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Nationales Vorwort

Der Text von IS0 26101-1:2021 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 43 , Acoustics” der Internationalen
Organisation fiir Normung (ISO) erarbeitet und als prEN ISO 26101-1:2021 durch das Technische Komitee
CEN/TC 211 , Akustik” ibernommen, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustdndige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 001-01-04 AA ,Gerdauschemission
von Maschinen und Anlagen; Messung, Minderung, Datensammlung” im DIN/VDI-Normenausschuss Akustik,
Larmminderung und Schwingungstechnik (NALS).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschliefRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den

englischen Text.

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

ISO 266 siehe DIN EN ISO 266
ISO 10140-5 siehe DIN EN ISO 10140-5

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

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 266, Akustik — Normfrequenzen (1SO 266:1997)

DIN EN ISO 10140-5, Akustik — Messung der Schallddmmung von Bauteilen im Priifstand — Teil 5:
Anforderungen an Priifstdnde und Priifeinrichtungen (1SO 10140-5:2021)
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Europaisches Vorwort

Der Text von ISO 26101-1:2021 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 43 , Acoustics” der Internationalen
Organisation fiir Normung (ISO) erarbeitet und vom Technischen Komitee CEN/TC 211 ,Akustik“ als
prEN ISO 26101-1:2021 tibernommen, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 26101-1:2021 wurde von CEN als prEN ISO 26101-1:2021 ohne irgendeine Abdanderung
genehmigt.

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

Anwenders gerichtet werden. Eine vollstdndige Liste dieser Institute ist auf den Internetseiten von CEN
abrufbar.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler
Normungsinstitute (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
tiblicherweise von Technischen 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. Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO
stehen, nehmen ebenfalls 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-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die
unterschiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses
Dokument wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet
(siehe www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriithren
konnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

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

Fiir eine Erlduterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung [SO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitétsbewertungen sowie Informationen dartiber, wie ISO die Grundséitze 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 1, Noise
erarbeitet.

Diese erste Ausgabe von ISO 26101-1 ersetzt die zweite Ausgabe von ISO 26101:2017, die geringfligig
gedndert wurde. Die Anderungen im Vergleich zur Vorgingerausgabe sind folgende:

— Der Titel des Dokuments wurde gedndert von ,Acoustics — Test methods for the qualification of free-field
environments“ zu ,Acoustics — Test methods for the qualification of the acoustic environment — Part 1:
Qualification of free-field environments“, um einen zusatzlichen Teil, ,ISO 26101-2, Acoustics — Test
methods for the qualification of the acoustic environment — Part 2: Determination of the environmental
correction”, einfithren zu konnen.

Eine Auflistung aller Teile der Normenreihe ISO 26101 ist auf der ISO-Internetseite abrufbar.
Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des

Anwenders  gerichtet werden. Eine vollstindige Auflistung dieser Institute ist unter
www.iso.org/members.html zu finden.
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Einleitung

Dieses Dokument beschreibt das Divergenzddmpfungsverfahren zur Messung der Eigenschaften einer
Umgebung, die dafiir vorgesehen ist, ein freies Schallfeld bzw. ein freies Schallfeld iiber einer reflektierenden
Ebene bereitzustellen. Eine akustische Umgebung ist ein freies Schallfeld, wenn ihre begrenzenden
Oberflaichen sdmtliche darauf auftreffenden Schallenergien absorbieren. Das wird gewdhnlich durch
Verwendung von spezialisierten Priifumgebungen, wie z. B. reflexionsarmen Raumen oder reflexionsarmen
Halbraumen, erreicht. In der Praxis bieten diese ein kontrolliertes freies Schallfeld fiir akustische Messungen
in einem begrenzten Raum innerhalb der Einrichtung.

Zweck dieses Dokuments ist die Forderung der Einheitlichkeit des Verfahrens und der Bedingungen der
Messung bei der Qualifizierung von Freifeldumgebungen.

Es wird erwartet, dass andere Internationale Normen und Industriepriifvorschriften Bezug auf die in diesem
Dokument beschriebenen Qualifizierungsverfahren nehmen. In diesen Fallen diirfen die auf dieses
Dokument bezugnehmenden Dokumente fiir das Priifverfahren geeignete Qualifizierungskriterien festlegen
und spezifische Bahnen verlangen.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt eine Methodologie zur Qualifizierung akustischer Radume als reflexionsarme Raume
und reflexionsarme Halbraume, welche die Anforderungen eines freien Schallfeldes erfiillen, fest.

Dieses Dokument legt Priifverfahren auf der Grundlage ,diskreter Frequenzen“ und ,breitbandiger
Gerdusche” zur Quantifizierung der Eigenschaften reflexionsarmer Ridume und reflexionsarmer Halbrdume
fest, definiert das fiir die Freifeldqualifizierung bei omnidirektionaler Schallquelle geeignete
Qualifizierungsverfahren, enthédlt Einzelheiten zur Angabe der Ergebnisse und beschreibt
Messunsicherheiten.

Dieses Dokument wurde fiir die Qualifizierung reflexionsarmer Rdume und reflexionsarmer Halbrdume fiir
eine Vielzahl akustischer Messzwecke entwickelt. Es wird erwartet, dass mit der Zeit verschiedene Normen
und Priifvorschriften Bezug auf dieses Dokument nehmen werden, um einen reflexionsarmen Raum oder
reflexionsarmen Halbraum fiir eine bestimmte Messung zu qualifizieren. Anhang D enthalt Leitlinien fiir die
Festlegung von Priifparametern und Qualifizierungskriterien fiir bezugnehmende Dokumente.

Bei Abwesenheit spezifischer Anforderungen oder Kriterien enthdlt Anhang A Qualifizierungskriterien und
Messanforderungen zur Qualifizierung reflexionsarmer Riume und reflexionsarmer Halbrdume fiir
akustische Messungen zu allgemeinen Zwecken.

Dieses Dokument beschreibt das Divergenzdampfungsverfahren zur Messung der Eigenschaften eines freien
Schallfeldes einer akustischen Umgebung.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

ISO/IEC Guide 98-3, Uncertainty of measurement — Part 3: Guide to the expression of uncertainty in
measurement (GUM:1995)

IEC 61260-1, Electroacoustics — Octave-band and fractional-octave-band filters — Part 1: Specifications

IEC 61672-1, Electroacoustics — Sound level meters — Part 1: Specifications

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:

— IS0 Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/

31

freies Schallfeld

Schallfeld in einem homogenen, isotropen Medium, das frei von Begrenzungen ist

[QUELLE: ISO/TR 25417:2007, 2.17]
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3.2

reflexionsarmer Raum

Volumen, das als Schallfeld in einem homogenen, isotropen Medium, das frei von Begrenzungen ist,
qualifiziert wurde

3.3

reflexionsarmer Halbraum

Volumen tber einer reflektierenden Ebene, das als Schallfeld in einem homogenen, isotropen Medium, das
frei von Begrenzungen ist, qualifiziert wurde

3.4

akustisches Zentrum

<fiir eine Priifschallquelle und ein gegebenes Priifsignal> Position des Punktes, von dem ndherungsweise
kugelformige Wellenfronten auszugehen scheinen

3.5
Fremdgerausch
Summe aller Signale mit Ausnahme des untersuchten Signals

Anmerkung 1 zum Begriff: Zum Fremdgerdusch konnen Beitrdge in Form von Luftschall, Korperschall und
elektrischem Rauschen der Messeinrichtung gehoéren.

3.6

Divergenzdimpfungsmaf}

Verringerung des Schalldrucks entlang einer geraden Strecke aufgrund der Schallausbreitung, wenn sich
eine Schallwelle von einer Quelle ausbreitet

3.7

interessierender Frequenzbereich

angrenzende Terzbandfrequenzen von der niedrigsten bis einschliefdlich zur hdchsten zu qualifizierenden
Frequenz

3.8

bezugnehmendes Dokument

Norm oder Prifvorschrift, die auf dieses Dokument zum Zweck der Festlegung des
Qualifizierungsverfahrens eines reflexionsarmen Raumes (3.2) oder reflexionsarmen Halbraumes (3.3) Bezug
nimmt

4 Zuldssige Abweichungen vom Entfernungsgesetz

Die theoretische Verringerung des Mittelwertes des Schalldruckquadrats entlang einer geraden Strecke
aufgrund der kugelférmigen Ausbreitung einer Schallwelle in einem freien Schallfeld muss nachstehend als
das Entfernungsgesetz bezeichnet werden.

Damit ein Raum entsprechend den in einem bezugnehmenden Dokument festgelegten Kriterien als
reflexionsarmer Raum oder Halbraum angesehen wird, dirfen die Abweichungen der gemessenen
Schalldruckpegel von den unter Anwendung des Entfernungsgesetzes nach diesem Dokument ermittelten
Schatzwerten nicht die im bezugnehmenden Dokument festgelegten Werte iiberschreiten.

In Abwesenheit spezifischer Kriterien fiir die zuldssigen Abweichungen in einem bezugnehmenden
Dokument miissen die Kriterien in AnhangA fiir die Qualifizierung reflexionsarmer R&ume und

reflexionsarmer Halbraume flir akustische Messungen zu allgemeinen Zwecken angewendet werden.

Die in einem bezugnehmenden Dokument festgelegten zuldssigen Abweichungen kénnen strenger oder
weniger streng sein als die in Anhang A angegebenen Kriterien.
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5 Messung der Eigenschaften eines freien Schallfeldes

5.1 Divergenzdampfungsverfahren

5.1.1 Kurzbeschreibung

Das Divergenzdampfungsverfahren muss angewendet werden, um die Eigenschaften eines reflexionsarmen
Raumes oder Halbraumes innerhalb einer Priifumgebung zu quantifizieren und die rdumlichen Grenzen

dieses qualifizierten reflexionsarmen Raumes oder Halbraumes zu bestimmen.

Die Eigenschaften eines freien Schallfeldes werden durch Quantifizierung der Beitrage sowohl der direkten
als auch der reflektierten Komponenten akustischer Energie beurteilt.

Die rdumliche Abnahme des von einer Priifschallquelle ausgehenden Schalldrucks muss mit der Abnahme
des Schalldrucks, die in einem idealen freien Schallfeld auftreten wiirde, verglichen werden.

5.1.2 Messgerite und -ausriistung
5.1.2.1 Allgemeines

Das Messgerdtesystem zur Messung des Schalldruckpegels, einschliefdlich Mikrofon und Kabel, muss
innerhalb der fiir ein Schalldruckmessgerdt der Klasse1l nach IEC 61672-1 festgelegten Linearitits-
abweichungsgrenze betrieben werden.

Das Mikrofon muss nominell omnidirektional sein (unter Beriicksichtigung jeglicher daran angeschlossener
Zusatzausristung, wie z. B. Schutzgitter und Befestigungsmittel).

Fiir Messungen in Terzbdndern verwendete Filter miissen den Anforderungen fiir Klasse 1 nach IEC 61260-1
entsprechen.

Bei Messungen iiber 5 kHz erfordert dieses Verfahren gew6hnlich ein Mikrofon mit einem Durchmesser
gleich dem eines WS2F-Mikrofons entsprechend der Beschreibung nach IEC 61094-4 [2] oder kleiner.

5.1.2.2 Priifschallquelle

Flr die Qualifizierungsmessung muss eine Schallquelle verwendet werden, die eine Punktquelle tiber den
interessierenden Frequenzbereich annéhert. Die Priifschallquelle muss

a) kompakt sein und solche akustischen Eigenschaften aufweisen, dass die Position des akustischen
Zentrums der Quelle bekanntermafien ausreichend nah am Ausgangspunkt der in 5.1.3.2 festgelegten
Mikrofonbahnen liegt, um die Anpassung des Schalldruckpegels in Abhiangigkeit von den
Entfernungsdaten ohne Einstellung auf das akustische Zentrum der Quelle zu ermoglichen;

b) bei Messung entsprechend dem Verfahren nach Anhang B mit den Richtwirkungskriterien nach
Tabelle B.1 iibereinstimmen, um sicherzustellen, dass die Quelle in alle Richtungen Energie abstrahlt;

c) in der Lage sein, ausreichend Schallleistung iiber den interessierenden Frequenzbereich zu erzeugen,
um Schalldruckpegel von mindestens 6 dB liber den Fremdgerduschpegeln fiir alle Punkte auf jeder
Mikrofonbahn zu erzielen oder wiahrend sich das Mikrofon bei durchgehenden Bahnsystemen
bewegt [3]; und
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d) von hoher Stabilitét sein, so dass die abgestrahlte Schallleistung (aufgrund der Quelle, der zugehorigen
Signalerzeugung und der Verstarkungselektronik) bei Messung mittels Kontrollmikrofon in einer
beliebigen feststehenden Position in der Priiffumgebung bei der Messfrequenz wahrend der fiir die
vollstandige Durchfiithrung der Messungen fiir jede Mikrofonbahn erforderlichen Zeit nicht wesentlich
schwankt. Schwankt die Stabilitdt der Quelle um mehr als +0,2 dB, muss das Kontrollmikrofon fiir die
Anwendung einer Korrektur nach Gleichung (1) verwendet werden:

Lpi =L'p; = Lpreri + Lpreo (1
Dabei ist

Ly, der korrigierte Schalldruckpegel an Messpunkt i, in Dezibel (dB);

L’p’,- der gemessene Schalldruckpegel an Messpunkt i, in Dezibel (dB);

Lpreri der vom Kontrollmikrofon an der Bezugsposition von Messpunkti gemessene

Schalldruckpegel, in Dezibel (dB);

L der vom Kontrollmikrofon an der Bezugsposition von Anfangsmesspunkt(O gemessene

Schalldruckpegel, in Dezibel (dB).

p,ref,0

Da im Allgemeinen zwei oder mehr Quellen erforderlich sein kénnen, um den gesamten interessierenden
Frequenzbereich abzudecken, miissen die vorstehend angegebenen Anforderungen fiir jede Quelle liber
deren zutreffenden Frequenzbereich erfiillt werden.

ANMERKUNG  Es ist moglich, das akustische Zentrum einer Quelle mittels Beurteilung in einem reflexionsarmen
Raum, der bereits bekanntermafien die Anforderungen nach Anhang A erfiillt, abzuschéatzen.

Es sollte darauf geachtet werden:

— sicherzustellen, dass die Schalldruckpegel mehr als 6 dB und vorzugsweise mehr als 15 dB iiber den
Fremdgerauschpegeln liegen;

— bei Positionierung des Kontrollmikrofons akustische Interferenz mit dem Bahnenmechanismus, welcher
die Ergebnisse beeinflusst, zu vermeiden;

— sicherzustellen, dass Anderungen in den atmosphirischen Bedingungen iiber die Bahndauer nicht mit
jenen in Verbindung mit der Quellenstabilitdt verwechselt werden.

5.1.3 Anordnung von Priifschallquellen und Mikrofonbahnen
5.1.3.1 Priifschallquellenanordnung

Bezugnehmende Dokumente diirfen die zur Qualifizierung des reflexionsarmen Raumes oder Halbraumes
anzuwendende(n) Priifschallquellenanordnung(en) festlegen.

In Abwesenheit spezifischer Anforderungen fiir die Anordnung von Schallquellen in einem bezugnehmenden
Dokument miissen die Anforderungen nach AnhangA fiir die Qualifizierung reflexionsarmer Raume und

reflexionsarmer Halbraume fiir akustische Messungen zu allgemeinen Zwecken angewendet werden.

Die Priifschallquelle sollte in einer gewdhlten Ausrichtung angeordnet und fiir alle Mikrofonbahnen in dieser
Ausrichtung gehalten werden.

Eine Umgebung darf fiir mehr als eine Quellenanordnung qualifiziert werden.
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5.1.3.2 Mikrofonbahnen

Mikrofonbahnen miissen entlang von Strecken verlaufen, die den reflexionsarmen Raum oder Halbraum fiir
die in der Priiffumgebung durchzufiihrenden Arten von akustischen Messungen charakterisieren und
qualifizieren werden. Der Ausgangspunkt der Mikrofonbahn muss innerhalb des die Priifschallquelle
enthaltenden physikalischen Volumens liegen.

Bezugnehmende Dokumente diirfen die zur Qualifizierung des reflexionsarmen Raumes oder Halbraumes zu
verwendenden Bahnen festlegen.

In Abwesenheit spezifischer Anforderungen fiir die Bahnen in einem bezugnehmenden Dokument miissen
die Anforderungen nach Anhang A fiir die Qualifizierung reflexionsarmer Rdume und reflexionsarmer
Halbraume fiir akustische Messungen zu allgemeinen Zwecken angewendet werden.

Schallreflexion vom Mikrofonhalterungssystem sollte sorgsam vermieden werden.
5.1.4 Durchfiihrung der Priifung
5.1.4.1 Qualifizierungsbandbreite

Die Messungen zur Qualifizierung des reflexionsarmen Raumes oder Halbraumes miissen unter Verwendung
einer Bandbreite durchgefiihrt werden, welche fiir die Spektraleigenschaften der Art von Einrichtungen
typisch ist, die Gegenstand der Messung oder Beurteilung sein werden.

Qualifizierung auf der Grundlage diskreter Frequenzen darf unter Verwendung einer Priifquelle erfolgen, die
einen Einzelton bzw. Einzeltone oder breitbandige Gerdusche erzeugt, sowie eines Messsystems, das
Einzeltonmessungen ermdglicht, wie z. B. FFT-Messgerat [3].

Qualifizierung auf der Grundlage breitbandiger Gerdusche darf unter Verwendung einer Priifquelle, die
breitbandige Gerdusche erzeugt, sowie eines Messsystems mit Terzbandfilterung erfolgen.

Bezugnehmende Dokumente diirfen die Bandbreite fiir die Qualifizierungsmessung festlegen.

In Abwesenheit spezifischer Anforderungen fiir die Bandbreite in einem bezugnehmenden Dokument
miissen die Anforderungen nach AnhangA fiir die Auswahl der geeigneten Bandbreite fiir die
Qualifizierungsmessung fiir ihren vorgesehenen Zweck angewendet werden.

5.1.4.2 Schallerzeugung

Die in 5.1.2.2 beschriebene Priifschallquelle darf mit einem Priifsignal von Einzeltonen, mehreren
Einzeltonen, bandbegrenzten oder breitbandigen Gerdauschen betrieben werden.

Bei Verwendung von Einzeltonen oder mehreren Einzeltonen fiir die Qualifizierung auf der Grundlage
diskreter Frequenzen darf das gemessene Signal nach jeglicher Filterung keine Energie bei nicht zu
charakterisierenden Frequenzen enthalten, die innerhalb 15 dB der zu charakterisierenden Frequenzen
liegen. Bei Verwendung von breitbandigen Gerduschen als Priifsignal fiir die Qualifizierung auf der
Grundlage entweder breitbandiger Gerdusche oder diskreter Frequenzen muss dieses Priifsignal entweder
aus Zufallsrauschen oder aus breitbandigen Priifsignalen, die von Zufallsrauschen abgeleitet werden,
bestehen.

In Abwesenheit spezifischer Anforderungen fiir das Prifsignal in einem bezugnehmenden Dokument
miissen die Anforderungen nach Anhang A fiir die Auswahl des geeigneten Priifsignals flir die Qualifizierung

reflexionsarmer Rdume oder Halbraume fiir deren vorgesehenen Zweck angewendet werden.

ANMERKUNG Die Verwendung einer Mischung von Einzeltdnen, die mehr als ein Terzband auseinanderliegen, kann
sehr viel schneller erfolgen als aufeinanderfolgende Bahnen bei jeweils einem Einzelton.
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Bei Verwendung von tonalen Signalen oder Mischtonsignalen sollte darauf geachtet werden, Verzerrung
durch iberméfiige Signalpegel zu vermeiden.

5.1.4.3 Messung des Schalldruckpegels

Die Schalldruckpegel miissen unter Verwendung von Filtern fiir Bruchteile von Oktaven oder mittels
FFT-Analyse gemessen werden.

Das Mikrofon muss entlang der Bahnen bewegt werden, die in 5.1.3.2 fiir jedes Priifsignal beschrieben sind.
Die Messung des Schalldruckpegels muss durchgeflihrt werden, indem héchstens mit einem Viertel einer
Wellenldnge (bei der niedrigsten zu qualifizierenden Frequenz) vom Ausgangspunkt der Bahn begonnen
wird, wobei mindestens ein Viertel einer Wellenlange (bei der niedrigsten zu qualifizierenden Frequenz) bis
zur hypothetischen Begrenzung des zu qualifizierenden reflexionsarmen Raumes oder Halbraumes
durchfahren wird.

Schalldruckpegel miissen entlang jeder Mikrofonbahn unter Verwendung von Messpunkten in
gleichméfiigen Abstdnden bei jeder Frequenz gemessen werden. Bezugnehmende Dokumente diirfen den
grofdten Abstand der Messpunkte zur Qualifizierung des reflexionsarmen Raumes oder Halbraumes fiir
dessen vorgesehenen Zweck festlegen.

In Abwesenheit spezifischer Anforderungen fiir die rdumliche Auflésung der Messpunkte miissen die
Anforderungen nach AnhangA fiir die Qualifizierung reflexionsarmer Raume und reflexionsarmer
Halbraume flir akustische Messungen zu allgemeinen Zwecken angewendet werden.

Alternativ darf bei Messungen auf der Grundlage diskreter Frequenzen mit Eintonsignalen das Mikrofon
langsam und durchgehend entlang der Bahn bewegt werden und die Schalldruckpegel diirfen aufgezeichnet
werden [3]. Dann sollten Schalldruckpegel in Abhangigkeit von Entfernungsdaten unter Verwendung der

Leitlinien fiir die rdumliche Abtastung bei diskreten Messungen bestimmt werden.

Bei Verwendung breitbandiger Priifsignale sollten die Messzeiten von ausreichender Dauer fiir das Erzielen
stabiler Pegel sein.

5.1.5 Angabe der Ergebnisse
5.1.5.1 Berechnungsverfahren
5.1.5.1.1 Allgemeines

Gemessene Schalldruckpegel werden mit dem theoretischen Abklingen des Schalldruckpegels entsprechend
dem Entfernungsgesetz in einem freien Schallfeld verglichen.

5.1.5.1.2 Gleichung zur Abschitzung von Schalldruckpegeln auf Grundlage des
Entfernungsgesetzes

Anhand der Schalldruckpegel, die an in 5.1.4.3 festgelegten Positionen gemessen werden, miissen die
Schatzwerte von Schalldruckpegeln auf Grundlage des Entfernungsgesetzes fiir jede Messbahn unter
Verwendung von Gleichung (2) bestimmt werden:

i
L,(r) =b—201g (7‘_0) dB (2)
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Dabei ist

Lp(r,-) der Schalldruckpegel bei Entfernung r;, abgeschatzt mittels Entfernungsgesetz, in Dezibel (dB);

r; die Entfernung des Messpunktes i vom mathematischen Ausgangspunkt der Bahn, in Meter (m);
ro der Bezugswert, ry = 1 m;
b der Quellstairkenparameter, der eingestellt wird, um die Anpassung der gemessenen

Schalldruckpegel an den Toleranzbereich zu optimieren, um die qualifizierte Entfernung von der
Priifschallquelle zu maximieren, in Dezibel (dB).

Bei Verwendung einer durchgehenden Bahn wird eine ,analoge“ Aufzeichnung des Pegels in Abhangigkeit
von der Entfernung erzielt. Fiir die Verwendung der in diesem Abschnitt angegebenen Gleichungen miissen
Schalldruckpegel an einer grofden Anzahl von Punkten in gleichmafdigen Abstdnden aus den Aufzeichnungen
abgeleitet werden. Die Wahl des Abstandes der Punkte muss auf den Kriterien nach 5.1.4.3 beruhen.

Ein iterativer Prozess darf zur Bestimmung von b angewendet werden; ein Anfangswert ist in Gleichung (3)
angegeben:

r.
T, 201g (1) dB + XX, Ly,
b= 0
N

(3)

Dabei ist

Ly, der gemessene Schalldruckpegel (korrigiert hinsichtlich Quellenstabilitit) an Messpunkti in
Dezibel (dB);

N die Anzahl der Messpunkte entlang der Messbahn.
ANMERKUNG  Uber lange Bahnen und insbesondere bei hohen Frequenzen kénnte nicht vernachldssigbare
Luftabsorption vorliegen und eine Korrektur des gemessenen Schalldruckpegels hinsichtlich der Schallabsorption durch
die Atmosphare nach ISO 9613-1 [4] erforderlich sein. Atmosphéarische Absorption kann beispielsweise 0,3 dB/m bei
10 kHz betragen.

5.1.5.1.3 Abweichungen vom Entfernungsgesetz

Wird die Abschatzung von Schalldruckpegeln auf Grundlage des Entfernungsgesetzes angewendet, wird die
Abweichung des gemessenen Schalldruckpegels vom Entfernungsgesetz an jedem Messpunkt unter
Verwendung von Gleichung (4) bestimmt:

ALp,i = Lp,i - Lp (Ti) (4)
Dabei ist

AL, ; die Abweichung vom Entfernungsgesetz, in Dezibel (dB);

Ly; der gemessene Schalldruckpegel (korrigiert hinsichtlich Quellenstabilitit) an Messpunkti, in
Dezibel (dB).
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5.1.6  Messunsicherheit

Die Unsicherheit der anhand von Messungen nach diesem Dokument erzielten Ergebnisse muss beurteilt
werden, vorzugsweise nach ISO/IEC Guide 98-3. Die erweiterte Unsicherheit muss gemeinsam mit dem
entsprechenden Erweiterungsfaktor fiir eine angegebene Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % nach
[SO/IEC Guide 98-3 angegeben werden. Empfehlungen zur Bestimmung der erweiterten Unsicherheit sind in
Anhang C angegeben.

5.2 Aufzuzeichnende Angaben

Filir Messungen nach diesem Dokument miissen die folgenden Angaben aufgezeichnet werden:

a) Zeitund Datum der Messungen;

b) die fiir die Messungen und Berechnungen verantwortliche Person;

c) eine Beschreibung der zu qualifizierenden Umgebung, einschlieRlich der Mafie, und eine Beschreibung
der physikalischen Behandlung von Wanden, Decke und Boden;

d) eine Skizze, welche die Lage der Priifschallquelle sowie jegliche einzigartigen Merkmale oder
Ungleichférmigkeiten zeigt;

e) Lufttemperatur in Grad Celsius, relative Luftfeuchte in Prozent und Luftdruck in Pascal;

f) fiir die Messungen verwendete Ausriistung, einschlief3lich Name, Typ, Seriennummer und Hersteller;

g) die fiir die Priiffung verwendete(n) Schallquelle(n);

h) Position des mathematischen Ausgangspunktes der Bahn fiir jede verwendete Priifschallquelle;

i) eindeutige Identifizierung der fiir die Priifung verwendeten Bahnen;

j) die Lage und Ausrichtung von Bahnen, jeglichen Reflexionsebenen, begrenzenden Oberflachen und des
angenommenen mathematischen Ausgangspunktes der Bahn (erforderlichenfalls muss eine Skizze
beigefligt werden);

k) der Ausgangspunkt jeder Bahn im Verhaltnis zur Priifquelle und Bahnlénge;

1) Prifsignal(e) und Messbandbreite;

m) der interessierende Frequenzbereich (siehe 3.7);

n) fiir jede Bahn die Anzahl von Messpunkten und die Mittelungszeit an jedem Messpunkt oder bei
durchgehenden Messungen die Bahngeschwindigkeit und die Ansprechzeit der Messgerate;

o) eine Tabelle oder ein Diagramm der Schalldruckpegel oder Abweichungen vom Entfernungsgesetz in
der interessierenden Messbandbreite und Position in Bezug auf die Priifschallquelle, gemessen entlang
jeder Bahn;

p) die Qualifizierungskriterien fiir die zuldssigen Abweichungen vom Entfernungsgesetz;

q) die Mafle und Lage des reflexionsarmen Raumes oder reflexionsarmen Halbraumes, qualifiziert

entsprechend den Anforderungen des bezugnehmenden Dokuments oder nach AnhangA, sofern
zutreffend.
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5.3 Zuberichtende Angaben
Flir Messungen nach diesem Dokument miissen die folgenden Angaben im Bericht angegeben werden:
a) Zeitund Datum der Messungen;

b) eine Beschreibung der zu qualifizierenden Umgebung, einschliefilich der Mafie, und eine Beschreibung
der physikalischen Behandlung von Wanden, Decke und Boden;

c) eine Beschreibung der verwendeten Messgerate;

d) eine Beschreibung der fiir die Priifung verwendeten Schallquelle(n), einschliefdlich einer Erklarung, dass
die Richtwirkung der Quelle(n) mit diesem Dokument iibereinstimmt;

e) Prifsignal(e) und Messbandbreite;

f) der interessierende Frequenzbereich (siehe 3.7);

g) eindeutige Identifizierung der Bahnen und der Position der fiir die Priifung verwendeten Quelle(n);

h) die Qualifizierungskriterien fiir die zuldssigen Abweichungen vom Entfernungsgesetz;

i) die Mafle und Lage des reflexionsarmen Raumes oder reflexionsarmen Halbraumes, qualifiziert
entsprechend den Anforderungen des bezugnehmenden Dokuments oder nach AnhangA, sofern

zutreffend;

j) die Messergebnisse des Divergenzddmpfungsmafies des Schalldruckpegels oder Abweichungen vom
Entfernungsgesetz in Abhdngigkeit von der Entfernung;

k) eine Angabe der Messunsicherheit;
1) eine Erklarung, ob die Umgebung fiir deren vorgesehenen Zweck verwendet werden kann;
m) eine Erkldarung, dass die Qualifizierung nach diesem Dokument durchgefithrt wurde.

Aufgrund der Menge der Messergebnisse kann deren Angabe in Tabellenform unpraktisch sein und die
graphische Darstellung wird empfohlen.
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Anhang A
(normativ)

Qualifizierungskriterien und Messanforderungen

A.1 Allgemeines

In Abwesenheit spezifischer Anforderungen und Kriterien in einem bezugnehmenden Dokument miissen die
Anforderungen und Kriterien nach diesem Anhang fiir die Qualifizierung reflexionsarmer Rdume und
reflexionsarmer Halbraume fiir akustische Messungen zu allgemeinen Zwecken angewendet werden.

A.2 Abweichungen vom Entfernungsgesetz

Damit ein Raum innerhalb einer Umgebung als reflexionsarmer Raum oder Halbraum angesehen wird,
dirfen die Abweichungen der gemessenen Schalldruckpegel von den unter Anwendung des
Entfernungsgesetzes nach diesem Dokument ermittelten Schatzwerten nicht die in Tabelle A.1 festgelegten
Werte liberschreiten.

Tabelle A.1 — Hochstzulassige Abweichungen gemessener Schalldruckpegel von theoretischen
Pegeln unter Anwendung des Entfernungsgesetzes

. Terzband-Mittenfrequenz Zulassige Abweichung
Art der Priiffumgebung
Hz dB
<630 +15
Reflexionsarmer Raum 800 bis 5000 +1,0
>6300 +15
<630 +2,5
Reflexionsarmer Halbraum 800 bis 5000 +2,0
>6300 +3,0

Die in Tabelle A.1 angegebenen Abweichungen diirfen verwendet werden, um die Ausdehnung des
reflexionsarmen Raumes oder Halbraumes, das grofite die Priifquelle umgebende Volumen, innerhalb
dessen Messungen in einem freien Schallfeld durchgefiihrt werden diirfen, zu bestimmen.

Die in Tabelle A.1 angegebenen Abweichungen bestimmen auch den Frequenzbereich, iiber den Messungen

in einer Freifeldumgebung durchgefiihrt werden diirfen, sofern die den Frequenzbereich umfassenden
Terzbander aneinandergrenzen.

A.3 Anordnung von Priifschallquellen und Mikrofonbahnen
A.3.1 Priifschallquellenanordnung
Die Priifschallquelle muss auf der iiblichen Quellenposition liegen. In einem reflexionsarmen Raum liegt

diese vorzugsweise im Mittelpunkt der Priifumgebung. In einem reflexionsarmen Halbraum liegt diese
vorzugsweise im Mittelpunkt und auf der Oberflache der reflektierenden Ebene.
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