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1 Auftrag

Mit Schreiben vom 06.01.2012 erteilte die Firma Glovital AG der Empa den Auftrag, Untersuchungen zur
Luftschallddmmung sowie dem Schailabsorptionsgrad a, an einer Lérmschutzwand in den Labors der

Empa durchzufuhren.

2 Hinweise zu den Messungen

2.1 Luftschalldammung

Die Luftschallddmmung im Labor wird nach der Norm EN ISO 10140 gemessen, welche die bisherige Norm
EN ISO 140 ersetzt. Die sich daraus ergebenden Einzahlgréssen R, C und C,, werden nach der Norm

EN ISO 717-1 (1996) berechnet. Das Messverfahren ist im Abschnitt 4 beschrieben. In der internen Doku-
mentation SOP-177-1 (Nr. 1058), welche der Qualitdtssicherung untersteht, sind die Details des Messver-
fahrens sowie die Eigenschaften der Priifstande, die verwendeten Messgerate und die Kalibrationsdaten

festgehalten.

Die wesentlichen Details zum Priifobjekt und die Resultate sind im Abschnitt 3 angegeben. Massgebend
sind die numerischen Angaben, die nur fir das im EMPA-Prifstand gemessene Objekt glltig sind. Die
Ergebnisse konnen nicht unbesehen auf eine Serie (ibertragen werden. Die Messgenauigkeit im Sinne ei-
ner Standardabweichung betrégt im verwendeten Priifstand und mit den eingesetzten Messgeréten nach

den bisherigen Erfahrungen £ 1 dB fiir R,,.

2.2 Schallabsorption

Die Messung und Auswertung des Schallabsorptionsgrades o, von absorbierenden Materialien beruhen
auf der Norm EN'ISO 354. Das Messverfahren ist im Abschnitt 5 beschrieben. Die Details des Messverfah-
rens, die Beschreibung des Hallraums, die Liste der verwendeten Messgerate und ihre Kalibrationsdaten
sind in der internen Dokumentation SOP-177-6 (Nr. 1059) festgehalten, welche der Qualitétssicherung
untersteht.

Die wesentlichen Details zum Priifobjekt und die Resultate sind im Abschnitt 3 angegeben. Massgebend
sind die numerischen Angaben, die nur fir das im Hallraum gemessene Objekt gliltig sind. Die Ergebnisse
kénnen nicht unbesehen auf eine Serie (ibertragen werden.

Die Messgenauigkeit im Sinne einer Standardabweichung betragt fir a; mit den eingesetzten Messgeraten
nach den bisherigen Erfahrungen in Abhangigkeit von der Frequenz: Tieftonbereich 100 - 250 Hz: + 0,1,
Mitteltonbereich 315 - 800 Hz: + 0,05 Hochtonbereich 1000 - 5000 Hz: + 0,02.
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3 Durchgefiihrte Messungen

3.1 Luftschalldammung
Kundenreferenz: Tristan Hartmann

Eingang des Priifobjektes: 19.03.2012 Empa-Kennzeichnung: 589201

Einbau des Prifobjektes: 19.03.2012 Ausgefihrt von: Auftraggeber
Ausflhrung der Prifung: 19.03.2012 Ausgefiihrt von: M. Wiirzer
Einbau

Die Larmschutzwand wurde zur Messung in die Offnung eines hochddmmenden Rahmens im Priifstand
1/4 im Labor eingesetzt und an den Randern beidseitig mit elastischem Kitt abgedichtet. Die Abmessung
betragt 4200 x 2900 mm.

Entsprechend den zusatzlichen Anforderungen der Norm EN 1793 (1997) "Larmschutzeinrichtung an

Strassen" enthalt die Priiffliche eine Stitze.

Resultate

Die Klassifizierung der Einzahl-Angabe geméss EN 1793-2 (1997) ergibt:

DLp = 28 dB Gruppe: B3

Die weiteren Resultate sind im Abschnitt 6 und die Konstruktionszeichnungen im Abschnitt 6.1 angegeben.
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3.2 Schallabsorption
Kundenreferenz: Tristan Hartmann

Eingang des Priifobjektes: ~ 19.03.2012 Empa-Kennzeichnung: 589202

Einbau des Prufobjektes: 19.03.2012 Ausgefiihrt von: Auftraggeber
Ausfiihrung der Priifung: 19.03.2012 Ausgefiihrt von: M. Wiirzer
Einbau

Die Larmschutzwand wurde zur Messung auf den Boden des Hallraumes gelegt. Die Abmessung betragt
4200 x 2900 mm. Seitlich ist das absorbierende Material einseitig durch das Stahlprofil (Stiitze) der Schall-
schutzwand abgedeckt. Bei der gegeniiberliegenden Seite wird das Absorptionsmaterial mit der Holzkon-
struktion der Wand abgedeckt. Bei den beiden anderen Seiten wurde das Absorptionsmaterial stirnseitig
mittels Abdeckband verschlossen.

Entsprechend den zusatzlichen Anforderungen der Norm EN 1793 (1997) “Larmschutzeinrichtung an

Strassen” enthélt die Prifflache eine Stiitze.

Resultate

Die Klassifizierung der Einzahl-Angabe gemass EN 1793-1 (1997) ergibt:

DL,=8dB Gruppe: A3

Die weiteren Resultate sind im Abschnitt 7 angegeben.
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4 Messverfahren Luftschallddimmung

Messung im Priifstand

Die Messung der Luftschalldimmung von Bauteilen im Priifstand erfolgt nach den Vorschriften der
Norm EN ISO 10140

Der zu prifende Bauteil (Wand, Wandelement, Decke, Tlre, Fenster usw.) wird zwischen zwei Rdumen
eingebaut. Die Rdume entsprechen den Anforderungen von EN ISO 10140. Im Senderaum wird mit einem
bewegten Lautsprecher ein Breitbandrauschen mit ausgeglichenem Terzbandspektrum erzeugt. Sowohl
im Sende- als auch im Empfangsraum werden mit Drehmikrofonen die energetischen Mittelwerte der
zeitlich und értlich schwankenden Schallpegel gemessen und daraus die Schallpegeldifferenz D gebildet.
Die Messungen erfolgen mit einem zweikanaligen Terzbandanalysator im Frequenzbereich von 100 Hz bis
5000 Hz. Der Einfluss des Grundgerdusches auf den Empfangspegel wird iberwacht. Die Nachhallzeiten
werden an 8 festen Positionen des Drehmikrophons gemessen und arithmetisch gemittelt fiir die Bestim-
mung der dquivalenten Schallabsorptionsflache A.

In den Prifstanden der EMPA erfolgt die Untersuchung in der Regel in beiden Ubertragungsrichtungen.
Das Ergebnis im Prifbericht ist der arithmetische Mittelwert aus den Schallddmmassen R von beiden
Messrichtungen.

Bei sehr guten Schallddmmungen kann der gemessene Wert durch die Nebenwegiibertragungen des
Prifstandes begrenzt werden. Ist dies in einer Terz der Fall, so wird das Zeichen > (grésser als) vor den
Wert gesetzt als Hinweis, dass der wahre Wert méglicherweise grosser ist als der gemessene. In der Grafik
wird in diesem Falle auch die maximale Schallddmmung des Priifstandes R'na.x angegeben.

Bewertung
Die Bewertung erfolgt nach der Norm EN ISO 717-1 (1996)

Als Kennzeichnung fiir die Luftschallddmmung von Bauteilen wird das bewertete Schallddmmass R,, und
die Spektrums-Anpassungswerte C und C,, verwendet. Die Einzahlangabe R,, wird nach dem folgenden
Verfahren bestimmt;

Die frequenzabhangige Kurve des Schallddmmasses R wird im Frequenzbereich von 100 Hz bis 3150 Hz
mit der genormten Bezugskurve bewertet. Dabei wird die Bezugskurve parallel zu sich selbst in Ordina-
tenrichtung um ganze dB so weit verschoben, bis die Summe der ungiinstigen Abweichungen kleiner oder
gleich 32.0 ist. Eine ungtinstige Abweichung bei einer bestimmten Frequenz liegt dann vor, wenn das
Messergebnis niedriger als der Wert der verschobenen Bezugskurve ist. Der Wert der so verschobenen
Bezugskurve bei 500 Hz entspricht dem bewerteten Schalldédmmass R,, des untersuchten Bauteils.

Die Luftschalldimmung eines Bauteils ist umso besser,
je grosser der Wert des bewerteten Schalldammasses R,, ist.

Die Spektrums-Anpassungswerte C und C;, qualifizieren die Eignung des Bauteils in Bezug auf spe-
zifische Larmeinwirkungen. Der Wert C liefert eine Zusatzinformation bezlglich der Eignung des Bauteils
bei Stérungen mit ausgeglichenem Frequenzspektrum wie z.B. Wohnlarm, Eisenbahnlarm, Larm von Kin-
derspielplatzen usw., und der C,, - Wert liefert eine Zusatzinformation fiir Stérungen mit dominantem
Tieftonanteil wie z.B. Strassenldrm mit hohem Lastwagenanteil, Fluglarm, Stérungen von Diskotheken usw.
Die Zahlenwerte von C und C, liegen meistens zwischen 0 und -10 dB. Der Frequenzverlauf der Schall-
dammung ist um so glinstiger, je weniger negativ der Wert von C bzw. Cy ist (d.h. -1 ist besser als -3).
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Messung im Priifstand

Massgebende Normen: Messverfahren EN ISO 10140
Bewertungsverfahren ENISO 717-1

Prifanordnung:
7
E/ﬁ
%
v
7
.
v T .
T A B BT
Prifgegenstand P
Flache des Prifgegenstandes S m’
Senderaum
- Energetisch gemittelter Sendepegel L1 dB”*
Empfangsraum
- Energetisch gemittelter Empfangspegel Ly dB*
- Nachhallzeit T s *
Volumen \ m?
- Aquivalente Schallabsorptionsfliche = 0.16 ¥ m?*
Schallpegeldifferenz zwischen den Rdumen D=1L-0L dB*
Schalldammass des Prifgegenstandes P R=D+10 Ig% dB”*
Bewertetes Schalilddmmass des Priifgegenstandes P Ry dB
Spektrum-Anpassungswerte (nach EN ISO 717-1) Cund G, dB

* Werte pro Terzband (100Hz - 5000 Hz)
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5 Messverfahren des Schallabsorptionsgrades o im Hallraum

Grundlage

Norm EN ISO 354 (2003)

Ablauf

Das zu priifende Material wird auf dem Boden des Hallraums als zusammenhéngende Fliache von ca. 12 m?
ausgelegt. Die fiir die Absorption bendtigten Nachhallzeiten werden mit dem “Real Time Analyser" Nor-
sonic 840 und dem MLS-Verfahren bestimmt. Es gibt je eine vollstandige Messung fir die Zustande mit
und ohne Priifmaterial. Beide Mess-Serien erfolgen bei gleicher Temperatur und Feuchtigkeit. Es werden
alle Anforderungen zur Messung nach EN I1SO 354 erfiillt.

Das konditionierte Sendesignal entspricht einem breitbandigen rosa Rauschen. Aus der Impulsantwort der
MLS-Messung werden durch Terzbandfilterung und Riickwartsintegration die mittleren Abklingkurven
berechnet und damit die Nachhallzeiten T20 tiber den Bereich von — 5 dB bis - 25 dB bestimmt. Fir eine
gliltige Messung muss die Abklingkurve bis mindestens - 40 dB auswertbar sein. Die Messungen erfolgen
nacheinander in zwei Frequenzbereichen, zuerst in den Terzbandern von 100 Hz bis 2'500 Hz (MLS-
Sequenzldnge 16 s) und danach von 3'150 Hz bis 5'000 Hz (MLS-Sequenzlange 4 s). Die Messungen wer-
den mit 6 verschiedenen Mikrophonpositionen und 3 verschiedenen Lautsprecherpositionen durchgefiihrt,
d.h. in jeder Terz ist die resultierende Nachhallzeit der arithmetische Mittelwert von 18 Messungen.

dB
Messgréssen t
Nachhallzeit im Hallraum ohne Priifmaterial  T1 [s] » -
Nachhallzeit im Hallraum mit Priifmaterial T2 [s] S 'f{e’\/lp\;\f'\'\h%
3 N LT
Volumen des Hallraums V[m’] o M,
Priifflache S [mZ] = o \\Q
g © .~
8 -
N
Nachhallzeitverlauf 7 *_ >
Zeit t [s]

Berechnung des Schallabsorptionsgrades og

Mit Hilfe der gemessenen Nachhallzeiten wird auf die frequenzabhangige Schallabsorption des Probekér-
pers geschlossen:
- o 553-V 2 o
dquivalente Schallabsorptionsflache: A = ———| — ~— [m] mit ¢ = Schallgeschwindigkeit

c
Der Schallabsorptionsgrad o, gibt an, wieviel effektive Schallabsorptionsflaiche A einem Quadratmeter
Prufflache entspricht, d.h.

os = A/S

Der Schallabsorptionsgrad o wird fiir jedes Terzband gesondert bestimmt. Fiir gewisse Anwendungen ist
es sinnvoll, zusatzlich arithmetische Mittelwerte liber bestimmte Frequenzbereiche anzugeben.

Bedeutung

Das Schallabsorptionsvermdgen eines Materials ist umso besser, je grosser o, ist. Bei der Hallraummetho-
de kdnnen Absorptionsgrade grosser als 1 auftreten. Es ist daher wichtig, diese mit dem Index s (fiir statis-
tischer Schalleinfall) gekennzeichnete Grdsse klar von anderen Grossen zu unterscheiden, welche aus Re-
flexionsmessungen (z.B. im Impedanzmessrohr oder Messung in situ) erhalten werden und héchstens
gleich 1 werden.

Weitere Berechnungen

In der Norm EN ISO 11°654 (1997) ist ein Bewertungsverfahren beschrieben, um pro Oktave einen Einzahl-
wert zu erhalten: den "praktischen Schallabsorptionsgrad” o, sowie den globalen Einzahlwert: der "bewer-

tete Schallabsorptionsgrad" a.,. Die Norm EN 1793-1 (1997) definiert Klassierungen fiir Lirmschutzwande.
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Raumabwicklung
7.33
°
™
Wand 3
37 8
o
7.05 285
4.00
r\n? s i
Wand 2 & ey
© Prifflache o Wnd 4 S
(=]
3 1 12m’ o
Boden
Py, 9.22 —
Tlre
wn [
< Wand 1 s
9.78

Vorhandene Rahmenhdéhe x
Rahmen x[ Jm
Z// //,// /’é

150 mm

Holz: 100, 200, 300, 400, 500 mm

Abmessungen

Kleinste Langenabmessung;: 376m
Grosste Raumdiagonale: 11.50 m
Turéffnung: 1.20x2.00 m

Volumen des Hallraums: 215 m®

Plexiglas - Reflektoren: Summe aller einseitigen Flachen: 31 m?

Boden:
Decke:

Wand 1:
Wand 2:
Wand 3:
Wand 4:

Summe der innern Oberflichen:

Lautsprecher: 4 Stiick, im Raum verteilt. Mikrophone: 6 Stiick, unregelmassig im Raum verteilt.

Alu: 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 100, 120,

48.2 m?
56.2 m?
42.8 m?
28.9 m?
27.4 m?
23.6 m?

227 m?
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6 Luftschalldimmung Lirmschutzwand dick (gemessen im Priifstand)

Gegenstand: Larmschutzwand dick

Messung:  EMPA, Schallhaus. Priifrdume 1/4, Volumen: 101/73 m3

Temperatur: 24°C  relative Luftfeuchtigkeit: 34 % Datum: 19.03.2012
Dicke: 180, 0 mm dB 7
Priit f 14che: 12,2 n i
Ry = 31 dB |
Max Abweichung: 6 dB beir 1250 Hz . ,
i :
Frequenz R , '
(Hz] (dB] i i
_— 50 : :
100 21.4 : :
1256 19.6 " ! !
160 23.1 | : :
200 24.0 ' . .
250 26.1 ' H
35 27.5 T 40 ; ;
400 28.9 » . vl
500 29.9 © : v
630 28.7 g ! T/"—- >
800 27 .4 ‘0 i i ,
1000  27.7 =30 : P / :
1250 28.6 ' '
1600  29.9 2 E — |
2000 33.6 A ; 4 ;
2500 34.9 | P :
3150 36.2 - ” :
4000 37.6 20 DN AN/ / :
5000 37.9 Vo / |
Y 3
B,: verschobene Bezugskurve Y ;
Auswer‘tung: g: %gg 717-4 {1992; 10 L Lt L1 L1 11 L |
Messmethade: 140-3 (199
Priifschall: Breitbandrauschen 63 125 250 500 1000 2000 4000 Hz
Empfang Terzbandfilter Frequenz --->

Interne Nr:
E M p A Auftrags-Nr: Auftraggeber: 589201
CH-BB00 Diibendorf 460330.1 Glovital AG, CH-9320 Arbon 612.5892
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6.1Konstruktionszeichnung

Larmschutzwand dick
Abdeckblech verzinkt
X
X
11
X
e
X
Larmseite g é Anliegerseite
(1<
3 5
il :
& ||
5 (I
3 § Metallpfosten 10mm Flachstahl
2 9% als T-Profil, verzinkt
I
X
e
X
X
X
GLOVITAL AG
St. Gallerstr. 34a

9320 Arbon
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7 Schallabsorptionsgrad Lairmschutzwand dick (Hallraum-Methode)

Gegenstand: La&rmschutzwand dick

Messung:  Hallraum EMPA Diibendorf Volumen V: 215 m3 Priiffliche S: 12,2 m@  Messung Nr: 2
Temperatur., 21 °C relative Luftfeuchtigkeit: 58 % Datum: 19.03.2012

1.4
Freguenz o<g
[Hz} gni.E
100 0.23 -
125  0.27 © 1.0 AN
160 0.44 = \
200 0.73 50.8 —
250 0.79 o \
315  0.99 a ‘
400 1.10 5 0.6
500 1.04 o /
630 0.95 = 0.4
800 0.89 © /
1000 0.83 5 A
1250  0.82 © 0.2
1600 0.83
2000 0.78 0.0
2500 0.75 125 250 500 1000 2000 4000 Hz
3150 0.68 Frequenz --->
4000 0.65
5000 0.64 Mittelwerte o<g:

100 - 315 Hz: 0.57 400 - 1250 Hz: 0.94 1600 - 5000 Hz: 0.72
500 - 2000 Hz: 0.88 125 - 4000 Hz: 0.78 100 - 5000 Hz: 0.74

Auswertung nach EN 1793-1 (1997):
OLa: B  Gruppe: A3

Messmethode: I1SO 354 MLS-Messung; Terzbandfilter; T20 aus integrierter Impulsantwort

Interne Nr:
E M p Auftrags-Nr: Auftraggeber: 589202
CH-B600 Dibendorf  460330.2 Glovital AG, CH-9320 Arbon 612.5892



