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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 10534-2:2023) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 43 ,Acoustics” in Zusam-
menarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 126 ,Akustische Eigenschaften von Bauteilen und von
Gebauden” erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR (Frankreich) gehalten wird.

Das zustdndige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 062-02-31 AA , Schallddmmung und
Schallabsorption, Messung und Bewertung” im DIN-Normenausschuss Materialpriifung (NMP).

Fiir die in diesem Dokument zitierten internationalen Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden
deutschen Dokumente hingewiesen:

ISO 266 siehe DINENISO 266
[SO 354 siehe DINENISO 354
[SO5725-1 siehe DINISO5725-1

[SO10534-1:1996  siehe DINENISO 10534-1:2001-10

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen iiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegentliber DIN ENISO 10534-2:2001-10 und DIN EN ISO 10534-2 Berichtigung 1:2007-11 wurden folgende
Anderungen vorgenommen:

a) Abschnitt2 ,Normative Verweisungen“ hinzugefiigt und die nachfolgenden Abschnitte entsprechend
umnummeriert;

b) Abschnitt 3, Begriffe” iberarbeitet und neue Begriffe ergdnzt (einschlief3lich neuem Bild 1 zur Ausbreitung
von ebenen Wellen in lokal wirkendem Werkstoff);

c) in Abschnitt8 ,Durchfithrung der Priifung” (vorher Abschnitt 7 ,Priifungen”) die Unterabschnitte 8.6.3
JFrequenzbereichsdekonvolution“ und 8.6.4 ,Schiatzung anhand der Impulsantwort” hinzugefiigt;

d) Abschnitt 10 ,Priifbericht” tiberarbeitet und Bild 7 sowie Tabelle 1 hinzugefiigt;
e) normativen AnhangA ,Vormessungen“ (vorher ,Vorpriifungen“) iberarbeitet;

f) normativen Anhang B ,Durchfiihrung des Ein-Mikrofon-Verfahrens“ (vorher ,Ein-Mikrophon-Verfahren®)
uberarbeitet;

g) normativen Anhang C ,Schallweicher Abschluss des Priiflings“ gestrichen;

h) in AnhangD (vorher AnhangE) ,Fehlerquellen“ einen Abschnitt D.1 ,Allgemeines” eingefiigt und die nach-
folgenden Abschnitte entsprechend umnummeriert;

i) informativen AnhangE (vorher Anhang F) ,Schatzung des Schallabsorptionsgrades as; bei diffusem Einfall
von lokal wirkenden Absorbern anhand der Ergebnisse dieses Dokuments* iiberarbeitet;

j) neuen informativen AnhangF , Abschitzung von intrinsischen Eigenschaften mit einem Messverfahren
zur Schatzung der charakteristischen Eigenschaften pordser Materialien hinzugefigt;

k) Literaturhinweise aktualisiert;
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1) Dokument redaktionell tiberarbeitet.
Friihere Ausgaben

DINENISO 10534-2:2001-10
DIN EN ISO 10534-2 Berichtigung 1: 2007-11
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 266, Akustik — Normfrequenzen
DIN EN ISO 354, Akustik — Messung der Schallabsorption in Hallrdumen

DIN EN ISO 10534-1:2001-10, Akustik — Bestimmung des Schallabsorptionsgrades und der Impedanz in
Impedanzrohren — Teil 1: Verfahren mit Stehwellenverhdltnis (1SO 10534-1:1996); Deutsche Fassung

ENISO10534-1:2001

DIN ISO 5725-1, Genauigkeit (Richtigkeit und Prdzision) von Messverfahren und Messergebnissen — Teil 1:
Allgemeine Grundlagen und Begriffe
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EUROPAISCHE NORM ENISO 10534-2
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Oktober 2023

ICS 17.140.01 Ersetzt EN ISO 10534-2:2001

Deutsche Fassung

Akustik —
Bestimmung der akustischen Eigenschaften
in Impedanzrohren —
Teil 2: 2-Mikrofontechnik fiir Schallabsorptionsgrad und
Oberflachenimpedanz bei senkrechtem Einfall
(ISO 10534-2:2023)

Acoustics — Acoustique —
Determination of acoustic properties Détermination des propriétés acoustiques
in impedance tubes — aux tubes d'impédance —
Part 2: Two-microphone technique for normal sound Partie 2: Méthode a deux microphones pour le
absorption coefficient and normal surface impedance coefficient d'absorption acoustique normal et
(ISO 10534-2:2023) I'impédance de surface normale (ISO 10534-2:2023)

Diese Europdische Norm wurde vom CEN am 2. Oktober 2023 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter
denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand
befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim CEN-CENELEC-Management-
Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen
Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Management-Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen,
Osterreich, Polen, Portugal, der Republik Nordmazedonien, Ruménien, Schweden, der Schweiz, Serbien, der Slowakei, Slowenien,
Spanien, der Tschechischen Republik, der Tiirkei, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

CEN-CENELEC Management-Zentrum: Rue de la Science 23, B-1040 Briissel
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 10534-2:2023) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 43 ,Acoustics” in Zusam-
menarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 126 ,Akustische Eigenschaften von Bauteilen und von
Gebauden” erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis April 2024, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen miissen bis April 2024 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. CEN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN ISO 10534-2:2001.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut/natio-
nale Gremium des Anwenders gerichtet werden. Eine vollstandige Liste dieser Institute ist auf den Internet-
seiten von CEN abrufbar.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu tibernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, die
Republik Nordmazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien,
Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruminien, Schwe-
den, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tiirkei, Ungarn, Vereinigtes
Konigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 10534-2 wurde von CEN als EN ISO 10534-2:2023 ohne irgendeine Abanderung genehmigt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungsinsti-
tute (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird iiblicherweise von Tech-
nischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an einem Thema hat, fiir
welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee vertreten zu sein. Inter-
nationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO stehen, nehmen eben-
falls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Normungsthemen eng mit der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC Directives, Teil 1, beschrieben. Es sollten insbesondere die unter-
schiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses Doku-
ment wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC Directives, Teil 2, erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

ISO weist auf die Moglichkeit hin, dass die Anwendung dieses Dokuments mit der Verwendung eines oder
mehrerer Patente verbunden sein kann. ISO bezieht jedoch in dieser Hinsicht keinerlei Stellung beziiglich
Nachweis, Gultigkeit oder Anwendbarkeit jeglicher beanspruchten Patentrechte. Zum Zeitpunkt der Veroffent-
lichung dieses Dokuments lag ISO keine Mitteilung liber ein Patent bzw. mehrere Patente vor, welche/s zur
Umsetzung dieses Dokuments erforderlich sein konnte/n. Anwender werden jedoch darauf hingewiesen, dass
dies moglicherweise nicht der aktuelle Informationsstand ist. Dieser kann jedoch der Patentdatenbank unter
www.iso.org/patents entnommen werden. [SO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbezliglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und bedeutet
keine Anerkennung.

Fiir eine Erlauterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung 1SO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitatsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundsatze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) beriicksichtigt, siehe www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 43, Acoustics, Unterkomitee SC 2, Building acoustics,
in Zusammenarbeit mit dem Europdischen Komitee fiir Normung (CEN), Technisches Komitee CEN/TC 126,
Akustische Eigenschaften von Bauteilen und von Gebduden, in Ubereinstimmung mit der Vereinbarung zur tech-
nischen Zusammenarbeit zwischen ISO und CEN (Wiener Vereinbarung) erarbeitet.

Diese zweite Ausgabe ersetzt die erste Ausgabe (ISO 10534-2:1998), die technisch liberarbeitet wurde.

Die wesentlichen Anderungen sind folgende:

— Einflihrung des Messverfahrens zur Beurteilung der charakteristischen Eigenschaften von porésen Werk-
stoffen (charakteristische Impedanz, Wellenzahl, dynamische Massendichte, dynamischer Kompressions-
modul) in einem informativen Anhang. Die Signalverarbeitungsverfahren wurden gegeniiber der ersten
Version dieses Dokuments aktualisiert.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des

Anwenders gerichtet werden. Eine vollstandige Auflistung dieser Institute ist unter www.iso.org/members.
html zu finden.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Priifverfahren behandelt die Bestimmung des Schallabsorptionsgrades von schallabsorbierenden Werk-
stoffen bei senkrechtem Schalleinfall unter Anwendung eines Impedanzrohres, zweier Mikrofonorte sowie
eines Frequenzanalysesystems. Es kann auch zur Bestimmung der akustischen Oberflichenimpedanz oder
Oberflachenadmittanz von schallabsorbierenden Werkstoffen angewendet werden. In Erweiterung kann es
auch angewendet werden, um intrinsische Eigenschaften von homogenen akustischen Werkstoffen, wie z. B.
deren charakteristische Impedanz, die charakteristische Wellenzahl, die dynamische Massendichte und den
dynamischen Kompressionsmodul, zu beurteilen.

Das Priifverfahren ist dem in ISO 10534-1 [1] festgelegten insofern dhnlich, als ein Impedanzrohr verwen-
det wird, an dessen einem Ende eine Schallquelle angeschlossen ist und an dessen anderem Ende der Prif-
korper befestigt wird. Das Messverfahren ist jedoch ein anderes. Bei diesem Priifverfahren werden mit Hilfe
einer Schallquelle ebene Wellen im Rohr erzeugt und die Zerlegung des Interferenzfeldes durch Messung des
akustischen Druckes an zwei festen Orten erreicht, wobei an der Wand befestigte Mikrofone oder ein im Rohr
verfahrbares Mikrofon verwendet werden bzw. wird; anschlief;end werden die komplexe akustische Ubertra-
gungsfunktion und die vorstehend genannten Grofden berechnet. Dieses Priifverfahren dient er Bereitstellung
eines alternativen und im Vergleich zu dem in ISO 10534-1 [1] behandelten im Allgemeinen viel schnelleren
Messverfahrens.

Die sich bei Impedanzrohrmessungen mit senkrechtem Schalleinfall ergebenden Absorptionsgrade sind nicht
mit den in Hallrdiumen bei zufélligem Schalleinfall nach ISO 354 [2] gemessenen Absorptionsgraden vergleich-
bar. Mit Hilfe des Hallraumverfahrens wird (unter Idealbedingungen) der Schallabsorptionsgrad bei diffusem
Schalleinfall bestimmt. Fiir das Hallraumverfahren werden jedoch verhaltnisméaf3ig grofde Probekorper beno-
tigt. Das Impedanzrohrverfahren ist auf Untersuchungen bei senkrechtem und ebenem Schalleinfall begrenzt
und erfordert Proben des Priifgegenstandes, die die gleiche Grofie wie der Querschnitt des Impedanzrohres
besitzen. Bei ausschliefilich lokal wirkenden Werkstoffen konnen die Schallabsorptionsgrade bei diffusem Ein-
fall aus den Messergebnissen geschétzt werden, die mit dem Impedanzrohrverfahren gewonnen wurden (siehe
AnhangE).

Im gesamten Dokument wird eine e*/®t-Zeitkonvention verwendet.

2 Normative Verweisungen

Es gibt keine normativen Verweisungen in diesem Dokument.

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— ISO Online Browsing Platform: verfligbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/

3.1

Schallabsorptionsgrad bei senkrechtem Einfall

n

Verhéltnis der im Priifgegenstand umgewandelten Schallleistung zur einfallenden Schallleistung einer ebenen
Welle bei senkrechtem Einfall

Anmerkung 1 zum Begriff: ,Ebene Welle" beschreibt hier eine Welle, deren Wert jederzeit im Verlauf jeder zu ihrer
Ausbreitungsrichtung senkrechten Ebene konstant ist. ,Senkrechter Einfall“ beschreibt die Richtung der langsten Achse
des Impedanzrohrs.
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3.2

Schallreflexionsgrad bei senkrechtem Einfall

r

komplexes Verhiltnis der Amplitude der reflektierten Schalldruckwelle zu der einfallenden Welle in der
Bezugsebene bei einer ebenen Welle mit senkrechtem Einfall

3.3

Bezugsebene

Querschnitt des Impedanzrohrs, fiir den der Schallreflexionsgrad r oder die Impedanz Z oder die Admittanz G
bestimmt werden und der bei flachen Priifgegenstdnden gewohnlich deren Oberflache ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Bezugsebene wird bei x = 0 angenommen.
3.4
Oberflachenimpedanz bei senkrechtem Einfall
A
Verhaltnis des komplexen Schalldruckes p(x = 0) zum senkrechten Anteil der komplexen Schallschnelle v(x = 0)
bei einer einzelnen Frequenz in der Bezugsebene, die als x = 0 definiert ist
Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Der Schallschnellevektor ist in der Richtung zum Inneren des Priifgegenstandes positiv.
Anmerkung 2 zum Begriff:  Z wird in Newtonsekunden je Kubikmeter (Ns/m?) angegeben.
3.5
Oberflaichenadmittanz bei senkrechtem Einfall
G
Kehrwert der Oberflaichenimpedanz Z bei senkrechtem Einfall
Anmerkung 1 zum Begriff: G wird in Kubikmeter je Newton je Sekunde (m3/N/s) angegeben.
3.6
Wellenzahl in Luft
ko
Variable, die in Radiant je Meter angegeben wird und definiert ist als
ko =w/cg = 21f/cog = 21/ A

Dabei ist

w die Kreisfrequenz;

f die Frequenz;

co die Schallgeschwindigkeit in Luft;

Ap die Wellenlange in Luft.

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Wellenzahl ist im Allgemeinen komplex, das heifd3t ko = k(’] - jkg, wobei ké der Realteil
und k(’)’ der Imaginarteil (die Dampfungskonstante) ist.

Anmerkung 2 zum Begriff: ké) wird in Radiant je Meter angegeben.
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3.7

charakteristische Wellenzahl des Werkstoffs

ke

Variable, die in Radiant je Meter angegeben wird und definiert ist als

ke =w/c=2nf/c=w ’Peq/Keq

Dabei ist
¢ die Schallgeschwindigkeit im Werkstoff;
Peq die dynamische Massendichte des Werkstoffs (wie in 3.9 definiert);
Keq der Kompressionsmodul des Werkstoffs (wie in 3.10 definiert).

3.8

charakteristische Impedanz des Werkstoffs

Zc

Variable, die in Newtonsekunden je Kubikmeter angegeben wird und definiert ist als

Zc = /Pqueq
3.9

dynamische Massendichte des Werkstoffs

Peq

Variable, die die viskos-trage Dissipation im gepriiften Werkstoff beschreibt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die dynamische Massendichte kann vom statischen (volumengemittelten) Wert abweichen.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Sie wird in kg/m? angegeben.

3.10

dynamischer Kompressionsmodul des Werkstoffs

Keq

Variable, die die thermische Dissipation im gepriiften Werkstoff beschreibt

Anmerkung 1 zum Begriff: Der dynamische Kompressionsmodul kann vom statischen (volumengemittelten) Wert
abweichen.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Er wird in N/m? (oder entsprechend in Pascal) angegeben.

3.11
komplexer Schalldruck

p
Frequenzbereichsspektrum des Schalldruck-Zeitsignals

3.12

Kreuzspektrum

S12

Produkt p; p1* bestimmt aus den komplexen Schalldriicken p; und p, an zwei Mikrofonpositionen

Anmerkung 1 zum Begriff:  * steht fiir die komplex konjugierte Matrix.
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3.13
Kreuzspektrum

S21
Produkt p; p2* bestimmt aus den komplexen Schalldriicken p; und p, an zwei Mikrofonpositionen

Anmerkung 1 zum Begriff:  * steht fiir die komplex konjugierte Matrix.

3.14

Autospektrum

S11

Produktp; p1* bestimmt aus dem komplexen Schalldruck p; an der Mikrofonposition 1

Anmerkung 1 zum Begriff:  * steht fiir die komplex konjugierte Matrix.

Anmerkung 2 zum Begriff: S, bezeichnet das Autospektrum fiir den Druck p, an der Mikrofonposition 2.

3.15

Ubertragungsfunktion

Hyp

Ubertragungsfunktion aus den Mikrofonpositionen 1 bis 2, definiert durch das komplexe Verhaltnis p,/p; =

S12/511 oder S32/S21 oder [(S12/511) (522/521)]1/2

3.16

Kalibrierfaktor

He

Faktor fiir die Korrektur von Amplituden- und Phasenfehlanpassungen zwischen Mikrofonen

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Siehe 8.5.3.

3.17

lokal wirkender Werkstoff

Werkstoff, bei dem die Druck- und Schnellefelder an einem gegebenen Punkt der Oberflache unabhingig vom
Verhalten an anderen Punkten der Oberflache sind

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Aus diesem lokalen Wirkungsverhalten lasst sich auf spezifische Eigenschaften des betref-
fenden Werkstoffs schlief3en: seine Oberflachenimpedanz ist unabhdngig vom Einfallswinkel einer auf den Werkstoff auf-
treffenden ebenen Welle. Homogene Wabenstrukturen und Lochbleche sind Beispiele fiir mégliche lokal wirkende Werk-
stoffe [siehe Bild 1 a)]. Bei einem lokal wirkenden Werkstoff hangt sowohl der Absorptionsgrad als auch der Reflexionsgrad
vom Einfallswinkel ab.

a) Probe deslokal wirkenden Werkstoffs b) Probe eines nichtlokal wirkenden Werkstoffs

Legende

1 starre und undurchléssige Hinterfiillung
2 auf die Probe auftreffende ebene Welle
3 unter einem anderen Winkel auf die Probe auftreffende ebene Welle

Bild 1 — Ausbreitung von ebenen Wellen in einer Probe eines lokal wirkenden Werkstoffs und
Vergleich mit einer Probe eines nicht lokal wirkenden Werkstoffs
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