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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prENISO5114-1:2023) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC43 ,Acoustics” in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 211 , Akustik” erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN
(Deutschland) gehalten wird.

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

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieflen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafden auch fiir den englischen Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen Doku-
mente hingewiesen:

[IEC 61260 (alle Teile) siehe DIN EN 61260 (alle Teile)
[EC61672-1:2013 siehe DINEN 61672-1:2014-07
1SO03741:2010 siehe DINENISO3741:2011-01
IS0 3743-1:2010 siehe DINENISO 3743-1:2011-01
IS0 3743-2:1994 siehe DIN EN ISO 3743-2:2009-11
IS0 3745:2012 siehe DIN EN IS0 3745:2017-10
[SO3746:2010 siehe DIN ENISO 3746:2011-03
1S03747:2010 siehe DINEN IS0 3747:2011-03
[S04871:1996 siehe DIN ENISO 4871:2009-11
[SO 5725 (alle Teile) siehe DIN ISO 5725 (alle Teile)
[S012001:1996 siehe DINENISO 12001:2010-01

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kdonnen {iber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 61260 (alle Teile), Elektroakustik — Bandfilter fiir Oktaven und Bruchteile von Oktaven

DIN EN 61672-1:2014-07, Elektroakustik — Schallpegelmesser — Teil 1: Anforderungen (IEC 61672-1:2013);
Deutsche Fassung EN 61672-1:2013

DIN ENISO 3741:2011-01, Akustik — Bestimmung der Schallleistungs- und Schallenergiepegel von
Gerduschquellen aus Schalldruckmessungen — Hallraumverfahren der Genauigkeitsklasse 1 (IS0 3741:2010);
Deutsche Fassung EN 1SO 3741:2010

DIN EN ISO 3743-1:2011-01, Akustik — Bestimmung der Schallleistungs- und Schallenergiepegel von
Gerduschquellen aus Schalldruckmessungen — Verfahren der Genauigkeitsklasse 2 fiir kleine, transportable
Quellen in Hallfeldern — Teil 1: Vergleichsverfahren in einem Priifraum mit schallharten Winden

(150 3743-1:2010); Deutsche Fassung EN ISO 3743-1:2010

DIN EN ISO 3743-2:2009-11, Akustik — Bestimmung der Schallleistungs- und Schallenergiepegel von
Gerduschquellen aus Schalldruckmessungen — Verfahren der Genauigkeitsklasse 2 fiir kleine, transportable
Quellen in Hallfeldern — Teil 2: Verfahren fiir Sonder-Hallrdume (ISO 3743-2:1994); Deutsche Fassung
ENIS03743-2:2009

DIN EN ISO 3745:2017-10, Akustik — Bestimmung der Schallleistungs- und Schallenergiepegel von
Gerduschquellen aus Schalldruckmessungen — Verfahren der Genauigkeitsklasse 1 fiir reflexionsarme Ridume
und Halbrdume (I1SO 3745:2012 + Amd 1:2017); Deutsche Fassung EN 1SO 3745:2012 + A1:2017

DIN EN ISO 3746:2011-03, Akustik — Bestimmung der Schallleistungs- und Schallenergiepegel von
Gerduschquellen aus Schalldruckmessungen — Hiillfldchenverfahren der Genauigkeitsklasse 3 iiber einer
reflektierenden Ebene (1SO 3746:2010); Deutsche Fassung EN ISO 3746:2010

DIN EN ISO 3747:2011-03, Akustik — Bestimmung der Schallleistungs- und Schallenergiepegel von
Gerduschquellen aus Schalldruckmessungen — Verfahren der Genauigkeitsklassen 2 und 3 zur Anwendung in

situ in einer halligen Umgebung (1SO 3747:2010); Deutsche Fassung EN 1SO 3747:2010

DIN EN ISO 4871:2009-11, Akustik — Angabe und Nachpriifung von Gerduschemissionswerten von Maschinen
und Gerdten (IS0 4871:1996); Deutsche Fassung EN ISO 4871:2009

DIN ENISO 12001:2010-01, Akustik — Gerduschabstrahlung von Maschinen und Gerdten — Regeln fiir die
Erstellung und Gestaltung einer Gerduschmessnorm (IS0 12001:1996); Deutsche Fassung EN ISO 12001:2009

DIN ISO 5725 (alle Teile), Genauigkeit (Richtigkeit und Prdzision) von Messverfahren und Messergebnissen
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 5114-1:2023) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 43 ,Acoustics” in Zusam-
menarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 211 , Akustik” erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN gehal-
ten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.
Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS5114-1:2023 wurde von CEN als prENISO 5114-1:2023 ohne irgendeine Abdanderung
genehmigt.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des
Anwenders gerichtet werden. Eine vollstandige Liste dieser Institute ist auf den Internetseiten von CEN abruf-
bar.
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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-Direktiven, 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 1SO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. 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.

Eine Erlauterung zum freiwilligen Charakter von Normen, der Bedeutung ISO spezifischer Begriffe und Aus-
driicke in Bezug auf Konformitatsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundsatze der Welt-
handelsorganisation (WTO) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse (TBT) berticksichtigt, enthalt der fol-
gende Link: www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 43, Acoustics, Unterkomitee SC 1, Noise erarbeitet.
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Einleitung

Eine verstandliche und realititsnahe Bewertung von Messunsicherheiten ist bei der Angabe und der
Anwendung von gemessenen Schallleistungspegeln unverzichtbar. Messunsicherheiten sollten vorzugsweise
nach den Grundsatzen von ISO/IEC Guide 98-3 bestimmt werden. Dieser Leitfaden legt ein umfangreiches
Verfahren fiir die Bewertung von Messunsicherheiten fest, das auf einem vollstdndigen mathematischen
Modell des Messverfahrens beruht. Nach dem derzeitigen Wissensstand ist es nicht moglich, solche Modelle
fiir Schallleistungspegel-Messungen zu erstellen. Um dennoch die Messunsicherheiten zu bestimmen, wird
in diesem Dokument zusatzlich das Konzept der Vergleichprazision beschrieben. Dieses Konzept bietet die
Moglichkeit, die Unsicherheit eines Verfahrens und der nach diesem Verfahren durchgefithrten Messungen
auf Grundlage der Ergebnisse von labortibergreifenden Messungen anzugeben.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument enthélt Leitlinien fiir die Bestimmung der (Mess-)Unsicherheiten von Schallleistungspegeln,
die nach ISO 3741, 1SO 3743-1,1S0 3743-2,1S0 3744, 1S0 3745, 1SO 3746 und ISO 3747 ermittelt wurden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlief’lich aller Anderungen).

[SO 3741:2010, Acoustics — Determination of sound power levels and sound energy levels of noise sources using
sound pressure — Precision methods for reverberation test rooms

[SO 3743-1:2010, Acoustics — Determination of sound power levels and sound energy levels of noise sources
using sound pressure — Engineering methods for small movable sources in reverberant fields — Part 1:
Comparison method for a hard-walled test room

[SO 3743-2:1994, Acoustics — Determination of sound power levels of noise sources using sound pressure —
Engineering methods for small, movable sources in reverberant fields — Part 2: Methods for special

reverberation test rooms

ISO/DIS 3744:—1, Acoustics — Determination of sound power levels of noise sources using sound pressure —
Engineering methods for an essentially free field over a reflecting plane

[SO 3745:2012, Acoustics — Determination of sound power levels and sound energy levels of noise sources using
sound pressure — Precision methods for anechoic rooms and hemi-anechoic rooms

IS0 3746:2010, Acoustics — Determination of sound power levels and sound energy levels of noise sources using
sound pressure — Survey method using an enveloping measurement surface over a reflecting plane

IS0 3747:2010, Acoustics — Determination of sound power levels and sound energy levels of noise sources using
sound pressure — Engineering/survey methods for use in situ in a reverberant environment

[SO 4871:1996, Acoustics — Declaration and verification of noise emission values of machinery and equipment
[SO 5725 (alle Teile), Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results

[SO0 12001:1996, Acoustics — Noise emitted by machinery and equipment — Rules for the drafting and
presentation of a noise test code

ISO/IEC Guide 98-3:2008, Uncertainty of measurement — Part 3: Guide to the expression of uncertainty in
measurement (GUM:1995)

IEC 61260 (alle Teile), Electroacoustics — Octave-band and fractional-octave-band filters

IEC61672-1:2013, Electroacoustics — Sound level meters — Part 1: Specifications

1 In Vorbereitung. Stufe zum Zeitpunkt der Abstimmung: [SO/DIS 3744:2022. DOC u ments
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3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

31

Messgrofde

bestimmte Grofde, die Gegenstand der Messung ist, z. B. der Schallleistungspegel einer bestimmten Schallquelle,
der nach ISO/DIS 3744:— bestimmt wird

3.2

Messergebnis

einer Messgrofde zugeordneter Wert, der durch Einhaltung des gesamten fiir ein Messverfahren angegebenen
Satzes von Anweisungen erhalten wurde

Anmerkung 1 zum Begriff: =~ Das Messergebnis kann ein Schallleistungspegel in Oktavbdndern oder Terzbdndern oder
ein A-bewerteter Schallleistungspegel sein.

3.3

Unsicherheit

Messunsicherheit

mit dem Messergebnis verkniipfter Parameter, der die Streuung der Werte kennzeichnet, die sinnvollerweise
der Messgrofde zugeordnet werden konnen

3.4

erweiterte Messunsicherheit

U

Grofle, die einen Bereich um das Messergebnis kennzeichnet, von dem erwartet wird, dass er einen grofden
Anteil der gestreuten Werte umfasst, die der Messgrofde verniinftigerweise zugeordnet werden konnen

3.5

Erweiterungsfaktor

k

Zahlenfaktor, mit dem die kombinierte Standardunsicherheit multipliziert wird, um eine erweiterte
Messunsicherheit zu erhalten

3.6

Vergleichbedingung

Messbedingung, die verschiedene Laboratorien, Bearbeiter, Messsysteme sowie Wiederholungsmessungen am
selben Gegenstand oder an dhnlichen Gegenstdnden umfasst

3.7
Vergleichsstandardabweichung des Verfahrens

ORO
Standardabweichung der Messergebnisse, die mit einem festgelegten Verfahren unter Vergleichbedingungen

erhalten wurden

Anmerkung 1 zum Begriff:  In der Statistik wird gewohnlich zwischen der Standardabweichung der Grundgesamtheit o
und der empirischen Standardabweichung, die von einer Probe s abgeleitet ist, unterschieden. Trotzdem wird das Symbol o
fir alle in diesem Dokument verwendeten Standardabweichungen verwendet, um in Einklang mit den anderen Normen
zur Schallemission zu stehen.

3.8
Gesamtstandardabweichung

Otot
Standardabweichung der Messergebnisse, die unter Vergleichbedingungen erhalten wurden
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3.9

Standardabweichung fiir die Betriebs- und Aufstellungsbedingungen

Oomc

Standardabweichung der Messergebnisse, die durch Anderungen der Betriebs- und Aufstellungsbedingungen
entstanden ist

4 Allgemeine Begriffe zur Beschreibung der Messunsicherheit von
Schallleistungspegeln

Die Unsicherheiten der Schallleistungspegel, u(Ly,), die mit der angewendeten Internationalen Norm
(IS0 3741,1S0 3743-1,1S0 3743-2,1S0 3744, 1SO 3745, ISO 3746 oder ISO 3747) in Dezibel bestimmt wurden,
werden anhand der Gesamtstandardabweichung, in Dezibel, abgeschatzt:

u(Ly) = oot (1)

Diese Gesamtstandardabweichung wird mit dem in ISO/IEC Guide 98-3 beschriebenen Modellansatz ermittelt.
Hierzu ist ein mathematisches Modell erforderlich, das bei fehlendem Wissen durch die Messergebnisse, ein-
schliefilich der Ergebnisse aus Ringversuchen, ersetzt werden darf.

Diese Standardabweichung wird aus der Vergleichsstandardabweichung des Verfahrens, og, in Dezibel, und
der Standardabweichung oy, in Dezibel, die die Unsicherheit durch Veranderungen der Betriebs- und Auf-
stellungsbedingungen der zu untersuchenden Quelle beschreibt, wie folgt gebildet:

Otot — 4"7}%0 + O'gmc (2)

In Gleichung (2) lasst sich erkennen, dass fiir eine bestimmte Maschinenfamilie zunachst die durch oy
beschriebenen Schwankungen der Betriebs- und Aufstellungsbedingungen betrachtet werden sollten,
bevor ein Messverfahren einer bestimmten Genauigkeitsklasse (angegeben durch ogg) ausgewahlt wird.
Die Standardabweichung ogpy schlief3t alle Unsicherheiten ein, die auf Bedingungen und Situationen
zurlickzufiihren sind, die nach der angewendeten Internationalen Norm zuldssig sind (unterschiedliche
Strahlungseigenschaften der untersuchten Schallquelle, unterschiedliche Messgerate, unterschiedliche
Anwendung des Messverfahrens), mit Ausnahme der Unsicherheiten, die auf die Instabilitdt der Schallleistung
der untersuchten Gerduschquelle zuriickzufiihren sind. Letzteres wird separat durch o, berticksichtigt.

Werte fiir die maschinenspezifische Standardabweichung op( diirfen aus den entsprechenden Ringversuchen
(siehe Abschnitt 6) oder mit dem Ansatz mit mathematischem Modell (siehe Abschnitt 7) abgeleitet werden.
Sie sollten in Gerduschmessnormen angegeben werden, die fiir die Maschinenfamilien spezifisch sind.

ANMERKUNG1  Falls unterschiedliche Messverfahren nach 1S0 3741, 1SO3743-1, 1S0 3743-2, 1SO 3744, 1SO 3745,
ISO 3746 oder ISO 3747 angewendet werden, konnen zusatzlich systematische Abweichungen der Werte (systematische
Messabweichungen) auftreten.

Ausgehend von gy muss die erweiterte Messunsicherheit U, in Dezibel, wie folgt berechnet werden:
U = k oot (3)

Die erweiterte Messunsicherheit hingt von dem gewiinschten Grad des Vertrauens ab. Bei Normalverteilung
der Messwerte besteht ein Vertrauensgrad von 95 %, dass der wahre Wert im Bereich zwischen (Ly, + U) und
(Lw — U) liegt. Dies entspricht einem Erweiterungsfaktor von k = 2. Falls es das Ziel der Bestimmung der
Schallleistungspegel ist, das Ergebnis mit einem Grenzwert zu vergleichen, kann es angemessener sein, den
Erweiterungsfaktor fiir eine einseitige Normalverteilung anzuwenden. In diesem Fall entspricht der Erweite-
rungsfaktor k = 1,6 einem Vertrauensgrad von 95 %.

ANMERKUNG 2 Die in diesem Dokument beschriebene erweiterte Messunsicherheit enthilt nicht die Produktions-
standardabweichung, die nach ISO 4871 fiir die Gerduschangabe fiir Maschinenlose verwendet wird.
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5 Bestimmung von o,

Die Standardabweichung ooy, die die Unsicherheit beschreibt, die auf die Instabilitat der Betriebs- und Auf-
stellungsbedingungen der speziellen zu untersuchenden Quelle zuriickzufiihren ist, muss bei der Bestimmung
der Messunsicherheit berticksichtigt werden. Sie wird aus Wiederholungsmessungen ermittelt, die an dersel-
ben Quelle an demselben Ort von denselben Personen mit denselben Messgeraten und an derselben (densel-
ben) Messposition(en) durchgefiihrt werden. Fiir die Bestimmung von ¢, werden die Messungen des Schall-
druckpegels entweder an einer einzelnen Mikrofonposition, die den hochsten Schalldruckpegel ergibt, oder an
mehreren Mikrofonpositionen wiederholt. Diese Positionen miissen auf einer Hiillfliche in anndhernd freien
Halbfeldern oder in einem Volumen in anndhernd diffusen Schallfeldern verteilt sein.

Die Messungen werden dann hinsichtlich der Fremdgerausche korrigiert. Fremdgerduschmessungen sollten
an denselben Stellen und moglichst zeitnah zu den Messungen vorgenommen werden, die wahrend des
Maschinenbetriebs durchgefiihrt wurden. Liegen die Fremdgerauschpegel innerhalb von 10 dB des gemes-
senen Gesamtpegels, dann sollte aufierdem die Unsicherheit in Zusammenhang mit der Schwankung des
Fremdgerauschpegels berticksichtigt werden.

Bei jeder dieser Wiederholungsmessungen miissen die Aufstellung- und Betriebsbedingungen der Maschine
neu angepasst werden. Fiir die einzelne zu untersuchende Gerduschquelle wird o4y, mit a(’)mc bezeichnet. Die
Gerduschmessnorm kann einen Wert von gy enthalten, der fiir die betroffene Maschinenfamilie reprasen-
tativ ist. Dieser Wert sollte alle moglichen Anderungen der Betriebs- und Aufstellungsbedingungen, die in der
Gerduschmessnorm festgelegt sind, berticksichtigen.

Die Standardabweichung o, wird wie folgt berechnet:

Oome = LZN (Lpj—L av)z dB (4)
N—-1ZLij_ P 7P

Dabei ist

Lp,j der Schalldruckpegel, gemessen an einer festgelegten Stelle oder gemittelt tiber die Messflache oder
das Messvolumen und korrigiert hinsichtlich des Fremdgerausches fiir die j-te Wiederholung der
festgelegten Betriebs- und Aufstellungsbedingungen, in Dezibel;

Lpay das arithmetische Mittel des Pegels, berechnet fiir all diese Wiederholungen, in Dezibel;
N  die Anzahl der Wiederholungen der festgelegten Betriebs- und Aufstellungsbedingungen.

Die Aufstellungs- und Betriebsbedingungen, die fiir die Gerduschemissionsmessungen anzuwenden sind, sind
in der Regel in den maschinenspezifischen Gerduschmessnormen festgelegt. Ist dies nicht der Fall, sind diese
Bedingungen genau zu definieren und im Ergebnisbericht anzugeben.

Im Folgenden sind einige Empfehlungen zur Definition solcher Bedingungen und zu den Auswirkungen auf die
erwarteten Werte von o, angegeben.

Die Messbedingungen miissen der iiblichen Nutzung entsprechen und mit den Richtlinien von Hersteller und
Anwender iibereinstimmen. Jedoch kénnen auch bei iiblicher Nutzung Schwankungen in den Betriebsweisen,
Veranderungen im Materialfluss und andere Bedingungen auftreten, die sich zwischen unterschiedlichen Pha-
sen des Betriebs dndern. Diese Unsicherheit umfasst sowohl die Unsicherheit durch die Anderung der Langzeit-
Betriebsbedingungen (z. B. von Tag zu Tag) als auch die Schwankungen der Gerduschemission bei Messungen,
die unmittelbar nach erneuter Einstellung der Aufstellungs- und Betriebsbedingungen wiederholt werden.

Bei Maschinen, die ausschliefdlich auf weichen Federn oder auf massiven Betonbdden aufgestellt werden, ist
iiblicherweise kein Einfluss der Aufstellung festzustellen. Dagegen konnen zwischen Messungen auf massi-
ven Betonbdden und Messungen am iiblichen Einsatzort (,in situ”) grofe Abweichungen auftreten. Die durch
die Aufstellung bedingte Unsicherheit kann bei Maschinen, die mit Hilfsaggregaten verbunden sind, beson-
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ders grof? sein. Handgehaltene Maschinen kénnen ebenfalls Schwierigkeiten bereiten. Dieser Parameter sollte
untersucht werden, wenn die Bewegung der Maschine oder ihre Befestigung Anderungen im Gerausch her-
vorruft. Wenn es eine Spanne moglicher Aufstellungsbedingungen gibt, die in einer einzigen Gerduschangabe
zusammenzufassen sind, dann wird oy, aus der Standardabweichung der unter diesen Aufstellungsbedin-
gungen gemessenen Schallpegel abgeschatzt. Wenn bekannt ist, dass die Aufstellung einen Einfluss ausiibt,
sollten die empfohlenen Aufstellungsbedingungen in der zutreffenden Gerduschmessnorm oder in den Richt-
linien der Hersteller dokumentiert werden.

Fiir die Bildung der Hauptunsicherheitskenngrofie, o¢ot, haben die Untersuchungen zu o4y, hohere Prioritat
gegenliber denen zu den anderen Unsicherheitsanteilen, die zu og( beitragen [siehe Gleichung (2)]. Dies ist
darin begriindet, dass ooy in der Praxis bedeutend grofier sein kann als z. B. die in Tabelle 1 angegebenen
Werte von ggq = 2 dB fiir Messungen der Genauigkeitsklasse 2.

Wenn ooy > 0go ist, ergibt die Anwendung von Messverfahren hoher Genauigkeit, d. h. mit einem niedrigen
Wert von og(, aus wirtschaftlicher Sicht keinen Sinn, weil dies nicht zu einem niedrigeren Wert der Gesamt-
unsicherheit fiihrt.

ANMERKUNG  Wenn sich die Schallleistung nur geringfiigig mit der Zeit andert und das Messverfahren ordnungsgemaf3
definiertist, kann fiir 64y €in Wertvon 0,5 dB gelten. In anderen Féllen, z. B. wenn der Materialfluss in die Maschine hinein
und aus der Maschine heraus grofden Einfluss hat oder sich ein Materialfluss auf unvorhersehbare Weise dndert, ist ein
Wert von 2 dB angemessen. In Extremfallen, wie z.B. bei sich stark dandernden Gerduschen, die durch das verarbeitete
Material erzeugt werden (Steinbrechmaschinen, Metallschneidemaschinen und Pressen, die unter Last arbeiten), ergibt
sich jedoch ein Wert von 4 dB.

6 Bestimmung von opg( in Ringversuchen

Die Standardabweichung ogq schliefdt alle Unsicherheiten ein, die auf Bedingungen und Situationen zurtick-
zuflihren sind, die nach I1SO 3741, ISO 3743-1,1SO 3743-2,1S0 3744, 1S0 3745, 1S0O 3746 und 1SO 3747 zuléssig
sind (unterschiedliche Strahlungseigenschaften der zu untersuchenden Quelle, unterschiedliche Messgerate,
unterschiedliche Durchfithrung des Messverfahrens), mit Ausnahme der Unsicherheiten, die auf die Instabili-
tat der Schallleistung der untersuchten Schallquelle zuriickzufiihren sind. Letzteres wird separat durch oy
bertcksichtigt.

Tabelle 1 enthélt typische Werte von agq. Sie spiegeln den Kenntnisstand zum Zeitpunkt der Veroffentlichung
wider, wobei die grofde Vielfalt der von diesen Normen abgedeckten Maschinen und Gerate beriicksichtigt
wurde (siehe Literaturhinweise [2], [3], [7], [8]). In Sonderfillen oder wenn bestimmte Anforderungen der
Normen durch eine Maschinenfamilie nicht eingehalten werden oder wenn vorhersehbar ist, dass fiir eine
bestimmte Maschinenfamilie die tatsachlichen Werte von ag( kleiner als die in der zutreffenden Norm ange-
gebenen Werte sind, wird die Durchfithrung eines Ringversuchs empfohlen, um maschinenspezifische Werte
von ogg zU ermitteln.

Tabelle 1 — Typische Werte fiir die Vergleichsstandardabweichung A,

IS0 3741

Frequenzbandbreite Terzband
Terzband i

100 bis 160 | 200bis315 | 400bis5000 | ©6300bis | A pewertet
Bandmittenfrequenz Hz 10000
Verglfeichstandard- 3,0 2,0 15 3,0 05
abweichung oy, dB

IS03743-1
Frequenzbandbreite Oktavband
Oktavband
125 250 500 bis 5000 8000 A-bewertet
Bandmittenfrequenz Hz
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Tabelle 1 ( fortgesetzt)

Vergleichsstandard-
abweichung oy, dB 3.0 2.0 L5 25 L5
IS0 3743-2
Frequenzbandbreite Oktavband
Oktavband
125 250 500 bis 5000 8000 A-bewertet
Bandmittenfrequenz Hz
Verglf:ichsstandard- 5.0 3,0 2.0 3,0 2,0
abweichung oy, dB
1S0 3744
Frequenzbandbreite Terzband
Terzband .

_ 100 bis 160 | 200bis315 | 400bis5000 | ©300bis | A pewertet
Bandmittenfrequenz Hz 10000
Vergleichsstandard-
abweichung oy, dB 3,0 2,0 15 25 L5

IS0 3745
Frequenzbandbreite Terzband
Terzband . . .
50bis80 | 100bis630 | 800 bis 6300bis | 12500bis | A pewertet
Bandmittenfrequenz Hz 5000 10000 20000
Reflexionsarmer Halbraum
Verglc_eichsstandard- 2.0 15 1,0 15 2.0 0,5
abweichung oy, dB
Reflexionsarmer Raum
Vergl(_aichsstandard- 2.0 1,0 0.5 1,0 2.0 0,5
abweichung oy, dB
IS0 3746
A-bewertet
Fiir eine Gerauschquelle, die Schall ohne signifikante Tone 30
aussendet Vergleichsstandard- '
Fiir eine Gerauschquelle, die Schall mit vorwiegend Einzeltonen abweichung o, dB 40
aussendet '
IS0 3747
Genauigkeitsklasse A-bewertet
ALgp = 7 an allen
e Mikrofonpositionen und Bereich
G keitsklasse 2 p 1,5
enauigkeltsiiasse der Richtcharakteristik der Quelle
<+7dB
ALgp < 7 oder nicht bestimmt und . )
Genauigkeitsklasse 3 Bereich der Richtcharakteristik der \;tl?)l;%g:;l:lsr?ta:dag% 4,0
Quelle < +7dB 8 IR0,
ALgp = 7 an allen
e Mikrofonpositionen und Bereich
G keitsklasse 3 p 4,0
enatigkeliskiasse der Richtcharakteristik der Quelle
> +7dB

Der Ringversuch zur Bestimmung von ooy muss nach 1SO 5725 durchgefiihrt werden, wobei der Schallleis-
tungspegel der zu untersuchenden Quelle unter Vergleichbedingung ermittelt wird, d. h. von unterschiedlichen
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Personen, die die Messungen an unterschiedlichen Messorten mit unterschiedlichen Messgeraten durchfiihren.

Solch eine Messung liefert die Gesamtstandardabweichung atlot, die fir die einzelne Schallquelle, die fiir den
Ringversuch eingesetzt wurde, mafdgebend ist.

Diese Gesamtstandardabweichung atrot, in Dezibel, die im Ringversuch ermittelt wurde, enthalt die Standard-
abweichung O'(/)mc und ermoglicht die Bestimmung von o mithilfe folgender Gleichung:

Oro = J (ot0r)” = (cbme) (5)

Wenn die Werte von JI;O, die an vielen verschiedenen Einzelmaschinen aus der gleichen Maschinenfamilie
gewonnen wurden, nur geringfiigig voneinander abweichen, darf ihr Mittelwert als typisch fiir die Anwendung
dieser Internationalen Norm auf diese bestimmte Maschinenfamilie angesehen und als oy verwendet werden.
Wann immer moglich, sollte in der fiir die betreffende Maschinenfamilie spezifischen Gerduschmessnorm ein
solcher Wert (gemeinsam mit o4y ) angegeben und insbesondere fiir die offiziellen Angabe von Schallemissi-
onswerten verwendet werden.

Wenn noch kein Ringversuch durchgefiihrt wurde, darf das vorhandene Wissen iiber die Schallleistungs-
messung einer bestimmten Maschinenfamilie zur Abschatzung realistischer Werte von opg verwendet
werden.

Bei bestimmten Anwendungen darf der Aufwand fiir die Ringversuche durch das Weglassen von Messungen
an unterschiedlichen Aufstellungsorten verringert werden, wenn zum Beispiel die zu untersuchenden Maschi-
nen iblicherweise unter Bedingungen mit einer geringen Fremdgerauschkorrektur K; aufgestellt werden oder
wenn die Gerduschemission einer Maschine erneut am gleichen Ort zu iiberpriifen ist. Die Ergebnisse solcher
eingeschrankten Messungen sollten als ogo py, bezeichnet werden, und diese Bezeichnung sollte auch bei Mes-
sungen an grofien Maschinen verwendet werden, die nicht im Raum bewegt werden kénnen.

Es kann davon ausgegangen werden, dass die Werte von og( p, niedriger sind als die in ISO 3741, IS0 3743-1,
[SO 3743-2,1S0 3744, 1S0 3745, IS0 3746 und IS0 3747 angegebenen.

Die Ermittlung von ggq aus Gleichung (5) wird ungenau, wenn oyt nur geringfiigig grofier als oo ist. In die-
sem Fall ergibt Gleichung (5) einen kleinen Wert von ogg, jedoch mit geringerer Genauigkeit. Um diese Unge-
nauigkeit in Grenzen zu halten, sollte oy, den Wert oyo¢/V2 nicht iiberschreiten.

Es ist ratsam, ein ausfiihrliches Messunsicherheitsbudget (siehe Abschnitt 7) fiir die Gestaltung eines neuen
Ringversuches zu erstellen, um sicherzustellen, dass die Hauptunsicherheitsanteile vom Ringversuch abge-
deckt werden.

7 Ausfiihrliches Unsicherheitsbudget zur Bestimmung von op(

In der Regel ist og(, in Dezibel, abhdngig von verschiedenen Teilunsicherheitsanteilen c; u;, die den unter-
schiedlichen Messparametern wie der Messunsicherheit der Messgerate, Umgebungskorrekturen und Mikro-
fonpositionen zugeordnet sind. Mit dem in ISO/IEC Guide 98-3 beschriebenen Modellansatz kann oy wie folgt
beschrieben werden:

2 2 2 N-1 N
oro ~ |(crur)” + (cauz)” + - + (cpitn) +ZZ_ 12, ., cicu (i) (6)
i= j=i

wobei u (xi,xj) die Kovarianz in Zusammenhang mit den i-ten und j-ten Unsicherheitsanteilen ist.

Wird davon ausgegangen, dass die Beitrage in Gleichung (6) nicht korreliert sind, kann op( wie folgt angegeben
werden:
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ORo \/(C1u1)2 + (couz)® + -+ + (cpun)® (7)

Um Gleichung (5) zu entsprechen, werden die Unsicherheitsanteile aufgrund der Instabilitat der Schallemis-
sion der Quelle in Gleichung (6) und Gleichung (7) nicht berticksichtigt. Diese Unsicherheitsanteile werden
durch oy, beriicksichtigt.

ANMERKUNG  Der Modellansatz erfordert detaillierte Kenntnisse, um die einzelnen Ausdriicke in Gleichung (6) und
Gleichung (7) zu bestimmen.

Im Gegensatz dazu erfordert die Abschatzung von opg auf Grundlage eines Ringversuches keine Annahmen
beziiglich moglicher Korrelationen zwischen den einzelnen Ausdriicken von Gleichung (6) und Gleichung (7).
Ein Ringversuch ist zurzeit realistischer als die Ermittlung moglicher Korrelationen zwischen den einzelnen
Ausdriicken von Gleichung (6) und Gleichung (7) und deren Abhdngigkeiten von allen anderen Einflusspara-
metern bei Anwendung des Modellansatzes. Die Durchfiihrung von Ringversuchen ist allerdings nicht immer
moglich und wird haufig durch Erfahrungswerte aus fritheren Messungen ersetzt.

Der Modellansatz bezieht jedoch beides ein, statistisch unabhéngige Anteile c;, u; und besonders das Vorhan-
densein von Gleichungen, die es gestatten, diese Unsicherheitsanteile anhand von Uberlegungen zu den Mess-
parametern und den Umgebungsbedingungen oder aus einigermafien umfangreichen praktischen Erfahrun-
gen abzuschatzen. Zum Zeitpunkt der Veroffentlichung standen jedoch keine diesbezliglichen fundierten Daten
fiir diesen Teil des Dokuments zur Verfiigung. Einen groben Uberblick iiber die wichtigsten Gréf3en, ohne dass
Anspruch auf absolute Verlasslichkeit besteht, ist in Anhang A bis Anhang C enthalten. Es wird empfohlen, die
Ergebnisse anhand ausfiihrlicher Unsicherheitsbudgets durch Ringversuche zu validieren (siehe Abschnitt 6).

8 Bestimmung von o,

Die Gesamtstandardabweichung und die erweiterte Messunsicherheit sind unter Verwendung von Glei-
chung (2) bzw. Gleichung (3) zu ermitteln. Beispiele sind in Tabelle 2 angegeben.

Tabelle 2 — Beispiele fiir berechnete Gesamtstandardabweichungen o fiir drei unterschiedliche

Fille
Betriebs- und Aufstellungsbedingungen
Vergleichsstandard- stabil instabil sehr instabil
abweichung des Standardabweichung, 6, , dB
Verfahrens oy, dB 0,5 2,0 4,0
Gesamtstandardabweichung, oo, dB
0,5
Co 0,7 2,1 4,0
(Genauigkeitsklasse 1)
1,5
2,1 2,8 4,5
(Genauigkeitsklasse 2)
3
3,0 3,6 5,0
(Genauigkeitsklasse 3)

Das Beispiel zeigt, dass es unnoétig sein kann, den Messaufwand zu erhdhen, um eine Messung der Genauigkeits-
klasse 1 sicherzustellen, wenn die Messunsicherheit in Zusammenhang mit den Betriebs- und Aufstellungsbe-
dingungen grof ist.
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Dartiber hinaus kann der Fall o9y, ¢ > 0gg zu erheblichen Missverstandnissen hinsichtlich des wahren Wertes
der mafdgebenden Gesamtstandardabweichung oot fiihren, weil die unterschiedlichen Genauigkeitsklassen
zum Zeitpunkt der Verdffentlichung ausschliefilich tiber den Wert von oy festgelegt sind.

Documents
Document Sharia§ Hub

Full document details: E DIN EN ISO 5114-1:2023-02


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-5114-1-2023-02
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-5114-1-2023-02

- Entwurf -

E DIN EN ISO 5114-1:2023-02
prEN ISO 5114-1:2023 (D)

Anhang A
(informativ)

Ausfiihrliches Unsicherheitsbudget fiir Schallleistungsmessungen in
(anndhernd) freien Schallfeldern mit dem direkten Hiillflichenverfahren

A.1 Modellgleichung

Vorlaufige Abschatzungen haben ergeben, dass der beziiglich der meteorologischen Bedingungen korrigierte
Schallleistungspegel Ly, der in einem (anndhernd) freien Schallfeld nach ISO 3744, 1SO 3745 oder ISO 3746
ermittelt wurde, eine Funktion verschiedener Parameter ist, die sich in Form von Gleichung (A.1) ausdriicken
lasst:

(A1)

+8method + Somc
Gleichung (A.1) istein allgemeiner Ausdruck fiir alle direkten Messungen im freien Schallfeld. Nicht alle Gr6f3en
werden in allen genormten Verfahren ausdriicklich genannt, z. B. ist Ky nicht in ISO 3745 enthalten, und C3 ist
nicht in [SO 3744 und ISO 3746 enthalten.

Die in Gleichung (A.1) enthaltenen Parameter werden in Tabelle A.1 erldutert.

Tabelle A.1 — Erlauterungen der in Gleichung (A.1) verwendeten Grof3en

X ist der mittlere (im Oktavband oder Terzband) zeitlich gemittelte Schalldruckpegel

p(ST) der zu untersuchenden Gerauschquelle vor der Anwendung von
Fremdgerauschkorrekturen, in Dezibel;

S ist der Flacheninhalt der gesamten Messflache, in Quadratmeter;

SO =1 mz;

Kq ist die Fremdgerauschkorrektur, in Dezibel;

K, ist die Umgebungskorrektur, in Dezibel;

Cq ist eine meteorologische Korrektur zur Berticksichtigung der unterschiedlichen

Dezibel-Bezugsgrofien, die fiir den Schalldruckpegel und den Schallleistungspegel
verwendet werden, in Dezibel;

C1=-101g2= dB+5 Ig [M] dB

Cy ist eine Quellenanordnungskorrektun um Anderungen der Schallleistung mit der
Temperatur und dem Druck zu berticksichtigen. Der Wert ist der entsprechenden
Gerduschmessnorm zu entnehmen, liegt aber keine Gerduschmessnorm vor, gilt die
folgende Gleichung fiir eine Monopol-Quelle und ergibt einen Mittelwert fiir andere
Quellen (siehe Literaturhinweise [1], [4]);

C,=—101g 2= dB+15 Ig [M] dB
Cs ist die Korrektur fiir Luftabsorption, in Dezibel (siehe Literaturhinweis [5]);
Ds ist der atmosphdrische Druck zum Zeitpunkt der Messung, in Pascal;
Ds,0 ist der Bezugswert des atmospharischen Drucks von 101,325 kPa;
6 ist die Lufttemperatur zum Zeitpunkt der Messung, in Grad Celsius;
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Tabelle A.1 ( fortgesetzt)

6o =314K;
01 =296K;
Sangle ist eine Eingangsgrofie zur Berlicksichtigung jeglicher Winkeldifferenzen zwischen

der Richtung, in der der Schall von der Quelle abgestrahlt wird, und der
Senkrechten zur Messflache, in Dezibel;

Omic ist eine Eingangsgrofie zur Berlicksichtigung jeglicher Unsicherheiten aufgrund der
endlichen Anzahl von Mikrofonpositionen, in Dezibel;

Sslm ist eine Eingangsgrofie zur Beriicksichtigung jeglicher Unsicherheiten der
Messgerate, in Dezibel;

Stone ist eine Eingangsgrofie zur Berlicksichtigung jeglicher Messunsicherheiten
aufgrund der Form des Spektrums und des Vorhandenseins von Ténen, in Dezibel;

Omethod ist eine Eingangsgrofie zur Berlicksichtigung jeglicher Unsicherheiten aufgrund des
angewendeten Messverfahrens, einschliefdlich der Ableitung von Ergebnissen und
zugehorigen Unsicherheiten, in Dezibel;

Somc ist eine Eingangsgrofie zur Beriicksichtigung jeglicher Unsicherheiten aufgrund der
Betriebs- und Aufstellungsbedingungen, in Dezibel — diese Grofde wird bei der
Berechnung von org nicht berticksichtigt [siehe Gleichung (2)];

ANMERKUNG1  Ein dhnlicher Ausdruck wie in Gleichung (A.1) gilt fiir Schallenergiepegel.

ANMERKUNG2  Ahnliche Ausdriicke wie in Gleichung (A.1) gelten hinsichtlich der Schallleistungspegel in Frequenz-
bandern und mit A-Bewertung.

ANMERKUNG 3  Die in die Gleichung (A.1) enthaltenen Eingangsgrofien zur Beriicksichtigung von Unsicherheiten sind
diejenigen, von denen angenommen wird, dass sie nach dem Wissensstand zum Zeitpunkt der Veréffentlichung dieses
Dokuments anwendbar sind, aber weitere Untersuchungen kdnnten ergeben, dass es noch weitere gibt.

Jede dieser Eingangsgrofden weist eine Wahrscheinlichkeitsverteilung auf (Normal-, Rechteck-, Student-t-Ver-
teilung usw.). Ihr Erwartungswert (Mittelwert) ist die beste Schatzung fiir den Wert der Eingangsgrofie, und
ihre Standardabweichung ist ein Maf? fiir die Streuung der Werte, die als Unsicherheit bezeichnet wird.

Die Unsicherheitsanteile bezogen auf die Betriebs- und Aufstellungsbedingungen werden bereits durch oo
erfasst, wahrend die restlichen Unsicherheitsanteile in oy enthalten sind.

ANMERKUNG4  Fiir bestimmte Gruppen von Gerauschquellen, z. B. fiir eine bestimmte Maschinenart, kdnnen die Werte
in diesem Anhang ausdriicklich tiberpriift werden. Es kénnen kleinere Werte erwartet werden. Falls der Zweck der Mes-
sungen darin besteht, die Schallleistungspegel mit Grenzwerten zu vergleichen, kann die gemessene Schwankung in ;e
verringert werden, wenn eine Gerduschmessnorm existiert, die eine einzige Messflichenform und einen auf die Quellen-
abmessungen bezogenen Messabstand vorschreibt. In der Praxis kann damit ein geringerer Wert der Gesamtstandardab-
weichung oo angegeben werden.

Die Standardunsicherheiten einiger Beitrage miissen noch durch Untersuchungen ermittelt werden.
A.2 Erlduterung und Zahlenbeispiel fiir die Unsicherheitsparameter
Eine Erlduterung und ein Zahlenbeispiel fiir die Unsicherheitsparameter sind in Tabelle A.2 angegeben. Glei-

chungen fiir die Berechnung von Unsicherheiten sind zusammen mit Beispielen angegeben, um den erwarteten
Bereich der Messunsicherheiten anzugeben.
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Tabelle A.2 — Unsicherheitsbudget fiir die Bestimmung von g fiir Schallleistungspegel mit dem

Direktverfahren
.. . Wabhrschein- e el . .
Grofe Schiitz- Standardm_essunsncher- lichkeits- Sensitivitatskoeffizient,
wert heit, u; verteilung Ci
dB
mittlerer
. zeitlich , uL, 1
L gemittelter L p(ST) Normal 1+ =533,
ST ST —=s , _
P(ST) Schalldruck- PGS VN 1o Pt
pegel
Messflichen- S
S 10 1g — A 3 Rechteck 8,7 dB/r
inhalt & So V3 /
Fremd- 1
Ky gerdusch- Ky SLy(B) Normal 100180y,
korrektur
Umgebungs- x
Kz ko%rektugr Kz \/uz (LW) tu (LW(RSS)) Normal !
o Bezugspegel- o 0 Dreieck 1
korrektur
Quellen-
Cy anordnungs- Cy 0,2dB Dreieck 1
korrektur
Luft-
C3 absorptions_ C3 0,1 C3 bis 0,3 63 Rechteck 1
korrektur
Quader: 0,05 + 0,61g (S/d?)
Sangle Winkel 0 Halbkugel: -1,1 , Rechteck 1
1-1,3(r/dg)
uL/
Smic i%}‘zzlsltfsild- 0 p(ST) Normal 1
g vNM
s 1 Schallpegel- 0 Klasse 1: 0,3 dB Normal 1
sim messgerit Klasse 2: 1,0 dB
s Form des 0 Horbare Tone: 3 dB Normal 1
tone Spektrums Sonstiges: 0
Smethod Verfahren 0 0,3dB Normal 1

A.3 Messunsicherheit des mittleren zeitlich gemittelten Schalldruckpegels

Die Messunsicherheit des mittleren zeitlich gemittelten Schalldruckpegels darf aus der Vergleichsstandard-
abweichung, mit N Messungen der Schalldruckpegel, in Dezibel, an einer einzigen Mikrofonposition (ohne
Fremdgerauschkorrektur) ermittelt werden:

2
U— ’ _ 7
Lp(ST) 1 ZN | LP(ST)J Lp(ST)av]

VN VN &= N-—1

U— =
Lpsm

(A2)

Diese Messungen werden unter Wiederholbedingungen durchgefiihrt, was bedeutet: dasselbe Messverfahren,
derselbe Priifer, dasselbe Messgerit, derselbe Messort und Wiederholung innerhalb eines kurzen Zeitraumes.
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