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1 Auftrag

Mit Schreiben vom 21.10.2015 erteilte die Firma Steinbruch Mellikon AG der Empa den Auftrag, Untersu-
chungen zur Luftschallddmmung sowie dem Schallabsorptionsgrad o, an verschiedenen Varianten von

Steinkorb-Larmschutzwénden in den Labors der Empa durchzufihren.

2 Hinweise zu den Messungen

2.1 Luftschalldammung

Die Luftschallddmmung im Labor wird nach der Norm EN ISO 10140 gemessen, welche die bisherige Norm
EN ISO 140 ersetzt. Die sich daraus ergebenden Einzahlgréssen R,,, C und C, werden nach der Norm

EN ISO 717-1 (2013) berechnet. Das Messverfahren ist im Abschnitt 4 beschrieben. In der internen Doku-
mentation SOP-177-1 (Nr. 1058), welche der Qualitatssicherung untersteht, sind die Details des Messver-
fahrens sowie die Eigenschaften der Prifstéande, die verwendeten Messgerate und die Kalibrationsdaten
festgehalten.

Die wesentlichen Details zum Priifobjekt sind im Abschnitt 3.1 angegeben, und die Resultate folgen weiter
hinten im Bericht. Massgebend sind die numerischen Angaben, die nur fiir das im EMPA-Priifstand gemes-
sene Objekt glltig sind. Die Ergebnisse kdnnen nicht unbesehen auf eine Serie libertragen werden. Die
Messunsicherheit im Sinne einer Standardabweichung betragt im verwendeten Priifstand und mit den
eingesetzten Messgerdten nach den bisherigen Erfahrungen + 1 dB fir R,, oder fiir die kombinierten Gros-

sen R, + C;, bzw. R, + C.

2.2 Schallabsorption

Die Messung, Auswertung und Bestimmung des Schallabsorptionsgrads as von absorbierenden Materia-
lien beruhen auf der Norm EN ISO 354 (2003). Das Messverfahren ist im Abschnitt 5 beschrieben. Die De-
tails des Messverfahrens, die Beschreibung des Hallraums, die Liste der verwendeten Messgerate und ihre
Kalibrationsdaten sind in der internen Dokumentation SOP-177-6 (Nr. 1059) festgehalten, welche der Qua-
litdtssicherung untersteht.

Die wesentlichen Details zum Priifobjekt sind im Abschnitt 3.2 angegeben und die Resultate folgen weiter
hinten im Bericht. Massgebend sind die numerischen Angaben, die nur fiir das im Hallraum gemessene
Objekt gliltig sind. Die Ergebnisse kdnnen nicht unbesehen auf eine Serie Gbertragen werden.

Die Messgenauigkeit im Sinne einer Standardabweichung betrédgt fir o mit den eingesetzten Messgeraten
nach den bisherigen Erfahrungen in Abhéngigkeit von der Frequenz: Tieftonbereich 100 - 250 Hz: £ 0,1,
Mitteltonbereich 315 - 800 Hz: + 0,05 Hochtonbereich 1000 - 5000 Hz: + 0,02.
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3 Durchgefiihrte Messungen der Luftschalldammung

3.1 FS-Transmissionsperre Typ 7
Kundenreferenz: André Scharer

Eingang des Priifobjektes: 26.10.2015 Empa-Kennzeichnung: 10986_01.L

Einbau des Prifobjektes: 26.10.2015 Ausgefiihrt von: Auftraggeber
Ausfiihrung der Priifung: 26.10.2015 Ausgefiihrt von: M. Wiirzer
Aufbau
Dicke  Produktebezeichnung Rohdichte flichenbezogene
[mm] [kg/m3] Masse [kg/mZ]
18 FS-Transmissionsperre Typ 7 (Randbereiche seitlich ver- ~ 24

starkt mit Ausklinkungen)
Oberflache: strukturiert

Dammung, Materialzusammensetzung:
e EPDM
e Reifengummi: NR und SBR mit den reifenspezifi-
schen Zuschlagsstoffen
e synthetischer Gummi
e vlieskaschiertes weich Thermoplast fest verpresst,

gebunden mit Polyurethan

18 Gesamt ~ 24

Einbaubedingungen
Die Transmissionssperre wurde zur Messung in die Offnung eines hochddmmenden Rahmens im Priifstand

1/4 im Labor eingesetzt und an den Randern beidseitig mit elastischem Kitt abgedichtet. Die Abmessung

betragt 1350 x 1540 mm.

Die Resultate sind im Abschnitt 7.1 angegeben.
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3.2 Steinkorb - Schotter Jurakalk 40-60 mm (150 + 250 mm), Dammung 65 mm
Kundenreferenz: André Scharer

Eingang des Priifobjektes: ~ 26.10.2015 Empa-Kennzeichnung: 10986_03.L

Einbau des Prifobjektes: 27.10.2015 Ausgefiihrt von: Auftraggeber
Ausfiihrung der Priifung: 27.10.2015 Ausgefiihrt von: M. Wiirzer
Aufbau
Dicke  Produktebezeichnung Rohdichte flachenbezogene
[mm] [kg/m3] Masse [kg/m2]
150 Steinkorb - Schotter Jurakalk 40 - 60 mm ~ 1497 ~ 224

e Korbgrosse: 2000 x 1000 x 150 / 250 mm

65 Dammung, Materialzusammensetzung:

e EPDM ~ 40

Reifengummi: NR und SBR mit den reifenspezifi-
schen Zuschlagsstoffen

e synthetischer Gummi

o vlieskaschiertes weich Thermoplast gebunden mit

Polyurethan

0.75 e Feinblech Gute DX51D+Z150MA-C
250 Steinkorb - Schotter Jurakalk 40 - 60 mm ~ 1497 ~ 374
480 Gesamt ~ 638

Einbaubedingungen

Die Steinkorb-Larmschutzwand wurde zur Messung in die Offnung eines hochdammenden Rahmens im
Prifstand 1/4 im Labor montiert. Die seitlichen- und oberen Abschliisse bildeten 2-schalige Holz-Adapter
dessen Hohlrdume mit Mineralwolle bedampft wurden. Die Steinkdrbe wurden auf Bohlenbretter gestellt.

Rundumlaufend kamen Kompribander zur Gewahrleistung eines luftdichten Anschlusses zum Einsatz. Die

Prafflache betragt 4000 x 2600 mm (10.4 m?).

Die Resultate sind im Abschnitt 7.2 angegeben.
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4 Durchgefiihrte Messungen der Schallabsorption

4.1 Steinkorb - Schotter Jurakalk 40-60 mm, 200 mm, Dammung 65 mm

Kundenreferenz: André Scharer

Eingang des Priifobjektes: 26.10.2015 Empa-Kennzeichnung:
Einbau des Prifobjektes: 28.10.2015 Ausgefiihrt von:
Ausfiihrung der Priifung: 28.10.2015 Ausgefiihrt von:

Aufbau

10986_04.A
Auftraggeber
M. Wirzer

Dicke  Produktebezeichnung

Rohdichte flichenbezogene

[mm] [kg/m®] Masse [kg/m?]
200 Steinkorb - Schotter Jurakalk 40 - 60 mm ~ 1497 ~ 299
e Korbgrdsse: 2000 x 1000 x 200 mm
Steinkorbgitter: 5/6 mm
65 Dammung, Materialzusammensetzung:
e EPDM ~ 40
e Reifengummi: NR und SBR mit den reifenspezifi-
schen Zuschlagsstoffen
e synthetischer Gummi
e vlieskaschiertes weich Thermoplast gebunden mit
Polyurethan
0.75 e Feinblech Gute DX51D+Z150MA-C
266 Gesamt ~ 339

Einbaubedingungen

Die Steinkorb-Larmschutzwand wurde zur Messung auf den Boden des Hallraumes gelegt. Die Steinkdrbe

wurden auf die Dammschicht gestellt. Die Abmessung betragt 3000 x 4000 mm. Seitlich ist das absorbie-

rende Material durch einen Holzrahmen abgedeckt.

Die Resultate sind im Abschnitt 8.1 angegeben.
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4.2 Steinkorb - Schotter Jurakalk 70-120/140 mm, 300 mm, Déammung 18 mm
Kundenreferenz: André Scharer

Eingang des Prifobjektes:  26.01.2016 Empa-Kennzeichnung: 10986_08.A

Einbau des Prifobjektes: 26.01.2016 Ausgefiihrt von: Auftraggeber
Ausfiihrung der Priifung: 26.01.2016 Ausgefiihrt von: M. Wiirzer
Aufbau
Dicke  Produktebezeichnung Rohdichte flachenbezogene
[mm] [kg/m3] Masse [kg/m2]
300 Steinkorb - Schotter Jurakalk 70 - 120/140 mm ~ 1463 ~ 438

o Korbgrosse: 1000 x 1000 x 300 mm

18 Dammung, EPDM, Materialzusammensetzung: ~ 24
+ Reifengummi: NR und SBR mit den reifenspezifischen

Zuschlagsstoffen
« synthetischer Gummi

« vlieskaschiertes weich Thermoplast fest verpresst, ge

bunden mit Polyurethan

318 Gesamt ~ 462

Einbaubedingungen
Die Steinkorb-Larmschutzwand wurde zur Messung auf den Boden des Hallraumes gelegt. Die Steinkdrbe
wurden auf die Dammschicht gestellt. Die Abmessung betragt 3000 x 4000 mm. Seitlich ist das absorbie-

rende Material durch einen Holzrahmen abgedeckt.

Die Resultate sind im Abschnitt 8.2 angegeben.
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4.3 Steinkorb - Schotter Jurakalk 70-120/140 mm, 300 mm, Dammung 65 mm
Kundenreferenz: André Scharer

Eingang des Prifobjektes:  26.01.2016 Empa-Kennzeichnung: 10986_09.A

Einbau des Prifobjektes: 26.01.2016 Ausgefiihrt von: Auftraggeber
Ausfiihrung der Priifung: 26.01.2016 Ausgefiihrt von: M. Wiirzer
Aufbau
Dicke  Produktebezeichnung Rohdichte flachenbezogene
[mm] [kg/m3] Masse [kg/m2]
300 Steinkorb - Schotter Jurakalk 70 - 120/140 mm ~ 1463 ~ 438

o Korbgrosse: 1000 x 1000 x 300 mm

65 Dammung, EPDM, Materialzusammensetzung: ~ 540 ~ 351
+ Reifengummi: NR und SBR mit den reifenspezifischen

Zuschlagsstoffen
« synthetischer Gummi

« vlieskaschiertes weich Thermoplast fest verpresst, ge

bunden mit Polyurethan

365 Gesamt ~473.1

Einbaubedingungen
Die Steinkorb-Larmschutzwand wurde zur Messung auf den Boden des Hallraumes gelegt. Die Steinkdrbe
wurden auf die Dammschicht gestellt. Die Abmessung betragt 3000 x 4000 mm. Seitlich ist das absorbie-

rende Material durch einen Holzrahmen abgedeckt.

Die Resultate sind im Abschnitt 8.3 angegeben.
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4.4 Steinkorb - Schotter Jurakalk 40-60mm, 150 mm, Dammung 65 mm

Kundenreferenz: André Scharer

Eingang des Prifobjektes:  26.01.2016
Einbau des Prifobjektes: 27.01.2016
Ausfiihrung der Prifung: 27.01.2016

Aufbau

Empa-Kennzeichnung: 10986_10.A
Ausgefiihrt von: Auftraggeber

Ausgeflhrt von: M. Wiirzer

Dicke = Produktebezeichnung

Rohdichte flichenbezogene

[mm] [kg/m®] Masse [kg/m?]
~ 150  Steinkorb - Schotter Jurakalk 40 - 60mm ~ 1497 ~ 224
Schotterbett: 150 mm
65 Dammung, EPDM, Materialzusammensetzung: ~ 540 ~ 351

+ Reifengummi: NR und SBR mit den reifenspezifischen

Zuschlagsstoffen

« synthetischer Gummi

« vlieskaschiertes weich Thermoplast fest verpresst, ge

bunden mit Polyurethan

215 Gesamt

~ 259

Einbaubedingungen

Die Steinkorb-Larmschutzwand wurde zur Messung auf den Boden des Hallraumes gelegt. Die Steinkdrbe

wurden auf die Dammschicht gestellt. Die Abmessung betragt 3000 x 4000 mm. Seitlich ist das absorbie-

rende Material durch einen Holzrahmen abgedeckt.

Die Resultate sind im Abschnitt 8.4 angegeben.
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5 Messung der Luftschalldimmung
In diesem Abschnitt wird das Messverfahren der Luftschalldammung beschreiben.

Messung im Priifstand nach der Norm EN ISO 10140

Das zu prifende Bauteil wird zwischen zwei Rdumen eingebaut. Die Raume entsprechen den Anforderun-
gen von EN ISO 10140-5 fiir Prifraume mit baulicher Trennung zwischen Sende- und Empfangsraum,
damit die Messergebnisse nicht durch Flankenlibertragungen beeinflusst werden. Im Senderaum wird mit
einem bewegten Lautsprecher ein Breitbandrauschen mit ausgeglichenem Terzbandspektrum erzeugt.
Sowohl im Sende- als auch im Empfangsraum werden mit Drehmikrofonen die energetischen Mittelwerte
der Schallpegel gemessen und daraus die Schallpegeldifferenz D gebildet. Die Messungen erfolgen mit
einem zweikanaligen Terzbandanalysator im Frequenzbereich von 100 Hz bis 5000 Hz, wobei die Terz-
bander 50, 63 und 80 Hz in der Regel zur Information mitgemessen werden. Der Einfluss des Grundgerau-
sches auf den Empfangspegel wird Gberwacht. Der Einfluss der Absorption im Empfangsraum wird Giber
die Nachhallzeiten erfasst, welche an acht festen Positionen des Drehmikrophons gemessen und arithme-
tisch gemittelt werden.

In den Priifstainden der EMPA erfolgt die Untersuchung in der Regel in beiden Ubertragungsrichtungen.
Das Ergebnis im Priifbericht ist der energetische Mittelwert aus den Schallddmmassen R von beiden Mess-
richtungen.

Bei sehr guten Schallddmmungen kann der gemessene Wert durch die Nebenweglibertragungen des
Prifstandes begrenzt werden. Ist dies in einer Terz der Fall, so wird das Zeichen > (grosser als) vor den
Wert gesetzt als Hinweis, dass der wahre Wert moglicherweise grésser ist als der gemessene. In der Grafik
wird in diesem Falle auch die maximale Schallddmmung des Priifstandes R';,., angegeben.

Bewertung
Die Bewertung erfolgt nach der Norm EN ISO 717-1 (2013)

Als Kennzeichnung fiir die Luftschallddmmung von Bauteilen wird das bewertete Schallddmmass R,, und
die Spektrums-Anpassungswerte C und C,, verwendet. Die Berechnung dieser Einzahlangaben erfolgt nach
den Vorschriften von EN ISO 717-1.

Die Luftschalldammung eines Bauteils ist umso besser,
je grosser der Wert des bewerteten Schalldimmasses R,
bzw. von ,R,, + C” oder ,R,, + C” ist.

Die Spektrums-Anpassungswerte C und C,, qualifizieren die Eignung des Bauteils in Bezug auf spe-
zifische Larmeinwirkungen. Der Wert C liefert eine Zusatzinformation beziiglich der Eignung des Bauteils
bei Stérungen mit ausgeglichenem Frequenzspektrum wie z.B. Wohnlarm, Eisenbahnlarm, Larm von Kin-
derspielplatzen usw., und der C,, - Wert liefert eine Zusatzinformation fiir Stérungen mit dominantem
Tieftonanteil wie z.B. Strassenlarm mit hohem Lastwagenanteil, Fluglarm, Stérungen von Diskotheken usw.
Die Zahlenwerte von C und C;, liegen meistens zwischen 0 und -10 dB. Der Frequenzverlauf der Schall-
dammung ist umso glnstiger, je weniger negativ der Wert von C bzw. Cy, ist (d.h. -1 ist besser als -3).

Larmschutzwénde

Fur Larmschutzwande wird nach der Norm EN 1793 ,Larmschutzeinrichtungen an Strassen” in einer Zu-
satzauswertung mit Hilfe der gemessenen Luftschallddmmung R der Einzahl-Wert DLg berechnet. Darauf
basierend erfolgt eine Einteilung in eine der Gruppen BO bis B3.
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Messung im Priifstand

Massgebende Normen: Messverfahren EN ISO 10140-2 (2010)
Bewertungsverfahren EN ISO 717-1 (2013)

Prifanordnung:

i Prufgegenstand P

L = L
Senderaum I Empfangsraum
% v T

Prifgegenstand p
Flache des Priifgegenstandes S m’
Senderaum
- Energetisch gemittelter Sendepegel L1 dB *
Empfangsraum
- Energetisch gemittelter Empfangspegel Ly dB”
- Nachhallzeit T s ”
- Volumen }

- Aquivalente Schallabsorptionsfliche 0.16 ¥ m2*

Schallpegeldifferenz zwischen den Rdumen D=1-L dB
Schallddmmass des Priifgegenstandes P R=D=+ 10Ig% dB ”
Bewertetes Schalldammass des Priifgegenstandes P Ry dB
Spektrum-Anpassungswerte (nach EN ISO 717-1) Cund Cy, dB

* Werte pro Terzband (50 bzw. 100Hz - 5000 Hz)
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6 Messung des Schallabsorptionsgrads a; im Hallraum
In diesem Abschnitt wird das Messverfahren fiir die Schallabsorption beschrieben

Grundlage

Norm EN ISO 354 (2003) ,Akustik — Messung der Schallabsorption in Hallrdumen”, wobei die Messverfahren
adoptiert wurden auf Grund der Norm EN ISO 18233 (2006) ,Akustik — Anwendung neuer Messverfahren in
der Bau- und Raumakustik”

Ablauf

Das zu priifende Material wird auf dem Boden des Hallraums als zusammenhangende Flache von ca. 12 m?
ausgelegt. Die flr die Absorption benétigten Nachhallzeiten werden mit dem "Real Time Analyser" Nor-
sonic 840 und dem MLS-Verfahren bestimmt. Messtechnisch bedingt erfolgen die Messungen in zwei Fre-
quenzbereichen: zuerst in den Terzbandern von 100 Hz bis 2'500 Hz (MLS-Sequenzldnge 16 s) und danach
von 3'150 Hz bis 5'000 Hz (MLS-Sequenzldange 4 s). Die Messungen werden mit 6 Mikrophon- und 3 Laut-
sprecherpositionen durchgefihrt, d.h. in jeder Terz ist die resultierende Nachhallzeit T,y der arithmetische
Mittelwert von 18 Lautsprecher/Mikrophon Kombinationen.

Es gibt je eine vollstandige Messung fiir die Zustande mit und ohne Priifmaterial. Beide Messungen erfol-
gen kontrolliert bei genau gleicher Temperatur und gleicher Luftfeuchtigkeit. Es werden alle Anforderun-
gen zur Messung nach EN ISO 354 erfiillt.

Berechnung des Schallabsorptionsgrades og

Mit Hilfe der gemessenen Nachhallzeiten wird auf die frequenzabhéngige Schallabsorption A und auf den
Schallabsorptionsgrad ag des Probekérpers geschlossen:

Aquivalente Schallabsorptionsfliche: A = 553-V [i—iJ [m?]

c T2 Tl
mit V Volumen des Hallraums V [m3]
C Schallgeschwindigkeit [m/s]
T1 Nachhallzeit im Hallraum ohne Priifmaterial [s]
T2 Nachhallzeit im Hallraum mit Prifmaterial [s]

Der Schallabsorptionsgrad o gibt an, wie viel effektive Schallabsorptionsflache A einem Quadratmeter
Prifflache entspricht, d.h.

Mit S Priifflache [m?]
Der Schallabsorptionsgrad o, wird fir jedes Terzband gesondert bestimmt.

Fur gewisse Anwendungen ist es sinnvoll, zusatzlich arithmetische Mittelwerte liber bestimmte Frequenz-
bereiche anzugeben.

Bedeutung

Das Schallabsorptionsvermdgen eines Materials ist umso besser, je grosser o, ist. Bei der Hallraummetho-
de kdnnen Absorptionsgrade grosser als 1 auftreten. Es ist daher wichtig, diese mit dem Index s (fur statis-
tischer Schalleinfall) gekennzeichnete Grosse klar von anderen Grdssen zu unterscheiden, welche aus Re-
flexionsmessungen (z.B. im Impedanzmessrohr oder Messung in situ) erhalten werden und hochstens
gleich 1 werden.
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Weitere Berechnungen

In der Norm EN ISO 11'654 (1997) ,Akustik — Schallabsorber fiir die Anwendung in Gebduden” ist ein Be-
wertungsverfahren beschrieben, um pro Oktave einen Einzahlwert zu erhalten: den "praktischen
Schallabsorptionsgrad” a,, sowie den globalen Einzahlwert: der "bewertete Schallabsorptionsgrad” ou.

Die Norm EN 1793-1 (1997) ,Ldrmschutzeinrichtungen an Strassen” definiert Klassierungen fir Larm-

schutzwande.

Abwicklung des Empa-Hallraums

Prifflache
s | 12m’

5.43

4.55

4.55

Wand 1

Ture

Abmessungen

Kleinste Langenabmessung:
Grosste Raumdiagonale:
Turdéffnung:

Volumen des Hallraums: 215 m?

9.78

3.76 m
1150 m
1.20x2.00 m

448

4.48

Boden:
Decke:

Wand 1:
Wand 2:
Wand 3:
Wand 4:

Summe der innern Oberflachen:

Plexiglas - Reflektoren: Summe aller einseitigen Flachen: 31 m”?

482 m?
56.2 m’
42.8 m?
28.9 m?
27.4 m?
23.6 m?

227 m’

Lautsprecher: 4 Stiick, im Raum verteilt. Mikrophone: 6 Stlick, unregelméssig im Raum verteilt.
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7 Messdatenblatter, Luftschalldimmung gemessen im Labor
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7.1 FS-Transmissionsperre Typ 7

Gegenstand: FS-Transmissionssperre Typ 7

Messung  Empa, Schallhaus, Priifraume 1/ 4 Volumen: 101/73 m?
Temperatur: 25.8°C rel. Luftfeuchtigkeit: 37 %  Luftdruck: 967 hPa
Dicke: 18 mm Prafflache: 1.9 m? Datum: 26.10.2015
Rw(C; Cy) = Ry + Gy = 29 dB Rw + Ctr,50—315l = 28 dB Rw + Ctr,SO—SOO\ = 28 dB
31 (-1; -2)dB Ry +C =30 dB Rw + Cso.3150 = 30 dB Rw + Cso.5000 = 31 dB
Frequenz R 70 ;)
f Terz //
/
[Hz] [dB] /
50 > 223 //
63 > 277 60 ///
80 17.2 /
100 24.9 /
125 24.7 //
.~
160 25.2 y
/
200 22.9 50 /,
250 23.6 E /
315 23.7 5. /
400 26.3 @ //
2]
500 27.3 é / N
\
630 30.5 T 40 K
800 31.4 c /
S /
1000 31.6 % / P
1250 30.9 © /
1600 30.4 & /// / /
2000 31.3 20 a /\/
2500 32.9 /
3150 34.9
4000 36.0
5000 36.7
EN 1793-2; Gruppe B3
DL = 29
) 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Auswertung: - ENISO 717-1 (201 63 125 250 500 1000 2000 Hz4000
Messmethode: EN ISO 10140 (2010)
Prufschall: Breitbandrauschen Terzband-Frequenz[Hz]
Empfang: Terzbandfilter

Verschobene Bezugskurve
----- R'max: max. Luftschallddmmung des Priifstands

cg¥
EMPA . “ Auftrags - Nr. Auftraggeber:

5214010986.1 Steinbruch Mellikon AG, CH-5465 Mellikon

> : Limitierung durch R'max oder Grundgerausch

Materials Science & Technology

Interne Nr.
10986_01.
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7.2 Steinkorb - Schotter Jurakalk 40-60 mm (150 + 250 mm), Dédmmung 65 mm
Gegenstand: Steinkorb-Larmschutzwand, Jurakalk 40 - 60 mm, (150+250 mm), Dammung 65 mm

Messung  Empa, Schallhaus, Prifraume 1/ 4 Volumen: 101/73 m?
Temperatur: 25.3°Crel. Luftfeuchtigkeit: 37 %  Luftdruck: 967 hPa
Dicke: 500 mm Priffliche:  10.4 m? Datum: 27.10.2015
Rw(C; Cy) = Rw + Cy = 28 dB Ry + Cys0-315= 27 dB Ry + Cys0-500 = 27 dB
32 (-1; -4)dB Rw +C =31 dB Rw + Cs0.3150 = 31 dB Rw + Cso.5000 = 32 dB
Frequenz R 70 /
f Terz Il
[Hz] [dB] /
50 19.3 /
63 20.4 60 /I
80 16.8 | \
100 19.4 |
125 17.0 |
| ol
160 19.1 i /
200 19.4 50 I’ 4
250 20.7 = i
315 23.7 S, |
400 28.3 o /
» /
500 317 é /
. : /
630 31.6 < 40 _
800 30.2 £ /
1000 32.6 S r
1250 34.7 8 /
1600 37.8 A /
38.4 \/
2000 30 /|
2500 40.3
3150 48.7
4000 53.8
5000 54.7
EN 1793-2; Gruppe B3
DL, = 28
) 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Auswertung:  EN SO 717-1 (201: 63 125 250 500 1000 2000 Hz4000
Messmethode: EN ISO 10140 (2010)
Prufschall: Breitbandrauschen Terzband-Frequenz[Hz]
Empfang: Terzbandfilter

Verschobene Bezugskurve
----- R'max: max. Luftschallddmmung des Prifstands

EMPA (‘g Interne Nr.
Ly Auftrags - Nr. Auftraggeber: 10986_03.L

5214010986.3 Steinbruch Mellikon AG, CH-5465 Mellikon

> : Limitierung durch R'max oder Grundgerausch

Materials Science & Technology
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8 Messdatenblatter, Schallabsorptionsgrad Hallraum-Methode
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8.1 Steinkorb - Schotter Jurakalk 40-60 mm, 200 mm, Déammung 65 mm

Gegenstand: Steinkorb-Larmschutzwand Jurakalk 40 - 60 mm, 200 mm, Dammung 65 mm

Frequenz o
f Terzen

[HZ]

100 0.30
125 0.38
160 0.68
200 1.06
250 0.94
315 0.81
400 0.76
500 0.74
630 0.84
800 1.00
1000 1.04
1250 0.91
1600 0.95
2000 0.90
2500 0.85
3150 0.72
4000 0.60
5000 0.53
6300 0.53
8000 0.47

Messung Hallraum Empa Diibendorf, Volumen V: 215 m® Datum: 28.10.2015

Schallabsorptionsgrad ag

Temperatur: 20.7°C, relative Luftfeuchtigkeit 65.6 %
Probengrdsse: 4000 x 3000 mm Prifflache S: 12.0 m?

=
~

=
N

>
)

T~
N

T~

o
~

©
N

125 250 500 1k 2k 4k Hz 8k

Terzband-Frequenzen [Hz]

Messung: EN ISO 354 (2003)

Auswertung nach EN ISO 11'654 (1997): «,: 0.80 (L)
Oy: 250 Hz: 0.95 500Hz: 0.80 1000Hz: 1.00 2000Hz: 0.90 4000Hz: 0.60

EN 1793-1; Gruppe A3 DL,= 9

MLS-Messung; Terzbandfilter; T20 aus integrierter Impulsantwort

EMPA 2

Materials Science & Technology

Interne Nr.
Auftrags-Nr. Auftraggeber 10986_04.A
5214010986.4 Steinbruch Mellikon AG, CH-5465 Mellikon
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8.2 Steinkorb - Schotter Jurakalk 70-120/140 mm, 300 mm, Dammung 18 mm

Gegenstand: Steinkorb-Larmschutzwand Jurakalk 70 - 120/140 mm, 300 mm, Dammung 18 m

Frequenz Qs Messung Hallraum Empa Diibendorf, Volumen V: 215 m® Datum: 26.01.2016
f Terzen Temperatur: 20.4°C, relative Luftfeuchtigkeit 57.5 %
[HZ] Probengrdsse: 4000 x 3000 mm Prifflache S: 12.0 m?
100 0.13
125 0.12
160 0.19 14
200 0.38
250 0.65 1.2
315 0.65 .
400 0.45 10
500 0.32 <
630 | 034 £ 03
800 0.53 ‘%
1000 0.52 ® I\
1250 | 059 g o0 / \ L \
1600 0.63 3 04 /—
2000 | o061 / N/
2500 0.54
3150 0.47 02 Ny
4000 0.44 0.0 ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
5000 0.40 ’
6300 0.38 125 250 500 1k 2k 4k Hz 8k
8000 0.40 Terzband-Frequenzen [Hz]
Auswertung nach EN ISO 11'654 (1997): «,: 0.45 (L)
op: 250 Hz: 0.55 500 Hz: 0.35 1000Hz: 0.55 2000Hz: 0.60 4000Hz: 0.45
Messung: EN ISO 354 (2003) EN 1793-1; Gruppe Al DL,= 3

MLS-Messung; Terzbandfilter; T20 aus integrierter Impulsantwort

EMPA ‘r%’ Interne Nr.

Auftrags-Nr. Auftraggeber 10986_08.A
5214010986.8 Steinbruch Mellikon AG, CH-5465 Mellikon

Materials Science & Technology
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8.3 Steinkorb - Schotter Jurakalk 70-120/140 mm, 300 mm, Dammung 65 mm

Gegenstand: Steinkorb-Larmschutzwand Jurakalk 70 - 120/140 mm, 300 mm, Dammung 65 mm

Frequenz Qs Messung Hallraum Empa Diibendorf, Volumen V: 215 m® Datum: 26.01.2016
f Terzen Temperatur: 20.5°C, relative Luftfeuchtigkeit 59.1 %
[HZ] Probengrdsse: 4000 x 3000 mm Prifflache S: 12.0 m?
100 0.39
125 0.49
160 0.95 1.4
200 0.93
250 0.71 1.2
315 0.64 .
400 0.64 10
500 0.75 < F\ /_\
630 | 098 % 0.8 \ ’ \\
800 0.98 o
1000 | o087 2 06 / N AN
1250 | 088 = [ \
1600 0.81 S ~~———
»n 0.4
2000 0.70
2500 0.60
0.2
3150 0.51
4000 0.46 0.0 ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
5000 0.43 ’
6300 0.42 125 250 500 1k 2k 4k Hz 8k
8000 0.44 Terzband-Frequenzen [Hz]
Auswertung nach EN ISO 11'654 (1997): «,: 0.65 (LM)
op: 250 Hz: 0.75 500 Hz: 0.80 1000Hz: 0.90 2000Hz: 0.70 4000Hz: 0.45
Messung: EN ISO 354 (2003) EN 1793-1; Gruppe A2 DL,= 7

MLS-Messung; Terzbandfilter; T20 aus integrierter Impulsantwort

EMPA ‘r%’ Interne Nr.

Auftrags-Nr. Auftraggeber 10986_09.A
5214010986.9 Steinbruch Mellikon AG, CH-5465 Mellikon

Materials Science & Technology
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8.4 Steinkorb - Schotter Jurakalk 40-60 mm, 150 mm, Déammung 65 mm

Gegenstand: Steinkorb-Larmschutzwand Jurakalk 40 - 60 mm, 150 mm, Dammung 65 mm

Frequenz o
f Terzen
[HZ]
100 0.27
125 0.31
160 0.50
200 0.89
250 113
315 1.04
400 0.85
500 0.78
630 0.78
800 0.83
1000 0.92
1250 1.01
1600 1.00
2000 0.92
2500 0.84
3150 0.72
4000 0.58
5000 0.53
6300 0.46
8000 0.46

Messung Hallraum Empa Diibendorf, Volumen V: 215 m® Datum: 27.01.2016

Schallabsorptionsgrad ag

Temperatur: 20.5°C, relative Luftfeuchtigkeit 60.8 %
Probengrdsse: 4000 x 3000 mm Prifflache S: 12.0 m?

=
~

=
N

/N 7 N
NEZEAAN

o [
) o
\

(
pd

/ N —
0.4 /
L~
0.2
0.0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
125 250 500 1k 2k 4k Hz 8k

Terzband-Frequenzen [Hz]

Messung: EN ISO 354 (2003)

Auswertung nach EN ISO 11'654 (1997): «,: 0.80 (L)
Oy: 250 Hz: 1.00 500Hz: 0.80 1000Hz: 0.90 2000Hz: 0.90 4000Hz: 0.60

EN 1793-1; Gruppe A3 DL,= 9

MLS-Messung; Terzbandfilter; T20 aus integrierter Impulsantwort

EMPA 2

Materials Science & Technology

Interne Nr.
Auftrags-Nr. Auftraggeber 10986_10.A
5214010986.10 Steinbruch Mellikon AG, CH-5465 Mellikon
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