damit problemlos Teilschallquellen, z.B. Getriebe und weitere Abb. 12 - Brii ,

e . . . . 12 - Briel & Kjeer Schall-
Gerauschquellen von Last oder Antrieb separieren und Schallleistungs- ntensitats-Mess-System 2270G
messungen auch in akustisch unginstiger Umgebung durchfihren. mit 2-Mikrofon-Sonde
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Wie funktioniert Schallintensitat?

Bei Schalldruckmessungen wird auf dem Display eines Schallpegelmessers eine skalare GréRe in Dezibel
angezeigt. Man erhalt keine Information tber die Richtung der Schallausbreitung. Es ist nur mit speziellen
MalRnahmen mdglich, zwischen dem zu erfassenden Maschinenlarm, dem Hintergrundlarm und den Pegel-
erhéhungen durch Raumrtckwirkungen zu unterscheiden.

T Schallintensitats-Mess-Systeme dagegen verwenden Doppelmikrofone und diese
B3 R e U erlauben in Verbindung mit der geeigneten Hard- und Software vektorielle
Ml 00:00:00 Unkalibriert B S| - . . . . .

s 0F < A D Messungen. Zusétzlich zum Betrag wird ein Vorzeichen (+ oder -) angezeigt.

LT Ein Plus bedeutet Schalleinfall von vorn, ein Minus bedeutet Schalleinfall von

hinten (jeweils bezogen auf die Intensitatssonde).

@ Bei seitlichem Schalleinfall (90°) bezogen auf die Sondenachse) geht die Anzeige
auf kleine Werte zurlick und das Vorzeichen wechselt zwischen + und -. Wie in der

(‘*;E— Nachrichtentechnik tiblich, wird dieser Effekt fiir die Schallquellenortung (Ortung auf
\. Minimum, Kompassfunktion) benutzt.

In der Kompass-Anzeige des Schallanalysators 2270 weist ein Lautsprecher-Sym-
bols auf Schalleinfall vorne oder hinten hin (siehe Abb. 13 — Schalleinfall von vorne).
Abb. 13 - Darstellung der  1YPische Anwendungen der ,Kompassfunktion® sind Schallquellenortungen an
Richtcharakteristik einer Maschinen, Auffinden von akustischen Leckagen bei Maschinenkapselungen und in
Intensitatssonde der Bauakustik das Auffinden fehlerhafter Tirdichtungen und von Flankeniber-

tragungen in Gebauden.

40 0 40

Schallleistungsmessung und AusschlieBen von Raumriickwirkungen und Fremdschall

Neben der Schallquellenortung bietet das Verfahren der Intensitdtsmessung den Vorteil, alle nicht zum
Maschinenlarm gehdrenden Schallanteile auszuschlieRen und die akustische Wirkleistung direkt zu messen
und anzuzeigen. Dazu wird die Intensitdtssonde senkrecht zur gedachten Messflache gefihrt. Bezogen auf
die Intensitatssonde wird der Maschinenlarm dadurch immer von vorne und damit positiv erfasst (Abb. 14).
Samtliche Fremdgerdusche, wie z. B. Hintergrundlarm oder Raumriickwirkungen, werden immer mit
negativem Vorzeichen in die Messflache eindringen und diese mit positivem Vorzeichen wieder verlassen
(Annahme: keine oder nur unwesentliche Absorption innerhalb der Hullflache). Alle Pegelwerte werden Uber
die Hullflache vorzeichenrichtig integriert. Nach dem Beenden der Messung wird nur der in der Maschinen-
Hullflache entstandene Schallintensitatspegel als positiver Wert angezeigt.

Abb. 14 - Darstellung der Fremdschall-
unterdriickung_durch vorzeichenrichtige
Erfassung und Mittelung aller
Schallintensitatswerte auf der Messflache.
Fremdgerausche dringen mit negativem
Vorzeichen in die Messflache ein und
verlassen diese mit positivem Vorzeichen.

Anschliefend wird der gemessene mittlere Intensitatspegel auf die GroRe der Messflache bezogen. Die
Schallleistung ergibt sich dann wie folgt:
Sp=1m’

— S
Lwa=Lia+10 |g— —K—K(dB) _ S = Messflache in m?
SO L;a = mittlere Schallintensitat auf der Messflache
K; u. K; entfallen

Zur Verdeutlichung des Unterschiedes zur Schalldruckmethode wird in der obigen Formel gezeigt, dass die
Bestimmung der Korrekturwerte fur das Hintergrundgerausch K; und die Raumrtckwirkung K, nicht not-
wendig ist. Dies bedeutet eine enorme Zeitersparnis und eine sichere und genaue Bestimmung der Schall-
leistung unter akustisch unglnstigen Bedingungen. Der Schallleistungspegel basiert auf der Messung von
Intensitatspegeln in Terzen oder Oktaven und der anschliessenden Berechnung des Gesamtpegels L.
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Messung partieller Schallleistungen

Schallintensitatsmessungen sind Wirkleistungsmessungen. Das Messprinzip der Schallintensitat erlaubt
Messungen im Nahfeld einer Schallquelle. Eine Nahfeldmessung verbessert den akustischen Stérabstand
zum Hintergrundgerausch. Die Schallleistung eines Maschinenteils wird damit ohne Umwege direkt
bestimmt. Bei Nahfeldmessungen an Getrieben wird auf diese Weise die akustische Trennung von Last und
Antrieb vorgenommen. Maschinenteile wie Luftein/-auslasse, Hydraulikaggregate, Pumpen, Rohrleitungen,
usw. sind getrennt von Zusatzagregaten messbar. Die Schallleistungen einzelner Komponenten lassen sich
direkt miteinander vergleichen. Die einfache Ursachenanalyse und das Austauschen des verwendeten Typs
gegen eine larmarme Ausflhrung fihrt schnell zu beindruckenden Larmreduzierungen.

Abb. 16 - Typische
Normmessflache
zur Bestimmung
einer Schallleistung

Abb. 15 - Nahfeldmessung — oberflaichenkonform
Zur Verbesserung des Stérabstandes und oder
fur eine partielle Schallleistungsmessung

Im diesem Beispiel (Abb.17) wird die
rd . Schallleistung der Kupplung einer Maschi-
i wrseerarerTl  ne durch eine Nahfeldmessung ermittelt.

- Intensity,A Wi 1.25kHz 65.5 dB+

AN,
-
-
il||‘|| | ||
250

M Die Grenzen fir Nahfeldmessungen sind in
[ ] der Regel nur durch die Geometrie der
||| | Mikrofonsonde gegeben. Diese mul} bei

| | beengter Umgebung (z.B. zwischen Motor
Abb. 17 - Skizze einer Teilschallleistungsmessung | Fover, A-weight T und _Kupplung_) noch sanrecht zur
an einem Getriebe und Ergebnisdarstellung (k. Py A et 72505 MeSSﬂ?c.:he gerhrt..Werden konnen und die
p-lindex, A-weight. s7de+  zugehodrige Messflache sollte komplett das

Spectrus - . . .
= zu priifende Maschinenteil umschlieRen.

75=
",

_—i
-
L
1

Auch in der Bauakustik lassen sich durch getrennte Betrachtung von
Bauteilen (Decken, Fenster, Wanden, Turen, Dichtungen) Flankeniber-

tragungen und andere akustische Schwachstellen in Hausern und l Srmptingicann .
Wohnungen leicht erkennen. Dazu betrachtet man getrennt die . n- ¥
abgestrahlte Schallleistung der einzelnen Flachen und vergleicht diese ﬁ

miteinander. Ebenso lassen sich partielle Schallddmmungen ermitteln.

Abb. 18 - Beispiel fur Flankenubertragungen in
Gebauden, z. B. durch Kérperschallanregung

Praktische Durchfiihrung einer Schallleistungsbestimmung und Giiltigkeit der Messung

Der bereits im ersten Teil dieses Artikels beschriebene Messablauf zur Bestimmung der Schallleistung einer
Maschine durch die Schalldruckmethode gilt auch fiir eine Schallintensitdtsmessung. Hierbei entfallt aber die
Bestimmung der Korrekturen K; und K, und statt des mittleren Schalldruckpegels L_,,A wird der mittlere
Intensitatspegel Lja ermittelt. In der Praxis wird zur Messung die Scanningmethode angewandt. Dazu wird
die SI-Sonde senkrecht zur Messflache gefiuhrt und die jeweilige Messflache maanderformig abgetastet. Zur
Prifung der Wiederholbarkeit wird dies einmal horizontal und einmal vertikal durchgefiihrt.

Zur Giiltigkeit einer Schallintensititsmessung sind spezielle Priifungen gemaf der DIN EN ISO 9614-2 zu
beachten. Die Prifungen umfassen die folgenden drei Punkte:

1. Geratedynamik besser als die Felddynamik Lp > Fp

Diese Prifung stellt fest, ob die technischen Eigenschaften des Schallanalysators unter hohem
Scheinleistungsanteil noch kleine Wirkleistungen richtig zu messen, mdglich sind. Dazu wird die Reaktivitat
des Schallfeldes Fp (L, — L;) mit der Geratedynamik L verglichen.

2. Begrenzung der negativen Teilleistung F+/- <3 dB /10 dB (KI 2/ KI 3)
Prifung zur Limitierung der Fremdschallanteile des Addition der Teilleistungen (ohne Vorzeichenbeachtung)
Schallfeldes und Bestimmung der Genauigkeits_ Addition der Teilleistungen (mit Vorzeichenbeachtung)

klasse der Messung

3. Uberpriifung der Teilleistungswiederholbarkeit Lwi(1) - Lw(2) < s (KI 2)
Prufung der Wiederholbarkeit der Messung s = Standardabweichung je nach Frequenzband 1,5 bis 3 dB



Bruel & Kjeer -

Ablauf einer Schallleistungs-Messung mit dem Schallintensitatsanalysator 2270

+ Martm a

+ Bandbreits

+ Mess-Steuerung

- Messflache

Messflache Typ Flane
Messflache Name Quader
Messflache Hihe 1m
Messflache Breite 5 m
Zeilen 1
Spalten
Seqgrnent Hihe 1m
Segment Breite 1m

+ Makeinheit "

Abb. 19 Darstellung zum
Messflachen-Setup

n 4297 stecken, BB-Rauschen
schalten, KalibrierenMerifizieren

Abb. 20 Anzeige der Gerate-
dynamik

Flach.leistung, A
Leistung, &
Start-Zeit

Abb. 21 Ergebnisdarstellung-
Spektrum

1. Gerateeinstellungen

Im Setup des 2270 werden die benétigten Messeinstellungen angewahlt. Das
sind neben der Schallintensitatssonde auch Angaben zur Genauigkeitsklasse
der Messung, Bandbreite (Terz- oder Oktavband, Terz fir Klasse 2) und
Mess-Steuerung (Messzeit, die Messnorm DIN EN ISO 9614-2 verlangt eine
Mindestmesszeit von 20 s je Teilflache). Zusatzlich kann hier die Art der
Messflache, in der Abb.19 ist ein Beispiel flir einen Quader mit der
Kantenlange 1 m dargestellt, eingegeben werden.

2. Kalibrierung

Die Kalibrierung einer Schallintensitatsmessausriistung wird wie bei einem
Schallpegelmesser durchgefiihrt. Dazu bietet der 2270 mit Hilfe eines
Adapters die Schalldruckkalibrierung der beiden Messkanale nacheinander zu
kalibrieren und den Schallkalibrator 4231 zu verwenden. Alternativ kann der
Schallintensitatskalibrator 4297 bei zeitgleicher Kalibrierung beider Mess-
kanale benutzt werden. Zusatzlich lasst sich mit diesem Kalibrator eine
Phasenkalibrierung durchfiihren. Die Ergebnisse (Abb. 20) dieser
Phasenkalibrierung beschreiben die nach Norm geforderte Geratedynamik Lp,
Die ,unt.Grenze* (630 Hz, 15,8 dB) beschreibt die Mindestanforderung nach
DIN EN 61043 und die Anzeige ,Letzt.Quer” zeigt das Ergebnis der letzten
Phasenkalibrierung (630 Hz, 19,5 dB) (verwendetes Abstandstlick von 12
mm).

3. Messung

Fir die Messung kénnen zwei Darstellungen gewahlt werden, die Spektrum-
oder die Flachendarstellung.

Nach dem Starten der Messung wird die 1. Flache - R1 C1 - mit der
Intensitatssonde maanderférmig senkrecht zur Messflache abgetastet. Die
Messung wird automatisch abgespeichert. Mit dem erneuten Starten der
Messung springt die Anzeige fir die Messung auf — R1 C2 -, usw.

4. Ergebnisdarstellung

Nachdem alle fiinf Flachen gemessen wurden,
kann durch Anwahlen das Ergebnis (Abb. 21 u.
Abb. 22) angezeigt werden. ,Fla.Leist,A“ zeigt
Ihnen die Gesamtleistung an; ,Leistung,A“ zeigt
die Leistung der Flache R1 C1 an. Sollte die
Prifung der Giltigkeit der Messungen nicht erflllt |21 |4z.1+ 5114+ | 511+ | 5104|501+
sein, wird dies durch ,Smileys“ an entsprechenden
Stellen markiert. Durch ,Anticken® der Smilies wird
die notwendige Erkldrung zum Ergebnis der
Prufung gegeben.

Der Schallanalysator 2270 beinhaltet eine einge-
baute Kamera. Dies ermdglicht auch eine
Ergebnisdarstellung wie in Abb. 23 gezeigt.

ERGEBMIS [
Int. Platte\Project 004 (] 0
quader [ R1 1 @]

) sp1  Spz Sp3 Spd Sps
Flach leistung, A 58.0cE+ &
Spekirum

= 21:15:37

Abb. 22 Ergebnisdarstellung-
Flachen
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Abb. 23 Ergebnisdarstellung-
mit hinterlegtem Bild

— 21:18:11



Dokumentation der Ergebnisse

Der Lieferumfang einer Bruel & Kjeer Schall-Intensi-
tats-Messausristung umfasst neben der Hardware
auch eine PC-Software mit der u. a. auch die
Messergebnisse direkt in vorgefertigte ,EXCEL™-
Vorlagen® Gbertragen, dort mit Hilfe einer Eingabeliste
die nétigen Angaben vervollstandigt und dann direkt
als Ergebnisbericht (Abb. 24) darstellt werden.

Diese Vorlagen sind Mustervorlagen und kénnen vom
Anwender leicht den jeweiligen Anforderungen ange-
passt werden.

Schallleistungsbestimmung & Schall-

quellenortung mit Schallanalysator 2270
Das handgehaltene Schallintensitats-System 2270
besteht aus der Schallintensitats-Mess-Sonde 3654
und dem Schallanalysator 2270G.

Das System wird in einem Haltschalenkoffer geliefert
und ist um weitere Komponenten wie z.B. dem
Schallintensitatskalibrator 4297 erweiterbar. Die ein-
zigartige Bruel & Kjaer-Bedienphilosophie, die es
selbst Neueinsteigern ermaéglicht, die Messausristung
innerhalb kirzester Zeit effizient zu benutzen, wurde
bei der Entwicklung des Gerates auch hier konse-
quent weitergefuhrt.

NNoakwh=
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Ergebnisbericht zur Schallleistungsbestimmung
nach DIN EN ISC 9614-2, Genauigkeitsklasse 2

Untersuchits Schaliquslle
Maschinanart:

Tschniache Datsn
Mabe des Prifiings

Htha

Langs I:

Breits b:

Hratallar:

SenannuImmer:

Baujahr:

Betrisbszuatance wihrend der Messung

weiters Sngaben:

Verwendsts Mssagerats:

Erpebnis-

Schallleistungspegel L ..

Arbeitsplatzbezogener
Emissionswert L za:

w0
=0

B0

= =0

58 di

57 dB

Briiel & Kjaer &~
Akusfischs Umgebung
Art 08 Masanacns: Qumoer
TENaMONSATEr Raum

Beschrelbung des Messraumes: pmaiuceelr-himerad
Wande: Absorbiersnd
Decke: Absorbiersnd
Boden: schalhart
Maba
Lange: s00m
Brefte: 420m
Hohe: 25m
‘Vaiumen 6248 m*
MaasaDatand a: ossm
Luftismperatur. @oc
atal. 3 1013 hPa
rslative L 3 65%

e Schallfeldse (gecart) 358

L)

‘Wingachirm, alliptisch (d | 90 mm
Schallkalibrator-Typ: 34297
Sanl g
Kallbrierdatum: 7. Jul 2011
Datum osr MassUng” 7w z2011

VB SIENOITEOWEILTUNG Nach DIN EN IS0 90742
2= o s sE

w51 So8m
Ergegbrus ichr berdicksichnge!

Wert enmitet nach DIN ENISC 11203

Schallleistung L, re mw

8 w0
30 1

20

Fime:

™ 1820
Fraquenz [Hz

Unterschf:

Datum:

Besonderheiten
e Modularer Aufbau, Basis-Schallanalyse und optional Echtzeit-
Frequenzanalyse, Protokollierung, Audioaufzeichnung, FFT-Analyse und
Schallintensitatsmessungen.
Eingebaute Kamera fiir eine Larmkartierung und Visualisierung der
Messobjekte

Zusatzliches, eingebautes Mikrofon zum Aufsprechen von Kommentaren
Notepad fir schriftiche Kommentare
Grol3e Messbereichsdynamik (Messbereich <20 dB bis >140 dB(A))
Schwingungsmessung mit zuséatzlichem Sensor
Schallintensitatsmessung mit direkter Anzeige der ermittelten Werte
Messdatenspeicherung mit SD- u. CF- Memorykarten (bis zu 32 GB)
LAN- und USB-Schnittstelle
Online-Bedienung u. GroRdarstellung des Displays Uber USB direkt am PC
(insbesondere dadurch fiir Schulungen und Prasentationen gut geeignet)
Groles, kontrastreiches Farbdisplay, Touchscreenbedienung

Leichte Bedienbarkeit/deutsche Bedienoberflachen

Lithium-lonen Akkupack (8-10 Std.)/Netzbetrieb

Direkte Dokumentation von Messergebnissen in z. B. EXCEL™-Vorlagen

Verwendete Literatur:

Techn. Dokumentation Briel & Kjeer 2270G BP2345-11
Techn. Dokumentation Briel & Kjeer 2654 BP2324-11
Schallintensitat, Briel & Kjaer - Naerum - BR 0523-12
DIN EN ISO 9614 Teil 1 Dez. 1996 / SI-Messung KI. 1
DIN EN ISO 9614 Teil 2, Dez. 1996 / SI-Messung KI. 2
DIN EN ISO 9614 Teil 3, Dez. 1996 / SI-Messung KI. 1
DIN EN ISO 3744:2011, Schallleistungsbestimmung KI. 2
DIN EN 61672 — Schallpegelmesser

Die Abbildungen sind Eigentum der Briiel & Kjaer AS-DK und dtirfen nur unter Angabe der Quelle weiter verwendet werden.

Haftungshinweis: Trotz sorgféltiger inhaltlicher Kontrolle kbnnen wir keine Haftung fiir die Inhalte iibernehmen.

WLLLL Nickel

willi.nickel@bksv.com

im August 2011

Briiel & Kjaer GmbH - Linzer Str. 3 < D-28359 Bremen « Tel: +49 (0)421 17 87-0 « Fax: +49 (0)421 /17 87-100
Geschaftsfihrung: Arne Rasmussen, Hans-Joachim Stadler « Amtsgericht Bremen: HRB 2109
USt-IdNr.: DE 813077652 « WEEE-Rg-Nr. DE 81194475 « www.bksv.com



