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Measurement of airborne noise emitted by machines; enveloping surface method;

basic requirements for 3 accuracy classes

Ersatz fur Ausgabe 01.72

Zusammenhang mit den von der international Organization for Standardization (ISO) herausgegebenen Internationalen
Normen SO 3740-1980, SO 3744-1981,1SO 3745-1977,1SO 3746-1979,1SO/DIS 3748—1983und ISO/DIS 6081.2-1984,

siehe Erlauterungen.

Auf der Ausgabe Januar 1972 dieser Norm basieren zahlreiche Folgeteile fiir spezielle Maschinenarten. Diese Folgeteile
bleiben weiterhin giiltig, solange sie nicht durch lUberarbeitete Ausgaben ersetzt sind.

Ein Verzeichnis der bereits behandelten Maschinenarten enthélt Beiblatt 3 zu DIN 45635.
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Tabelle 1. Ubersicht iiber Merkmale und Kriterien zu den 3 Genauigkeitsklassen des akustischen MeBverfahrens
Tabelle 1a. Grundsétzliche Zuordnungen zu den 3 Genauigkeitsklassen
Abschnitt Genauigkeitsklasse 1 Genauigkeitsklasse 2 Genauigkeitsklasse 3
Zusammenhang Erlduterungen 1S0 3745-1977 IS0 3744 - 1981, 1S0 3746 -1979
mit internationalen Normen precision method ISO/DIS 3748 - 1983, survey method
1S0/DIS 6081.2 - 1984
engineering method
Direktverfahren 3.2 ja ja ja
Vergleichsverfahren 3.2, nicht méglich mdglich (implizit enthalten im Verfahren zur Ko-Ermittlung
314 mittels Vergleichsschallquelle)
Prézision des Verfahrens zur 321, (Ohne Beriicksichtigung von Streuungen der Emission der Maschine, z. B. bei der Reproduzierung
Ly -Bestimmung, ausgedriickt als | 8 der festgelegten Betriebsbedingungen: o = 0).

Vergleichstandardabweichung o g

oh<4dB
— fiir Bestimmung von Ly a oRr<1dB OR<2dB Ok < 5dB bei deutlich
— fiir Bestimmung von Ly hdrbaren Einzeltonen
in Frequenzbéndern Freifeld iiber
Oktave Terz Freifeld | reflektierender
Hz Hz Ebene
125 100 bis 160 or<1 @B | oR<15dB | o< dB
250, 500 200 bis 630 oR<1 dB | oR<15dB | oR<2 dB
1000 bis 4000 | 800 bis 5000 or<05d8 | or<1 dB | oR<15dB
8000 6300 bis 10000 or<1 dB | o <1,5dB | oR<25dB
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Tabelle 1b. Anforderungen an akustische MeBbedingungen und an die Schallquelle (Maschine)
fiir die 3 Genauigkeitsklassen

Abschnitt Genauigkeitsklasse 1 Genauigkeitsklasse 2 Genauigkeitsklasse 3
MeBumgebung 5.5, akustisches Freifeld oder Frei- | im wesentlichen akustisches keine spezielle Umgebung
(in Rdumen oder im Freien) Anhang B feld iiber reflektierender Freifeld dber reflektierender (2. B. Betriebsraum mit stark
Ebene (Laborbedingungen: Ebene (z. B. groBer Betriebs- | reflektierenden Wénden)
reflektionsarmer Raum) raum, kleiner bedampfter
Raum, im Freien)
Kriterium fiir Eignung 314,551, Kriterium siehe Anhang B, Kop <2dB Koa <7dB
der MeBumgebung; 7.14, Abschnitt B.1
Umgebungskorrektur Ko Anhang B,
Abschnitt B.1,
Abschnitt B.2
Schallquelle (Maschine) 5.1 Volumen vorzugsweise kleiner | griBte Abmessung mdglichst keine Beschrankung
als 0,5 % des Raumes, d. h. kleiner als 15m
nur fiir kleine Quellen geeignet
Gerauschart der Schallquelle - alle Arten (z. B. breitbandig, schmalbandig, tonal, stationar, nicht stationér, impulshaltig)
(Maschine)
Kriterium fiir Fremdgerausch 312, 313,
einschlieBlich WindeinfluB 552,713
Differenz AL AL >6dB AL >6dB AL >3dB
(Pegel bei betriebener Maschine (maglichst > 12 dB) (mdglichst > 10dB)
minus Pegel bei abgeschalteter
Maschine);
Fremdgerauschkorrektur K4 Ky <13dB Kya<13dB Kia<3dB
Beriicksichtigung von n, mittels Korrektur Ko im allgemeinen nicht notwendig
Luftdruck und Temperatur 553,714 nicht notwendig
MeBflache 3.8, Kugeloberflache bei Freifeld, Quaderoberflache, Quaderoberflache,
54,541 Halbkugeloberflache bei Frei- | alternativ: (Halb)Kugel Kombination mehrerer
feld uber reflektierender Quaderoberflachen,
Ebene alternativ: (Halb)Kugel
MeBabstand d 39, d>rf2 Bei QuadermeBflache: Bei QuadermeBflache:
54.2 r (Halb-)Kugelradius d>025m d>015m
r>1m vorzugsweise d=1m vorzugsweise d=1m
Bei (Halb)Kugel-MeBflache: Bei (Halb)Kugel-MeBflache:
d>r[2r>1m d>rfZr>1m
r (Halb)Kugelradius r (Halb)Kugelradius
Mindestanzahl der MeBpunkte bei 5.4 >10 >9 >5
Freifeld iiber reflektierender Ebene
MeBgerite 4
Schallpegelmesser
mindestens nach DIN IEC 651/12.81, Klasse 1 DIN IEC 651/12.81, Klasse 1 DIN IEC 651/12.81, Klasse 2
~ integrierender Schallpegelmesser
mindestens nach DIN 45655/12.78, Klasse 1*) DIN 45655/12.78, Klasse 1*) | DIN 45655/12.78, Klasse 2 *)
Filter 4 Oktavfilter nach DIN 45 651; Terzfilter nach DIN 45 652
Priifung der MeBeinrichtung 4 mittels akustischem Kalibrator nach DIN 45656 *) vor und nach jeder MeBreihe
Schallpegelmesserpriifung auf Einhaltung der Norm im Hochstabstand von 2 Jahren
(soweit keine Eichpflicht besteht)
*) Z.Z. Entwurf
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Tabelie 1 c. EmissionskenngréBen und Anwendung der Daten bei den 3 Genauigkeitsklassen
Abschnitt Genauigkeitsklasse 1 Genauigkeitsklasse 2 Genauigkeitsklasse 3
EmissionskenngriBen
A-Schalleistungspegel Lyw s | 3.2 in jedem Fall bestimmbar in jedem Fall bestimmbar in jedem Fall bestimmbar
7.2
Schalleistungsspektrum 3.19 bestimmbar bestimmbar bestimmbar
Lw oct oder Ly Ter, 6.2
73
Schalldruckspektrum 319 bestimmbar bestimmbar bestimmbar
am Arbeitsplatz bzw. 6.2
am lautesten Punkt 7.3
S | Arbeitsplatzbezogener 3.16 bestimmbar bestimmbar bestimmbar
S | Emissionswert 6.1.1
=2 7.3
o Anhang D
N
a Impulshaltigkeit AL 317 bestimmbar bestimmbar bestimmbar
2 | am Arbeitsplatz bzw. 6.1.2
am lautesten Punkt 73
Tonhaltigkeit 318,73 im allgemeinen nur subjektiv bestimmbar
RichtwirkungsmaB 3.20,7.3 bestimmbar nur bei (Halb-)Kugel- nur bei (Halb-)Kugel-
DI Anhang C MeBflache bestimmbar MeBflache bestimmbar
Zeitlicher Pegelverlauf 7.3 bestimmbar bestimmbar bestimmbar
Anwendung der Daten 1
Vergleich von Maschinen 1 geeignet, geeignet weniger geeignet, jedoch
gleicher oder jedoch heher Aufwand anzuwenden, wenn
unterschiedlicher Art Genauigkeitsklasse 2
nicht erreichbar
Vergleich mit vorgegebenen 1 geeignet, geeignet weniger geeignet, jedoch
Werten (z. B. mit Grenz- 8 jedoch hoher Aufwand anzuwenden, wenn
werten, Kennzeichnungs- Genauigkeitsklasse 2
werten, vertraglich nicht erreichbar
vereinbarten Werten)
MeBtechnische Grundiage 1 geeignet geeignet weniger geeignet
fiir Gerduschminderungs-
maBnahmen
Ermittlung 1 geeignet weniger geeignet nicht geeignet
der EmissionskenngroBen
von Vergleichsschallquellen
Akustische Planungsaufgaben | 1 geeignet, geeignet weniger geeignet
(z.B. auch Gerdusch- jedoch hoher Aufwand
immissionsabschatzungen)

1 Anwendungsbereich und Zweck

Diese Norm ist anwendbar auf technische Schallquellen
wie Gerate, Maschinen, Maschinenteile, Baugruppen, Anla-
gen, in dieser Norm als Maschinen bezeichnet. Sie gilt nicht
fir Fahrzeuge zum Transport von Personen und Lasten auf
offentlichen Verkehrswegen. Sie ist unter Umstanden
anwendbar auf technische Schallquellen, die mit einem
Fahrzeug eine Einheit bilden.

Diese Norm schafft die Voraussetzung dafiir, daB von
Maschinen unmittelbar an die umgebende Luft abge-
strahlte Gerausche (Gerauschemission, Luftschallemis-
sion) nach einheitlichen Verfahren ermittelt werden kon-
nen, so daB die Ergebnisse vergleichbar sind (Erlauterun-
gen zu den Gerduschemissions-KenngroBen siehe Beiblatt 2
zu DIN 45 635).

Gerduschmessungen an Maschinen konnen unterschied-
lichen Zwecken dienen (siehe Tabelle 1c¢), z.B. dem Ver-
gleich der Gerduschemission von Maschinen gleicher oder

Emissionswerten (z. B. Grenzwerten, Kennzeichnungswer-
ten oder vereinbarten Werten), der Durchfihrung von
GerauschminderungsmaBnahmen oder der Abschéatzung
von Gerduschimmissionen (siehe Beiblatt 2 zu DIN 45 635).

Die wesentliche GerduschemissionskenngroBe ist der
Schalleistungspegel. Der Schalleistungspegel einer
Maschine ist ein MaB fiir die von der Maschine abgestrahlte
Schalleistung; dabeiist die Schalleistung die Schallenergie,
die in der Zeiteinheit durch eine Flache stromt, die die
Maschine umhiillt. Als Schalleistung eines isolierten Schall-
ereignisses wird die auf 1s bezogene Schallenergie
bezeichnet (siehe Abschnitte 3.1.4 und 7.2).

Diese Norm beschreibt das Rahmenverfahren zur Bestim-
mung des Schalleistungspegels einer Maschine mit Hilfe
des Hiillflachen-Verfahrens. Weitere Rahmenverfahren
(Hallraum-Verfahren, Kanal-Verfahren) sind in DIN 45635
Teil 2 und Teil 3 (z.Z. Entwurf) und in DIN 45635 Teil 9 (z. Z.

Entwurf) beschrieben. Beim Hillflachen-Verfa rﬂ‘In
auf der Hillflache (MeBflache), durch di- die Rg#a ents
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Schalleistung tritt, MeBpunkte angeordnet und dort die
Schalldruckpegel gemessen. Aus diesen Schalldruck-
pegeln wird unter Beriicksichtigung von Korrekturen (vor
allem zur rechnerischen Ausschaltung der Einflisse von
Fremdgerdauschen und Reflexionen aus der Umgebung)
und dem Inhalt der MeBflache der Schalleistungspegel
errechnet. Bei der Ermittiung von Teilschalleistungspegeln
(durch Teile der Hillflache) ist diese Norm sinngemaf anzu-
wenden (siehe auch Anhang F und gegebenenfalls DIN 45 635
Teil 9, z. Z. Entwurf).

Zusatzlich zum Hullflachen-Verfahren zur Ermittlung des
Schalleistungspegels werden in dieser Norm Verfahren zur
Ermittlung  weiterer Gerduschemissions-KenngroBen
(arbeitsplatzbezogener Emissionswert, Impulshaltigkeit,
Schallspektrum und andere) festgelegt (siehe Tabelle 1 ¢).
Das MeBverfahren wird in drei Genauigkeitsklassen einge-
teilt. Von diesen Genauigkeitsklassen wird in der Regel die
Genauigkeitsklasse 2 anzuwenden sein. Sind die MeBbedin-
gungen dafiir zu unglinstig, dann ist die Genauigkeitsklasse 3
anzuwenden. Unter besonders giinstigen Bedingungen wie
in Labors kann die Genauigkeitsklasse 1 fir groBte
Genauigkeit angewandt werden. Tabelle 1 gibt eine Uber-
sicht iber Merkmale und Kriterien der drei Genauigkeits-
klassen. In einzelnen Abschnitten der Norm wird darauf
jeweils Bezug genommen.

Die Genauigkeitsklassen und die Angaben zur Prazision
des Verfahrens (siehe Abschnitt 8) beziehen sich in dieser
Norm auf die Ermittlung des Schalleistungspegels. Fur
andere Gerauschemissions-KenngroBen gilt die angege-
bene Klasse nur anhaltsweise.

Bei der Wahl der Genauigkeitsklasse sollte neben den aku-
stischen Bedingungen auch die Streuung der Gerdusch-
emission der Maschine (z.B. bei der Reproduzierung der
Betriebsbedingungen) beriicksichtigt werden. Ist diese
Streuung so groB, daB die Unsicherheit der MeBergebnisse
(siehe Abschnitt 8) wesentlich von ihr abhangt, kann es
zweckmaBig sein, die Anforderungen an die akustischen
MeBbedingungen wegen ihres verminderten Einflusses auf
die Unsicherheit der MeBergebnisse entsprechend her-
abzusetzen, also die Klasse geringerer Genauigkeit zu wah-
len. Alternativ hierzu kann der maschinenspezifische Folge-
teil die Anweisung enthalten, daB statt einer mehrere Mes-
sungen durchzufihren sind, um die Unsicherheit des
Endergebnisses zu verringern (siehe Abschnitt 8.2).

Eine bestimmte Genauigkeitsklasse gilt als eingehalten,
wenn die Anforderungen dieser Klasse oder einer Klasse
héherer Genauigkeit eingehalten werden.

Dadiese Norm die aligemeinen akustischen Grundsétze fiir
die Gerauschemissionsmessung an Maschinen unter-
schiedlicher Arten im Sinne eines Rahmenverfahrens fest-
legt, ohne auf die maschinenspezifischen Bedingungen
(insbesondere Betriebsbedingungen) eingehen zu kdnnen,
werden in maschinenspezifischen Folgeteilen (mehrziffrige
DIN 45635-Teile) zu dieser Norm hierzu Festlegungen
getroffen, die jedoch nicht im Widerspruch zu dieser Norm
stehen sollen. Existiert ein solcher maschinenspezifischer
Folgeteil (noch) nicht, kann diese Norm in den Fallen unmit-
telbar benutzt werden, in denen Grundsétze dieser Norm
besonders zu Abschnitt 5 ausreichen, um zu Ergebnissen
zu gelangen, die den betreffenden MeBzweck erfiillen.

Maschinenspezifische Folgeteile enthalten im aligemeinen
Aussagen zu folgenden Punkten, wobei auf mitgeltende
Abschnitte dieser Norm lediglich verwiesen wird (Aus-
nahme: wértliche Ubernahme einer maschinenspezifi-
schen internationalen Norm):

— Die fiir die Maschinenart festgelegte(n) Genauigkeits-
klasse(n) unter Beriicksichtigung der akustischen MeB-
technik und der Emissionseigenschaften der Maschi-
nen.
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— Zusatzlich zum A-Schalleistungspegel zu bestimmende
GerauschemissionskenngroBen.

— Maschinenspezifische Festlegungen iber Anwendungs-
bereich und Zweck, MeBgegenstand, Aufstellungs- und
Betriebsbedingungen, MeBpunktanordnung, Prazision
des Verfahrens, MeBbericht, Ergebnisbericht.

Mit Hilfe des Anhangs E ergibt sich die Moglichkeit zur Fest-
legung maschinenspezifischer einfacher KontrolimeBver-
fahren.

2 Bezeichnung

Das Verfahren muB im Zusammenhang mit der benutzten
Genauigkeitsklasse bezeichnet werden. Die Bezeichnung
enthalt die Benennung ,Gerauschmessung®, die DIN-Num-
mer und die benutzte Genauigkeitsklasse (,KL") 1,2 oder 3.

Beispiel:

Bezeichnung des Verfahrens einer Gerauschmessung nach
dieser Norm (01) der Genauigkeitsklasse 2 (KL 2):

Gerauschmessung DIN 45635—-01—-KL?2

In maschinenspezifischen Folgeteilen zu dieser Norm kann
die Anzahl der Genauigkeitsklassen eingeschranktwerden.

Die Bezeichnung bei maschinenspezifischen Folgeteilen wird
entsprechend festgelegt. Ist dortjedoch die Anwendung meh-
rerer Rahmenverfahren (z.B. Hallraum-Verfahren nach
DIN 45 635 Teil 2) erlaubt, so wird der Folgeteilnummer XX
die Zahlnummer des Teiles der angewandten Rahmennorm
nachgestelit (Beispiel: Gerauschmessung DIN 45635 —
XX — 01— KL 2). Falls die Eindeutigkeit der Gerauschmes-
sung nur durch die Angabe des betreffenden Anhangs des
Folgeteils erreicht wird, wird der den Anhang kennzeich-
nende GroBbuchstabe (z. B. B) zusatzlich hinter der Folge-
teilnummer XX aufgefuhrt (Beispiel: Gerauschmessung
DIN 45635 - XX — B — KL 3).

3 Begriffe, GroBen

Ubersicht Uber die wichtigsten benutzten Formelzeichen
siehe Anhang |.

3.1 Schalldruckpegel L,

3.1.1  Der Schalldruckpege! L, ist gegeben durch die Glei-
chung
2
Lp=1Olgp—2dB=2OIgidB ()
Po Po

Hierin bedeuten:
p  Schalidruck
Po = 20 uPa, Bezugsschalldruck

3.1.2 DieFrequenzbewertung bzw. die Breite eines einge-
schréankten Frequenzbandes und die Zeitbewertung (S, F
oder |, sieche DIN IEC 651) werden z. B. wie folgt angegeben:

— A-Schalldruckpegel: L,

— Oktav-Schalldruckpegel: Loy

— Terz-Schalldruckpegel: Lyrer,

— A-Schalldruckpegel gemessen mit der Zeitbewertung S:
Lpas (AS-Schalldruckpegel)

— A-Schalldruckpegel gemessen mit der Zeitbewertung i:
Lpan (Al-Schalldruckpegel, A-Impulsschalldruckpegel)

3.1.3 Dernach DIN 45641 zeitlich (iber das vorgegebene
Zeitintervall T) gemittelte Schalldruckpegel wird mit dem
Index ,m* gekennzeichnet und Mittelungspegel genannt

1 T 1 Tp2
me=10lg |:?(§)100.1Lp(”dt:|d8=1olg [?gp—gdt}
it L, (¢) in dB
it Lp @} Documents

Beispiel: Lpa1m-
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Im Falle der Zeitbewertungen S und F wird statt des Index
~Sm* oder ,Fm“ der Index ,eq“ benutzt (von ,equivalent
continuous sound pressure level“), da im allgemeinen gilt
(siche DIN 45645 Teil 1):

LpSm =Lme =Lpeq

LpASm =LpAFm =LpAeq
LpOktSm = LpOktFm = LpOkt eq
LpTersz = LpTerz Fm = LpTerch

Anmerkung 1: Der Index ,eq" weist in dieser Gerausch-
emissions-MeBnorm lediglich auf die Energieaqui-
valenz hin und ist nicht als ein Hinweis auf eine
Gerauschimmissionsmessung z. B. nach DIN 45645
Teil 2 zu verstehen.

Das Zeitintervall T kann durch einen zusatzlichen
Index angegeben werden: Lyeq -

Anmerkung 2: Die Mittelung nach DIN 45641 wird auch
Lenergetische Mittelung” genannt.

Anmerkung 3: Wenn die Kennzeichnung des Zeitintervalls,
iber das sich die Mittelung erstreckt, wichtig ist,
kann dies durch einen zusatzlichen Index T angege-
ben werden: Ly, 1.

3.1.4 Der Einzelereignis-Schalldruckpegel fur ein isolier-
tes Einzelschallereignis der vorgegebenen Dauer T (oder
der vorgegebenen MeBzeit T) ist der auf 1 s bezogene zeit-
lich gemittelte A-bewertete Schalldruckpegel

T
Lpa 1s=Lpaeq T+ 10[9:(18 2

Anmerkung: Bei Ermittlung des Einzelereignis-Schall-
druckpegels in Frequenzbandern wird das Formel-
zeichen Lok, 15 0der Lyterz, 15 verwendet.

3.1.5 Der im vorgegebenen Zeitintervall T auftretende
maximale Schalldruckpegel erhdlt den Index ,max*, z.B.

LpA Imax -

3.2 Schalleistungspegel Ly
Der Schalleistungspegel Lyy ist gegeben durch die Gleichung:

p
Ly =101g — dB ®
Pg

Hierin bedeuten:

P Schalleistung (in der Zeiteinheit von der Maschine
abgestrahlte Schallenergie)

Po=10""2W, Bezugsschalleistung

Die Frequenzbewertung bzw. die Breite eines einge-
schrankten Frequenzbandes und gegebenenfalls die Zeit-
bewertung werden z.B. wie folgt angegeben:

— A-Schalleistungspegel: Lya

— Oktav-Schalleistungspegel: Lywokt

— Terz-Schalleistungspegel: LywTerz

Der Einzelereignis-Schalleistungspegel Ly, 15 ergibt sich
nach Gleichung (3), wenn als Schalleistung P die auf 1s
bezogene Schallenergie eines isolierten Einzel-Schall-
ereignisses eingesetzt wird.

Im Rahmen des Hiliflachen-Verfahrens wird der Schallei-
stungspegel aus dem MeBflachen-Schalldruckpegel und
dem MeBflachenmaB berechnet (Direktverfahren).

Die Schalleistung der untersuchten Maschine kann auch im
sogenannten Vergleichsverfahren aus dem Vergleich der-
jenigen Schalldruckpegel berechnet werden, die von der
untersuchten Maschine erzeugt werden, mit denen, die von
einer Vergleichsschallquelle bekannter Schalleistung am sel-
ben Aufstellungsort erzeugt werden (siehe Abschnitt 3.14,

3.3 Hiiliflachen-Verfahren

Das Hiillflachen-Verfahren ist ein GerduschmeBverfahren
zur Ermittlung der von einer Maschine in die umgebende
Luft abgestrahlten Schalleistung (Luftschallemission) mit
Hilfe von Schalldruckpegelmessungen auf der Hillflache,
die die Maschine umgibt und durch die die abgestrahite
Schalleistung tritt. Dabei wird vorausgesetzt, daB das liber
die Hiillflache und die Zeit gemittelte Schalldruckquadrat
direkt proportional zur abgestrahiten Schalleistung ist,
umgekehrt proportional zum Inhait der MeBflache ist und
sonstlediglichvon den Werten der Luftdichte und Schalige-
schwindigkeit abhdngt (Voraussetzung: Freifeldbedingun-
gen, siehe Abschnitt 3.4). Die Schalldruckpegel aufder Hull-
flache sind dann gleich den Schallintensitatspegeln auf der
Hullflache; dabei ist die Schallintensitat die im zeitlichen
Mittel je Flacheneinheit ubertragene Schalleistung (Schall-
energie je Zeiteinheit).

Idealerweise muBte an jedem Punkt der Hullflache die ort-
liche flachennormale Komponente der Schallintensitat mit
dem dazugehdrenden Element der Hullflache multipliziert
und das Produkt iiber die gesamte Hiillfliche integriert wer-
den, um die gesamte Schalleistung und daraus den Schall-
leistungspegel zu erhalten. Nach dieser Norm wird auf ein-
fachen Hullflachen im wesentlichen an einzelnen, relativ
wenigen MeBpunkten der Schalldruckpegel gemessen,
daraus ein Mittelwert gebildet und zu diesem das MeBfla-
chenmas, eine logarithmische GroBe, addiert, was der vor-
genannten Multiplikation entspricht, und auf diese Weise
der Schalleistungspegel bestimmt.

Das Hillflachen-Verfahren ist anwendbar bei freier Schall-
ausbreitung (z.B. reflexionsarmer Raum, gegebenenfalls
mit reflektierendem Boden) sowie fiir Messungen in ub-
lichen Maschinen- und Betriebsraumen und im Freien,
wobei innerhalb vorgegebener Grenzen Umgebungskor-
rekturen anzuwenden sind.

Anmerkung: Die Benennung Freifeldverfahren synonym zu
Hullfiachen-Verfahren ist bei Messungen in Umge-
bungen, die von Freifeldbedingungen oder Freifeld-
bedingungen (ber einer reflektierenden Ebene
abweichen, nicht angebracht.

3.4 Freifeld

Das Freifeld ist ein Schallfeld ohne Begrenzungsfiachen
oder mit absorbierenden Begrenzungsflachen, deren Ein-
fluB auf das Schallfeld im Bereich der MeBflache im interes-
sierenden Frequenzbereich vernachlassigbar ist.

3.5 Freifeld liber einer reflektierenden Ebene

Das Freifeld liber einer reflektierenden Ebene ist ein Schall-
feld, das von einer uber einer reflektierenden Ebene
abstrahlenden Schallquelle erzeugt wird und das auBer der
reflektierenden Ebene keine Begrenzungsflachen oder nur
absorbierende Begrenzungsflachen enthélt, deren EinfluB
auf das Schallfeld im Bereich der MeBflache und im interes-
sierenden Frequenzbereich vernachlassigbar ist.

Anmerkung 1: Der Absorptionskoeffizient der reflektieren-
den Ebene sollte im interessierenden Frequenzbe-
reich hochstens 0,06 betragen.

Anmerkung 2: Das Freifeld iber einer reflektierenden
Ebene wird zuweilen auch Halbfreifeld genannt.

3.6 Interessierender Frequenzbereich
Der interessierende Frequenzbereich umfaBt gewohnlich

— die Oktavbander mit den Mittenfrequenzen zwischen
125 und 8000 Hz oder

— die Terzbander mit den Mittenfrequenzen zwischen 100
und 10000 Hz.

Flr besondere Zwecke konnen erweiterte ode| iqm-l
O ents

interessierende Frequenzbereiche (1 Abha
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den charakteristischen akustischen Eigenschaften der
Maschine definiert werden, vorausgesetzt, daB die Eignung
der MeBumgebung und der MeBgerate uber den Frequenz-
bereich verlaBlich geprift worden ist.

3.7 Bezugsquader

Der Bezugsquader ist ein hypothetischer Korper in der
Form des kleinsten Quaders, der die Maschine (abgesehen
von einzelnen, nicht zur Schallabstrahlung beitragenden
Bauteilen) gerade einschlieBt und an der (den) reflektieren-
den Ebene(n) endet.

3.8 MeBflache

Die MeBflache ist eine gedachte Flache (Hillflache), die die
Maschine umhiillt, gegebenenfalls an reflektierenden Ebe-
nen endet und auf der die MeBpunkte liegen. Der Inhalt der
MeBfiache (MeBflacheninhalt) wird mit S bezeichnet.

3.9 MeBabstand d

Der MeBabstand d ist der kieinste Abstand der MefBflache
vom Bezugsquader. Bei einer Quader-MeBflache ist d der
Abstand der parallelen Seitenflichen von MefBflache und
Bezugsquader. Bei einer (Halb-)Kugel-MeBflache ist d der
kiirzeste Abstand der Ecken des Bezugsquaders zur MeB-
flache.

z

3.10 MeBflachenmaB Lg
Das MeBflachenmaB Lg ist gegeben durch die Gleichung:

S
Ls=10lg—dB )
So

Hierin bedeuten:

S MeBflacheninhalt
So=1m?, Bezugsflacheninhalt

3.11 Luftdruck- und Lufttemperatur-Korrektur K,

Korrektur (Schalleistungspegeldifferenz) mit dem Ziel, den
Schalleistungspegel auf die Normalbedingungen des Luft-
druckes von 1000 mbar =10%Pa und der Lufttemperatur
von 20°C zu beziehen. Kg wird nur bei der Genauigkeits-
klasse 1 verwendet.

3.12 Fremdgerdusch

Als Fremdgerausch gilt jedes Gerdusch, das nicht von der
zu untersuchenden Maschine erzeugt wird oder das von
angeschlossenen Bauteilen, die nicht zum MeBgegenstand
gehoren, unmittelbar abgestrahlt wird.

Anmerkung: Das Hiiliflichen-Verfahren ist nicht dafir
geeignet, vom MeBgegenstand als Koérperschall auf
angeschlossene Bauteile libertragene Schallei-
stungen zu ermitteln.

3.13 Fremdgeraduschkorrektur K,

Die Fremdgerauschkorrektur K, ist eine Korrekturzurrech-
nerischen Ausschaltung des Einflusses von Fremdgerau-
schen bei der Ermittlung des nur von der untersuchten
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Maschine abgestrahlten Gerdusches. Die Korrektur hangt
ab vom Unterschied der Schalldruckpegel des Maschinen-
einschlieBlich Fremdgerdusches und des Fremdgerau-
sches allein (siehe auch Tabelle 2). K, ist frequenzabhén-
gig; bei A-Bewertung wird das Formelzeichen K4 5, bei ein-
geschranktem Frequenzband z.B. Kiok: oder Kirerz
benutzt.

3.14 Umgebungskorrektur K,

Die Umgebungskorrektur K, ist eine Korrektur zur rechne-
rischen Ausschaltung des Einflusses von Reflexionen des
von der Maschine abgestrahiten Schalls aus der Umgebung
auBerhalb der MeBflache oder von Absorptionen des abge-
strahlten Schalls innerhalb der MeBflache auf die Schall-
druckpegel im Bereich der MeBflache bei der Ermittlung
des nur von der Maschine abgestrahlten Gerdusches. K ist
im allgemeinen positiv, kann jedoch auch negativ sein, z. B.
beigroBen MeBabstéanden oder beiunvermeidbarer Boden-
absorption, sofern der absorbierende Boden nicht zum
MeBgegenstand gehdrig definiert ist (siehe Abschnitt 5.1).

Wird die Umgebungskorrektur K, mittels Vergleichschall-
quelle nach Anhang B, Abschnitt B.2.1, bestimmt, bedeutet
das gleichzeitig die Bestimmung der Schalleistung nach
dem Vergleichsverfahren (siehe Abschnitt 3.2, letzter Satz).
K,istfrequenzabhangig; bei A-Bewertung wird das Formel-
zeichen Kja, bei eingeschranktem Frequenzband z.B.
Kookt oder Koter, benutzt. K, wird nicht bei der Genauig-
keitsklasse 1 verwendet.

Anmerkung: Die Umgebungskorrektur wurde friher, einge-
schrankt auf die Anwendung auf Raume, auch
Raumkorrektur genannt.

3.15 MeBfldchen-Schalldruckpegel L,

Der MeBflachen-Schalldruckpegel Ep ist der nach DIN 45 641
zeitlich und tGber die MeBflache energetisch gemittelte kor-
rigierte Schalldruckpegel, ausgedriickt in dB. Die Fre-
quenzbewertungen werden wie nach Abschnitt 3.1.2 ange-
geben.

Anmerkung 1: Die Korrektur bei der Berechnung des Me8-
flachen-Schalldruckpegels L, dient der rechneri-
schen Ausschaltung der Einflusse von Fremdgerau-
schen und Reflexionen aus der Umgebung sowie
gegebenenfalls von Luftdruck- und Temperatur-
unterschieden. In ISO 3744 - 1981 wird dieser korri-
gierte Pegel mit L,y und in ISO 3746-1979 (bei A-
Bewertung) mit (Lps — K) bezeichnet.

Anmerkung 2: Bei einer Quader-MeBflache und einem
MeBabstand von d = 1 m wird L, auch 1 m-MeBfla-
chen-Schalldruckpegel genannt.

3.16 Arbeitsplatzbezogener Emissionswert

Der arbeitsplatzbezogene Emissionswert einer Maschine
ist der zeitlich energetisch gemittelte A-bewertete Schall-
druckpegel (sieche Abschnitt 3.1.3) am Arbeitsplatz nach
den MeBbedingungen dieser Norm (siehe Anhang D). Er ist
jedoch kein Beurteilungspegel nach DIN 45 645 Teil 2, wie
er als MaB fur die durchschnittliche Gerauschimmission am
Arbeitsplatz wahrend der vorgegebenen Beurteilungszeit
festgelegt ist (siehe Beiblatt 2 zu DIN 45635).

3.17 Impulshaltigkeit

Die Impulshaltigkeit AL (bei A-Bewertung) ist durch die
Gleichung

ALy= (LpA Im — LpA eq) ®)
gegeben, wobei das Zeitintervall, iber das sich die Mit-
telung erstreckt, fir Lya i, und L5 ¢q gleich ist.

Hierin bedeutet:
Loamm zeitlich energetisch gemittelter A-Impulsschall-

druckpegel Ly Documents

Lpaeq siehe Abschnitt 3.7.C
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3.18 Tonhaltigkeit

Die Tonhaltigkeit eines Gerausches hangt davon ab, wie
deutlich sich aus dem Gerdausch mindestens ein Einzelton
horbar heraushebt.

Anmerkung: In einem Terzspektrum kann ein deutlich her-
vortretender Einzelton den Pegel seiner Terz gegen-
tiber den benachbarten Terzpegeln um 5dB und
mehr erhdhen.

Angaben {ber die Tonhaltigkeit kdnnen in das subjektive
Urteil iber den Gerduschcharakter eingehen.

3.19 Schallspektrum
(Schalleistungsspektrum, Schalldruckspektrum)

Das Schallspektrum beschreibt die Pegelverteilung inner-
halb des interessierenden Frequenzbereiches. Das Schall-
spektrum umfaBt die Schalleistungspegel (oder die Schall-
druckpegel z. B. am MeBpunkt fur den Arbeitsplatz oder am
lautesten MeBpunkt oder als Mittelwert lUber die MeB-
flache) in aneinander anschlieBenden Frequenzbandern,
2.B. in Oktav-, Terz- oder Schmalbandern (Darstellung des
Spektrums siehe Beiblatt 1 zu DIN 45 635).

3.20 RichtwirkungsmaB DI

Das RichtwirkungsmaB einer im Freifeld oder im Freifeld
uber einer reflektierenden Ebene betriebenen Maschine ist
die Differenz zwischen dem an einem der interessierenden
MeBpunkte auf einer (Halb-)Kugel-MeBflache ermittelten
fremdgerduschkorrigierten Schalldruckpege! und dem
Energiemittelwert der fremdgerauschkorrigierten Schall-
druckpegel an allen MeBpunkten (siehe Anhang C).

Die Angabe der Richtung des betreffenden MeBpunktes im
Koordinatenkreuz der (Halb-)Kugel ist oft notwendig.

3.21 Genauigkeit, Genauigkeitsklasse,
Préazision des Verfahrens,
Standardabweichungen, MeBunsicherheit bei
der Schalleistungspegelermittiung

Hinweise und Beispiele siehe auch Anhang H

3.21.1 Genauigkeit, Genauigkeitsklasse

Genauigkeit ist die aligemeine qualitative Bezeichnung fir
die Annaherung von Beurteilungsergebnissen (Beobach-
tungs-, Berechnungs- sowie statistische Schétzergebnisse)
an die exakten oder an die wahren Werte (aus DIN 55350
Teil 13/01.81. Siehe auch DIN 55350 Teil 12). Die Genauig-
keit eines Verfahrens hdngt von seiner Richtigkeit (MaB:
systematische Abweichung vom wahren Wert) und seiner
Prazision (siehe Abschnitt 3.21.2) ab.

Bei den in Tabelle 1 angegebenen Anforderungen an die
akustischen MeBbedingungen werden 3 Genauigkeitsklas-
sen (1, 2, 3) unterschieden, wobei die niedrigste Zahl das
MefBverfahren mit der hochsten Genauigkeit, d. h. mit der
niedrigsten systematischen Abweichung und der héchsten
Prazision und damit mit den hodchsten Anforderungen,
kennzeichnet. Die Genauigkeitsklasse des Rahmenverfah-
rens dieser Norm wird durch das PrazisionsmaB Vergleich-
standardabweichung o} (siehe Abschnitt 3.21.8) gekenn-
zeichnet, in der Streuungen der Emission der Maschine
nicht beriicksichtigt sind.

3.21.2 Prazision des Verfahrens

Die Prazision des Verfahrens ist die qualitative Bezeich-

nung fiir das AusmaB der Ubereinstimmung zwischen

Ergebnissen, wie sie bei wiederholter Anwendung eines

festgelegten Ermittlungsverfahrens gewonnen werden

(aus DIN 55350 Teil 13/01.81).

Anmerkung: Zur Schatzung der Prazision eines Verfahrens
ist es nitzlich anzunehmen, daB jedes einzelne
Ergebnis die Summe mehrerer Komponenten ist,
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namlich die Summe aus dem Mittelwert, der Abwei-
chung B des Labors/MeBorts hiervon und einer
Zufallsabweichung e. Hinzu kommt gegebenenfalls
die Abweichung C der einzelnen Maschine vom Mit-
telwert, wenn mehrere Maschinen derselben
Maschinenart (z.B. ein Maschinenlos) betrachtet
werden (siehe Anmerkung zu Abschnitt 3.21.9). Die
Varianz von B wird mit of (siehe Abschnitt 3.21.4),
die Varianz von e mit o2 (siehe Abschnitt 3.21.5) und
die Varianz von C mit ¢ (siehe Abschnitt 3.21.9)
bezeichnet. Die Summe o2+ o2 wird mit 6 (siehe
Abschnitt 3.21.8) bezeichnet.

Die zwei wichtigsten PrazisionsmaBe fiir ein MeB-
verfahren sind die Wiederholstandardabweichung
o, und die Vergleichstandardabweichung op (siehe
Abschnitte 3.21.5 und 3.21.8 sowie DIN 55350 Teil 13,
DIN ISO 5725, DIN 1319 Teil 3). In dieser Norm steht
die Vergleichbarkeit der Ergebnisse im Vordergrund
und damit auch die Vergleichstandardabweichung
o (siehe Abschnitt 3.21.8).

3.21.3 Standardabweichung s, o
Die Standardabweichung kennzeichnet die Streuungvon n
MeBwerten oder MeBergebnissen (Stichprobenumfang 1)
und ist gegeben durch die Gleichung:
1 n _ l
Y (Li—L)?
n—1 i=1

9 " 1 n 2 (6)
= Y Li-—| YL
n—1 1= no\j=y

wobei L; der einzelne MeBwert und L derarithmetische Mit-
telwert ist.

S=

Fur die Standardabweichung der Grundgesamtheit ailer
moglichen MeBwerte oder MeBBergebnisse wird statt s das
Formelzeichen ¢ verwendet, wobei in der Gleichung n
durch den Umfang Nder Grundgesamtheitund Ldurchden
Erwartungswert u zu ersetzen sind; L ist ein Schatzwert fir
M, und s ist ein Schatzwert fir g.

3.21.4 Standardabweichung s; , o, zwischen den
Labors/MefBorten

- Diese Standardabweichung (siehe Abschnitt 3.21.3) kenn-

zeichnet die Streuung der m mittleren MeBergebnisse von
m Labors/MeBorten, ermittelt an derselben Maschine.

sy, ist ein Schatzwert fir o .

3.21.5 Wiederholstandardabweichung s,, o,

Die Wiederholstandardabweichung ist die Standardabwei-
chung (siehe Abschnitt 3.21.3) der MeBergebnisse, die
unter Wiederhoibedingungen ermittelt werden, d.h. bei
wiederholter Anwendung des MeBverfahrens (festgelegte
Betriebsbedingung, MeBpunktanordnung usw.) an dersel-
ben Maschine in kurzen Zeitabstdnden unter denselben
Bedingungen (derselbe Beobachter, dieselben Gerate,
derselbe Untersuchungsort/dasselbe Labor).

Die Wiederholstandardabweichung o, setzt sich aus g, und
o zusammen (siehe Abschnitte 3.21.6 und 3.21.7):

o, =v03+0%. 7

s, ist ein Schatzwert fir o,.

3.21.6 Standardabweichung s,, 0,

bedingt durch die akustischen MeBbedingungen
Diese Standardabweichung (siehe Abschnitt 3.21.3) ist der
Anteil an der Wiederholstandardabweichung, der die
Zufallsstreuung der MeBergebnisse bei konstant bleibender

Gerauschemission (besonders durch ideal ? m—]
otiiments

bare Betriebs- und Aufstellungsbeding njen) k
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3.21.7 Standardabweichung sg, og bedingt durch die
Betriebs- und Aufstellungsbedingungen

Diese Standardabweichung (siehe Abschnitt 3.21.3) ist der
Anteil an der Wiederholstandardabweichung, der die
Streuung der Gerauschemission der Maschine durch unge-
niigend reproduzierbare oder einhaltbare festgelegte
Betriebs- und Aufstellungsbedingungen (siehe Abschnitte 5.2
und 5.3) kennzeichnet.

3.21.8 Vergleichstandardabweichung sg, or und sk, ok

Die Vergleichstandardabweichung ist die Standardabwei-
chung (siehe Abschnitt 3.21.3) der MeBergebnisse, die
unter Vergleichbedingungen ermittelt werden, d.h. bei
Anwendung des MeBverfahrens (festgelegte Betriebsbe-
dingung, jedoch im Rahmen der Norm zulassige unter-
schiedliche MeBbedingungen, wie z.B. MeBpunktanord-
nungen) an derselben Maschine zu verschiedenen Zeiten
unter verschiedenen Bedingungen (verschiedene Beob-
achter, verschiedene Gerate und verschiedene Untersu-
chungsorte/Labors).

Die Vergleichstandardabweichung og schlieBt die Wieder-
holstandardabweichung o, (siehe Abschnitt 3.21.5) und die
Standardabweichung o1 zwischen den Labors (siehe
Abschnitt 3.21.4) ein:

or=v02+ 0} =02+ 0% + 02 t))

Die Vergleichstandardabweichung, deren Anteil og ver-
nachléssigbar kiein ist, wird mit o bezeichnet:

Anmerkung: ¢, kann im allgemeinen klein gehalten werden.
sg und sk sind Schéatzwerte fiir og und ok .

3.21.9 Standardabweichung sp, op zwischen mehreren
Maschinen (Produktionsstandardabweichung)

Diese Standardabweichung (siehe Abschnitt 3.21.3) kenn-

zeichnet die Streuung der unter Wiederholbedingungen

ermittelten mittleren MeBergebnisse an unterschiedlichen

Maschinen derselben Maschinenart (z. B. Maschinenios).

Anmerkung: Diese Standardabweichung kennzeichnet
nicht die Préazision des Verfahrens, sondern die
Streuung der Gerduschemission unterschiedlicher
Maschinen und hdngtdeshalb nurindirekt mit dieser
Rahmennorm zusammen (siehe Abschnitt 8, Fu3-
note 3).

3.21.10 Gesamtstandardabweichung s, o,
Diese Standardabweichung (siehe Abschnitt 3.21.3)

oy=vyo%+03 9)

kennzeichnet die Streuung der unter Vergleichbedingun-
gen ermittelten MeBergebnisse an unterschiedlichen
Maschinen (je Labor/MeBort eine Maschine) derselben
Maschinenart (z. B. Maschinenlos).

s; ist ein Schatzwert fiir o,.

3.21.11 MeBunsicherheit u

Das MeBergebnis aus einer MeBreihe ist der um die bekann-
ten systematischen Abweichungen berichtigte (arithme-
tische) Mittelwert verbunden mit einem Intervall, in dem
vermutlich der wahre Wert der MeBgroBe liegt. Die Diffe-
renz zwischen der oberen Grenze dieses Intervalls und dem
berichtigten Mittelwert bzw. die Differenz zwischen dem
berichtigten Mittelwert und der unteren Grenze dieses
Intervalls wird als MeBunsicherheit u bezeichnet (aus
DIN 1319 Teil 3/08.83).

4 MeBgerate

Die verwendeten MeBgeréte missen den in der Tabelle 1b
angegebenen Anforderungen geniigen.
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Anmerkung 1:Hilfsgerdate zum Messenvon Gerauschenmit
schwankendem Pegel, wie z. B. Pegelschreiber, sol-
len nach den Angaben ihres Herstellers so einge-
stellt werden, daB8 sie den Anforderungen an die
Zeitbewertung S bzw. F bzw. | nach DIN IEC 651
innerhalb der geforderten Genauigkeitsklassen ent-
sprechen.

Fir Messungen nach Abschnitt 6.1.3 ist vorzugsweise ein
solcher Schallpegelmesser zu verwenden, der mit einer
Speicherschaltung ,HOLD" ausgeriistet ist.

Anmerkung 2: Wird zur (Zwischen-)Speicherung ein digital
oder analog arbeitendes Aufzeichnungsgerat ver-
wendet, so muB es eine Bandbreite von mindestens
12,5kHz, moglichst jedoch 20 kHz besitzen. Bei der
Auswahl des Mikrophons ist darauf zu achten, daB
Schalldruckspitzen ohne Ubersteuerung verarbei-
tet werden.

5 MeBgegenstand und MeBbedingungen

In diesem Abschnitt sind die Abgrenzung des MeBgegen-
standes und die Bedingungen fur die Messung fiir den
Regelfall festgelegt. Spezielle Festiegungen und Prazisie-
rungen zu den folgenden Abschnitten sind dem entspre-
chenden maschinenspezifischen Folgeteil zu entnehmen.
Sind die fiir die Messungen notwendigen Festiegungen in
den folgenden Abschnitten oder in den maschinenspezifi-
schen Folgeteilen nicht ausreichend, so sind zusatzlich
spezielle Festlegungen zu vereinbaren und im MeBbericht
anzugeben.

Eine schlechte Reproduzierbarkeit des Hauptbetriebszu-
standes (siehe Abschnitt 5.2.1) und der Aufstellungs- und
Befestigungsbedingungen (siehe Abschnitt 5.3) flihrt zur
Verringerung der Prazision des Verfahrens (siehe Abschnitt 8).
Deshalb ist es zweckmaBig, die Reproduzierbarkeit bei der
Auswahl der Genauigkeitsklassen fiir die Messung zu
beriicksichtigen.

5.1 MeBgegenstand

Der MeBgegenstand ,Maschine* ist klar abzugrenzen. Bei
Maschinen oder Geraten sind genaue Festlegungen tber
die Ausstattung zu treffen. Dies wird lblicherweise die
Grundausstattung sein. Als MeBgegenstand ,Maschine*
ist hier die eigentliche Maschine mit allen fiir die bestim-
mungsgemaBe Verwendung und Funktionserfillung erfor-
derlichen Teilen und Gegenstanden anzusehen, d.h. die
eigentliche Maschine, z.B. in serienmaBiger Ausfiihrung,
mit den erforderlichen Hilfsgerdten, gegebenenfalls mit
dem Werkzeug (den Werkzeugen) und dem Werkstiick (den
Werkstiicken) oder mit dem Verarbeitungsgut usw.

Lassen sich bestimmte Maschinen nur im Zusammenhang
mit einer ganzen Anlage betreiben, so gehoren iblicher-
weise die zum Betrieb notwendigen angebauten Hilfsge-
rate, nicht jedoch die angeschlossenen Rohrleitungen und
Armaturen, zum MeBgegenstand. Diese sind als Fremdge-
raduschquellen anzusehen und gegebenenfalls durch eine
Fremdgerauschkorrektur zu beriicksichtigen. Ebenso gel-
ten im allgemeinen nichtangebaute Hilfseinrichtungen als
Fremdgerauschquellen.

Anmerkung: Die Schallabstrahlung einer einzelnen Bau-
gruppe einer Anlage kann nur bestimmt werden,
wenn die Gerdausche anderer Baugruppen nicht als
Fremdgerdusche lberwiegen. Das durch Koérper-
schallabstrahlung erzeugte Fremdgerdusch kann
durch Messung des Schnellepegels Uberschlagig
ermittelt werden (siehe DIN 45 635 Teil 8, z. Z. Entwurf).

Hangt die Gerauschemission der Maschine stark von den
stofflichen Parametern ab, z. B. von der unterschiedlichen

Art des Verarbeitungsguts, der Arthmmms
Werkstiicken, des Werkzeujcs ind ahnii \ e
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Regelfall fur die betreffende Maschinenart eindeutige Fest-
legungen fiir diese Parameter zu treffen. Es kann im Aus-
nahmefall zweckmaBig sein, solche stofflichen Parameter
in wenige Gruppen mit typischer Gerauschemission
zusammenzufassen. Die Unterschiede dieser Gruppen
beziiglich der Gerauschemission konnen dazu fiihren, daB
sie wie unterschiedliche Maschinen im Sinne des hier
betrachteten MeBgegenstands zu behandeln sind. Die
genauen Angaben (z.B. Abmessungen, Eigenschaften)
liber Werkzeuge oder Verarbeitungsgliter werden wegen
ihres engen Zusammenhangs mit dem Betriebszustand der
Maschine im allgemeinen unter Abschnitt 5.2 gemacht.

Besondere MeBbedingungen konnen es notwendig
machen, daB eine absorbierende oder zusatzliche reflek-
tierende Ebene als Teil des MeBgegenstands zu definieren
ist.

5.2 Betriebszustand der Maschine
5.2.1 Hauptbetriebszustand

Die Festlegung des Hauptbetriebszustands im Sinne dieser
Norm dient vor allem hochstmdglicher Vergleichbarkeit der
Gerdauschemission von Maschinen derselben Maschinen-
art. Im allgemeinen hangt das abgestrahlte Gerdusch vom
Betriebszustand der Maschine ab. Hauptbetriebszustand
fir die Gerauschmessung ist der Nennbetrieb bzw. Betrieb
unter Nennlast, sofern damit die bei den fiir die Maschinen-
art iiblichen, besonders hdufigen oder typischen Betriebs-
verhaltnisse auftretenden Gerausche erfaBt werden. Falls
dieser Betriebszustand nicht festgelegt, nicht typisch oder
fur die Gerduschmessung zu aufwendig ist, kommen fir die
Festlegung in maschinenspezifischen Folgeteilen fur den
Hauptbetriebszustand beispielsweise in Frage:

Betrieb unter Vollast,

Betrieb unter simulierter Last,

Betrieb unter bestimmter Teillast,

Betrieb bei maximaler Gerauschemission,

Betrieb bei einem charakteristischen Arbeitszykius.

Hangt die Gerduschemission auch von anderen Betriebs-
parametern (z. B. Artdes Verarbeitungsgutes, Art des Werk-
stoffes oder Werkzeuges) ab, sind aus der Gesamtheit der
Maoglichkeiten Festlegungen zu treffen, die die Variations-
moglichkeiten soweit wie moglich einengen und die hin-
sichtlich der Gerauschemission als typisch angesehen wer-
den kénnen. Im Sinne von Abschnitt 5 (dritter Satz) sind die
aus den verbliebenen Variationsmadglichkeiten getroffenen
Festlegungen im MeBbericht anzugeben.

Ist fiir die Maschinenart der EinfluB der Betriebsparameter
auf die Gerduschemission bekannt, so kann ein moglichst
einfacher und gut reproduzierbarer Hilfsbetriebszustand
(z.B. Leerlauf, simulierter Lastzustand wie Belastung durch
Bremse) gewahlt werden. Angegeben wird jedoch die
Gerduschemission beim Hauptbetriebszustand, die ausder
Emission beim Hilfsbetriebszustand berechnet wird. Unter-
scheidet sich jedoch z.B. die Gerduschemission bei Leer-
lauf kaum von derjenigen bei Last oder bei unterschied-
lichem Verarbeitungsgut, kann als Hauptbetriebszustand
direkt der Leerlauf verwendet werden.

Im besonderen Fall kbnnen die Ergebnisse fiir mehrere
Betriebszustande, gegebenenfalls unter Beriicksichtigung
unterschiedlicher Zeitanteile, energetisch zusammenge-
faBt werden und ergeben damit das Ergebnis fiir den so
definierten Hauptbetriebszustand.

5.2.2 Zusétzliche Betriebszustinde

Werden Maschinen einer Maschinenart iiblicherweise bei
sehr verschiedenen Betriebsbedingungen benutzt, die zu
sehr unterschiedlichen Gerduschemissionen (z.B. durch
die Wahl unterschiedlicher Werkstlicke und Werkzeuge)

Maschinenart und je nach MeBzweck zuséatzlich zum
Hauptbetriebszustand weitere Betriebszustande festge-
legt werden, wobei auch der Betriebszustand gewébhlt wer-
den soll, bei dem die maximale Gerduschemission wéh-
rend des iiblichen bestimmungsgeméBen Einsatzes der
Maschine auftritt. So kann z.B. auch die Ermittlung der
Gerauschemission fiir unterschiedliche Antriebsleistun-
gen, bei unterschiedlichem Materialeinsatz, bei unter-
schiedlicher Maschinenausriistung, in Abhangigkeit vom
Zeitverlauf eines Arbeitszyklusses oder fur akustisch her-
vortretende Teilvorgange zweckmaBig sein. Dabei kann es
fir die Gerduschmessung unter Umstanden ausreichend
sein, solche Abhangigkeiten fiir den Schalldruckpegel an
einem oder wenigen ausgewdhlten MeBpunkten aufzu-
zeigen.

5.3 Aufstellung und Befestigung der Maschine

Die zu messende Maschine ist moglichstin einer oder meh-
reren Positionen dem praktischen Betrieb entsprechend
aufzustellen und zu befestigen. Ist die betriebsmaBige Auf-
stellung nicht bekannt oder bestehen hierfur verschiedene
Moglichkeiten, so sind besondere Festlegungen zu treffen.

Die zu messende Maschine sollte so aufgestellt sein, daB
keine zusatzliche Schailabstrahlung (z.B. von Fundamen-
ten) auftritt, die nicht zur Maschine gehoren. So kann die
Aufstellung auf einer federnden Unterlage oder eine
federnde Aufhangung zweckmaBig sein.

Ankopplungsbedingungen z. B. zwischen An- und Abtriebs-
maschinen kdnnen erheblichen EinfluB auf die Schallab-
strahlung der zu messenden Maschine haben.

Die Maschine muB in einem ausreichenden Abstand von
denjenigen reflektierenden Flachen aufgestellt werden, die
auBerhalb der MeBflache (siehe Abschnitt 5.4) liegen, so
daB die Anforderungen nach Anhang B erfiillt werden.

In der Regel gelten folgende Bedingungen:

Handgefiihrte Maschinen sollen so aufgehangt oder von
Hand gefiihrt werden, daB Gber die Befestigungsmittel kein
Kdrperschall Gibertragen wird und daB zu bearbeitendes
Material, das nicht zum MeBgegenstand gehdrt, nicht zu
Schwingungen angeregt wird.

Standmaschinen und Wandmaschinen werden an einer
reflektierenden (schallharten) Ebene angebracht (Boden,
Wand, MeBtisch mit Anstelltischen). Standmaschinen, die
ausschlieBlich zur Aufstellung vor einer Wand vorgesehen
sind, werden auf einer schallharten Bodenflache vor einer
schallharten Wand aufgestelit.

5.4 Bezugsquader, MeBflache,
Meflabstand, MeBpunkte, MeBpfade

Bei der Festlegung des Bezugsquaders konnen einzelne
herausragende Bauteile, die nicht wesentlich zur Schallab-
strahlung beitragen, unberiicksichtigt bleiben. Diese her-
ausragenden Bauteile sind gegebenenfalls in den entspre-
chenden maschinenspezifischen Folgeteilen genannt. Der
Bezugsquader reicht nach Anhang A, Bild A.5, bis an die
reflektierende(n) Ebene(n) heran, auch wenn zwischen
Maschine und reflektierender Ebene ein Abstand besteht.

BeigroBenMaschinen (z. B. Maschinensatze) kann eine aus
mehreren Quaderoberflaichen zusammengesetzte Bezugs-
flache benutzt werden.

Bei kleinen Maschinen (klein gegeniiber MeBabstand) iiber
einer reflektierenden Ebene besteht die Mdglichkeit, den
Bezugsquader aufeine Linie (senkrecht zur reflektierenden
Ebene) oder auf einen Punkt (auf der reflektierenden
Ebene) zu reduzieren.

Die MeBflache umhillt den Bezugsquader im festgelegten
MeBabstand d und endet an der (den) reflektierenden Ebe-

ne(n). Die MeBpfade und MeBpunkte liege Q gl .
gleichmaBig verteilt auf der MeBflacho. meﬂments
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5.4.1 MeBflachenform

Die Schalleistung einer Maschine ist unabhéngig von der
MeBflachenform. Wegen der praktischen Notwendigkeit,
Schalldruckpegelmessungen statt Intensitatsmessungen
durchzufiihren und die Messungen auf MeBpfade bzw.
MeBpunkte zu beschréanken, kdnnen sich bei unterschied-
lichen MeBflichenformen und unterschiedlichen Anord-
nungen der MeBpunkte und MeBpfade geringe Unter-
schiede in den ermittelten Schalleistungspegeln ergeben.

Fir eine Maschinenart soll fiir die Gblichen praktischen
MeBbedingungen nur eine MeBflachenform (Quader- oder
(Halb-)Kugel-MeBflache) festgelegt werden. Fir Maschi-
nen, die unter lblichen Betriebsverhaitnissen aufgestelit
und/oder in Umgebungen gemessen werden, die unglin-
stige akustische Eigenschaften aufweisen (schallreflektie-
rende Gegenstande), ist die Wahl eines kleinen MeBabstan-
des und damit einer Quader-MeBflache am geeignetsten.
Je nach Anzahl reflektierender Ebenen in Maschinennéhe
nach den (iblichen Aufstellungsbedingungen (siehe
Abschnitt 5.3) besteht die MeBfldache, die an den reflektie-
renden Ebenen endet, aus unterschiedlich vielen Seitenfla-
chen der Quaderoberflache (siehe Anhang A, Bild A.1).

Fur Maschinen, die gewohnlich in einem Freifeld oder Frei-
feld Uber einer reflektierenden Ebene aufgestelit und
gemessen werden, das den Anforderungen hinsichtlich
Fremdgerdusch und Reflexionseigenschaften geniigt, kann
die Wahl eines gréBeren MeBabstandes und damit die Wahl
einer (Halb-)Kugel-MeBflache geeignet sein (siehe Anhang A,
Bild A.2).

Anmerkung: In der Internationalen Norm iSO 3744-1981
wird zuséatzlich eine ,conformal surface” (Quader-
MeBflache mit abgerundeten Ecken und Kanten)
angegeben.

5.4.2 MeBabstand

Die Bedingungen fiir den MeBabstand d sind Tabelle 1 zu
entnehmen.

5.4.3 Anordnung der MeBpunkte
auf der Quader-MeBfléache
(Genauigkeitsklassen 2 und 3)

5.4.3.1 Grundanordnung der MeBpunkte und MeBpfade

Die Ermittlung der MeBpunkte und gegebenenfalls MeB-
pfade ist in Abhangigkeit von den Abmessungen des
Bezugsquaders, vom MeBabstand, von der Anzahl der
reflektierenden Ebenen und von der Genauigkeitsklasse im
Anhang A, Abschnitt A.1, beschrieben.

Fiir hdufig auftretende Falle konnen die Bilder A.1 bis A4
direkt benutzt werden. Die Bilder A.1 bis A.4 gelten fiir 5sei-
tige Quader-MeBflachen bei Vorhandensein einer reflektie-
renden Ebene. Flir mehr als eine reflektierende Ebene ent-
hélt Bild A.5 Anweisungen.

Fir bestimmte Maschinenarten kann der MeBpunkt (gege-
benenfalls mehrere) liber der Maschine entfallen, wenn er
nicht zuganglich ist oder Gefahrenquellen die MeBdurch-
flilhrung beeintrachtigen.

5.4.3.2 Zusatzliche MeBpunkte
Die Anzahl der MeBpunkte, wie in den Bildern des An-
hangs A dargestellt, ist zu erhohen, wenn

— der Unterschied zwischen dem hochsten und dem nied-
rigsten gemessenen Schalldruckpegel in dB groBer ist
als die Anzahl der MeBpunkte der Grundanordnung
(Genauigkeitsklasse 2) bzw. groBer ist als die doppelte
Anzah! der MeBpunkte der Grundanordnung (Genauig-
keitsklasse 3) oder

— wenn das Gerdusch einer groBen Maschine nur von
einem kleinen Teil dieser Anlage abgestrahlt wird, z.B.
aus einer kieinen Offnung tritt. Hier kann es jedoch
zweckmaBig sein, die MeBflache in Teilflachen mit unter-
schiedlicher MeBpunktdichte aufzuteilen, nach Anhang F
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Teilschalleistungen zu bestimmen und diese energe-
tisch zu addieren.

In der Ndhe von Ansaug- oder Ausblaséffnungen sind MeB-
punkte so zu legen, daB das Mikrophon nicht vom Luftstrom
getroffen wird.

5.4.3.3 Vereinfachte MeBpunktanordnung

Die MeBpunktanordnung kann vereinfacht werden, wenn
fir die betreffende Maschinenart durch Voruntersuchun-
gen sichergestellt ist, daB das Schallfeld geniigend gleich-
formig ist, so daB die Messungen zu gleichen Werten des
Schalleistungspegels (Abweichungen innerhalb +1dB)
fihren wie mit der vollstandigen MeBpunktanordnung.

Fiir groBere Maschinen kann z. B. bei Genauigkeitskilasse 2
die Vereinfachung darin bestehen, daB bei den im Anhang A,
Bilder A.2 bis A.4, dargestellten Grundanordnungen der
MeBpunkte jeder zweite MeBpfad weggelassen wird (unter
groBeren Maschinen werden dabei solche Maschinen ver-
standen, bei denen mindestens eine der nachfolgenden
Bedingungen erfllltist: [y >1d; o> 1d; l3>2d).

Bei symmetrischer Maschinengestaltung mit symmetrisch
ausgebildetem Schallfeld braucht gegebenenfalls nur an
einer Maschinenhalfte gemessen zu werden. Siehe auch
Abschnitt 5.4.3.1, letzter Absatz.

Andere Vereinfachungen bedirfen einer detaillierten sach-
lichen Begriindung im maschinenspezifischen Folgeteil.

5.4.3.4 MeBpfade

In bestimmten Fallen (besonders bei stationarem Maschi-
nengerausch) kann es zweckmagig sein, statt an den ein-
zelnen MeBpunkten Gber die MeBpfade zu messen, indem
das Mikrophon mit konstanter Geschwindigkeit auf den
MeBpfaden entlanggefiihrt und der Schalidruckpegel
gemittelt wird, um den zeitlich und uber die MeBflache
gemittelten Pegel zu erhalten (siehe Abschnitte 6und 7.1.2).

5.4.4 Anordnung der MeBpunkte
auf der Kugel- bzw. Halbkugel-MeBflache

5.4.4.1 Grundanordnung der MeBpunkte

Eine Kugel-MefBflache hat ihren Mittelpunktin der Mitte des
Bezugsquaders, eine Halbkugel-MeBflache in der Projek-
tion des Mittelpunktes des Bezugsquaders auf die reflektie-
rende Ebene. Die Grundanordnungen sind Anhang A,
Abschnitt A.2 zu entnehmen.

Bedingungen fiir Radien und MeBabstand sind in Tabelle 1
angegeben.

5.4.4.2 Zusatzliche MeBpunkte

Die Anzahl der MeBpunkte der Grundanordnung ist zu er-
héhen, wenn die Differenz in dB zwischen dem hochsten
und niedrigsten gemessenen Schalldruckpegel in jedem
interessierenden Frequenzband zahlenmaBig groBer ist als
die halbe Anzahl der MeBpunkte (Genauigkeitsklasse 1)
bzw. als die Anzah! der MeBpunkte (Genauigkeitsklasse 2)
bzw. als die doppelte Anzahl der MeBpunkte (Genauigkeits-
klasse 3).

Wenn die Anforderungen durch die Grundanordnung nach
Anhang A, Bild A.6, nicht erfiillt werden, kann durch Drehung
der Originalanordnung nach Anhang A, Bild A.6,um 180°um
die z-Achse eine zusatzliche Anordnung definiert werden.
Die obersten und untersten Punkte beider Anordnungen
sind hierbei identisch und sind daher doppelt zu berick-
sichtigen.

Anmerkung: Wenn die Anforderungen fir die Genauigkeits-
klasse 1 nicht durch die 40 Punkte der beiden MeB-
punktanordnungen erfillt werden, kann eine
genaue Untersuchung des Schalldruckpegels tuber
den Teil der MeBflache notwendig werden, an dem
eine ,Bindelung” bei stark gerichteter Schallab-

strahlung beobachtet wird. g
suchung ist notwendia, uin de?&%’!m nie S
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