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1. Einleitung

Die aktuelie Gerauschsituation bei Auslaufarmaturen zeigt, dall neben der
bislang betrachteten Wasserschallerzeugung auch die Erzeugung von
Kérperschall berucksichtigt werden mufRR. Wurde anfangs davon ausge-
gangen, dall der Kérperschalleinflul vor allem bei den Betatigungsgerau-
schen eine Rolle spielt, so ergab sich im Rahmen dieses Vorhabens ganz
deutlich, dal sein EinflulR in vergleichbarer Weise auch beim stationaren
FlieRgerausch vorhanden sein kann. Die in Erscheinung getretene Kérper-
schaliproblematik ist damit eine grundsatzliche Angelegenheit, die nicht auf
Betatigungsgerdusche beschrénkt bleiben kann. Ein groRer Teil der
vorliegenden Untersuchungen bezieht sich deshalb auch auf stationare Fliel3-
gerausche, da fur diese ganz vorrangig die kérperschallbedingten Frage-
stellungen im Sinne eines verlalllichen und aussagekréftigen MelRverfahrens
geklart werden mussen.

in zahireichen Untersuchungen wurden in diesem Vorhaben die
unterschiedlichsten Aspekte der Koérperschallproblematik aufgegriffen.
Ausgehend von der kritischen Analyse der Voraussetzungen zur Messung von
Armaturengerauschen konnten nicht nur Aussagen zur Realisierung eines
Kleinprifstandes sondern auch Aussagen zur Tauglichkeit des Normprif-
standes nach DIN 52 218 gemacht werden. Die Ergebnisse dieser Untersuch-
ungen sind ausfuhrlich in [1] dokumentiert. Ziel dieses als Erganzung zu [1]
zu verstehenden Berichts ist es, die Realisierungsméglichkeiten eines
modifizierten Kleinprifstandes aufzuzeigen, der im Gegensatz zur urspring-
lichen, wasserschallorientierten Konzeption des Kleinprufstandes die
Méglichkeit zur Erfassung des von Armaturen erzeugten Kdérperschalls bietet.
Aufgrund der in diesem Vorhaben volizogenen Schwerpunktverschiebung hin
zu verstarkter Analyse der Verhaltnisse am Normprufstand konnte die
ursprungliche Intention nicht véllig befriedigt werden, eine abschlieRende
Version eines modifizierten Kleinprifstandes zu erarbeiten. Uber das Stadium
einer bloRen Arbeitshypothese weit hinausgehend kénnen anhand der
vorliegenden Untersuchungen jedoch kiare Lésungsméglichkeiten aufgezeigt
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werden, die es je nach gewunschter bzw. geforderter Fragestellung erlauben,
die Kérperschallerzeugung von Armaturen zu bertcksichtigen.

2. Ausgangspunkt

Die durchgefuhrten Untersuchungen zeigen, dafll es grundséatzlich mdglich ist,
mit Hilfe eines Kleinprifstandes die Aufgabenstellung der Kdérperschaller-
fassung zu l6sen. Der Koérperschall von Armaturen kann sowohl bei
stationdren Gerduschen als auch bei Betatigungsgerduschen sicher
gemessen werden. Primare Melgrée ist dabei der sich auf den Rohrieit-
ungen ausbreitende Koérperschall. Dieser besteht, wie die Untersuchungen
ebenfalls gezeigt haben, aus zwei unterschiedlichen Anteilen, namlich dem-
jenigen, der durch Energieumwandlung aus Wasserschall Gber Kopplungsvor-
gange entsteht, und demjenigen, der von der Armatur direkt erzeugt und auf
das Rohrleitungssystem bzw. den Baukérper geleitet wird. Es ist deshalb
anzunehmen, daf} der resultierende Koérperschall von folgenden Bedingungen
abhéngt.
- Starke des direkt erzeugten Kérperschalls im Verhéltnis zum erzeugten
Wasserschall einer Armatur
- Art der Koppiungsbedingungen und damit spezifischer Eigenschaften des
Rohrleitungssystems (Lange, Zahl der Krimmungen etc.).

Dal} dies tatsachlich der Fall ist, konnte in den vorliegenden Untersuchungen
nachgewiesen werden. Es wurde auch gezeigt, dal das IGN in seinen schall-
erzeugenden Eigenschaften nicht mit Ublichen Wasserarmaturen vergleichbar
ist, so dall bei ihm eine andere Abhéangigkeit von prufstandsspezifischen
Eigenschaften besteht als bei Armaturen. Folge dieses Effektes ist, daR
prufstandsspezifische Eigenschaften entgegen der Grundvoraussetzung
eines Vergleichsschallquellenverfahrens nicht zwangslaufig eliminiert werden
kénnen. Diese Aussage gilt aufgrund der Kopplung von Wasserschall und
Kérperschall fur jede Art von Priufstand, also auch den Normprufstand. Wenn
dieses Problem zufriedenstellend geldst werden soll , kann dies in letzter
Konsequenz nur durch véllige Vereinheitlichung der zur Kennzeichnung von
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Armaturen verwendeten Prufstande geschehen. Dies ist sicherlich fir einen
Kleinprifstand mit sehr viel einfacheren Mitteln in definierter Weise zu
erreichen als fUr bauliche Prufstédnde wie z.B. den Normprifstand nach DIN
52 218.

Der Vergleich verschiedener Méglichkeiten ergab, dall zwar eine "Emissions-
messung" der von Armaturen erzeugten Wasserschall- und Kérperschallan-
teile in einem Sinne, wie er auch bei anderen technischen Schallquellen ge-
handhabt wird, methodische Vorteile hat, dal} die technische Realisierung im
Sinne eines vereinfachten Verfahrens aber nicht méglich ist. Als einzige
praktikable Mdoglichkeit wird deshalb zur Zeit nach wie vor ein
Vergleichsschaliquellenverfahren betrachtet, wobei jedoch aus oben
genannten Grinden auf eine weitestgehende Vereinheitlichung der
verwendeten Prufstande hingewiesen wird.

Die Untersuchungen ergaben, dafl das IGN auch als Kérperschallquelie
geeignet ist und im Hinblick auf eine reproduzierbare MeRwertgewinnung
eine sehr gute Konstanz der Kérperschallerzeugung besitzt. Dies gilt auch far
die Langzeitstabilitat der Quelle. Es kann ganz generell festgehalten werden,
dal das IGN als Vergleichsschallquelle sowohi zur Erfassung des erzeugten
Kérperschalls als auch fur Betdtigungsgerausche geeignet ist, da es keine
Nachteile aufweist, die grundséatzlich nicht auch bei anderen denkbaren
Vergleichsschallquellen auftreten wirden. Die Verwendung alternativer
Vergleichsschaliquellen ist daher nicht begrindbar. Es solite allerdings
geklart werden, wie die geforderten Eigenschaften des IGN verbindlich
Uberprift werden kénnen. Die im Rahmen eines (fBt-Vorhabens ("Schaffung
eines Bezugs-IGN zur Abstimmung von Normpriufstadnden hinsichtlich des
Gerauschverhaltens von Armaturen und Geraten der Wasserinstallation",
durchgefuhrt bei der PTB, Braunschweig) gewonnenen Erkenntnisse kénnen
hierbei wertvolle Hinweise geben.

Grundgedanke des vorgeschlagenen Verfahrens ist, dal es letztlich der auf
den Rohrleitungen sich ausbreitende Kérperschall ist, der in den Bau
eingeleitet wird und fur das wahrnehmbare Armaturengerausch sorgt. Der auf
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einem MeRrohr abgegriffene Kérperschall ist somit ein direktes MaR fur die
Gerauscherzeugung einer Armatur. Uber starre Verbindungen kann der
Kérperschall vom MeRrohr auf eine Metallplatte geleitet werden. Diese wirkt
quasi als "integrierendes" Bauteil, so dall mit einem Ké&rperschallaufnehmer
eine sichere und reprasentative Erfassung des erzeugten Koérperschalls
maéglich ist. Zusammenfassend kann festgestellt werden, daRR ein derartig
konzipierter Kleinpriufstand die reproduzierbare Erfassung von
Armaturengerduschen unter BerlUcksichtigung des erzeugten Kérperschalls
zulafit.

Die Frage der Ubertragbarkeit auf die bauliche Situation, d.h. die Uberein-
stimmung von Prufstandswerten mit den Werten im Bau, ist grundséatziich in
gleicher Weise l6sbar wie beim jetzigen Normprufstand. Es sind hierzu im
Bedarfsfall die vorliegenden Ubertragungsbedingungen zu definieren und in
einer Ubertragungsfunktion ("Bezugsspektren”) zu formulieren.. Diese
Aufgabenstellung unterscheidet sich Uberhaupt nicht von derjenigen beim
Normprufstand. Das dort definierte Bezugsspekirum wurde ja ermittelt far
ganz definierte Verhaltnisse (Armaturen, die vorwiegend Wasserschall
erzeugen; Gebdude in Massivbauweise), die allerdings heutzutage nicht mehr
zwangslaufig zutreffen. Angesichts der Vielfalt heutiger Verhéltnisse
(Massivbau/lLeichtbau; Armaturen unterschiedlichster Konstruktion mit
teilweise starker Kérperschallerzeugung, Verwendung neuer Installations-
arten) muf} hier allerdings kritisch gefragt werden, ob der Normprifstand mit
dem daflr festgelegten Bezugsspektrum grundsatzlich den Anforderungen
nach Ubertragbarkeit gentgt. Insofern ist die Frage der Ubertragbarkeit fur
den Kleinprufstand sowohl vom Schwierigkeitsgrad her als auch vom
Arbeitsumfang her nichts, was sich wesentlich von den Bedingungen beim
Normprifstand unterscheidet. Falls "Ubertragbarkeit” tatsachlich als sichere
Prognose der im Bau zu erwartenden Werte verstanden wird, ist auch beim
jetzigen MeRverfahren nach DIN 52 218 erheblicher Aufwand erforderlich. Fur
ein MeRverfahren auf der Grundlage eines Kleinprufstandes kann deshalb in
der Frage der Ubertragbarkeit kein generellier Einwand gegen die prinzipielle
Tauglichkeit liegen. Auf die wesentlichen Probleme der Ubertragbarkeit wird
ausfihrlich in {1] eingegangen.
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3. Zwei Varianten eines modifizierten Kleinpriifstandes

Unabhéngig von der tatsachlichen Ausiegung eines modifizierten
Kleinprifstandes kdnnen aufgrund der vorhergehenden Untersuchungen
folgende grundséatzliche Festlegungen getroffen werden:

1. Festhalten am Vergleichsschallguellenverfahren,

2. Festhalten am IGN als Vergleichsschallquelle auch fur Kérperschall-
messungen und zwar bei stationdren als auch impuishaltigen Gerdusch-
vorgangen. Die Entwicklung eines "Kérperschall-IGN" oder eines "Impuls-
IGN" erweist sich als UberflUssig.

3.1 Einrohr-Prifstand

Als vereinfachte Anordnung zur Prufung des Gerduschverhaltens von
Armaturen hat der Kleinprifstand, wie er in [2.3] beschrieben wird, vor allem
im industriellen Bereich Verbreitung gefunden. Da dieser Prufstand
ursprunglich far die Erfassung des Wasserschalls konzipiert wurde, kdénnen
sich mit Hinblick auf die tatsachlichen Auswirkungen von Armaturengerau-
schen dann Abweichungen ergeben, wenn z.B. Wasserschalldampfer
verwendet werden oder Armaturen mit ausgepragter Kérperschallerzeugung
vorliegen. Um den Kleinprafstand auch fur die Erfassung von
Kérperschaileinfiissen tauglich zu machen, wurde eine erste Version eines
"kérperschalltauglichen" Kleinprifstandes entwickelt und erprobt [4]. Dieser
modifizierte Kleinprifstand wird als eine mdgliche Realisierung eines
"vereinfachten Verfahrens zur Erfassung von Kdrperschall" betrachtet. Den
mechanischen Aufbau des Prifstandes zeigt Bild 1. Die grundlegende ldee ist
dabei, dal} der von einer Armatur erzeugte Kérperschall nicht auf der
Rohrleitung gemessen wird, sondern auf einer angekoppeiten Metaliplatte,
die als Melplatte dient. Diese MeQlplatte ist mit der Leitung Uber funf
Schellen starr gekoppelt, so dal eine gute Ko&rperschallibertragung
gewéhrleistet ist. Die MeRplatte wird damit an verschiedenen Orten
gleichzeitig von den auf der Rohrieitung vorliegenden Biegewellen angeregt.
Durch die réaumliche Verteilung der starren Befestigungen ist der auf die
MeRplatte Gbertragene Kérperschall nicht von einer einzigen (und mehr oder
weniger willktrlichen) Schwingungssituation auf der Rohrieitung abhéangig.
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Vielmehr stelit der auf der Platte meRbare Kérperschall eine gemittelte
Kérperschallsituation dar, die die Anregung durch eine Armatur
charakterisiert. Da sich wie bei jeder Platte mit endlichen Abmessungen,
durch die Lage von Maxima und Minima stehender Wellen auf der Platte eine
bestimmte orts- und frequenzabhangige Pegelverteilung ergibt, ist ein
geeigneter Mefipunkt fir den Kérperschallaufnehmer festzulegen. Unter den
untersuchten MelRpunkten auf der Platte erwies sich hierbei Punkt 7 (siehe
Bild 1) als geeignet, die Kérperschallsituation auf der Platte représentativ
darzustellen. Durch Messungen an verschiedenen Armaturen, die an die
MeRleitung dieses Prufstandes angeschlossen wurden, konnte bereits
nachgewiesen werden, dafl mit der beschriebenen MeRanordnung tatsachlich
eine Beschreibung des von Armaturen verursachten Kérperschalls méglich
ist. Erganzende Untersuchungen wurden auch fur die Kérperschallmessung
auf der Rohrbefestigung (MeRpunkt 3) durchgefthrt.

Zur Erzielung eines glnstigen Stérgerduschabstandes im Kdrperschall besitzt
die MefRplatte eine doppeite elastische Lagerung, die fur eine Reduzierung
méglicher Stérschwingungen sorgt, weiche von auRen Uber das Fundament in
den MefRaufbau eingeleitet werden kénnen. Dall mit dieser Mallnahme Stér-
schwingungen von der MeRplatte festgenaiten werden kénnen, zeigt Bild 2, in
welchem die Koérperschalipegeldifferenz zwischen dem MeRpunkt auf der
Platte und einem MefRpunkt auf dem Fundament dargestellt ist.

Um zusétzlich mit demseiben Aufbau auch wie beim bisherigen Vereinfachten
Prufstand den von einer Armatur erzeugten Wasserschall erfassen zu
kénnen, wurde im MefRrohr ein Hydrophon eingebaut. im Gegensatz zum
bisherigen Vereinfachten Prifstand werden bei der neuen Ausfihrung die von
der Armatur abgehenden Kalt- und Warmwasseranschlisse uUber ein
Gabelstuck auf ein gemeinsames Rohr gefiuhrt, so daR der erzeugte
Wasserschall jetzt mit einem einzigen Sensor erfallte werden kann.
Aulerdem entspricht die Beschréankung auf eine MeRleitung derjenigen
LeitungsfUhrung, die bei vielen Normprufstanden nach DIN 52 218 Ublich ist.
In einer weiterentwickelten Version ware es sicherlich vorteilhaft, den
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Armaturenanschlufd den fur einen Normprifstand vorgegebenen Ausiegungs-
kriterien anzupassen.

Der Grundgedanke der vorliegenden MeRanordnung besteht darin, den direkt
erzeugten Kérperschall und den Wasserschall einer Armatur méglichst
"ungestért”, d.h. ohne gegenseitige Beeinflussung, zu erfassen und damit
eine mdglichst getreue Beschreibung der Quelieneigenschaften zu liefern. Da
es sich bei der Meflileitung um ein kurzes und abgesehen vom Armaturen-
anschiuf® gerades Rohr handelt, kann eine noch geringe Kopplung zwischen
Wasserschall und (direktem) Kérperschall erwartet werden. Damit besteht
eine einfache experimentelle Mdglichkeit, erzeugten Wasserschall und
Koérperschall noch weitgehend ungekoppelt zu erfassen und damit mit guter
Naherung die Wasserschall- und Koérperschallerzeugung einer Armatur zu
beschreiben. Die fur die beschriebenen Kérperschall- und Wasserschalimess-
ungen erforderiiche MelRkette ist in Bild 3 dargestellt. Da bei der vorliegenden
Prufstandsrealisierung bewullt auch die Wasserschallmessung mit
einbezogen wurde, kann auller der anforderungsgemaflen Erfassung des
Kérperschalls auch das Wasserschallverhalten einer Armatur berucksichtigt
werden. Dies kann sich z.B. bei der industriellen Anwendung des Prifstandes
bei Fragestellung der schalltechnischen Optimierung als hilfreich erweisen.

3.2 Spiralpriifstand

Im Gegensatz zum erstgenannten MeRaufbau bei dem eine weitestgehende
Entkopplung von Wasserschall und Kérperschall gewlinscht wurde, soll hier
die Kopplung beider Ubertragungswege geradezu erzwungen werden. Fir die
grundiegenden Untersuchungen zur Ausbreitung von Wasserschall und
Koérperschall im gekoppeiten Rohrieitungssystem wurde bereits in [1] eine
Leitungsanordnung gewéahlt, die gezielt auf diese Bedingungen hin ausgelegt
wurde. Die dort gewéhlte MeRanordnung wird in Bild 4 dargestelit. Die
geforderte Kopplung wird durch eine LeitungsfUhrung erreicht, die bei einer
(abgewinkelten) Gesamtlédnge von ca. 14 m 16 rechtwinklige Krimmungen
und 17 Leitungssegmente aufweist. Auler der energetischen Kopplung
zwischen Wassersdule und Rohrwandung bewirkt diese Art der
Leitungsfuhrung fur die Kérperschallausbreitung auch eine verstarkte
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Umwandlung von Biegewelien in Longitudinaiwellen und umgekehrt, so daR
bezuglich der Energieaufteilung auf die Moden des Systems der Zustand der
Gleichverteilung geférdert wird. Da in realen Installationssystemen die
Leitungsfihrung ebenfalls durch Krimmungen gepragt wird, kann mit dem
vorliegenden Rohrieitungsverlauf schrittweise nachvollzegen werden, wie
sich mit zunehmender Krummungszahl die Eigenschaften des sich
ausbreitenden Kérperschalls und Wasserschalls verandern. Vor allem aber
kann mit Hinblick auf die Anwendbarkeit des Vergleichsschallguellenver-
fahrens systematisch untersucht werden, wie stark in Abh&ngigkeit von
Leitungsiange und Kriammungszahl (d.h. dem Kopplungsgrad der
Ubertragungssysteme) die Voraussetzungen des Verfahrens verletzt werden.
Damit gelingt es aber auch, Prufkriterien zu formulieren und grundsétzliche
Aussagen zur Auslegung und zur Handhabung von Prifstédnden zu machen.
Entsprechende Ergebnisse wurden in [1] formuliert.

Die MeRleitung besteht aus verzinkten 1"-Stahirohren mit kurzen 90°-Bégen
(Bezeichnung 1/IA1). In Durchstrémungsrichtung erfoigt die Leitungsfihrung
von Segment 15 bis zu Segment 1 sietig ansteigend, so dal kurz vor dem
Armaturenanschluf? wirkungsvoll entltftet werden kann. Die technische
Ausfuhrung des als Doppelanschiuld gestalteten Armaturenanschlusses ist in
Bild 5 enthalten. Mit isolierten Rohrschellen wird die spiralenférmig um einen
gedachten Kubus herumgefihrte MeRleitung segmentweise an einem
Holzrahmengestel! befestigt.

Zur meftechnischen Erfassung von Wasserschall und Kérperschall sind
entlang der Meldleitung definierte MelRpunkte vorgesehen. Fur Wasserschall-
messungen befindet sich dazu je ein Hydrophon in Segment 1
(Leitungsanfang, beim Armaturenanschlul), in Segment 9 (Leitungsmitte) und
Segment 17 (Leitungsende). Der Kérperschall kann fur jedes Segment
separat erfal3t werden, so dafl eine Analyse in kleinen Schritten entlang des
Ausbreitungsweges madglich ist. Die elektrische MeRkette entspricht den Aus-
fahrungen in Bild 3.
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Ein wesentliches Ergebnis der mit dieser Anordnung durchgefihrten
Untersuchungen war, dafl die Gerduscheigenschaften einer Armatur, auch
wenn die Mellergebnisse auf das IGN bezogen werden, eine deutliche
Abhéangigkeit vom MeRort auf der Leitung aufweisen kénnen, die je nach
Armatur unterschiedlich ausgepragt ist. Wesentliches Kriterium dabei ist, ob
es sich um eine stark wasserschallgeprégte oder stark kérperschaligepragte
Armatur handeit. Die Kennzeichnung der Gerauschcharakteristik einer
Armatur hangt damit vom Ort im Rohrleitungssystem ab, von welchem der
wirksame Kérperschall abgegriffen wird. Der primére Koérperschall wird am
schérfsten erfafdt, wenn mdglichst dicht an der Armatur gemessen wird. Mit
zunehmendem Kopplungsgrad des Rohrleitungssystemes geht sein Einflufl
zurtuck. Am anderen Ende der MeRleitung, wo nach zahlreichen Wellentypum-
wandlungen ein stark gekoppelter Zustand zwischen Wasserschall und
Kérperschall erzwungen wurde, kann der EinfluR des primaren Kérperschalls
nicht mehr festgestellt werden. Im Sinne einer statistischen Energie-
betrachtung kommt es hier also nicht mehr darauf an, wie sich am System-
eingang (hier also am Armaturenanschlufl) die Gesamtenergie auf
Wasserschall und priméaren Kérperschall verteilt, da sich das Ubertragungs-
system mit seinen Teilsystemen im "energetischen Gleichgewicht" befindet.

Da das "Bild", das von den Geréduscheigenschaften einer Armatur gewonnen
wird, vom Ort im Ubertragungssystem abhangt, stellt sich fur ein MeRver-
fahren, gleich welcher Art, die Frage, an welcher Stelle des Rohrleitungs-
systems die zur Mel3wertgewinnung bendtigten Kérperschallpegel abgegriffen
werden. Um den beschriebenen Spiralprifstand fur die Kennzeichnung von
Armaturen einzusetzen, werden dafir folgende Festlegungen getroffen:

- die Messung soll in Armaturenndhe erfolgen kénnen, um den EinfluR des
priméren Kérperschalls bertcksichtigen zu kénnen;

- die Messung soll aullerdem fur stark gekoppeiten Zustand erfolgen (d.h.
am anderen Leitungsende), um gezielt die Gerauschcharakteristik nach
Eliminierung des priméaren Kérperschalls zu erfassen;

- aus dem Vergleich beider "Probenahmen" kann dann die "Kérperschall-
anfélligkeit" einer Armatur abgeschatzt werden.
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Zur Erfallung dieser Anforderungen wurde der in Bild 4 beschriebene Aufbau
des Spiralprifstandes etwas modifiziert, um den Kérperschall der Rohrleitung
in geeigneter Weise auf eine MeRplatte leiten zu kénnen. Die geénderte
LeitungsfGhrung ist Bild 6 zu entnehmen. Charakteristisch ist die in einer
Ebene liegende, mehrfach gekrimmte Leitungsfihrung am Armaturenan-
schluft (Auslauf, im folgenden auch mit "Aus" bezeichnet) und am
Rohrleitungsende (Einlauf, im folgenden auch mit "Ein" bezeichnet). Eine
k6rperschallisoliert an einem Gestell befestigte Stahlplatte der Dicke 12 mm
und der Abmessungen 800 mm x 1100 mm befindet sich unterhalb des Ein-
und Auslaufs und ist mit den Rohrleitungen durch mehrere starre
Metallklammern gekoppelt. Drei Méglichkeiten der Ankopplung sind hierbei
vorgesehen:
1. Es wird nur der Auslauf angekoppelt (siehe Bild 7). Dadurch werden im
wesentlichen die Gerauscheigenschaften in Armaturenndhe erfafit.
2. Es wird nur der Einlauf angekoppelt (siehe Bild 8). Dadurch wird der
Einflul des priméaren Kérperschalls ausgeschaltet.
3. Es werden Einlauf und Auslauf angekoppelt (siehe Bild 9). Dies entspricht
durch die "Mischanocrdnung" einem Kopplungsgrad, der in einigem
Abstand vom Armaturenanschlul} vorgefunden werden kann.

Sowohl der Einlaufstrang als auch der Auslaufstrang werden bewuf}t in
zweifacher rechtwinkliger Krimmung Uber die MelRplatte gefihrt, um nicht von
einer zufalligen Wellenausbreitung auf einem Segment abhangig zu sein,
sondern eine plausible Berlcksichtigung der unterschiedlichen Wellentypen
zu gewahrleisten. Beide Strénge sind bewult auch asymmetrisch segmentiert
und werden so Uber die Meliplatte geflhrt, da® ein méglichst groRer Bereich
der Platte angeregt wird, wobei zugleich kritische Symmetrielinien (Knoten-
linien der stehenden Koérperschallweilen!) vermieden werden. Abgegriffen
wird der Kérperschall von jedem Strang mittels 5 starrer Klemmen, die alle 3
Segmente eines jeden Strangs berlcksichtigen. Ziel der beschriebenen
Anordnung ist es insgesamt, sowoh! fUr Ein- als auch Auslauf den
Koérperschall reprasentativ auf die MefRplatte zu leiten, um ihn dort mit Hilfe
eines Kdérperschallsensors zu erfassen.
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4, Verhalten des Einrohr-Priifstandes

Im wesentlichen sei hier auf die zahlreichen Messungen in[1] hingewiesen,
die anhand dieses Prifstandes durchgefuhrt wurden und beweisen, daf} die
gewahlte Anordnung eine ausgesprochen gute Trennung von Wasserschall-
und Korperschallanteilen einer Armatur gestattet. Zur weiteren Erlduterung
finden sich in den Bildern 10 bis 12 die Frequenzspekiren der Armaturenge-
rduschpegel verschiedener Armaturen, jeweils zusammengestelit fur die MeR-
werterfassung Uber Kdrperschall oder Wasserschall. Bei den drei genannten
Armaturen handelt es sich um die schon in [1] verwendeten und dort ebenfalls
mit A, B, C bezeichneten Armaturen (siehe dort deren Beschreibung in Ziffer
7.3). Es zeigt sich deutlich, dal die Kennzeichnung der Armaturen durch den
Lap J& nach Armatur ganz unterschiedlich ausfallen kann, wenn die Messung
Uber Wasserschall oder Kérperschall ausgefthrt wird.

5. Verhaiten des Spiraipriifstandes

In umfangreichen Meldreihen wurde das schalltechnische Verhalten des oben
beschriebenen Spiralprufstandes verifiziert. Bild 13 zeigt die in der vorliegen-
den Version realisierte Kdérperschalientkopplung der Meliplatie vom Boden
des Aufstellungsraumes. Vorgegeben durch die Geometrie der Platte, die
spezifischen Auflagerungsbedingungen und Ankopplungseigenschaften
(Verbindung mit der Rohrleitung) ist auf der MeRplatte von keiner gleich-
maRigen Pegelverteilung auszugehen. In einer qualitativen Darstellung wird
in den Bildern 14 bis 17 fur den A-bewerteten Gesamtpegel sowie 3 ausge-
wahlte Terzbander bei Ankopplung des Einlaufstranges gezeigt, wie sich die
Kérperschallpegel auf der MeRplatte verteilen. Der Grad der Schwarzung
charakterisiert dabei die erreichte Pegelhdéhe. Wie zu erwarten, 1463t sich eine
Orts- und Frequenzabhangigkeit der Pegelverteilung erkennen. Das ermittelte
MeRergebnis wird also in gewisser Weise noch vom MeRort auf der Platte
abhéngen. FUr die weiteren Untersuchungen wurden 5 MeRpunkte auf der
Platte ausgewahlt, die im Meliraster von Bild 18 gekennzeichnet sind. Wie
sich (bei gleichbleibender Anregung durch das IGN) die an diesen
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MeRpunkten ermittelten Spektren der Kérperschallbeschleunigung verhalten,
enthalt in typischer Weise die Zusammenstellung in Bild 19.

Auch beim Spiralprifstand ist die letztlich interessierende GréRle der
Armaturengerauschpegel. Fur drei Armaturen A, B, und C wurden die Lsp @n
den genannten MefRpunkten bei verschiedenen Ankopplungen der Melleitung
ermittelt. Einen Vergleich der L, -Spektren fur die drei Ankopplungszustande
"Ein", "Aus" sowie "Ein + Aus" zeigen die Bilder 20 bis 22 fUr die einzelnen
Armaturen. Es zeigt sich, wie nach den grundlegenden Untersuchungen in [1]
zu erwarten war, dal} durch den Ankopplungszustand der MeRleitung der
primare Kérperschall unterschiedlich gewichtet in das MelRergebnis eingeht.
Die grofiten L,,-Werte ergeben sich bei der Ankopplung des Auslaufstranges
(Armaturenanschlul), die niedrigsten bei Ankopplung des MelRleitungsendes
(Einlauf). Dazwischen liegen die Werte fur den “"gemischten Zustand ("Ein +
Aus"). Wie auch schon in [1] gezeigt wurde, héngen die Unterschiede
zwischen dem gréf3ten und dem kleinsten Wert von der Armatur ab. Die
gréten Unterschiede im L, ergeben sich fur eine stark kérperschaligepragte
Armatur (hier B), die kleinsten fur eine stark wasserschallgepragte Armatur
(hier C).

Darstellungen fur das frequenzabhangige Verhalten des L,, an verschie-
denen MeRpunkten finden sich fur die einzelnen Armaturen, getrennt nach
Ankopplungszustanden der MeRlleitung, in den Bildern 23 bis 31. Geman der
"einfachen" Philosophie des Vergleichsschallquellenverfahrens waére
eigentlich zu erwarten, daR Ortsabhangigkeiten auf der MelRplatte durch
Bezug auf das IGN kompensiert werden. Dies ist offensichtlich nicht der Fall,
da die L,,-Werte eine gewisse Abhangigkeit von MeRort aufweisen. Die
Erkidgrung hierfur liefern die grundlegenden Untersuchungen in [1], die far
Armaturengerdusch und IGN-Gerdusch unterschiedliches Ausbreitungs-
verhalten auf der MeRleitung ergaben. Da kérperschallgepragte Armaturen
hier besonders stark vom IGN abweichen kénnen, ist es verstandlich, dal3 die
grélte Abhangigkeit vom MeRpunkt bei Armatur B festgestellt wird und eine
besonders kleine Abhéngigkeit bei Armatur C.
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Eine tabellarische Zusammenstellung der gemessenen L, -Werte findet sich
fur alle Armaturen, MefRpunkte und Ankopplungszustédnde in Tabelle 1.
Zusatzlich angegeben sind auch jeweils die Mittelwerte Uber die 5 MeRpunkte
sowie die meRpunktbedingte Standardabweichung. Am einfachsten 1403t sich
anhand der Mittelwerte erkennen, dall das "akustische Bild" einer Armatur
tatsachlich stark vom Ort der "Probenahme" abhangt. Messungen in
Armaturenndhe ("Aus") flUhren stets zum hodchsten, Messungen am
Leitungsende ("Ein") stets zum niedrigsten L,,-Wert und die Werte flur "Ein +
Aus" nehmen eine Mittelstellung ein. Was schon in {1] nachgewiesen wurde,
wird hier nochmals eindricklich bestatigt: es gibt (zumindest fur Armaturen
mit einem gewissen primaren Kérperschallanteil) keine eindeutig definierten
Armaturengerduschpegel, solange die Ubertragungsverhaltnisse des
gewéhlten Prifstands - auch des Normprifstands - nicht eindeutig festgelegt
sind. Durch die Gestaltung der Prifstandsanordnung wird dabei bewul3t oder
meistens unbewufit festgelegt, ob Armaturen eher kérperschallorientiert oder
wasserschallorientiert gekennzeichnet werden. Die Ergebnisse aus Tabelle 1
weisen darauf hin, dal ein Kleinprifstand, wie er hier konzipiert wurde,
durchaus in der Lage sein kann, ganz unterschiedliche Kérperschall-
gewichtungen zu realisieren. Es ist also nicht so, dall ein Kleinprufstand
mittels Kérperschallerfassung zwangslaufig kérperschallbetont arbeitet, wenn
die mechanisch-hydraulische Konfiguration und die Art der "Probenahme"
entsprechend gewahlt werden. Es ist Kkonsequenterweise leicht
nachzuvollziehen, da? mit modifizierter Leitungsfihrung und Ankopplung der
MeRleitung auch andere Gewichtungen des primé&ren Koérperschalls als hier
vorgestellt realisiert werden kénnen, so dafl sich ausgehend von der
vorliegenden Anordnung durch geschickte Festlegungen quasi beliebige
Kennzeichnungssituationen herstellen lassen, die zwischen den Extremen
"vollstédndige Erfassung" und "vollstédndige Unterdrickung" des priméren
Kérperschalls liegen. Es ist damit nachvoilziehbar, dal damit letztlich auch
die Bedingungen eines Normprufstandes '"eingestellt” werden kénnen.
Dahingestellt sei hierbei jedoch, ob dies im Sinne einer aussagekraftigen
Kérperschallerfassung das Ziel der Bemuhungen sein kann.
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Ergéanzt sei, dal durch geeignete Mittelung von MeRpunkten, wie in Tabelle 2
gezeigt wird, ebenfalls (in beschréanktem Malle) in die MeRwertbildung des
Lap
zu Verfigung steht, wenn die Aussagefahigkeit des Kleinpriufstandes an ein

eingegriffen werden kann und damit ein weiteres Gestaltungsinstrument

vorgegebenes Verhalten (z.B. eines Normprufstandes) angepalit werden soll.
Im weiteren wurde die "Einstellung" des Spiralprifstandes nicht weiter
vorangetrieben. Es mdge z.Zt. genltgen, die prinzipiellen Méglichkeiten
aufzuzeigen angesichts der Tatsache, dalR bislang noch keine Aussage
verfugbar ist, auf welchen "wahren Wert " hin die Einstellung zu erfolgen
habe. Einen Vergleich der L, -Werte aus verschiedenen Meflanordnungen
enthalten in diesem Zusammenhang die folgenden Ausfihrungen.

6. Vergleich der Armaturengerduschpegel aus unterschiedlichen
MeRanordnungen

in einer abschlieRenden Zusammensteilung enthait Tabeiie 3 einen Vergieich

von Armaturengerauschpegeln, die an verschiedenen Meflanordnungen

ermittelt wurden. Im einzeinen handelt es sich um folgende Prufstande.

1. Einrohrpriufstand mit MefRwerterfassung im Kérperschall (gemessen auf
der Meflplatte am Melpunkt 7 und zusatzlich gemessen auf der Rohr-
befestigung am MefRpunkt 3) und im Wasserschall.

2. Herkémmlicher Kleinprifstand zur Messung von Wasserschall (Zweirohr-
Ausfihrung).

3. Normprufstand nach DIN 52 218 im Fraunhofer-Institut fur Bauphysik
(neben der normgemalen Messung des Luftschalls im Empfangsraum
wurde erganzend auch Wasserschall in der Nahe der Armatur gemessen;
siehe hierzu in {1] MeRpunkt WS1 in Bild 52).

4. Spiralprufstand mit den Ankopplungszustanden "Ein", "Aus" und "Ein +
Aus".

Untersucht wurden hier die Armaturen A, B und C, wobei zuséatzlich Armatur A
auch ohne Wasserschalldéampfer verwendet wurde, um die Erfassung der
Dampfereigenschaften durch verschiedene Prifstandsanordnungen zu
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berlcksichtigen. Es zeigt sich, daR die Dampfereigenschaften ganz
unterschiedlich zur Geltung kommen: nur geringe Wirkung ist vorhanden,
wenn vorrangig der Kérperschall in Armaturennghe erfalt wird. Das ist der
Fall beim Einrohrprifstand und beim Spiralprufstand ("Aus”). Die gréfte
Wirkung wird bei Wasserschallmessungen (Einrohr-Prifstand) sowie beim
Spiralprufstand ("Ein") - trotz Messung Uber Kérperschall - verzeichnet. Die
letzte Feststellung beinhaltet, daR der Spiralprifstand im Ankopplungs-
zustand "Ein" tatsachlich in der Lage ist, den priméren Kérperschall zu
eliminieren. Die MeRwerte fur Armatur A ohne Dampfer zeigen im weiteren
auch, dall der ermittelte L., erstaunlich wenig vom gewahiten Prifstand
abhangt. In [1] wurde bereits ein derartiges Verhalten als typisch fur eine
Armatur mit starker Wasserschallerzeugung hergeleitet und nachgewiesen.
Prufstandsunterschiede fallen - wie auch hiermit noch einmal gezeigt wird -
bei derartigen Armaturen nicht signifikant ins Gewicht. Soiche Armaturen
werden bei unterschiedlichen Prufstdnden deshalb auch kaum durch
abweichende Prlfergebnisse auffallen. Anders sieht es hingegen bei einer
stark kérperschallgepragten Armatur - hier Armatur B - aus. Im Gegensatz
zum vorhergehenden Fall fuhrt der starke Anteil an primarem Kérperschall zu
grollen prufstandsbedingten Abweichungen im MeRergebnis. Dies entspricht
ebenfalls dem in [1] prognostizierten Verhalten. Es kann hiermit nochmals
festgehalten werden, daR die Unterschiede einzelner Prifstdnde keine
eindeutig definierbare GréRe sind; vieimehr hangen sie malgeblich von der
Art der untersuchten Armatur (genauer: deren Art, Wasserschall und
Kérperschall zu erzeugen) ab. Prufstandsabweichungen kénnen deshalb
durch "gutmutige" (d.h. wasserschallgepragte) Armaturen kaschiert werden,
wahrend kérperschallgepragte Armaturen zu deutlichen Abweichungen fihren
kénnen. Die Vergleichbarkeit von Prifstanden - letztlich auch von Norm-
prafstanden - muld sich deshaib bezugiich kritischer Armaturen erweisen.

Unter den zahlreichen weiteren Aussagen, die aus dem Vergleich der
verschiedenen Prifstande gewonnen werden kénnen, seien einige
wesentliche noch hervorgehoben. Der Spiralprafstand erzeugt im
Ankopplungszustand "Ein" in der Regel die niedrigsten Armaturen-
gerduschpegel - ein Indiz dafur, daR die bewuft erzwungene Kopplung von
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Wasserschall und Kérperschall tatsachlich zum energetischen Gleichgewicht
und zum Abbau des primaren Kérperschalls gefuhrt hat. Erwartungsgeman
fuhrt der Ankopplungszustand "Aus" (ArmaturenanschluR) zu erhdéhten
Armaturengerauschpegein. Es werden jedoch nicht die Werte des Einrohr-
Prifstandes erreicht, der uUber die Ké&rperschallmessung die "schéarfste”
Bewertung des priméren Kdérperschalls realisiert. Offensichtlich fihrt die beim
Spiralprifstand gewéhlte Ankopplung des Auslaufstrangs schon zu einer
gewissen Entschéarfung des priméren Kérperschalls. Es wéare vergleichsweise
einfach realisierbar, die Kérperschallerfassung des Spiralprifstandes durch
Modifikation im Bereich des Auslaufstrangs sensibler zu gestalten. Bestande
die Aufgabensteliung fur einen Kleinprifstand darin, méglichst "naturgetreu”
einen Normprifstand zu realisieren, dann lieRe sich das mit dem Spiralprif-
stand und den in Ziffer 5 aufgezeigten "Einstellungsméglichkeiten" sicherlich
verwirklichen. Bereits die in dieser Hinsicht quasi willkurlich gewéahlten
Ankopplungsarten "Aus" und "Ein + Aus" zeigen hier schon eine ganz
verninftige Annaherung an das Verhalten des (IBP)-Normprifstandes.
Kritisch sei jedoch angemerkt, ob diese Simulation eines Normprufstandes
tatsachlich gewinscht wird. Denn offensichtlich zeichnet sich zumindest der
vorliegende Normprifstand schon durch eine gewisse Unterdrickung des
priméren Kérperschalls aus, andererseits wurde aber gerade die Erfassung
dieses primaren Kérperschalls als Aufgabe gestellt. Die Simulation eines
Normprifstandes mit den (hier vorhandenen) Méglichkeiten eines
modifizierten Kleinprifstandes kann demnach nicht vorrangiges Ziel der
Untersuchungen sein, wenn es erklartermaien darum geht, den Kérperschall
aussagekraftig zu erfassen.

7. AbschiieRende Wertung

Mit den hier vorgestellten modifizierten Kleinprifstdnden in Form des Einrohr-
Prufstandes und des Spiralprifstandes stehen zwei Lésungsmadglichkeiten
zur Verfugung, die es gleichermallen erlauben, einer aussagekréftigen
Erfassung des primaren Kdérperschalls gerecht zu werden. Welcher Version
der Vorzug gegeben werden soll, hangt letztlich von den gewlnschtien
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Zielsetzungen ab. Im Gegensatz zu baulichen Prifstanden nach DIN 52 218
zeichnen sich beiden Versionen dadurch aus, dafd durch exakte Vorgabe der
mechanischen und geometrischen Eigenschaften gut reproduzierbare
Mefanordnungen geschaffen werden kénnen, die durch einen am Normprif-
stand nicht denkbaren Grad an Vereinheitlichung die systematischen
Schwachen des Vergleichsschallguellenverfahrens ausgleichen. FUr den
Einrohr-Prifstand spricht z.B. der &auferst einfache mechanische und
hydraulische Aufbau sowie die &aufRerst sensible Kennzeichnung der
Kérperschallerzeugung einer Armatur. Fur den Spiralprufstand spricht seine
Vielseitigkeit, extreme (und bei Bedarf beliebige) Ubertragungsverhalitnisse
bezuglich des interessierenden Kérperschalls herzustellen. Mit Hinblick auf
die in einem weiterfGhrenden Schritt noch aufzugreifenden Betatigungs-
gerausche kénnte es desweiteren von Vorteil sein, dall er aller Voraussicht
nach die hydraulischen Abschiulbedingungen, die die Armatur im
dynamischen Belastungsfall bei der Betadtigung sieht, praxisgerechter
simuliert als ein Einrohr-Prifstand. Eine derartige Fragestellung wére in
weiterfUhrenden Untersuchungen abschiiefend zu kléren. WeiterfGhrenden
Untersuchungen sollte es auch vorbehalten sein, eine gréRere Anzahl
marktUblicher Auslaufarmaturen bezlglich ihrer Wasserschall- und Kérper-
schallerzeugung zu uberprafen, um sowohl bei stationarem FlieRgerdausch als
auch Betédtigungsgerauschen eine verldRliche Aussage Uber den aktuellen
Ist-Zustand zu gewinnen. Die hier aufgezeigten Lésungsmdglichkeiten far
einen modifizierten Kleinprifstand sollten auch in bislang nicht oder
zweitrangig behandelten Auslegungskriterien fur eine praxisgerechte
Anwendung umgesetzt werde. Hierzu gehért zum Beispiel die Gestaltung des
Armaturenanschlusses oder der hydraulische Abschlul} der Mef3leitung. Nicht
zur unmittelbaren Aufgabensteliung gehért hingegen die Ldésung der
Ubertragbarkeitsprobieme. Diese Problematik ergibt sich, wie in [1] begriindet
wurde, bei jedem Vergleichsschallquellenverfahren in derselben Tiefe, so daR
sie unabhéangig vom gewahlten MelRverfahren (incl. eines Normprufstandes)
vollig neu geklart werden mufR}. Einvernehmen ist schliellich bei der
abschlielenden Auslegung des modifizierten Prifstandes zu erzielen in der
Gewichtung des zu erfassenden primaren Kérperschalls. Im Sinne einer den
praktischen Bedingungen im Bau entsprechenden Festlegung kann dies
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jedoch nur heillen, den Koérperschall méglichst nah an der Armatur zu

erfassen, um die Wirkung des primaren Kérperschalls ungemindert wie am

Armaturenanschlufl zu erfassen.
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Tabelle 1 Armaturengerduschpegel L'ap [dB(A)] fUr verschiedene Armatu-

ren am Spiralprifstand, ermittelt Gber Kérperschallmessungen
bei verschiedenen Leitungsankopplungen und MeRpunkten auf
der Meliplatte; fUr jeden Ankopplungszustand sind zuséatzlich der
Mittelwert L', Uber alle 5 MeRpunkte sowie die Standardab-
weichung s angegeben (Betrieb der Armaturen bei Stellung
"misch", 0,3 MPa).

Art der Mel- Armatur A mit Armatur A ohne Armatur B Armatur C
Ankopp-| punkt WS-Dampfer WS-Dampfer
lung
Wanne |[Brause jWanne |[Brause jWanne |[Brause |Wanne |Brause
C4 9,3 6,9 16,8 14,2 8,4 -1,9 21,4 20,9
F6é 9,2 4,5 17,1 14,0 6,9 -2,3 21,2 21,0
“Ein" G2 9,1 52 17,4 15,2 6,8 -2,7 21,7 21,2
14 10,2 8,3 16,4 14,2 8,6 -2,8 21,6 20,9
K1 9,6 4,3 15,8 14,4 8,4 -2,0 22,2 21,6
L'a 9,5 54 16,7 14,4 7.8 -2,4 21,6 21,1
S 0,44 1,1 0,62 0,47 0,89 0,43 0,38 0,29
C4 14,1 11,2 16,7 13,6 13,5 3,5 24,7 23,7
F6 14,1 11,5 16,4 12,6 12,9 8,8 25,6 24,5
"Aus" G2 18,7 13,2 16,3 12,7 13,4 8,56 25,9 25,2
14 12,8 10,8 18,0 14,0 13,9 55 25,3 24,6
K1 15,1 12,5 17,4 13,7 14,2 6,6 25,1 25,4
L' 14,4 11,8 17,0 13,3 13,6 6,6 25,3 24,7
s 1,1 0,99 0,72 0,63 0,50 2,2 0,46 0,67
C4 12,7 11,1 17,5 14,6 12,9 3,7 24,1 23,6
"Ein F6 12,6 9,8 16,1 14,3 10,9 57 22,6 22,5
und G2 11,5 9,2 15,6 13,3 8,2 2,7 22,8 22,8
Aus" i4 13,2 10,6 18,6 13,6 11,6 3,9 24,4 23,8
K1 13,5 12,5 17,0 15,4 14,8 6,8 23,8 23,9
Lap 12,7 10,6 16,6 14,2 11,7 4.6 23,5 23,3
] 0,76 1,27 0,74 0,83 2,44 1,65 0,80 0,63
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Tabelle 2 Mittelung der L', Uber verschiedene MeRpunkte auf der

MeRplatte des Spiralprufstandes; Ankopplung der MeRleitung

an die Platte am Einlauf und Auslauf; Betrieb der Armaturen bei
Stellung "misch" und 0,3 MPa.

Mittelung Armatur A mit Armatur A ohne Armatur B Armatur C
tber folgende WS-Dampfer WS-Dampfer
MeRBpunkte

Wanne Brause Wanne Brause Wanne Brause Wanne Brause
nur K1 13,5 12,5 17,0 15,4 14,8 6,8 23,8 23,9
C4, K1 13,1 11,8 17,3 15,0 13,9 5,2 24,0 23,8
F5, K1 13,1 11,2 16,6 14,9 12,9 6,2 23,2 23,2
G2, K1 12,5 10,8 16,3 14,4 11,5 4,8 23,3 23,4
C4, F6, K1 12,9 11,1 16,9 14,8 12,9 5,4 23,5 23,3
F6, G2, K1 12,5 10,5 16,2 14,3 11,3 5,1 23,1 23,1
F6, G2, 14 12,4 9,8 16,1 13,7 10,2 4,1 23,3 23,0
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Tabelle 3 Armaturengerduschpegel L, [dB(A)] an verschiedenen
Prufstanden fur verschiedene Armaturen (Betrieb bei Stellung
"misch" und 0,3 MPa).

Art des Meld- Armatur A mit Armatur A ohne Armatur B Armatur C
Prof- gréRe WS-Déampfer WS-Dampfer
standes
Wanne | Brause | Wanne | Brause | Wanne | Brause | Wanne | Brause
Ks auf 18,7 15,1 20,1 16,3 24,2 14,4 32,7 28,2
1-Rohr- Platte ’ ' ’ ! ’ ’ ! ’
Praf- KSauf | 499 16,1 21,2 143 | 312 | 257
stand Rohr
ws 11,4 5,8 17,6 13,7 6,8 -5,3 23,0 22,2
2-F?ohr- M 14,0 9,0 19,4 15,9 7,9 -0,5 25,0 24,5
Prafstand
LS
13,6 8,8 18,1 15,0 10,0 6,1 24 9 24,9
Norm-
Prafstand [WS 12,0 7.8 18,6 15,2 9,0 0,6 25,4 25,5
KS
. - 9,5 5,4 16,7 14,4 7.8 -2,4 21,6 21,1
Spiral- "Ein
Prufstand [KS
1
(Mittel- Aus” 14,4 11,8 17,0 13,3 13,6 6.6 25,3 24,7
werte) KS
("Ein u. 12,7 10,6 16,6 14,2 11,7 4.6 23,5 23,3
Aus")
MeRgréRen: KS Kérperschallmessung
WS = Wasserschalimessung
LS = Luftschallmessung
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AnschluB an die

) Wasserversorgung
Verschraubung Kugelventil MeBleitung (St, 1)  Starre Befestigung
e I« I HT 1] &
MoBplattc SRR TS R SR eonooces
(St, h =42mm) % Verieiler GK-Kupplung
Tischplatte 8 Hydrophonanschiuf3
(St, h =42 mm) Ny Gummipuffer

Tischgestell

Seitenansicht

1000

n >
< 856 -
428
A &
[=]
= O
%
MeBplatte
v
n
o
[
Tischplatte
A4
Draufsicht
@ — (® : MeBpunkte fiir Kérperschall
Bild 1 Modifizierter Kleinprifstand zur Messung des von Armaturen

erzeugten Kdrperschalls und Wasserschalls; Ausfihrung als
Einrohr-Prifstand; Kérperschallmessung im Regelfall an Mel3-
punkt 7 auf der MeRplatte; ergdnzende Messungen an MeR-
punkt 3 auf der Rohrbefestigung.
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Bild 2 Koérperschallisolierung des Einrohr-Prifstands gegen
Stérschwingungen
AL: Kérperschall-Pegeldifferenz zwischen Fundament und
MeRplatte des Prufstands
(Anregung mit Normhammerwerk).
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Ladungsverstdarker
Messverstdarker
Analysator
Beschleunigungsaufnehmer
Hydrophon

Sy O W N e

Rechner

Bild 3 Elektrische MelRkette fur Kérperschall- und Wasserschall-
messungen am modifizierten Kleinprifstand.
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! 0,64 ‘ ‘ 0,56 '
Hydrophon (7) Hydrophon(2)  Entliiftung
o

[
Manom. 17 N e
//,r— ]
Schlauch e

Bild 4 MeRleitung mit mehreren Krummungen. 1. Version zur Unter-

suchung der Schallausbreitungs- und Kopplungsbedingungen;
prinzipieller Aufbau.
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ArmaturenanschiuBB

Hosenstiick 17

T-Stlick
/I/IB 1

C——L Winkel I/A A4

Doppel-Nippel
a :
1” £
E
Absperrventil (\O o
, h 2 R
Verschraubung / l
konisch dichtend
150 mm

Bild § Armaturenanschiufy fur Spiralprifstand.
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Stahiplatte

Wasserrohr 1"

Bild 6 Spiralprifstand (2. Version der MeRleitung mit mehreren
Krammungen).
Bild A: prinzipieller Aufbau ohne Darstellung der MeRpiatte
Bild B: Ein- und Auslaufstrang mit MeRplatte.

|
.= - ;i |

“"Aus” L "Ein”
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Rohr-Befestigung

=

Bild 7 Ein- und Auslaufstrang des Spiralprufstandes; angekoppelt ist
der Auslaufstrang an der MeRplatte (Ankopplungszustand "Aus").
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'lEinl!

Bild 8 Ein- und Auslaufstrang des Spiralprufstandes; angekoppelt ist
der Einlaufstrang an der MefRplatte (Ankopplungszustand "Ein").
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; :
ohr-Befestigung
i ]

Bild 9

Ein- und Auslaufstrang des Spiralprufstandes; angekoppelt sind
Ein- und Auslaufstrang an der MeRplatte (Ankopplungszustand

"Ein + Aus").
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Bild 10
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Einrohr-Prifstand; Armaturengeréduschpegel L.p, gemessen Uber
Kérperschall auf der MeRplatte, fur verschiedene Armaturen
(stationar Wanne, misch voll geéffnet, 0,3 MPa)

e Armatur A, L,, = 18,7 dB(A)
...... Armatur B, L, 24,2 dB(A)
------ Armatur C, L,, = 32,7 dB(A



Fraunhofer-Institut fur Bauphysik
B-BA 9/1892

38

20

[y
&

Lap C[dB(A)1]
()

-10

125 256 51%1%] 1k 2k 4k
Terzmittenfrequenz [Hz]

Bild 11 Einrohr-Priufstand; Armaturengerauschpegel Lap. gemessen uber
Kérperschall auf der Rohrbefestigung (MP3), fr verschiedene
Armaturen (stationdr Wanne, misch voll geéffnet, 0,3 MPa)

 —— Armatur A, L,, = 19,0 dB(A)
...... Armatur B, L, = 21,2 dB(A)
------ Armatur C, L, = 31,2 dB(A
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Bild 12 Einrohr-Prafstand; Armaturengerauschpegel Lap, gemessen Uber
Wasserschall fur verschiedene Armaturen
(stationadr Wanne, misch voll geéffnet, 0,3 MPa)

e Armatur A, L,, = 11,4 dB(A)
...... Armatur B, Lap = 6,9 dB(A)
------ Armatur C, Lap = 23,0 dB(A
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Bild 13 Kdérperschallisolierung des Spiralprifstandes gegen Stérschwin-
gungen

AL: Kérperschallpegeldifferenz zwischen Fundament und
MelRplatte des Prufstands
(Anregung mit Normhammerwerk).
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Bild 14 Qualitative Darstellung der Kérperschallpegel-Verteilung
(A-Summenpegel) auf der Melplatte des Spirelprufstands;
Einlaufstrang mit Melplatte starr verbunden;

Minimum: 63 dB(A),
Maximum: 61,1 dB(A)
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Bild 15 Qualitative Darstellung der Kérperschallpegel-Verteilung
(Terzband 100 Hz) auf der MeRplatte des Spiralprifstands;
Einlaufstrang mit MefRplatte starr verbunden;

Minimum: 21,4 dB(A),
Maximum: 36,4 dB(A).
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Bild 16 Qualitative Darstellung der Kérperschallpegel-Verteilung
(Terzband 500 Hz) auf der MeRplatte des Spiralprufstands;
Einlaufstrang mit MeRplatte starr verbunden;

Minimum: 41,1 dB(A),
Maximum: 55,1 dB(A).
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Bild 17 Qualitative Darstellung der Kérperschall-Verteilung
(Terzband 1000 Hz) auf der MeRplatte des Spiralprufstands;
Einlaufstrang mit MeRplatte starr verbunden;

Minimum: 48,2 dB(A),
Maximum: 58,7 dB(A).
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[

Bild 18 MelRplatte des Spiralprifstands mit MeRraster und
KérperschallmeRpunkten.
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Bild 19 Kérperschallbeschleunigungspegel (rel. 10-3 m/s2), gemessen
an verschiedenen Mei3punkien der MeRpiatte des Spiraiprif-
stands; Auslaufstrang mit der MeRplatte starr verbunden;
Anregung mit IGN (0,3 MPa)

MP C4
......... MP F6
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Spiralprufstand; Armaturengerauschpegel Lap, gemessen auf der
MeRplatte bei verschiedenen Ankopplungszustanden der MeRlei-
tung; Armatur A (stationdr Wanne, misch voll geéffnet, 0,3 MPa)

Einlaufstrang angekoppelt,
--------- Auslaufstrang angekoppelt,
————— Ein- und Auslaufstrang angekoppelt,

9,1 dB(A)
.o = 15,7 dB(A)
.o = 11,5 dB(A

a

o

™~ r
©
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Bild 21 Spiralprifstand; Armaturengeréduschpegel Lap, gemessen auf der

MeRplatte bei verschiedenen Ankopplungszustédnden der MeRlei-
tung; Armatur B (stationdr Wanne, misch voll gedffnet, 0,3 MPa)

Einlaufstrang angekoppelt, Lap = 6,8 dB(A)
--------- Auslaufstrang angekoppelt, Lap = 13,4 dB(A)
————— Ein- und Auslaufstrang angekoppelt, Lap = 8,2dB(A
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Bild 22 Spiralprifstand; Armaturengeraduschpegel L_ap, gemessen auf der
MefRplatte bei verschiedenen Ankopplungszustanden der MeRlei-

tung; Armatur C (stationdr Wanne, misch voll geéffnet, 0,3 MPa)

Einlaufstrang angekoppelt,
Auslaufstrang angekoppelt,
Ein- und Auslaufstrang angekoppelt,

Lap = 21,7 dB(A)
Lap = 25,9 dB(A)
L.p = 22,8 dB(A
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Bild 23
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Spiralprifstand; Armaturengerauschpegel Lap, gemessen auf der
MeRplaite an verschiedenen MefRpunkten bei Ankopplung des

Auslaufstrangs;

Armatur A (stationadr Wanne, misch voll geéffnet, 0,3 MPa)

MP C4, L,, = 14,1 dB(A)
--------- MP F6, L,,=14,1 dB(A)
————— MP 14,  L,, = 12,8 dB(A)
——— MPK1, L,,=15,1dB(A)
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Bild 24
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Spiralprufstand; Armaturengerauschpegel Lap, gemessen auf der
Mefplatte an verschiedenen MefRpunkien bei Ankopplung des

Einlaufstrangs;

Armatur A (stationér Wanne, misch voll gedéffnet, 0,3 MPa)

MP C4,

Loy = 9,3 dB(A)
L, = 9,2 dB(A)
Lap = 10,2 dB(A)
L., = 9,6 dB(A)
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Bild 25 Spiralprafstand; Armaturengerauschpegel Lap, gemessen auf der
MeRplatte an verschiedenen MeRpunkien bei Ankopplung des
Ein- und Auslaufstrangs;
Armatur A (stationar Wanne, misch voll geéffnet, 0,3 MPa)

MP C4, Lap = 12,7 dB(A)
......... MP F8, Lap = 12,6 dB(A)
mmmmm MP 14, Lap = 13,2 dB(A)
——— MP K1, L,,=13,5dB(A)
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Bild 26
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Spiralprufstand; Armaturengeréuschpegel Lap, gemessen auf der
MeRplatte an verschiedenen MeRpunkten bei Ankoppiung des

Auslaufstrangs;

Armatur B (stationdr Wanne, misch voll geéffnet, 0,3 MPa)

MP C4, L,
......... MP F6, L,
————— MP 14, L,
— —— MPKI,

T U

= 13,5 dB(A)
= 12,9 dB(A)
= 13,9 dB(A)
L., = 14,2 dB(A)
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Bild 27 Spiralprufstand; Armaturengeréuschpegel Lap, gemessen auf der
MeRplatte an verschiedenen Mef3punkien bel Ankoppiung des
Einlaufstrangs;

Armatur B (station&r Wanne, misch voll geéffnet, 0,3 MPa)

MP C4, L,,=8,4dB(A)
......... MP F6, L,, =6,9dB(A)
_____ MP 14, L., =86 dB(A)
—-— MPK1, L,,=8,4dB(A)
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Bild 28 Spiralprifstand; Armaturengeréduschpegel Lap, gemessen auf der

Mefliplatte an verschiedenen MefRpunkten bei Ankoppiung des
Ein- und Auslaufstrangs;
Armatur B (stationar Wanne, misch voll geéffnet, 0,3 MPa)

MP C4, L,,=12,9dB(A)
......... MP F6, L,, = 10,9 dB(A)
————— MP 4, L, = 11,6 dB(A)
—-— MP K1, L,,=14,8dB(A)

P

Rel
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Bild 29 Spiralprufstand; Armaturengerduschpegel La , gemessen auf der

MeRplatte an verschiedenen MeRpunkten bei AnKopp|ung des
Auslaufstrangs;
Armatur C (stationdr Wanne, misch voll gedffnet, 0,3 MPa)

MP C4, L,, =247 dB(A)
......... MP F8, Lap = 25,6 dB(A)
_____ MP 14, L, =253 dB(A)
——-— MPK1, L, =251dB(A)
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Bild 30 Spiralprufstand; Armaturengerauschpegel Lap, gemessen auf der

MeRplatte an verschiedenen MeRpunkten bei Ankoppiung des
Einlaufstrangs;
Armatur C (stationdr Wanne, misch voll gedffnet, 0,3 MPa)

MP C4, L, =21,4 dB(A)
......... MP F6, L, =21,2 dB(A)
_____ MP 14, L,,=21,6 dB(A)
—-— MPK1, L,,=222dB(A)
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Bild 31 Spiralprufstand; Armaturengerduschpege! Lap, gemessen auf der

a
1 H 1 Fiopmome of o
MelRplatte an verschiedenen Mefpunkten bei Ankopplung des

Ein- und Auslaufstrangs;
Armatur C (stationdr Wanne, misch voll geéffnet, 0,3 MPa)

MP C4, L,, =24,1 dB(A)
......... MP F6, Lap = 22,6 dB(A)
_____ MP 14, L., =24,4 dB(A)
—-— MPK1, L,,=238dB(A)
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