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Messdurchflihrung und BeurteilungsgréBen

Die Messungen werden nach der Schweizer Norm SIA 181 durchgefihrt, in der die Messung und Beurteilung von
Gerduschen haustechnischer Anlagen beschrieben wird. Bei den untersuchten Anregungsarten handelt es sich
gemdl SIA 181, Tabelle 7 um Einzel- oder Dauergerausche, bei denen wiederum zwischen Funktions- und Benut-
zungsgerauschen zu unterscheiden ist. Die Definition maBgeblicher Betriebszustdnde erfolgt, wie in SIA 181
festgetegt, nach EN SO 16032 (bzw. DIN EN 1SO 10052). Alle Messungen erfolgen bei einem Betriebsdruck der
Trinkwasserversorgung von 0,3 MPa,

Benutzungsgerdusche bei Sanitdrobjekten (z.B. Bade- und Duschwannen oder WC und Lavabo)
_Benutzungsgerdusche werden mit Hilfe des EMPA-Pendelfalihammers simuliert. Die Gerauschanregung erfolgt
durch mindestens 6 Horizontal- der Vertikalschidge verteilt auf der Objektoberfiache. (siehe SIA 181, Tabelie 12).

Funktionsgerdusche bei Sanitdrobiekten (z.8. Bade- und Duschwanne sowie WC und Lavabo)

Die Gerduschanregung erfelgt nach EN I1SO 16032 durch die Simulation verschiedener Betriebszustande. Neben
Funktionsgerduschen, wie z.B. Dusch- und Armaturengerduschen, kdnnen optional auch die Gerdusche beim
Flien bzw. beim Entleeren der Priifobjekte erfasst werden. MaBgeblich ist dabei jeweils der lauteste Gerduschan-
teil. Beim WC bzw. Urinaf wird der gesamte Betriebsvorgang vom Betatigen (Benutzungsgerausch) Uber das
Spulen bis zum Flllen des Spiitkastens erfasst und bewertet. ‘

Bei Bade- und Duschwannen sowie Duschflachen mit Bodenablauf erfolgt als weiteres Funktionsgerausch die
Gerduschanregung bei offenem Ablauf mit dem verhandenen Brausekopf, der in einer Héhe von 150 cm (iber
der Objektoberflache angebracht wird. Auf Grund der Vielzahl der im Handel erhaltlichen Brauseképfe und
Armaturen und threr unterschiedlichen Einstellungsmaglichkeiten ist hierbei allerdings keine aligemein glitige
Aussage maglich.

Aus diesemn Grund kann als zusatzliche Gerduschanregung das im Fraunhafer-institut flir Bauphysik entwickelte
und erprobte Kérperschallgerduschnormai (KGN) eingesetzt werden. Das KGN, welches ein genormtes Installati-
onsgerauschnormal nach DIN EN iSO 3822-1 zur Strahlbildung verwendet, erzeugt einen konstanten Wasser-
strahl, der unter genau definierten geometrischen Bedingungen auf das Prifobjekt tritft und so eine praxisgerech-
te und reproduzierbare Gerauschanregung ermdglicht. Durch die Verwendung des KGN als einheitliche Anre-
gungsquelle lasst sich das Gerduschverhalten unterschiedlicher Sanitarobjekte direkt miteinander vergleichen. Das
KGN wird mit einem FlieBdruck von 0,3 MPa betrieben, wobei sich ein Wasserdurchfluss von 0.25 I/s (4 %)
ergibt. Die mit dem KGN gemessenen Werte liegen bef allen Anregungsarten an der oberen Grenze der bei der
Verwendung handelsiblicher Brausekdpfe und Auslaufarmaturen auftretenden Schalidruckpegel. Durch Variation
des Anregungsortes und der Fiillhéhe kann sowohl das beim Duschen entstehende Aufprallgerdusch des Wasser-
strahls auf die Objekt- bzw. Wasseroberflache, als auch das beim Beflllen einer Wanne entstehende Gerdusch
nachgebildet werden. Hierbei kann auf folgende Arten angeregt werden:

KGN auf Sanitérobjekt: Das KGN wird in einer Hohe von 50 ¢m Gber dem Prifkorper angebracht und so justiert,
dass der Wasserstrahi senkrecht von cben in 10 ¢m Abstand vom Ablauf auftrifft. Die Messung erfolgt bej gedfi-
netem Ablauf, so dass der Wasserstrahi auf die Objektoberflache trifft. Um den Einfluss der Belastung des Sani-
tarobjektes durch eine Person zu beriicksichtigen, werden alle Messungen (auBer bei Whirlwannen und beim
Wassereinlauf) mit einer statischen Vorlast durchgeflihrt. Dazu wird ein mit 60 | Wasser gefiilites Kunststoffass
auf zwei mit Gummi unterlegten Mauersteinen auf die Objektoberfidche gestellt. Das Gewicht der Last betrégt
ca. 65 kg, die Aufstandsflache ca. 2 x 200 cm?.
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KGN als Wannenfillarmatur (Wassereinlauf): Das KGN wird an der Stelle angebracht, an der sich der Auslauf
einer handelsiiblichen Wannenfiillarmatur befindet. Die Hohe des KGN iiber dem Wannenboden betrdgt 50 cm
und der Strahl zeigt senkrecht nach unten. Das KGN wird bei geschlossenem Ablauf solange betrieben, bis die
Wanne geflllt ist.

Dauergerdusche bei Sanitarobiekten (z.B. Whiripools)

Das Prifobjekt {(Whirlsystem) wird durch die eingebauten Aggregate (Pumpen, etc.} angeregt, wobei in der Regel
verschiedene Betriebszustdnde méglich sind. £s wird der "lauteste Betriebszustand” (Funktionsgerausch) be-
stimmt. Die Whirlwanne ist dabei bis ca. 5 cm unterhalb des Uberlaufs mit Wasser gefillt.

Allgemeine Angaben zur Messung

Bei stationdren Funktionsgerduschen {z.B. KGN- oder Brausekopfanrequng) wird der Schalldruckpegel an sechs im
Messraum verteilten Punkten erfasst und rdumlich und zeitlich energetisch gemittelt. Hierdurch wird die Genau-
igkeit und Reproduzierbarkeit der Messergebnisse verbessert, um den erhéhten Anforderungen an Priifstands-
messungen Rechnung zu tragen. Bei zeitlich verdnderlichen Gerauschen {z.B. Badewanne Flilen und Entleeren
oder Anregung mit dem EMPA-Pendelfallharmmer) werden die Zeitverldufe des Schalldruckpegels an mindestens
zwei im Messraum verteiiten Positionen erfasst und anschlieBend die Maximalpegel energetisch (bei Funktionsge-
rauschen) beziehungsweise arithmetisch {bei Benutzungsgerduschen) gemittelt.

Die ermittelten Werte werden mit Hilfe des gemessenen Fremdgerdusches korrigiert (siehe Anhang F_SIA) und
nach SIA 181 entsprechend der genaueren Messmethode mit Hiife der gemessenen Nachhallzeit auf eine Bezugs-
nachhalizeit von To = 0,5 s normiert. {Im Hinblick auf die erhéhten Genauigkeitsanforderungen bei Labormessun-
gen wird das genaue Messverfahren, das laut Norm den Dauergerduschen vorbehalten ist, im vorliegenden Fall
auch fUr Einzelgerdusche angewendet.) Zur Ermittlung des Gesamtwerts Lo wird anschlieBend die Korrektur K4
(Pegelkorrektur bei Verwendung des EMPA-Fallhammers) beriicksichtigt. K4 betrdgt fiir Bade- und Duschwannen
- 12 dB(A). Die Volumenkorrektur Cv nach SIA 181 ist nur fr Raumvolumina Uber 200 m? anzuwenden und
kommt daher in den IBP-Priifraumen nicht zum Tragen. Gleiches gilt fir die Korrektur K1 fiir die Schallabsorption
im Raum, da die Absorption bereits durch die Normierung auf To = 0,5 s berlicksichtigt wird. Die Korrekturen K2
und K3 flr die Ton- und Impulshaltigkeit der gemessenen Gerdusche missen anhand des gemessenen Gerdusch-
spektrums untersucht und bewertet werden.

Verwendete MessgréBen. In Abhdngigkeit von der verwendeten Anregungsart wurden folgende
MessgréBen (jeweils A-bewertet und mit Zeitbewertung Fast) erfasst und ausgewertet:

Tabelle 1

Anregung

Gerduschart

MessgroBe

KGN auf Wannenboden

Einzelgerausch,
Funktionsgerausch

Mittelungspegel, raumiich und zeitlich energe-
tisch gemitielt

Brausekopf auf Wannenboden

Einzelgerausch,
Funktionsgerausch

Mittelungspegel, raumlich und zeitlich energe-
tisch gemittelt

Fiillen bzw. Entleeren der Badewanne

Einzelgerausch,
Funktionsgerdusch

Maximalpegel, 3 Gerduschereignisse und 3
Messpositionen energetisch gemittelt

Betatigung von WC-Splilkasten sowie
Waschtisch- oder
Badewannenarmaturen

Einzelgerausch,
Funktionsgerausch

Maximalpege!, 3 Gerduschereignisse und 3
Messpositionen energetisch gemittelt

EMPA-Pendelfallhammer

Einzelgerdusch,
Benutzungsgerausch

Maximaipegel, 6 Gerduschereignisse und 2
Messpositionen arithmetisch gemittelt

Eingebaute Aggregate

Dauergerausch,
Funktionsgerdusch

Mittelungspegel, rdumlich und zeitlich energe-
tisch gemittelt
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Auswertung der Messungen

Stationdre Gerausche

Der gemessene Schalldruckpegel liegt als zeitlich und raumlich gemitteltes Terzspektrum im Frequenzoereich
von 100 Hz bis 5 kHz vor. Es wird zundchst eine Fremdgerduschkorrektur durchgefihrt. AnschiieBend wird das
Messsignal auf eine aquivalente Schallabsorptionsfliche von As = 10 m? bezogen und A-bewertet:

G s A,
n Li.AF,‘iD =10.lg|10™ -10™ |+10-Ig ;’l\—'—ﬂLk(A)i [dB(A)]
1]
L F raumlich und zeitlich gemitteiter Schalidruckpegel in der Terz i (Zeitkonstante:
Fast) [dB]
Lis Fremdgerduschpegel in dar Terz i [dB]
A = 0, 1_? v Schallabsorptionsflache des Messraums fir die Terz § [m?]
vV Volumen des Messraums [m3]
T, Nachhallzeit des Messraums in der Terz i s]
k{A); A-Bewertung fur die Terz i {dBi

Wenn der Abstand zwischen dem gemessenen Terzpege! und dem Fremdgerduschpegel weniger als 3 dB be-
tragt, wird auf eine Fremdgerauschkorrektur verzichtet. Stattdessen wird im Sinne einer Maximalabschatzung
der gemessene Fremdgerduschpegel verwendet. Der Gesamischalipegel ergibt sich durch energetische Addition
der Terzwerte:

18 Liarao
2 L ap1o =10-1g {210 10 J [dB{A)]
i=1

wobei i die Nummer der Terzbander von 100 Hz bis 5 kHz bezeichnet. Der berechnete Pegel Lar,;0 entspricht
dem Schallpegel, der in einem méBig méblierten Empfangsraum unter sonst gleichen Bedingungen auftritt,

Zeitlich verdnderliche Gerdusche

Das Messsignal besteht hier aus einer Folge von Terzspektren (Frequenzbereich 100 Hz bis 5 kHz) die mit einem
Zeitabstand von 0,125 s nacheinander am selben Ort gemessen werden. Abgesehen davon, dass auf eine
Fremdgerduschkorrektur verzichtet wird, erfolgt die Auswertung in gieicher Weise wie bei stationaren Gerau-
schen. Aus dem Zettverlauf wird anschlieBend der Maximalwert (Lag 10,ms) €rmittelt. Die hierfr im Priifbericht
angegebene MessgroBe Lo mex ist gleichbedeutend mit dem Maximalpegel Lagmax s (@ntspricht dem Installations-
Schallpegel L, nach DIN 4109-11 und DIN EN ISO 10052,

Stand: 21. Oktober 2010
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Aussagefdhigkeit der Messergebnisse

Ubertragbarkeit der Messergebnisse aut andere Bausiluationen

Die ermittelten Schallpegel hingen auBer von den Eigenschaften der gepriiften Installation noch von weiteren
EinflussgroBen, wie z. B. den Montagebedingungen, der Bauausfihrung und der Anordnung von Sende- und
Empfangsraum ab. Die im Prifbericht angegebenen Werte gelten daher nur in Verbindung mit den baulichen
Verhaltnissen im Installationsprifstand. Eine Ubertragung der Werte auf andere Bauten ist nur dann méglich,
wenn gleichartige bauliche Verhiltnisse vorliegen und die Montagebedingungen (ibereinstimmen. Hierbei ist zu
beachten, dass schon geringe Anderungen der Montagebedingungen, wie z. B. die Verwendung
unterschiedlicher Befestigungselemente oder Dammstoffe, unter Umstanden groBe akustische Verdnderungen
bewirken kdnnen. Gleiches gilt auch fir Ausfiihrungsmangel, die Kérperschallbriicken verursachen.

Nachweis ven Schallschutzanforderungen .

Die in SIA 181 festgelegten Schallschutzanferderungen beziehen sich auf die Gerduschsituation in ausgefilhrten
Bauten und regeln den Schalischutz zwischen verschiedenen Nutzungseinheiten {(Gerdusche aus dem fremden
Wohnbereich). Fir die von Wasserinstallationen und anderen haustechnischen Anfagen hervorgerufenen
Gerdusche ist der Gesamtwert Ly die maBgebende BeurteilungsgréBe. Der Gesamtwert Li o wird in
ausgeflhrten Bauten nach SIA 181 Anhang B.3 bestimmt. Die Anforderungen an den Gesamtwert sind
ebenfalls in SIA 181, Tabelle 6 festgelegt. Es wird dabei unterschieden zwischen der Art des Gerausches (Einzel-
oder Dauergerdusch sowie Funktions- und Benutzungsgerdusch) sowie der Lirmempfindiichkeit des
Empfangsraumes (siehe SIA 181, Tabelle 1). Gemal der SIA 181 ist zwischen Raumen mit geringer, mittlerer
und hoher Ldrmempfindlichkeit mit jeweils unterschiedlichen Schalischutzanforderungen zu unterscheiden.
Raume mit hoher Larmempfindlichkeit (Ruherdume in Spitdlern und Sanatorien, Lese- und Studierzimmer, etc.)
kommen in normalen Wahnbauten im Aflgerneinen nicht vor.

Die im Labor untersuchten Anregungsarten sind nach SIA 181, Tabelie 7 in Einzel- und Dauergeriusche zu
unterteilen. Bei den Einzelgerduschen sind das Fiillen und das Entleeren von Badewannen, die Anregung durch
KGN und Brausekopf sowie die Betdtigung von WC-Splikasten und Waschtisch- oder Badewannenarmaturen
Funktionsgerdusche. Die Anregung mit dem EMPA-Pendelfallhammer ist hingegen ein Benutzungsgerdusch,
Dauergerdusche kénnen beispielsweise beim Betrieb von elektrisch betriebenen Gerdten (z.B.: Whirlpool,
Waschmaschine) auftreten und werden entsprechend dem lautesten Betriebszustand messtechnisch erfasst.

Die Larmempfindiichkeit der im 1BP-Labor vorhandenen Messraume kann anhand der Bauweise und der
Raumanordnung {(Schallddmmung in den verschiedenen Ubertragungsrichtungen) ermittelt werden. Die
Anforderungen der SIA 181 an Gerdusche aus haustechnischen Anlagen fiegen zwischen 25 und 43 dB(A),
Ubertragen auf die im IBP-Labor durchgefiihrien Messungen und die dort vorhandenen Messraume ergeben
sich die in Bild 1 aufgeflhrten Anforderungen.

Die einzige Méglichkeit, um die Einhaltung der Schallschutzanforderungen bereits in der Planungsphase
nachzuweisen, besteht - von Sonderfallen abgesehen - in der Durchfiihrung einer Eignungspriifung in einem
Musterbau. Hierbei wird vorausgesetzt, dass der Musterbau und das geplante Gebéude gleichartig aufgebaut
sind. Ist dies nicht der Fall, so muss zumindest gewahrleistet sein, dass das geplante Gebiude - bezogen auf die
Ubertragung von Installationsgerduschen - keine geringere Schalidimmung als der Musterbau aufweist. Als
Musterbau dient im vorliegenden Fall der Instailationspriifstand im Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik. Der
Installationsprufstand entspricht hinsichtlich seiner schalltechnischen Eigenschaften einem iiblichen
Wohngebdude in Massivbauweise. Die in diesem Priifstand ermitteiten installations-Schallpegel kénnen daher
direkt zum Nachwels der in SIA 181 festgelegten Schallschutzanforderungen herangezogen werden, sofern die
Ubertragbarkeit der Messergebnisse gewahrleistet ist (siche oben).

Stand: 21, Juni 2012
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Anforderungen nach SIA 181 im IBP-Installationspriistand
Gerduschart: ?nsﬁaliationswand
Einzelgerdusch / Benutzungsgerdusch (m*" =220 kg/m?)
{Anregung mit dem EMPA-Pendelfallhammer)
mogliche 3
Lirmempfindlichkeit | Anforderung
i gering” Li ot < 40 dB(A)
EG vorne EG hinten
Installationsraum i Messraum
/ e S S
sk i e Q%

Boden des Installationsraums
(m" = 440 kg/m?}

. \\ OO /s

UG vorne UG hinten
Messraum v Messraum
moégliche Anforderung? mogliche Anforderung®
Lirmempfindlichkeit g Lirmempfindlichkeit g
mitte|¥ LH,tot < 35 dB(A) hoch? LH,tot <30 dB(A)
gering? Lior < 40 dB(A) mittef? Lot < 35 dB(A)
gering? Lisor < 40 dB(A)

Y Mdgliche Larmempfindlichkeit gemaf baulicher Ausfithrung des BP-Installationspriifstandes.

?n ausgefUhrten Bauten kann je nach Nutzung der Raume (z.B. Wohnraum oder Bad) eine niedrigere
Larmempfindlichkeit vorliegen. Die entsprechenden Anforderungen sind der SIA 181, Tabelle 6 (siehe auch

Seite 3) zu entnehmen.

A Erhohte Anforderung nach SIA 181, Tab.6 (bei Boppel- und Reihen- Einfamilienhausern sowie neugebautem
Stockwerkseigentum verbindlich). Die Mindestanforderungen liegen 3 dB(A) héher.

MVertligt der Installationsraum Uber einen schwimmenden Estrich, so kann auch eine hohe Larmempfindlichkeit
(Liytot < 30dB(A)) vorliegen.

Bild 1 Mdgliche Larmempfindlichkeit und zugehérige Schallschutzanforderungen flir die Riume im
Installationspriifstand des Fraunhofer — Instituts fir Bauphysik. Die Larmempfindlichkeit ergibt sich aus

der baufichen Ausfiihrung (Luftschalldammung zwischen den Rdumen) gemaB SIA 181, Tab. 4. In
ausgefihrten Bauten kann die Larmempfindlichkeit je nach Nutzung der Rdume auch geringer (nicht
aber hdher) sein. Die angegebenen Werte beziehen sich jeweils auf von Nutzern hervorgerufene
Einzelgerdusche {Nachbildung mit dem EMPA-Pendelfallhammer}.

Stand: 27, Juni 2012
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Anforderungen nach SiA 181

emissionsseitige Finzelgerdusche Dauergerdusche

Gerduschart . . y Funktions- oder

(Installationsraum) Funktionsgerdusche Benutzungsgerdusche Benutzungsgerausche

Larmempfindlichkeit maximal zuldssiger Gerauschpegel Lo in dB(A)

gering 38(35) 43 {40) 33 (30)

mittel 33 (30) 38 (35) 28 (25)

hoch 28 (25) 33 (30) 25 (25)

Tabelle 1 Mindestanforderungen und erhdhte Anforderungen (Werte in Klammern) nach SIA 181, Tab. 6.
Die Anforderungen hdngen von der Lairmempfindlichkeit des schutzbediirftigen Raumes sowie von
der Art der Gerdusche (Einzel- und Dauergerdusche sowie Funktions- und Benutzungsgerdusche)
ab. FUr Doppef- und Reihen- Einfamilienh3user sowie neugebautes Stockwerkseigentum sind die
erhéhten Anforderungen verbindlich.

Anmerkungen

- Die auftretenden Geréuschpegel hdngen neben den akustischen Eigenschaften der gepriiften Instaliation in
starkem MaBe von der baulichen Ausfiihrung sowie dem Grundriss des Gebiudes ab. ist die
fidchenbezogene Masse der Bauteile hoher als im Priifstand (220 kg/m? fir die Installationswand und 440
kg/m? flir den Boden des Installationsraums), so liegen die resultierenden Gerauschpegel bei gleicher
Anordnung der Raume normalerweise unter den gemessenen Werten. Bei leichteren Bauteilen ist hingegen
im Allgemeinen ein Pegelanstieg zu verzeichnen. Eine Umrechnung der im Instaliationspriifstand

gemessenen Werte auf andere Bausituationen bietet das IBP auf Nachfrage an.

- Die Larmemptindlichkeit von Raumen ergibt sich nach SIA 181, Tab. 1 aus der Art der Nutzung. Hier einige
Beispiele fir Wohngebiude:

Larmempfindiichkeit

Nutzungsart des schutzbeddrftigen Raums

gering Bad, WC, Kiiche, Korridor
mittel Wohn- und Schlafraum, Blroraum, Wohnkliche
hoch in Ubkchen Wohngebduden im Aligemeinen nicht varhanden

Stand: 21. Juni 2012
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Priifstand

Instaliationswand

R'wwans = 44 dB
D Tavhorizontat = 45 dB

EG vorne EG hinten
V=526m? V=70,4m?

R'wDecke = 52 dB R'w.son = 53 dB
D, Twverikal = 52 dB Dnwdiagenat = 53 dB
Bn.1wdiagonat = 57 dB

UG vorne : UG hinten
V=526m? V=70,4m?

Schnitizeichnung des Installationsprifsiands im Fraunhofer-Institut fir Bauphysik (MaBangaben in mm). Der
Prifstand besteht aus je zwei Ubereinanderliegenden Raumen im Erd- und Untergeschoss (EG und UG, so dass
in Verbindung mit Dach- und Kelergeschoss (DG und KG) auch (iber mehrere Stockwerke reichende Installatio-
nen, wie z. B. Abwassersysteme, gepriift werden kdnnen. Die beiden Installationswénde (11,5 cm Kalksand-
stein-Vollsteine (KSV), beidseitig verputzt) kénnen nach Bedarf ausgetauscht werden. Im Normalfall werden
einschalige Massivwande mit einer Fldchenmasse von 220 kg/m? nach DIN 4109 verwendet, Aufgrund der
Bauweise und der Raumanordnung des Priifstandes kdnnen die Messraume in die Larmempfindlichkeitsstufen
nach SiA 181 eingestuft werden. Fiir den Messraum EG hinten ergibt sich mit einer Installationswand mit einer
Flachenmasse von 220 kg/m? eine geringe Larmempfindlichkeit. Fir den diagonal unter dem Installationsraum
fiegenden Messraum UG hinten ergibit sich eine hohe Larmempfindlichkeit und flir den Raum UG vorne eine
mittlere Larmempfindlichkeit. Wird das Priifobjekt (z.B. Badewanne) im Raum EG vorne auf einem schwimmen-
den Estrich montiert erhéht sich die Lirmempfindlichkeit im Raum UG vorne von mittel auf hoch. Durch seine
zweischalige, kdrperschallisofierle Bauweise ist der Instaflationspriifstand speziell fliir die Messung niedriger
Schalldruckpegel geeignet. Die Messraume sind so gestaltet, dass die Nachhallzeiten im untersuchten Frequenz-
bereich zwischen T und 2 s liegen. Die Decke sowie die seitlich flankierenden Bauteile, mit einer mittleren -
chenbezogenen Masse von etwa 440 kg/m?, bestehen aus 12 cm Stahlbeton.

Stand: 10, September 2013
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Bei den Messungen im Installationsprifstand P12 des Fraunhofer-Instituts fur Bauphysik kommen folgende

Messgerate zum Einsatz:

Art I Typ ’ Hersteller _
Analysator Soundbook _MK2_8L Sinus Messtechnik
Y2 "-Mikrofon-Set 46 AF {Kapsel: Typ 40 AF-Free | GR.AS

Field; Vorverstarker: Typ 26 TK)
1"-Mikrofon 4179 Bruel & Kjaer
1"-Vorverstarker 2660 Bruel & Kjaer
Mikrofon-Kalibrator 4231 Bruel & Kjeer
Beschleunigungsaufnehmer 4371 und 4370
Ladungsverstarker Nexus 2692-A-014 Bruel & Kjzer
Korperschall-Kalibrator VI MMF
Verstarker LBB 1935/20 Bosch Plena
Lautsprecher MLS 82 Lanny
Vergleichsschallquelle 382 Rox
Norm-Trittschall-Hammerwerk 211 Norsonic

Alie Messgerdte unterliegen regelméRig durchgefihrten internen und externen Funktionskentrollen, sind kalib-
riert und (soweit erforderlich und méglich) geeicht.

Stand: 10. September 2013



