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MESSELEKTRONIK

Messungen in der
Roum- und Bouokustik

Der VEB Robotron-Meßelek-
tronik ,,Otto Schön" Dresden
befoßt sich seit mehr ols zwei
Johrzehnten mit der Entwick-
lung und Herstellung von
Scholl- und Schwingungsmeß-
Eeröten und gibt somit Her-
stellern und Betreibern von
Moschinen und Anlogen sowie
stootlichen lnstitutionen Meß-
mittel zur Beurteilung der
Wirksomkeit von Schollschutz-
moßnohmen und Ermittlung
der Lörmursoche in die Hond,
Die vorliegende Applikotions-
schrift beinholtet nur ein Teil-
gebiet der okustischen Meß-
technik. lhr Houptonliegen ist,
den Proktiker über die ver-
schiedenen Meßverfohren in

der Roum- und Bouokustik zu

informieren und ihm ein Hilfs-
mittel zu sein bei der Auswohl
der do{ür notwendigen Meß-
geräte des VEB Robotron-
Meßelektronik,,Otto Schön"
Dresden.
Zwongslöufig konnte eine
Reihe von Problemen dorin
nicht oder nicht ousführlich
genug behondelt werden.
Auf die Ableitung ongegebe-
ner Formeln und die tsehond-
I ung wissenscho{tlicher Grund-
logen wurde bewußt verzich-
tet. Der lnteressent hierfür sei

ouf die einschlögige Literotur
verwiesen. Dos om Schluß on-
gegebene Stondord- und Lite-
roturverzeichnis mog ols Aus-
rvohl dofür eine llilfe sein.

Mit dem Fortschritt der Tech-
nik und der Entwicklung von
immer leistungsföhigeren Mo-
schinen und Automoten, die
dem Menschen körperlicheAr-
beit obnehmen, mocht sich

ouch die Bereitstellung einer
leistungsföhigen Meßtechnik
erforderlich. Dies führte dozu,
doß die Meßgeröteindustrie
hinsichtlich Produl<tionsum-
fong und Sortimentsbreite
einen roschen Aufschwung er-
fuhr.
Die zunehmende Industrioli-
sierung der Volkswirtschoft
und steigende Verkehrslei-
stungen bringen ober ols un-
erwü nschtes Nebenprodukt ein
Ansteigen der Lörmemission
mit sich, durch die Wohlbefin-
den, Leistungsföhigkeit und
Gesundheit des Menschen in
erheblichem Moße beeinflußt
werden. Gegenwörtig ist do-
her der Schutz des Menschen
vor Lörm ein ernsthoftes An-
liegen von Arbeits- und Kom-
m u no lhyg ien e.
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2. Schollschutz in der Rqum-
und Bouokustik

Akustische Messungen in der
Roum- und Bouokustik hoben
im wesentlichen zwei An-
liegen:

- Erstens soll in neugebou-
ten, rekonstruierten oder
vorhondenen Röumen eine
optimole Hörsomkeit erzielt
werden.

- Zweitens sind dieMenschen
durch geeignete Moßnoh-
men om Bouwerk vor uner-
wünschtem Scholl zu schüt-
zen. Dobei ist es gleichgül-
tig, ob sich die Menschen
im Bouwerk oufholten und
gegen Lörm geschützt wer-
den müssen, oder ob sie
sich im Freien oufholten und
Lörm ous dem Gebäude
störend oustritt.

ln vielen Stooten gibt es ge-
setzliche Vorschriften, in de-
nen Mindestforderungen und
Grenzwerte für Lörmschutz in
den verschiedenen Bereichen,
wo Menschen leben und tötig
sind, festgelegt wurden.
Schollschutz in der Roum- und
Bouokustik ist obhöngig von
Begriffen wie Nochhollzeit,
Scho I ldöm mu ng, Scho I lobsorp-
tion, Trittscho I lsch utzmo ß, Luft-
schollschutzmoß usw.

In letzter Zeit gibt es Forderungen, die gemessenen und
berechneten frequenzobhöngigen Größen der Scholl-
dömmung zu bewerten, um Einzelongoben wie dos be-
wertete Schollmoß lo, dos bewertete Bouscholldämm-
moß 16, die bewertete Norm-Scholldruckpegel-Differenz
D', dos bewertete Fenster-Scholldömmoß Ioo, den be-
werteten Norm-Trittschollpegel It oder die bewertete
Trittschollminderung Iic zu erholten.
lmmer größerer Wert, besonders in Großstödten und on
verkehrsreichen Stroßen, wird ouf die Luftscholldöm-
mung von Außenwönden, Außentüren und Fenstern ge-
gen Stroßen- und Schienenverkehrslörm gelegt.
Domit gewöhrleistet ist, doß in Vorschriften festgelegte
Größen mit den in einem Bouwerk oder Bouwerksteil
vorhondenen totsöchlich übereinstimmen, muß gemessen,
gerechnet und verglichen werden.
Der VEB Robotron-Meßelektronik ,,Otto Schön" Dres-
den hot ein umfongreiches Progromm von Meßgeröten
und Zubehör für die Scholl- und Schwingungsmeßtechnik,
mit deren Hilfe Messungen in der Roum- und Bou-
qkustik zuverlössig durchgeführt werden können.

3. Schollmessungen

3.1. Schollmessungen
in einem Roum

Für okustische Messungen in
einem Roum gibt es eine
Reihe von Meßgeröten, die je
noch Meßoufgobe ousgewöhlt
werden. Oft genügt nicht ein
einzelnes Geröt, sondern zwei
oder mehrere Geröte müssen
zu einem Meßplotz oufgebout
werden. Letzteres ist z. B. bei
Schollpegelmessungen in Ver-
bindung mit FrequenzonolYse,
Aufzeichnung oder Verorbei-
tung der Meßwerte nötig.

Es gibt sowohl leichte, trog-
bore Schollpegelmeßgeröte
ols ouch Geröte und Ein-
schübe des Loborgeröte-
systems der Scholl- und
Schwingungsmeßtechnik, die
vorwiegend für stotionören
Betrieb entwickelt wurden.

Untersuchungen bezüglich der
Schollousbreitung in einem
großen Roum lossen sich sehr
rotionell mit dem Echtzeit-
onolysotor 01 012 durchführen.

Bild 1 zeigt die Möglichkeiten,
Geröte des VEB Robotron-
Meßelektronik,,Otto Schön"
Dresden ouszuwöhlen, z,B.
für folgende Meßoufgoben:

- Schollpegel, Schollousbrei-
tung und Schollverteilung
in einem Roum

- Terz- oder Oktovonolyse
des Scholls

- Kontrolle von durchgeführ-
ten schollveröndernden
Moßnohmen in einem Roum,
z. B. noch dem Einbringen
von Absorbern, Diff usoren
oder Reflektoren

- Bestimmung des öquivolen-
ten Douerschollpegels Leq.
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Bild 1 Geröte für okustische Messungen

A Trogbore okustische Meßgeröte
Kondensotor-Meßm i krofo n

00 014 lmpulsschollpegelmesser
00 024 Prö2.-lmpulsschollpegelmesser
00 017 Prö2.-lmpulsschollpegelmesser
00 023 Prä2.-lmpulsschollpegelmesser
00 026 lntegrierender Prözisionsschollpegelmesser
02 060 Trogborer Pegelschreiber
0'l 016 Oktovfilter
01 017 Terz-Oktov-Filter
05 000 Schollpegelkolibrotor
00 003 Pistonfon

M 32b Stqtiv
B Echtzeit-Terz/Oktov-Anolyse

0l 012 Echtzeitonolysotor

C Loborgerötesystem der Scholl-
Schwingungsmeßtechnik

00 018 Schollpegelmeßgerrit
00 025 Söollpegelmeß9eröt
00 037 Schollmeßgeröt
01 020 Schmolbondfilier
01 021 Schmolbondonolysotor
01 024 Terz-Oktov-Anolysotor

02 013 Pegelschreiber
00 020 Schollpegelmeßgeröt
52 004 Anolog-Digitql-Umsetzer 52 004

D Digitole Meßwertverorbeitung

3

00037

01 021 0'to24

3;.r.,:.+rllg1i-lll .
, | -a! :'=':i

lo--:- ll ' ll ...

.91 .- ._;- -- l,l | ,o _,r- | .

und

ö ö ö'ä L o

@o.

-[i{-=:'
:F -_

aaaaa ::. -:i-::;:

at

aaa

t. -. --=-.- -: . olr":-rr'-,
L.r..-- -.,,f

a

aaaaa a
a " . ..:4.!



3.2. Messung der Nochhqllzeit

Es gibt eine Reihe objektiv
meßborer Porometer, die für
die Hörsomkeit eines Roumes
moßgebend sind. Im Vorder-
grund steht dobei die Noch-
hollzeit.

Unter Nochholl versteht mon
die im Mittel exponentielle
Abnohme der Schollenergie
in einem Roum noch beende-
ter Schollsendung. Mon defi-
niert die Zeit, in der der
Scholldruckpegel noch dem
plötzlichen Abscholten der
Schollquelle um 60 dB ob-
nimmt, ols Nochhollzeit T,
Diese ist um so größer, je ge-
ringer dos Schollobsorptions-
vermögen und je größer dos
Volumen des betrochteten
Roumes ist. Außerdem ist
die Nochhollzeit frequenzob-
höngig.

Für die Ermittlung der Noch-
hollzeit benötigt mon zu-
nöchst eine Einrichtung für die
Schollfelderzeugung im Roum.
Dofür geeignet ist eine Lout-
sprecheronordnung mit vor-
gescholtetem Leistungsver-
stärker LV 103, die erregt wird
durch

- Signolgenerotor 03006 zum
Erzeugen von Schmolbond-
rouschen, oder Rouschgene-
rotor 03 004 mit nochge-
söoltetem Terz-Oktov-Fi lter
01 017 oder 01 023.

Die Erregung mit selektivem
Rouschsignol besitzt den Vor-
teil, doß der Leistungsbedorf
des Schollsenders vermindert
wird. Eine Anregung mit rei-
nem Sinus ist nicht zweck-
mößig, do sich stehende Wel-
len ousbilden können.

IT-2- (1)
v

v : Popiervorschubgeschwindigkeit

In der Proxis hoben sich ouch mechonische Schollquellen,
so z. B. der mechonische Geröuschgenerotor Typ
MGG 200, bewöhrt.

Gleichgülti9, welche Einrichtung für die Schollfelderzeu-
gung benutzt wird, sollte mon doch beochten, doß der
Nutzscholldruckpegel in ollen Frequenzböndern minde-
stens 40 dB über dem Störscholldruckpegel liegt.

Für die eigentliche Messung der Nochhollzeit wird wei-
terhin ein Meßplotzoufbou benötigt, mit dem der Scholl-
pegel gemessen und dorüber hinous der Pegelverlouf
über der Zeit noch Abscholten der Schollquelle registriert
bzw. ongezeigt werden konn.

Die Schollpegelmessungen werden selektiv bei verschie-
denen festgelegten Terzmittenfrequenzen im ollgemei-
nen im Bereich 100 ... 3150 Hz durchgeführt. Dobei
wird dos Meßmikrofon für jedes Frequenzbond on min-
destens drei Punkten im Roum, die einen Abstond von
mindestens 1 m untereinonder hoben, oufgestellt.

Der empfongsseitige Meßplotz konn reolisiert werden
durch den Einsotz folgender Geröte:

- Prözisions-lmpulsschollpegelmesser 00023 (mit einge-
boutem Terz-Oktov-Filter) und nochgescholtetem Pegel-
schreiber 02013 oder 02060.

- Prözisions-lmpulsschollpegelmesser 00017 oder 00024,
Terz-Oktov-Filter 01 017 und nochgescholtetem Pegel-
schreiber 02013 oder 02060.

- Terz-Oktov-Anolysotor 01 024 mit 1"-Meßmikrofon und
nochgescholtetem Pegelschreiber 020,l3 oder 02060.

- lntegrierender Prözisions-Schollpegelmesser OO026,
Terz-Oktov-Filter 01 017 und nochgescholtetem Pegei-
schreiber 02013 oder 02060.

Bild 2
Pegel sch re i b e r- Reg istrie rstre ife n
zur Ermittlung der Nochhollzeit

Bei den trogboren Prözisions-
lmpulsschollpegelmessern ist
bereits ein 1-Zoll-Mikrofon so-
wie ein 5 m longes Mikrofon-
kobel im Lieferumfong enthol-
ten. Diese Geröte werden
generell in einer bequemen
Bereitschoftstosche gel iefert.
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Auf besondere Bestellung sind
Mikrofonkobel von 10 oder
20 m Lönge sowie Mikrofon-
stotiv erhöltlich. Der vom Prö-
zisions-l mpulsschollpegel mes-
ser oufgenommene Scholl-
pegel wird terzge{iltert ols
Signol dem Pegelschreiber zu-
geleitet. Der von ihm oufge-
zeichnete Pegel-Zeit-Verlouf
des Nochhollvorgonges wird
im Bereich zwischen -5dB und

-35 dB gegenüber dem Pegel
des stotionären Schollfeldes
durch eine Gerode ongenö-
hert (Bild 2), deren Neigung
die Pegelobnohme in dB/s
kennzeichnet. Noch Formel ('l)
konn donn die Nochhqllzeit
errechnet werden,

Für outomotische Messungen
wird der Terz-Oktov-Anolyso-
tor 01 024 in Verbindung mit
dem Pegelschreiber 02 013
empfohlen. Der Typ 01 O24
vereinigt ols Stondordgeröt
des bewöhrten Loborgeröte-
systems der Scholl- und
Schwingungsmeßtechnik die
Ei nsch ü be

- Mikrofonverstörker 00 011

- Terz-Oktov-Filterteil 01 018

- Anzeigeteil O2O22 und

- Netzteil 04003

im Systemgehöuse 04013.
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Bild 3 Meßplotz zur Messung der Nochhollzeit

Durch die Möglichkeit der externen Steuerung des Terz-
Oktov-Filterteiles 01 0'l 8 durch den Pegelschreiber wird
der monuelle Aufwond bei der Nochhollzeitmessung
stork reduziert.

Dle Auswertung erfolgt mit Hilfe der Nochholl-Schoblo-
nen, die im Lieferumfong des Pegelschreibers 02013 ent-
holten sind.

Auf besondere Besiellung sind Mikrofone, Mikrofonkobel
und Mikrofonstotive lieferbor.

Neben dem im Bild 4 dorgestellten outomotischen Meß-
plotz gibt es die Möglichkeit, die Nochhollzeit mit trog-
bo ren Geröten zu messen. Besonderen Vorteil bietet
empfongsseitig der Prözisions-lmpulsschollpegelmesser
00 023, in dem bereits ein Terz-Oktov-Filter eingebout ist.
Der ebenfolls kleine und trogbore Pegelschreiber Typ
02060 ergönzt ols Registriergeröt diese günstigeVorionte
(Bird 3).

103LV

1 1056 (10 m)
11057 (20 m)

00023
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3.3. Modeltmessungen

Die Nochhollzeit ollein ist
noch kein ousreichendes Kri-
terium für die Hörsomkeit
eines Roumes. Sie ist im we-
sentlichen on ollen Plätzen
gleich groß, trotzdem zeigt
die Erfohrung, doß z. B. in
einem Versommlungsroum on
den verschiedenen Plötzen
eine recht unterschiedliche
,,Akustik" festgestellt wird.
Die Verstöndlichkeit wird be-
eintröchtigt, wenn durch Re-
flexionen Lo ufzeitu ntersch iede
zwischen Direktscholl und re-
flektiertem Scholl von 50 . . .

100 ms ouftreten. Betrögt die
Loufzeitverschiebung mehr ols
100 ms, so ist bereits deutlich
ein getrehntes Echo wohrzu-
nehmen.

Je mehr Schollenergie olso in
den ersten 50 ms von einer
Schollquelle beim Hörer on-
kommt - gleichgültig ob di-
rekt, über Reflexionsflöchen
oder über Loutsprecher - um
so größer ist nicht nur die
Loutstörke, die vom Hörer
empf unden wird, sondern
ouch die Deutlichkeit, mit der
z. B. die Worte eines Redners
verstonden werden,

LV 102/LV 103

1 1055 (5 m)
11 056 (10 m)
1 1057

01024

Bild 4 Meßplotz zur outomotischen Messung der Nochhollzeit

Die Deutlichkeit konn schon vor dem Bou eines Roumes
on einem Modell ous Gips, Piocryl, Sperrholz, Blech etc.
gemessen werden. Wird zum Beispiel der Roum mit ollen
seinen Besonderheiten im Moßstob 1:20 ols Modell ous-
geführt, so muß ouch die Meßfrequenz im gleichen Moß-
stob erhöht werden, Die Messungen müssen olso im
U ltroscho I lbereich erfolgen.
An einem derortigen Modell konn der Akustiker on-
schoulich und wirksom mit dem Architekten diskutieren.
Modellmessungen vermindern dos Risiko und schließen

::::"r 
unliebsome Uberroschungen nohezu vollstöndig

Prözisions-lmpulsschollpegelmesser vom VEB Robotron-
Meßelektronik ,,Otto Schön" Dresden geben in Verbin-
dung mit einer Viertelzoll-Kondensotormikrofonkopsel
die Möglichkeit, derortige Messungen bis zu einer obe-
rgn Frequenz van 18Q l<Hz durchzuführen,
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M2/2
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M2/1
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MV 102/MK 102

1 -Zoll-Kondensotormeßmikrofon

M 32b

S totiv

LV 102/103

Le i stu ng sverstö rker

01 023

Terz'O ktov-F i lter

0'l 024

Te rz-O ktcv-Ano lysoto r

02 013

Pegelschreiber

03 004

Ro usch ge ne roto rtei I

04 002

Zwe i ko no I s cho lter
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Steuerleitung zur knockf reien
Abscholtung der Schollquells
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3.4. Scholldömmung

Bei der Scholldömmung unter-
scheidet mon zwischen der
Luftscholl- und Trittscholldöm-
mung.

Zur Messung der Luftscholl-
dömmung wird zwischen zwei
Röumen, dem Sende- und
Empfo ngsro u m, d ie Scholl-
pegeldifferenz bestimmt. Dozu
wird im Senderoum ein Scholl-
feld erzeugt, wobei der Scholl-
sender mit stotionörem Rou-
schen gespeist wird, dos ouf
Ierz- oder Oktovbondbreite
eingeschrönkt wird.

Zur Verbesserung des Stör-
obstondes scholtet mon ouf
der Empfongsseite ebenfolls
ein Filter in den Meßkreis
ein. Die Schollpegelmessun-
gen erfolgen im Bereich von
100 ... 3150 Hz, wobei die
Mikrofone sowohl im Sende,
ols ouch im Empfongsroum
zweckmößigerweise on minde-
stens 6 verschiedenen Orten
oufzustellen sind. Oberholb
500 Hz konn die Mikrofonouf-
stellung ouf drei verschiedene
Orte verringert werden. Aus
den Meßergebnissen werden
die mittleren Scholldruck-
pegel im Empfongs- und
Senderoum gebildet.

LV 102lLV 103

11055
11056

1

m)
m)

00023

@
o
o

Bild 5 Einfoche Möglichkeit für Scholldär;rmungsmessungen

Scholldömmoß R bzw. Bouscholldömmoß R'(bei letzte-
rem wird die Schollübertrogung über ongrenzende Ge-
böudeteile berücksichtigt) können nun noch folgender
Gleichung errechnet werden :

R oder R', : L*. - L-E I- ( 10 rs l) aA Q)
/\E

Es bedeuten:

L., : mittlerer Scholldruckpegel im Senderoum

L,nE - mittlerer Scholldruckpegel im Empfongsroum

S : gemeinsome Trennflöche zwischen den Röumen
in m2

Die öquivolente Schollobsorptionsflöche AE des Emp-
fongsroumes ist ous der gemessenen Nochhollzeit Te

des Empfongsroumes (vg1.3.2.) noch folgender Glei-
chung zu ermitteln:

V.
Ae -- 0,163 ' -' (3)

lr
Es bedeuten:

Vs : Volumen des Empfongsroumes in m3

Te : gemessene Nochhollzeit des Empfongsroumes in s

*H'".m,,.

01017

110s5 ( 5 m)
1 1056 (1 0 m)
1 1057 (20 m
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Die Bilder 5, 6 und 7 zeigen
Möglichkeiten für den Meß-
plotzoufbou, der sowohl mit
trogboren Geröten ols ouch
mit dem Loborgerötesystem
der Scholl- und Schwingungs-
meßtechnik des VEB Robotron-
Meßelektronik,,Otto Schön"
Dresden reqlisiert werden
konn.

3.4.1. Messung
mit trogboren Geröten

Eine einfoche Möglichkeit, die
im Rohmen einer Geröteous-
stellung on der Hochschule
für Verkehrs- und Fernmelde-
wesen Györi UVR proktiziert
wurde, zeigt Bild 5.

Die Erregung des Senderou-
mes erfolgte mit dem Signol-
generotor 03006 in der Be-
triebsort,,Schmolbondrou-
schen 30 o/s", wos etwo Terz-
bondbreite entspricht. GIeich-
zeitig wurde im Senderoum
der Scholldruckpegel mit dem
Prözisions-l mpulsschol I pegel-
messer 00023 bei den vorge-
schriebenen Terzmittenfre-
quenzen gemessen.

58.51 + 1156oder11057

LV 102/1V 103

0401 5n

Bild6 Scholldömmungsmessung mit Pegelschreiber

Für die Messungen im Empfongsroum stond weder ein
zweiter Prözisions-lmpulsschollpegelmesser 00023 noch
ein Pegelschreiber für die Registrierung der Nochholl-
zeitkurven zwecks Ermittlung der öquivolenten Scholl-
obsorptionsflöche des Empfongsroumes zur Verfügung.
Es wurde desholb der lntegrierende Prözisionsscholl-
pegelmesser 00026 mit extern ongeschlossenem Terz-
Oktov-Filter 01 017 eingesetzt.

Do der Typ 00026 einen Dynomikumfong von 110 dB
ohne Umscholtung besitzt, wurde die Nochhollzeit ohne
Pegelschreiber ols Notbehelf so ermittelt, doß noch dem
Abscholten der Schollquelle dos Absinken des Scholl-
druckpegels um 60 dB om digitol onzeigenden Typ 00026
beobochtet und die Zeit mit einer Stoppuhr gestoppt
wurde; do die Nochhollzeit in der Gleichung (2) nur ols
Korrekturfoktor über Gleichung (3) entholten ist, reicht
diese Methode für die Proxis ous.

Exokter ist notürlich die Bestimmung der Nochhollzeit mit
Pegelschreiber. ln diesem Folle bietet sich der trogbore
Pegelschreiber 02 060 qn,

M 32b
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T erz-O ktov-Fi lter

LV 102 103

Lei stu n gsverstä rke r

al 024

Terz-O ktov-Ano Iysoto r

02 013

Peg e I sch rei ber

00 01'1

M i krofo nverstä rker

04 002

Zwe iko no lsch o lte r

03 004

Rouschgenerotorteil

C s8.51 + I1057

o
I

T_

A
I---J i'?

- ------tB.22
)7s + 77082 lB1/1 02013---Mffi

..a:r : Ea :aa!
a t.: 11( :IIIF

tr-'1
a .-,d, a

r 
-*:-_*r

--'l i ooo'i 
- i iru at

I
I



LV 102lLV 103

3.4.2. Automotisch orbeitende
Meßplötze

3.4.2.1. Messung
mit Pegelschreiber

In dem outomotisch orbeiten-
den Meßplotz dient der Pegel-
schreiber 02 013 ols Registrier-
geröt und ols Steuergeröt für
die Konolumscholtung, Es

werden die Meßwerte des
Sende- und Empfongsroumes
nocheinonder bei der glei-
chen Signolfrequenz oufge-
zeichnet. Die Umscholtung
der Terz-Mittenfrequenz und
der Popiertronsport des Pegel-
schreibers werden zweckmäßi-
gerweise vom Terz-Oktov-Fil-
ter 01 023 ouf der Sendeseite
gesteuert, d. h. der Pegel-
schreiber wird in der Betriebs-
ort ,,Stort-Stopp-Registrie-
rung" betrieben.

Die Steuerung des Meßoblou-
fes erfolgt mit Signolen noch
Stondord-lnterfoce SI 1.2, dos
mit dem RGW-Interfoce IMS 1,

Pegelkotegorie 2, identisch ist.
Dos Stortsignol für den Po-
piervorschub des Pegelschrei-
bers wird dobei entsprechend
der Einschwingzeit des Filters
verzögert. Die Mittenfrequenz
des Terz-Oktov-Anolysotors
01 024 (ouf der Empfongsseite)
wird über ein BCD-Signol mit-
gezogen.

F_----_--J I

i i----------J
T------__J

01 023

Bild 7 Scholldömmungsmessung mit digitoler Meßwertverorbeitung

Noch Erreiöen der gewöhlten oberen Grenzfrequenz
wird der Schreibstift des Pegelschreibers geliftet und der
Registriervorgong beendet. Bei Messungen on mehreren
Roumpunkten werden donn die Mikrofone umgesetzt
und der Registriervorgong erneut gestortet.

Der Meßplotzoufbou ist im Bild 6 dorgestellt. Die Ston-
dordgeröte 01023 und 01024 werden durch zwei 1-Zoll-
Mikrofoneinheiten, 2 Mikrofonstotive M 32 b, 2 Mikrofon-
kobel C58.51, 2 Verlöngerungskobel 11056 bzw. 11O57,
1 Mikrofonverstörker 00011 und 1 Zweikonolscholter
04002 sowie 1 Rouschgenerotorteil 03004, die gesondert
zu bestellen sind, ergönzt. Bei Ergönzung des Meß-
plotzes durch ein Schollmeßgeröt 00037 wird dieser ouf
8 Meßstellen erweitert, und dos Umsetzen der Mikrofone
konn unter Umstönden entfqllen,
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Es sei noch erwöhnt, doß der
gesomte Meßoblouf ous-
schließlich vom Pegelschreiber
02013 gesteuert werden konn.
Dies ist besonders von lnter-
esse, wenn nicht die o. g. Fil-
ter, sondern evtl. vorhondene
öltere Typen, zum Beispiel
Terz-Oktov-Anolysotor 01 003
oder 01 004, zum Einsotz kom-
men. Der Pegelschreiber löuft
dobei kontinuierlich und gibt
noch jeweils 5 mm Popier-
tronsport (Terzbreite) Signole
zur Frequenzweiterscholtung
ob. Zur Berücksichtigung der
Einschwingzeit der Filter im
unteren Frequenzbereich ist
ein entsprechend geringerer
Popiervorschub zu wöhlen.

3.4.2.2. Messung mit digitoler Meßwertverorbeitung

Der Einsotz des im Bild 7 dorgestellten Meßplotzes bie-
tet sich on, wenn kein Pegelschreiber zur Verfügung steht
bzw. für die weitere Verorbeitung der Meßwerte EDV-
Anlogen genutzt werden können.

AIs Anzeige- und Auswertegeröt dient dobei dos zwei-
konolige Schollpegelmeßgeröt OOO25, dos den direkten
Anschluß von Geröten zur digitolen Meßwertverorbei-
tung ermöglicht.

Die Steuerung des outomotischen Meßobloufs erfolgt
in öhnlicher Weise wie beim oben beschriebenen pegel-
schreiber-Meßplotz vom Terz-Oktov-Filter 01 023 ouf der
Sendeseite, dos zur Erregung des Senderoumes durch
den Rouschgenerotor 03004 erweitert wurde. Dobei be-
steht die Möglichkeit, die Meßwerte im Sende- und Emp-
fongsroum nocheinonder bei jeder Terzmittenfrequenz
oufzunehmen und ouszudrucken oder für die spötere
Weiterverorbeitung mittels Rechner ouf Lochstreifen ob-
zulochen (siehe Bild 7). Durch Anderung der Steuer-
signolverbindung können ouch erst olle Meßwerte des
einen Konols, zum Beispiel im Senderoum, und donoch
die des onderen Konols erfoßt werden.

Steht ein Klei nrech ner fü r On-line-Betrieb zur Ver{ü g u ng,
so können die Meßwerte unmittelbor vom Rechner zu
den gewünschten Kenngrößen verorbeitet werden. Die
Steuerung des Meßobloufes erfolgt dobei zweckmößiger-
weise ebenfolls vom Terz-Oktov-Filter ouf der Sende-
seite. Wirtschoftlich ist die direkte Kopplung eines Rech-
ners nur beim Einsotz des 6-Konol-Schollmeßgerötes
00037, do sich sonst die Stillstondszeiten durch dos Um-
setzen der Mikrofone erheblich vergrößern.

3.4.3. Trittscholldömmung

Zur Messung der Trittscholldömmung wird ein Norm-
hommerwerk zur Erregung und eine Schollpegelmeß-
einrichtung im Empfongsroum benutzt,
Bild 8 zeigt eine Auswohl von Möglichkeiten des Ein-
sotzes von Geröten zur Messung der Scholldruckpegel
bei vorgeschriebenen Terzmittenfrequenzen,

An drei bis sechs verschiede-
nen Orten m Empfongsroum
ist bei jeder Terzmitten{re-
q u en z im Be reich 100 bis
3150 Hz der Scholldruckpegel
zu messen und dorous der
mittlere Scholldruckpegel Lnr

zu berechnen. Der Trittscholl-
pegel Lr wird durch Addition
von 4,8 dB zum mittleren
Scholldruckpegel Lm ermittelt.
Der Norm-Trittschol lpegel L rr.r
ist der Trittschollpegel, bezo-
gen ouf eine öquivolente
Schollobsorptionsflöche Ao :
1O m2 des Empfongsroumes:

, Ao,
L1p : Lr - ( '10 lg .:) dB

A

A ist die öquivolente Scholl-
obsorptionsflöche des E.p-
fongsroumes in m2 und lößt
sich bestimmen ous

wobei V dos Volumen in m3

und T die Nochhollzeit in s

des Empfongsroumes bedeu-
ten.
Die NochhollzeitT muß wieder
durö Messung ermittelt wer-
den, wobei im wesentlichen
die in Bild I dorgestellten
Geröte verwendet werden
können - ollerdings ergönzt
durch Pegelschreiber 02O13
oder 02060 und durch die Ein-
richtung für die Schollerzeu-
gung (Rouschgenerotor 03 004
mit Terz-Oktov-Filter 01 O17

bzw. 01 023 oder Signolgene-
rotor 03006 mit Leistungsver-
störker LV 103 mit Loutspre-
chern - vergl. 3.2.).
Die Dorstellung der Werte
des Norm-Trittschollpegels in
Abhöngigkeit der Frequenz
erfolgt in Kurvenform. Der
Vergleich mit einer Sollkurve
führt zur Ermittlung des Tritt-
schollschutzmoßes Er.
Die Verbesserung des Tritt-
schollschutzes von Decken
durch die Fußbodenousfüh-
rung wird durch dosVerbesse-
rungsmoß A Er chorokterisiert,

A:0,163+
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BiId 8 Trittscholldömm ung
Möglichkeit der Auswohl von Geröten zur Messung der Terz-Schollpegel
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!--l Analysator 01024 I

Terz-Oktav-Filter 01 01 7 Trogboro
Geröte

Echtzeit-
qno lysotor

Stondordgeröte
des Lobor-
gerötesystems

der Scholl- und

Schwi ng u ng s-

meßtech n i k

]

Empfangsraum

1 -Zoll-Kondensator-
meßmikrofon MV 102 + MK 102

Stativ M 32 b

Terz-Oktav-Filter 01 023
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3.4.4. Luftscholldömmung
von Außenwönden, Außen-
türen und Fenstern gegen
Stroßen- und Schienen-
verkehrslörm

In den letzten Johren ist der Lörm ouf den Stroßen
immer größer geworden. ln vielen Stooten gibt es Vor-
schriften, wie groß der moximol zulössige Lörm in Wohn-
gebieten, Stodtzentren, lndustriegebieten etc. sein dorf.
Diese Angoben beziehen sich ouf den zulössigen Moxi-
molwert des öquivolenten Douerschollpegels Leq, wobei
oft ouch der moximol ouftretende Scholldruckpegel in
dB (Al) ongegeben und noch Tog- und Nochtzeit unter-
schieden wird. Die zulässigen Moximolwerte für Wohn-
und Gesellschoftsbouten sind in onologen Vorschriften
festgelegt.

Bild 9
Verkehrslörmmessung mit dem
Integrierenden Prözisionsscholl-
pegelmesser 00 026
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Die Messung des öquivolen-
ten Douerschollpegels Leq er-
folgt mit dem integrieren-
den Prözisionsschollpegelmes-
ser 00026. Mit dem gleichen
Geröt konn unter onderem
ouch der Al-bewertete mo-
mentone Scholldruckpegel ge-
messen werden.

In der DDR wurde ein Ston-
dordentwurf (6) erorbeitet, der
speziell für die Luftscholl-
dömmung von Außenwönden
gegen Stroßen- und Schienen-
verkehrslörm bestimmte Min-
destforderungen {ür Gebäude
und Röume enthölt. Bei moxi-
molem öquivolentem Douer-
schollpegel Leq von oußen,
gemessen 1 m vor der Hous-
wond, werden diese Min-
destforderungen ousgedrückt
durch dos bewertete Fenster-
Scholldömmoß loo und bezie-
hen sich bis ouf Sonderfölle
ouf die komplette Außen-
wond.

Dos bewertete Fensterschqll-
dömmoß loo für die komplette
Außenwond erhölt mon, wenn
dos durch Messung und Rech-
nung (vgl. 3.4.) ermittelte Bou-
scholldömmoß R' mit einer
Sollkurve für Außenwönde,
Fenster und Außentüren ver-
glichen wird.

3.5. Schollqbsorption
Durch den Einbou schollobsorbierender Elemente wird
die Nochhollzeit eines Roumes verkürzt, störende Scholl-
reflexionen on schollhorten Wönden werden vermieden.
ln lärmerfüllten Röumen werden oft schollobsorbierende
Elemente zur Roumouskleidung verwendet. Als Scholl-
obsorber dienen poröse Moteriolien wie Minerolwolle,
Piotherm usw., die on Wönden und Decken ongebrocht
werden.

Hondelsübliche Schollobsorber werden klossifiziert noch
ihren wirksomen Frequenzbereichen und noch der Größe
ihres mittleren Schollobsorptionsgrodes, Beides sind
Größen, die objektiv gemessen werden können.

Gespröche mit Boufochleuten im Rohmen von Kunden-
berotungen hoben gezeigt, doß oft die Möglichkeiten
von Schollobsorptionsmoßnohmen im Rohmen des Scholl-
schutzes überschötzt werden. Unterschötzt wird dogegen
die Möglichkeit, durch Messungen die richtigen Absorber
ouszuwöhlen bzw. einem Roum eine wirksome zusötz-
liche Scho I Io bsorptionsflöch e zu versch offen.

3.5.1. Bestimmung des
Schollobsorptionsgrodes noch
dem Hollroumverfohren

Der Schollobsorptionsgrod
flöchenhofter schollobsorbie-
render Elemente konn noch
dem Hollroumver{ohren er-
mittelt werden.

Mon mißt zunöchst die Noch-
hollzeit T1 des leeren Hollrou-
mes (Meßonordnung siehe
Bilder 3 und 4) und donn die
Nochhollzeit Tz noch Einbrin-
gen der zu untersuchenden
Prüfonordnu ng (vgl. 3.2.).

Wandabstand:
mm

Wandabstandl
80 mm

Klassifikation

TlilMHil
MH il--

Bild 10 Beispiel einer Dorstellung
einer Phonex-Akustikplotte 140 des

1 0OO 2OOO 4O0O 8000 Hz

Frequenz I 

->
des stotistischen Schollobsorptionsgrodes
VEB Schollschutz Berlin
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Unter der Voroussetzung, doß
Temperotur und relotive Luft-
feuchte zwischen beiden Noch-
hollzeitmessungen unverön-
dert bleiben, ergibt sich der
Schollobsorptionsgrod noch
{olgender Formel:

Zur Verbesserung der Diffusitöt des Schollfeldes wer-
den in den Hollroum Plotten ous Sperrholz oder onderen
schollhort wirkenden Stoffen stotistisch verteilt einge-
höngt. Die Größe jedes dieser Diffusoren soll zwischen
0,8 m2 bis 2 m2 betrogen.
Die Prüfflöche der obsorbierenden Anordnung sollte
möglichst ols Rechteck von 1O bis 12 m2 Flöche und einem
Seitenverhöltnis von 1 :1,4 ousgeführt und in seiner üb-
lichen Montogeweise mindestens 1 m von einer ongren-
zenden Roumbegrenzungsflöche entfernt ongebrocht
werden. Dobei sind die Rönder der Prüfobjekte seitlich
mit reflektierendem Moteriol obzudecken und nötigen-
folls ouch obzudichten.
Die Dorstellung des Schollobsorptionsgrodes in Ab-
höngigkeit der Frequenz konn in Tobellen- oder Kurven-
form geschehen. Es müssen oußerdem dos Roumvolu-
men Vs , die Prüfflöche Sp"ur, die Roumoberflöche Si
sowie Temperotur und relotive Luftfeuchte im Prüfbericht
ongegeben werden. Sinnvollerweise sind ouch der Auf-
bou des PrüIobjektes, die verwendeten Meßmittel und
sonstige Besonderheiten zu beschreiben.

3.5.2. Die Bestimmung des Schollobsorptionsgrodes
im KUNDTschen Rohr

Mit Hilfe des KUNDTschen Rohres können Schollobsorp-
tionsgrode von Absorbermoteriolien, ollerdings nur für
den senkrechten Scholleinfoll, ermittelt werden. Trotz-
dem geben die Ergebnisse dieser Messungen dem Prok-
tiker eine schnelle Orientierung über den richtigen Ein-
sotz verschiedener Absorbermoteriolien.
Bild 11 zeigt die Meßonordnung. Der Frequenzbereich,
in dem die Messungen durchgeführt werden können,
höngt von den Rohrobmessungen ob.

Bild 11

Meßplotzouf bou
KUNDTsches Rohr

Die zu untersuchende Probe
des schollobsorbierenden Mo-
teriols wird on einem Ende
des Rohres ongebrocht, die
Einspeisung einer sinusförmi-
gen Schollwelle erfolgt vom
onderen Ende. Durch Uber-
logerung der einfollenden
und reflektierten Welle ent-
steht im Rohr eine stehende
Welle. Die Amplituden der
Moximo und Minimo und
deren Ort höngen von der
Schollimpedonz sowie dem
Schollobsorptionsgrod der re-
flektierenden Flöche, olso der
Probe ob.

Vr-r
rr.:0,16 1.Jprul

/t 1\
l__l\ Tz f 'tt

Es bedeuten:

Vn : Volumen des Holl-
roumes in m3

Sprür : durch dos Prüfobjekt
bedeckte Prüfflöche
in m2

Tl : gemessene Nochholl-
zeit vor Einbringen
des Prüfobjektes in s

Tz == gemessene Nochholl-
zeit noch Einbringen
des Prüfobjektes in s

Dos Volumen des Hollrqumes
Vr.r soll vorgzugsweise (200
*20)m3 betrogen. Bei Holl-
röumen mit kleinerem Volu-
men muß die untere Fre-
quenzgrenze f u ermittelt wer-
den, do nur oberholb dieser
Grenze exokte Absorptions-
grodbestimmungen möglich
si nd.

Es gilt: lu : 125

mit fu in Hz und Vr.r

1. Abschlußploite
2. Probe
3. Kondensotormeßmikrofon

1-, 112-, 1la-Zoll

4, Objektteil

5. Meßstrecke - ;
6. reflexionsormer Rohrobschluß
7, Loutsprecher
8, Meßskole
03 005 Signolgenerotorteil
01 021 Schmolbqndonolysotor
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Uber den Schollreflexions{ok-
tor r konn donn der Schollob-
sorptionsgrod für senkrechten
Scholleinfoll a (0) wie folgt
berechnet werden:

p(mox) 
4

p(min) - |

' p(mox)
p(mi,,) -r t

" (0): (1 - r2)

Es bedeuten p (mox) und
p (min) die Extremwerte des
Scholldruckes, die im Rohr ge-
messen werden.
Der Scholldruck im Rohr konn
mit einem Schollpegelmesser
mit obgesetztem Mikrofon
und eingeboutem oder extern
onschließborem Filter gemes-
sen werden.
Prinzipiell können dofür die
portoblen Geröte

- Prözisions-l mpulsscholl-
pegelmesser 00017 mit ein-
geboutem Oktovfilter (Terz-

Oktov-Filter 01 017 oder
trogbores Schmolbondfilter
O1 025 extern onschließbor)
oder

- Prözisions-l mpulsscholl-
pegelmesser 00023 mit ein-
geboutem Terz-Oktov-Filter
(trog bo res Sch mo lbo ndfi lter
01 025 extern onschließbor)

eingesetzt werden.
Probenmessungen mit dem
KUNDTschen Rohr erfolgen
jedoch zumeist im Loboroto-
rium. Hier bietet sich der Ein-
sotz von Elementen des

Loborgerötesystems
der Scholl- und
Schwingungsmeßtechnik

des VEB Robotron-Meßelek-
tronik ,,Otto Schön" Dresden
on.
Bild 11 zeigt einen Meßplotz-
ouf bou, bei dem durch die
Einschubbouweise des Lobor-
gerötesystems die Erregung
und Messung durch ein ein-
ziges Geröt reolisiert werden
konn.

Dos Stondordgeröt Schmolbondonolysotor 01 021 mit
den Bousteinen Mikrofonverstörker 0001 1, Schmolbond-
filterteil O1 013, Anzeigeteil O2O22 und Netzteil 04003
im Systemgehöuse 04013 wurde sinnvoll ergönzt durch
den zur Loutsprechererregung notwendigen Boustein
Sig no Igenerotortei I 03 005.

Ein Holb- oder Einzollmikrofon, dos in diesem Foll ge-
sondert bestellt werden muß, vervollständigt diese gün-
stige Vorionte.

Besonders bei Meßrohren mit kleinem Querschnitt be-
steht die Gefohr, doß der Rohrquerschnitt durch Mikro-
fon und Holterung um mehr ols 5 % eingeengt und do-
durch die Abtostung des Schollfeldes gestört wird.

Hier konn Abhilfe geschoffen werden durch die Verwen-
dung der Sondenvorsötze SV 63 für Einzoll- und SV 65
für Holbzollmikrofone, die onstelle des Schirmgitters ouf
die Mil<rofonkopsel oufgeschroubt werden.

4. Schwingungsmessungen

Innerholb von Geböuden und Bouwerken gelongt der
Scholl von einem Roum zum onderen einesteils durch
Luftschollübertrogung und zum onderen ols Körperscholl
über Geböude- bzw. Bouwerksteile, die durch ouftref-
fende Schollwellen oder durch rotierende Moschinenteile
zu Biegeschwingungen ongeregt werden.

Außer den beschriebenen Schollmessungen sind des-
holb ouch Schwingungsmessungen in der Roum- und
Bouokustik notwendig.

Zur meßtechnischen Erfossung der Schwingungen bietet
der VEB Robotron-Meßelektronik ,,Otto Schön" Dresden
sowohl trogbore Geräte ols ouch Stondordgeröte des
Loborgerötesystems der Scholl- und Schwingungsmeß-
technik on. Als Meßwondler dient dobei ein großes
Sortiment piezoelektrischer Beschleunigungsoufnehmer,

Schwingungen können mit
Schollmeßgeröten gemessen
werden, indem über den Be-
schleunigungsodopter B 63
oder den Körperschollodop-
ter 00009 piezoelektrische Be-

schleunigungsoufnehmer on-
stelle der MikrofonkoPsel
ongeschlossen werden. Hin-
sichtlich Meßkomfort und Meß-
genouigkeit erweist sich je-
doch der Einsotz eines
Schwingungsmeßgerötes, z. B.

des SchwinungsonolYsotors
01 022, ols günstiger, do die
dorin entholtenen lntegrier-
verstärker d ie U mscho ltung von
Beschleunigungsmessung ouf
die Messung von Schwingge-
schwi ndigkeiten oder Schwi n g-
weg ermöglichen.

Zur Meßwertverorbeitung und
Schwingungsonolyse werden
die gleichen Geräte und Bou-
gruppen verwendet, die schon
bei den Schollmessungen er-
wöhnt wurden.

Bereits vorho ndene Scho ll-
meßgeröte lossen sich durch
Austousch des Mikrofonver-
störkers 0001 1 gegen den ln-
tegrierverstörker 00028 oPti-
mol on die Meßoufgobe on-
possen.
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