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1 Aufgabenstellung

Im Auftrag der Fa. Fuchs Design GmbH, 47647 Kerken, Deutschland, war das
Schalldamm-Malf eines Glasbausteinelementes mit Steinen vom Typ Fuchs Glas-
stein Vollsicht 19 cm x 19 cm x 8 cm, nach DIN EN ISO 10140-2 [3] im Fensterprif-
stand zu ermitteln.

2 Grundlagen

Diesem Prifbericht liegen folgende Unterlagen zugrunde:

(1]

(2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

(8]

9]

DIN EN ISO 12999-1: Bestimmung und Anwendung der Messunsicherheiten in
der Bauakustik - Teil 1: Schalldammung. September 2014

DIN EN ISO 10140-1: Akustik - Messung der Schalldammung von Bauteilen im
Prifstand - Teil 1: Anwendungsregeln fir bestimmte Produkte. Dezember 2016.

DIN EN ISO 10140-2: Akustik - Messung der Schallddmmung von Bauteilen im
Prufstand - Teil 2: Messung der Luftschallddmmung. Dezember 2010

DIN EN ISO 10140-4: Akustik - Messung der Schallddmmung von Bauteilen im
Prufstand - Teil 4: Messverfahren und Anforderungen. Dezember 2010

DIN EN ISO 10140-5: Akustik - Messung der Schallddmmung von Bauteilen im
Prifstand - Teil 5: Anforderungen an Prifstande und Prifeinrichtungen.
September 2014 (DIN EN ISO 10140-5:2010 + A1:2014)

DIN EN ISO 717-1: Akustik - Bewertung der Schallddmmung in Gebauden und
von Bauteilen - Teil 1: Luftschallddmmung. Juni 2013

DIN EN ISO 3382-2: Akustik - Messung von Parametern der Raumakustik —
Teil 2: Nachhallzeit in gewdhnlichen Raumen. September 2008

DIN 4109-4: Schallschutz im Hochbau - Teil 4: Bauakustische Prifungen.
Juli 2016

DIN EN 1051-2: Glas im Bauwesen — Glassteine und Betonglaser — Teil 2:
Konformitatsbewertung/Produktnorm. Dezember 2007

3 Priufobjekt und Priufaufbau

Aufbau der Glasbausteine (gem. Herstellerangabe):

Typ: Fuchs Glasstein Vollsicht 19 cm x 19 cm x 8 cm

Glassteine (Glas nach EN 572-1) als geformte, luftdicht geschlossene Glashohl-
kérper

Abmessungen je Stein:
Hoéhe 190 mm, Breite 190 mm, Dicke 80 mm (+/-2,0 mm)

Masse je Stein: m = 4,0 kg (+/-10 %)

M139649/01 MSG/STY
02. Marz 2018 Seite 3
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Aus den Glasbausteinen wurde werkseitig ein Prufelement hergestellt. Das Element
I&sst sich wie folgt beschreiben:

- Element aus insgesamt 42 Glasbausteinen (7 Reihen Ubereinander mit jeweils 6
Steinen nebeneinander), Verbindung untereinander mit Moértel in den Stol3- und
Lagerfugen

- Stol- und Lagerfugen wurden praxisgerecht vollflachig mit Fuchs Spezial
Glasbausteinmortel Typ SGM 5 ausgefihrt

- umlaufend wurde das Element mit dem Fugenmortel eingefasst und geglattet

- Gesamtabmessungen des Priifelementes: BxH=1,23mx 1,48 m,
Dicke 80 mm

- Gesamtmasse des Prifelementes: ca. m =203 kg

- flachenbezogene Masse ca. m" =112 kg/m?

Der Einbau des Prifobjektes in den Prufstand wurde vom Auftraggeber ausgefuhrt.

Das Prifelement wurde in die Offnung des Fensterpriifstands (lichte Abmessungen
B x H=1,25m x 1,50 m) eingestellt und punktuell mittels Keilen fixiert. Die umlau-
fend 10 mm breite Fuge zwischen Prufstand und Prufkérper wurde beidseitig mit
dauerplastischem Dichtstoff vom Typ Terostat-IX der Fa. Henkel abgedichtet.

Weitere Details zum Prifaufbau sind dem Prifzeugnis in Anhang A sowie den Fotos
in Anhang B zu entnehmen.

Die Angaben zu Massen und Abmessungen der Priifobjekte sind Herstellerangaben
und wurden durch die Prifstelle an Stichproben Gberprift.

Prufverfahren

Fur die Prifung der Luftschallddmmung von Glasbausteinelementen sind in der Pruf-
norm (Normenreihe DIN EN ISO 10140-xx) und der Produktnorm DIN EN 1051-2 [9]
keine produktspezifischen Vorgaben enthalten. Ersatzweise wurden entsprechend
der typischen Dimensionen die Vorgaben nach DIN EN ISO 10140-1 [2] zur Prifung
von Fensterelementen angewendet.

Die Prifung der Luftschallddmmung erfolgte nach DIN EN ISO 10140-2 [3].

Das Prufverfahren, der Prufstand und die verwendeten Prufmittel sind in Anhang C
beschrieben.

M139649/01 MSG/STY
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5 Auswertung

Es wurde das Schallddmm-Malf R in Terzen zwischen 100 Hz und 5000 Hz gemaf
DIN EN ISO 10140-2 [3] bestimmt.

Die Ermittlung der Einzahlangaben wurde nach DIN EN ISO 717-1 [6] durchgefihrt.
Dabei gelten folgende Definitionen:

- R bewertetes Schalldamm-Maf}

- C Spektrum-Anpassungswert fir Luftschall mit Spektrum 1

- Cy Spektrum-Anpassungswert fur Luftschall mit Spektrum 2

Messergebnisse

Fir die Glasbausteinwand Fuchs Glasstein Vollsicht 19 cm x 19 cm x 8 cm wurde
folgendes Messergebnis ermittelt:

- Bewertetes Schalldamm-MafR Rw(C; Cy) =45 (-1; -4) dB
Die vollstandigen Messergebnisse sind dem Priifzeugnis in Anhang A zu entnehmen.

Anmerkungen

Die ermittelten Priifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die untersuchten
Gegenstande und beschriebenen Zustande.

o Mk

M. Eng. Philipp Meistring
(Projektverantwortlicher)

Dieser Prifbericht darf nur in seiner Gesamtheit, einschliefl3lich aller Anlagen, ver-
vielfaltigt, gezeigt oder verdffentlicht werden. Die Veroffentlichung von Ausziigen
bedarf der schriftlichen Genehmigung durch Muller-BBM.

Akk Durch die DAkkS Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH
D S nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium.
Deutsche Die Akkreditierung gilt fir die in der Urkunde aufgefiihrten Prifverfahren.

Akkreditierungsstelle
D-PL-14119-07-00

M139649/01 MSG/STY
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Schalldamm-Maf nach ISO 10140-2

Messung der Luftschalldammung von Bauteilen in Priafstanden

Auftraggeber: Fuchs Design GmbH, Kempener Landstr. 1
47647 Kerken, Deutschland

Prifgegenstand: Glausbausteinelement Fuchs Glasstein Vollsicht 19 cm x 19 cm x 8 cm

Aufbau der Glasbausteine:

- Typ: Fuchs Glasstein Vollsicht 19 cm x 19 cm x 8 cm

- Glassteine (Glas nach EN 572-1) als geformte, luftdicht geschlossene Glashohlk&rper
- Elementabmessungen: Héhe 190 mm, Breite 190 mm, Dicke 80 mm (+/- 2,0 mm)

- Masse je Glasstein: m = 4,0 kg (+/- 10 %)

Prifelement:

- Prifung eines vorgefertigten Wandelementes im Fensterprifstand

- Elementaufbau aus 7 Reihen Glassteinen tbereinander mit je 6 Glassteinen nebeneinander

- die Verbindung der Glassteine untereinander erfolgte praxisgerecht mittels Fugenmértel vom
Typ Fuchs Spezial Glasbausteinmértel SGM 5 vollflachig in den Stof3- und Lagerfugen

- Element umlaufend mit Fugenmortel eingefasst und geglattet

- Abmessungen des Prifelementes: B x H= 1,23 m x 1,48 m, Dicke 80 mm

- Gesamtmasse des Prufelementes: ca. 203 kg, flichenbez. Masse m" = 112 kg/m?

Prifanordnung:

- Element in die Priféffnung des Fensterpriifstands eingestellt und mittels Keilen fixiert

- umlaufend 10 mm breite Fuge zwischen Prifstand und Prifkérper beidseitig mit
dauerplastischem Dichtstoff abgedichtet

- lichte Prifoffnung: Bx H=1,25m x 1,50 m

Prifdatum: 18.01.2018
Prifflache: 1,88 m?
Senderaum: G
Vol.:V=73,30 m?
Empfangsraum: H
Vol.: V =58,00 m®
6=20°C r.h.=31%

Verschobene Bezugskurve nach ISO 717-1
==O==_Schallddmm-Maf

Frequenz R 60
Terz
[Hz] [dB] y.
100 o 287 —\1|/
125|a 342 o W
160 [a 400 50 y i ]
, o
200 [= 389 o =
250 [0 37,9 x
/
315| 336 2 7
400 36,0 = 40 / 7/
500| 37,3 = <1/ 7
630 427 :g I/ ‘7{\
800 454 ke / 7 I\ A
1000| 475 g [/ -
1250 | 50,0 3 117
1600| 51,8 30 A
2000| 52,7 FA
2500 56,1 /
3150 | 56,3
4000| 51,0
5000 | 54,7 20

125 250 500 1000 2000 4000

o Wert korrigiert mit Nebenwegubertragung Frequenz f/ Hz

Bewertetes Schalldamm-Mal3 R, (C; C,,) =45 (-1; -4) dB

100 -3150Hz | 100 - 5000 Hz

Die Ermittlung basiert auf Priifstands-Messergebnissen, C -1dB 0dB

die in Terzbandern gewonnen wurden. Citr| -4 dB -4 dB

M U |_ |_ E R - B B M Planegg, 02.03.2018 @‘ ‘/ZQ{R Anhang A
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FOTOS / ABBILDUNGEN

Abbildung B.1. Prifaufbau im Fensterprifstand: Gesamtansicht senderaumseitig.

¥

wroar

Abbildung B.2. Prifaufbau im Fensterprifstand: Gesamtansicht empfangsraumseitig.

M139649/01 MSG/STY
02. Méarz 2018 Anhang B, Seite 1
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Abbildung B.3. Mobrteleinfassung des Prifelementes unten, Anschlussfuge zum Prifstand
noch ohne Abdichtung.

Abbildung B.4. Mdrteleinfassung des Priifelementes unten, Anschlussfuge zum Priifstand
noch ohne Abdichtung.

M139649/01 MSG/STY
02. Méarz 2018 Anhang B, Seite 2
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Abbildung B.5. Detailansicht: Ausbildung der Stof3- und Lagerfugen.

Abbildung B.6. Detailansicht senderaumseitig: Element im Prifstand mit abgedichteten
Anschlussfugen.

M139649/01 MSG/STY
02. Marz 2018 Anhang B, Seite 3
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Angaben zum Prifverfahren zur Ermittlung der Luftschall-
dammung

Messgrofde

Es wurde das Schallddmm-Mal R unter der Annahme von ausreichend diffusen
Schallfeldern im Sende- und Empfangsraum bestimmt. Die Berechnung des Schall-
damm-Males R erfolgte nach folgenden Gleichungen:

N
R= —1OIog%210R"10
i=1

R, =D, +10I0g(§jd8
A

Dabei sind:

R  Schallddmm-MaR in dB

R;  Schalldamm-Mal bei der Lautsprecherposition i in dB

D; Schalldruckpegeldifferenz bei der Lautsprecherposition i in dB
Anzahl der Lautsprecherposition

S  Flache des Priifgegenstands in m?

Aquivalente Schallabsorptionsflache im Empfangsraum in m?

Als Flache des Prifgegenstands wurde die Flache der freien Priféffnung verwendet.

Angaben zur Standardunsicherheit des Messverfahrens unter Wiederhol-, Ver-
gleichs- und In-Situ-Bedingungen sind in DIN EN ISO 12999-1 [1] enthalten.

Prifverfahren
Beschreibung des Priifstandes
Der Fensterprifstand entspricht den Anforderungen nach DIN EN ISO 10140-5 [5].

Zur Erhoéhung der Diffusitat des Schallfeldes und zur Einstellung der Nachhallzeit
wurden in Sende- und Empfangsraum jeweils zwei Absorberkasten (Abmessungen
LxBxH=0,6mx0,6 mx 1,3 m)aufdem Boden angeordnet.

In den Abbildungen C.1 und C.2 sind Zeichnungen des Fensterpriifstandes darge-
stellt.

M139649/01 MSG/STY
02. Marz 2018 Anhang C, Seite 1
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Abbildung C.1. Grundriss des Fensterprifstands.

M139649/01 MSG/STY
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2.2 Bestimmung der Schalldruckpegeldifferenz

Als Prufschall wurde Rosa Rauschen verwendet. Die Schalldruckpegeldifferenz
zwischen benachbarten Terzbandern im Senderaum war < 6 dB.

Als Schallquelle wurden zwei Dodekaeder verwendet. Die Anregung erfolgte mit kon-
tinuierlich durch den Raum bewegten Lautsprechern. Der Raum mit dem gréfReren
Volumen wurde als Senderaum gewahlt. Die Schallquelle wurde so angeordnet, dass
ein moglichst diffuses Schallfeld erzeugt wird. Hierzu erfolgte die Anregung auf Bah-
nen entlang der Prifstandsrickwand. Der Abstand zwischen den Positionen der
Schallquelle und dem Prifgegenstand betrug mindestens 2 m, so dass der Anteil des
Direktschalls der Schallquelle auf den Priifgegenstand gegentiiber dem diffusen
Schall vernachlassigbar war. Weiterhin wurde ein Abstand von mindestens 0,7 m zu
allen Raumbegrenzungsflachen eingehalten. Die Bahnen verliefen um mindestens 5°
geneigt gegentiber allen Raumbegrenzungsflachen des Senderaums.

Die Messung des mittleren Schalldruckpegels erfolgte mit jeweils einem Einzel-
mikrofon im Sende- und Empfangsraum durch kontinuierliche Abtastung mit beweg-
ten Mikrofonen. Der Bahnradius der Mikrofone betrug 1,0 m. Die Bahnebenen wur-
den gegeniiber der Decke um ca. 10° geneigt. Die Mikrofonbahnen wurden gleich-
mafig Uber das zulassige Raumvolumen verteilt.

Es wurden zwei Mikrofonbahnen erfasst. Die Mittelungszeit von 45 Sekunden ent-
sprach der Dauer von zwei Bahnumlaufen der bewegten Mikrofone und gleichzeitig
zwei Bahnlaufen der bewegten Lautsprecher.

Die Schalldruckpegel an den unterschiedlichen Mikrofonpositionen wurden jeweils im
Sende- und Empfangsraum energetisch gemittelt. Die Pegeldifferenz wurde aus den
mittleren Sende- und Empfangspegeln berechnet.

Es wurden folgende Mindestabstande der Mikrofonpositionen beriicksichtigt:
- 1,2m zwischen jeder Mikrofonposition und den Raumbegrenzungen
- 2,0m zwischen jeder Mikrofonposition und der Schallquelle
- 1,2m zwischen jeder Mikrofonposition und dem Prifgegenstand
Die Erfassung des Schalldruckpegels erfolgte in Terzbandern.

Die Messergebnisse wurden in einer Messrichtung ermittelt.

M139649/01 MSG/STY
02. Marz 2018 Anhang C, Seite 4



PBE_1D.DOCX : 16. 04. 2018

S:\M\Proj\139\M139649\M139649_01

MULLER-BBM

2.3 Nebenwegubertragung

Wenn das scheinbare Schallddamm-MaR-Mal R’k (Flankenschalldamm-MaR bei ab-
gedecktem Prifgegenstand) um weniger als 15 dB Uber dem Schallddmm-Maf R’y
des Prifgegenstands lag, war das ermittelte Schallddamm-Maf} durch Nebenweg-
Ubertragung beeinflusst. Fiir Terzbander, in denen eine Beeinflussung durch Neben-
wegulbertragung vorlag, wurde das Schalldamm-Mal nach folgender Gleichung
korrigiert:

R =-101log(10*'R _107%'RF) 4B

Dabei sind:
R  korrigiertes Schalldamm-Mal des Priifgegenstands in dB

R'm das mit dem Prifgegenstand in der Pruféffnung gemessene Schalldamm-Maf}
(einschlieRlich der Nebenwegtibertragung) in dB

R's das Flankenschallddamm-MalR, gemessen mit der speziellen Konstruktion in der
Prufoéffnung (Schalldamm-Mal bei abgedecktem Prifgegenstand) in dB

Die Korrektur AR des Schalldamm-Malies R’y zur Berechnung des korrigierten
Schallddmm-Malfes R wurde gemaf’ DIN EN ISO 10140-2 [3] auf maximal
ARmax = 1,3 dB begrenzt, d. h. R < R’y - ARpax.

In den Prifzeugnissen sind die Ergebnisse, bei denen eine Korrektur aufgrund der
Nebenweglbertragung vorgenommen wurde wie folgt gekennzeichnet:

- AR > ARpmax: “Mindestwert, bestimmt durch Nebenweglbertragung®
- 0,14 dB < AR < AR “Wert korrigiert mit Nebenwegibertragung*

- sonst: keine Kennzeichnung

Das Flankenschalldamm-MaR R’r wurde ersatzweise mit einer zweischaligen Kon-
struktion entsprechend Anhang A, Abschnitt A.2 der DIN EN ISO 10140-2 [3] be-
stimmt. Der Aufbau wird nachfolgend beschrieben:

Aufbau des Bauteils (vom Senderaum G zum Empfangsraum H):
- 2x13 mm Spanplatten

- 360 mm  Lufthohlraum, vollstandig ausgedammt mit Mineralfaserplatten,
dazwischen: Holzlatten zur Befestigung der Spanplatten an
den Laibungen der Prifoffnung

- 2x13 mm Spanplatten

Diese Konstruktion wurde vollflachig in die Priféffnung eingebaut. Die Fugen zur
Laibung der Priuféffnung waren umlaufend mit dauerplastischem Material abge-
dichtet.

M139649/01 MSG/STY
02. Marz 2018 Anhang C, Seite 5
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Tabelle C.1. Flankenschalldamm-Mal R’r der zweischaligen Konstruktion (,abgedecktes
Bauteil“) DIN EN ISO 10140-2 [3] Anhang A, Abschnitt A.2 im Fensterprifstand.

Frequenz in Hz 50 63 80 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500

Flankenschalldamm-

Mafs R's in dB 26,5 | 294 | 309 | 335|402 | 44 | 47,7 |504 | 534 | 57,8 | 61,7

Frequenz in Hz 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000

Flankenschallddmm-

Maf R's in dB 64,6 | 656 | 70,2 | 742 | 76,3 | 77,1 | 78,1 | 79,5 | 80,8 | 77,5

2.4 Korrektur des Fremdgerauschs

Wenn der mittlere Schalldruckpegel im Empfangsraum bei Anregung mit der Schall-
quelle um weniger als 15 dB tber dem mittleren Schalldruckpegel des Fremdge-
rauschs lag, wurde der gemittelte Schalldruckpegel im Empfangsraum nach folgen-
der Gleichung korrigiert:

L =10 log(10®" —10%'") dB
Dabei sind:

L  korrigierter Schalldruckpegel im Empfangsraum in dB

Ls, Schalldruckpegel im Empfangsraum
(einschlieRlich des Fremdgerauschpegels) in dB

L, Fremdgerauschpegel im Empfangsraum in dB

Gemal DIN EN ISO 10140-4 [4] wurde die Pegelkorrektur AL des Schalldruckpegels
im Empfangsraum Lg, zur Berechnung des korrigierten Schalldruckpegels im Emp-
fangsraum L auf maximal AL« = 1,3 dB begrenzt, d. h. L > Lgp - ALax-

In den Prifzeugnissen sind die Ergebnisse, bei denen eine Korrektur aufgrund des
Fremdgerauschpegels vorgenommen wurde wie folgt gekennzeichnet:

- AL > AlLpax “Mindestwert, bestimmt durch Fremdgerausch®
- 0,14 dB <AL < ALpax:  “Wert korrigiert mit Fremdgerausch®

- sonst: keine Kennzeichnung

M139649/01 MSG/STY
02. Marz 2018 Anhang C, Seite 6
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2.5 Bestimmung der &quivalenten Absorptionsflache

Die aquivalente Schallabsorptionsflache wurde anhand der nach
DIN EN ISO 3382-2 [7] gemessenen Nachhallzeit nach der Sabin’schen Formel be-
rechnet:

A=0,16x VIT m
Dabei sind:
A Aquivalente Schallabsorptionsflache in m?
V  Volumen des Empfangsraumes in m®

T  Nachhallzeit im Empfangsraum in s

Zur Ermittlung der Nachhallzeit wurde das Verfahren mit abgeschaltetem Rauschen
angewendet. Hierzu wurden nach Anregung des Empfangsraumes mit

Rosa Rauschen als Prifschall die Abklingkurven aufgezeichnet. Als Schallquelle
wurde ein Dodekaeder verwendet. Die Anregung des Empfangsraumes zum Errei-
chen eines stationaren Schalldruckpegels erfolgte Uber eine Zeitdauer von 2 s. Die
Schalldruckpegeldifferenz zwischen jeweils benachbarten Terzbandern im Sende-
raum war < 6 dB.

Die Auswertung des Abklingvorganges erfolgte mit Hilfe der linearen Mittelung. Die
Auswertung der Nachhallzeit erfolgte 5 dB unter dem anfanglichen Schalldruckpegel
beginnend. Der Auswertebereich umfasste 20 dB. Die Schalldruckpegeldifferenz
zwischen Schalldruckpegel bei Anregung mit der Schallquelle und dem Schalldruck-
pegel des Fremdgerauschs betrug in jedem Terzband mindestens 35 dB. Je Laut-
sprecher-Mikrofon-Kombination wurden zwei Abklingkurven ermittelt und die Nach-
hallzeiten arithmetisch gemittelt. Insgesamt wurde die Nachhallzeit bei zwei Laut-
sprecherpositionen an jeweils drei festen Mikrofonpositionen bestimmt. Die an den
insgesamt sechs Mikrofon-Lautsprecher-Kombinationen aus jeweils zwei Abkling-
kurven gemittelten Nachhallzeiten wurden ebenfalls arithmetisch gemittelt.
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Prafmittelverzeichnis

MULLER-BBM

Fir die Messungen und Auswertungen wurden Prifmittel aus diesem Verzeichnis

verwendet:

Tabelle C.2. Prifmittel.

Bezeichnung Hersteller Typ Seriennummer | Kalibrierung/
Eichung giltig
bis
Schalldruckpegelmessung
Bauakustik-Messsystem Norsonic 121 26342 2019-12
Prifstand
Verstarker QSC GXD8 GGFOMO0495
Dodekaeder Muller-BBM DOD360A 372838 2018-08
Dodekaeder Muller-BBM DOD360A 372839 2018-08
Dodekaeder Muller-BBM DOD250B 333714 2019-06
Dodekaeder Muller-BBM DOD250B 333715 2019-06
Lautsprecherverfahreinheit Muiller-BBM LSV 354501
Mikrofonschwenkanlage Norsonic 212 12986
Mikrofonschwenkanlage Norsonic 212 12991
Mikrofon-Vorverstarker Norsonic 1201 30675 2018-12
mit Freifeldmikrofon Norsonic 1220 36587
Mikrofon-Vorverstarker Norsonic 1201 22040 2018-12
mit Freifeldmikrofon Norsonic 1220 33493
Pistonphon Briel & Kjaer 4228 1651956 2018-12
Mess- und Muller-BBM Bau4 Version 1.10
Auswertesoftware
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