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Einleitung

In allen Epochen ist der Einfluss der Akustik auf die Gestaltung von Bauwerken zu beo-
bachten, angefangen bei antiken Amphitheatern in Rom bis hin zu modernen Gebauden
der Neuzeit, in denen wir arbeiten, wohnen und unsere Freizeit verbringen. Der Unter-
schied von der Antiken zur Neuzeit ist jedoch das heute starker pulsierende Leben und die
stetig steigende Zahl zusatzlicher Gerauschquellen. Demzufolge umfasst die akustische
Gestaltung heute auch MaBhahmen zur Larmminderung in nahezu allen Gebaudearten.
Moderne, leichte und Ubersichtlich bedienbare Schallanalysatoren von Briel & Kjeer ermdglichen eine einfache Bestim-
mung der bendétigten bauakustischen Parameter. Der nachfolgende Artikel mdchte in einer verstandlichen Weise erste
Grundlagen dazu vermitteln und die Vorgehensweise zur Ermittlung grundlegender, bauakustischer Messparameter mit
Hilfe der neuen ,Schallanalysatoren 2250 und 2270" darstellen.

Nachhallzeit und Berechnung der dquivalenten Absorptionsflache
Die Nachhallzeit ist eine wichtige GroRe zur akustischen Beschrei-

bung von R&umen. Schaltet man in einem Raum eine stetige AE—

Schallquelle ein, so wird der Schalldruckpegel erst stabil, nachdem e S
die erste und weitere Reflexionen das Mikrofon erreicht haben. Wird ’ . Pegelabtallun 20 a8 T20

jetzt die Schallquelle ausgeschaltet, klingen die Reflexionen ab. Die { ‘\\"x T

Abklingrate hangt von der Lage, der Art und der Menge des absor- X
bierenden Materials ab. Im Freifeld wiirde der Schalldruckpegel in- MJ 608 \’W zit/s
nerhalb kiirzester Zeit wieder abfallen. Die Nachhallzeit ist definiert

Nachhallzeit T60

als die Zeit, die der Schalldruckpegel braucht, um 60 dB abzufallen.

Abb. 1 Darstellung zur Definition der Nachhallzeit

In der Praxis wird die Nachhallzeit tiber 20 bzw. 30 dB Pegelabfall ermittelt und auf 60 dB Pegelabfall hochgerechnet.
Zur Messung der Nachhallzeit wird eine Schallquelle (z.B. Lautsprecher mit Verstérker, oder bei Impulsanregung eine
Pistole, Starterklappe oder ein Ballon und firr die Analyse ein Schallpegelmesser mit Nachhallzeitfunktion bendtigt.

Eine Nachhallzeit wird frequenzabhéngig ermittelt, da unterschiedliche Materialien den
Schall bei verschiedenen Frequenzen unterschiedlich absorbieren. Die Nachhallzeit steht
in enger Beziehung zum Volumen eines Raumes und seiner Gesamtabsorption. Die aqui-
valente Absorptionsflache (Gesamtabsorption) lasst sich berechnen nach der empirisch
ermittelten ,Sabinesche Formel“. Diese ist gultig fir die meisten Rdume, jedoch nicht flr
schalltote Raume. Die Formel lautet:

T = Nachhallzeit des Raumes in Sekunden
\V V = Raumvolumen in m3
A=0163— A = Absorption im Raum in m3
T DIN EN 20140 berechnet A mit 0,16 V/T

Die Gesamtabsorption eines Raumes ist die Summe der Absorptionen aller Flachen im
Raum, d.h. Wande, Decke, Boden, Mébel und Einrichtungsgegenstande werden beriick-
sichtigt. Die Absorption einer Flache ist das Produkt ihrer Oberflache und ihres Absorp-
tionsgrades a.

Die Schallabsorption wird als &quivalente Absorptionsflache A in m2? ausgedriickt. Die
Abb. 2 Nachhallzeitmessung in einem aquivalente Absorptionsflache A wird bei der Bestimmung von bauakustischen Para-
Horsaal, Impulsanregung mittels Pistole  metern als Teil eines Korrekturterms flir Raumgrée und Raumriickwirkung bendétigt.

Luftschalldammung

Senderaum

Zur Bestimmung der Luftschalldémmung R von Trennwéanden wird auf v

der Sendeseite ein Lautsprecher (Dodekaeder) aufgestellt. Es wird WD g B2 T

konstantes Rauschen abgestrahlt. Der Schall wird sowohl im Sende- . o

als auch im Empfangsraum gemessen. Die Luftschallddmmung 0O f @) v

zwischen zwei Raumen wird aus der Differenz der Schallpegel im Mikio Pos 1 || Mikro Pos 1

Sende- und im Empfangsraum, sowie einem Korrekturwert (in dB), fur ® ® D

die GroRe der Trennflaiche S und der Absorptionsflache A im R . &K\ Mikro Pos n
S

Empfangsraum, frequenzabhangig (Terzen) berechnet.

S L, = Pegel im Senderaum Abb. 3 Prinzip einer Schalldammungsmessun
R=1L.- L.+ ]_Olgde L, = Pegel im Empfangsraum P 9 9
A S = GroBe der Trennflache in m2
A = aquivalente Absorptionsflache in m?



Trittschalldammung

Schritte Uber FuBbdden oder Treppen sind in anderen Raumen oft deutlicher zu héren als in
dem Raum, in dem sie entstehen, denn die Gebaudestruktur wird in Schwingungen versetzt und Normhammerwerk
diese verbreiten sich als Kérperschall in andere Gebaudeteile fort. Wande und Decken strahlen
Korperschall als Luftschall wieder ab.

Zur Ermittlung des Trittschallpegels L, benutzt man als Schallquelle ein Normhammerwerk, das
mit 5 Hammern je 500 g, die aus 4 cm Hohe fallen, 10 Schléage je Sekunde erzeugt. Mit einem
Schallanalysator wird der Schallpegel im Empfangsraum gemessen und um den Raumeinfluss
mittels der &quivalenten Absorptionsflache A korrigiert. © Mikro Pos 1

o
= i N i
Ln = Lz + 10' g+ 1% dB ;2: :Sg::;?oinﬂgﬁ?gisr:ﬁ? Abb. 4 Prinzipdarstellung einer &\ Mikfo Pos n

10 = Referenzflache in m? Tritschallmessung

Ermittlung von Einzahlwerten

Die Schalldammung ist eine Funktion der Frequenz. Zum Vergleich mit Vorschriften werden Bezugskurven im Frequenz-
bereich von 100 bis 3150 Hz (erweiteter Bereich 50 - 5000 Hz) herangezogen. Man ermittelt Einzahlwerte nach ISO 717
aus den Kurven, die sich aus den Werten, die sich nhach Messungen gemaR ISO140 fir Luft- und Trittschall-dammung
ergeben.

Bewertetes SCha”démm_MaB RW Verschieben der Bezugskurve, bis:

Die Luftschallddmmung wird durch Ry charakterisiert, das er- R dPSumme der ungunstigsten Abweichungen < 32dB
mittelt wird, indem eine Bezugskurve in 1-dB-Schritten gegen-

tiber der Messkurve verschoben wird, bis die Summe der un- s sggre
gunstigen Abweichung <32 dB erreicht. Das bewertete Schall-

damm-Mal} Ry ist der Wert der verschobenen Bezugskurve bei Bezugskurve |
500 Hz. Je groRer der ermittelte Einzahlwert Ry ist, desto f Hs
besser ist die Schalldammung. 500Hz "

Abb. 5 Ermittlung von Einzahlwerten

Bewerteter Normtrittschallpegel L, w
Der Normtrittschallpegel L, w wird ebenso wie das Schalldamm-Mal3 ermittelt, abgelesen bei 500 Hz. Je kleiner der
Normtrittschallpegel Ly, w ist, desto besser ist der Trittschallschutz.

Praktische Durchfihrung von Messungen — In 4 Schritten zum Ergebnis

Die Briel & Kjeer Schallanalysatoren 2250 und 2270 sind unter enger Mitarbeit von Kunden entwickelt worden. Sie
stehen fiir ein einzigartiges Technik- und Bedienkonzept ,EINFACH — SICHER — CLEVER".

Diese erfolgreiche Philosophie wurde auch bei der neuesten Entwicklung, dem Bauakustik-Modul BZ7228/BZ7229
fortgesetzt. Der Schallanalysator 2250/2270 als Zentrum einer Baukustikmessausstattung wiegt nur noch 650 Gramm,
steuert den gesamten Messablauf und berechnet direkt die bendétigten raumakustischen Parameter.

Es gibt 2 Varianten, die 1-Kanal-Version mit Schallanalysator 2250/BZ7228 und die 2-Kanal-Version mit 2270/BZ7229.
Nachfolgend wird ein Messablauf mit anschlieBender Ergebnisdokumentation ausfuhrlich beschrieben. Die bisherige
Briel & Kjeer Bedienung der Geréte, unterstiitzt durch kontextbezogene deutsche Hilfe, wurde beibehalten und ergénzt
um nachstehende Begriffe mit ihren Kiirzeln (siehe auch Abb. 3, 4 u. 8 - 13) fir bauakustische Messungen.

-L1 Pegel — Sendeseite

-L2 Pegel — Empfangsseite

-B2 Hintergrundpegel — Empfangsseite
-T2 Nachhallzeit — Empfangsraum

-S1 Position Schallquelle

- Pos n Position n des Mikrofons

-B2 Hintergrundpegel — Empfangsseite
-T2 Nachhallzeit — Empfangsraum

-R Pegeldammung (frequenzselektiv)

- Rw Schalldamm-Malf, Einzahlwert

-Lnw  Trittschallpegel, Einzahlwert i 4 | BB00E0

Abb. 6 Messausriistung fiir Schall- Abb. 7 Messausriistung fiir Trittschall-
dammungsmessungen messungen



In 4 Schritten zum Ergebnis

1. Voreinstellungen (Schallddmmung, Fassade, Trittschall) und weitere Messparameter festlegen

Im ,Set Up“ des Analysators sind die bendtigten Parameter anzuwéhlen. Die wichtigsten Einstellungen sind nachstehend
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Abb. 8 Eingang anwéhlen, 1- oder 2-
Kanal-Messung (serielle oder
simultane Messung von L1 & L2)

Abb. 11 Es lassen sich geplante
Messungen durchfiihren, dabei
sind dann die Anzahl der
Messpunkte und Aufstellungsorte
des Lautsprechers oder
Normhammerwerkes festgelegt.
In diesem Beispiel gab es einen
Lautsprecherort (S1) und 3
Mikrofonpositionen. S1 Pos1
wurde gemessen, soll aber nicht
im Ergebnis beriicksichtigt
werden.
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Die Einstellung des ,Set Up* lasst sich im Vorlagen-Explorer unter eigenem Namen, z.B. als ,2-K-BA LS* abspeichern
und bei der ndchsten Messaufgabe ist der Analysator fir die neue Messung schon vorbereitet.

2. Pegelmessungen (Schalldammung L1 & L2; Trittschall L2; Hintergrundpegel B2) durchfiihren

T30 [epes

Der Lautsprecher (oder das Normhammerwerk) und das Messmikrofon stehen an den vorge-
wahlten Positionen und die Messung wird durch Tastendruck auf [[Z)] gestartet. Nacheinan-
der werden die vorgewahlten Positionen gemessen und abgespeichert. Der Status einer Mess-
ung lasst sich jederzeit unter der Ubersicht im Display darstellen, ebenso wie die Ergebnisse
der jeweiligen Messung.

Abb. 15 Anwahl, welcher

.Platte\Project 002 & Parameter gemessen wird
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Abb. 16 Vergleich Pegel
Empfangsseite L2 zum
Hintergrundpegel B2,
zusatzlich Qualitatsinfor-
mation zu den
gemessenen Werten

s3.0 de | Abb. 14 Ergebnisdarstellung
6.7 e | der Pegel auf der Sende (L1)
& Empfangsseite (L2)

Abb. 13 Messuibersicht
und Bedientasten
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3. Nachhallzeitmessung im Empfangsraum (T2) durchfuhren

Der Lautsprecher wird fur die Nachhallzeitmessung im Empfangsraum aufgestellt. Wie in Abb. 15 dargestellt, wird T2
angewahlt und die Messung gestartet.
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Abb. 17 Darstellung Pegelabfall
mit Qualitatsbeschreibung, diese
erscheint nach Antippen des
»Smileys* direkt auf dem Display
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Abb. 20 Kontextbezogene Hilfe,
hier dargestellt fiir ,Smileys*

Abb. 18 Grafische Darstellung
einer Nachhallzeitmessung

Abb. 19 Numerische Darstellung
einer Nachhallzeitmessung mit
Qualitatsbeschreibung



4. Ergebnisdokumentation

Nach den Messungen werden die Ergebnisse auf dem Display des Analysators dargestellt werden. Sie kénnen sofort
beurteilen ob evtl. Nachmessungen erforderlich sind, MaRnahmen zur Verbesserung ergreifen und direkt nachpriifen.
Die Ergebnisse bleiben im Analysator (interner Speicher, CF- und SD-Cards) dauerhaft gespeichert. Im Biro kdnnen die
Messergebnisse mit der mitgelieferten PC-Software BZ5503 in einen PC Ubertragen, angesehen und in eigene Vorlagen
exportiert oder mit der Brilel & Kjeer PC-Software ,Qualifier* normgerecht ausgedruckt werden.
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Zusammenfassung

Wir hoffen, mit dieser kurzen Einfihrung ,, Bauakustische Messungen” Ihnen einen Vorgeschmack Uber das Arbeiten
nach der Devise — EINFACH, SICHER und CLEVER — mit unseren neuen Schallanalysatoren vermitteln zu kénnen.
Durch modernste Geratetechnik, einfachste und tbersichtliche Bedienbarkeit und Integration der Messvorschriften in die
Geréte sind nun auch bauakustische Messungen handhabbar und zuverlassiger geworden.

Haben Sie weitere Fragen? Gerne hdren wir von lhnen und stellen Ihnen die Geréte personlich vor

Briel & Kjaer GmbH Bremen im Juli 2008
www.brielkjaer.de
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