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1 Einleitung

Im Auftrag der FJ Aschwanden AG wurden am Fraunhofer-Institut flir Bauphysik (IBP) in der Zeit von No-
vember 2013 bis November 2014 Trittschalimessungen an insgesamt 13 Treppenpodesten durchgefihrt.
Ziel der Untersuchungen war es, die Verbesserung durch verschiedene elastische Treppenlager zu ermit-
teln. Hierzu wurden jeweils zwei Messungen durchgefthrt. Bei der ersten Messung war das Treppenpo-
dest starr mit einer Massivwand (im Folgenden als Messwand bezeichnet) verbunden (Referenzmessung,
Prifobjekt S 10616-00 bzw. S 10741-00). Bei der zweiten Messung erfolgte die Befestigung des Treppen-

podestes an der Wand mit dem gepriften elastischen Befestigungselement.

2 Prifaufbau

Messwand
Die Messwand bestand aus 240 mm dicken KSV-Steinen und war beidseitig mit ca. 10 mm Kalkzement-

putz verputzt. Die flichenbezogene Masse der Messwand betrug ca. 480 kg/m2. In der Mitte der Mess-

wand war eine Offnung fir das Element.

Prufobjekte S 10616-00; S 10741-00 (Referenzmessungen):

Die Referenzplatte bestand aus einer einzelnen durchgehenden Stahlbetonplatte der Festigkeitsklasse

C25/30, um ein kraftschliissig mit der Wand verbundenes Treppenpodest ohne Trittschallisolation zu si-
mulieren. Die Platte wurde analog zu einer Betondecke im Hochbau in einem Mortelbett gelagert und fest

mit der Messwand verbunden. Die Messwand diente als Nachbildung der Wand eines Treppenhauses.

Prifobjekte S 10616-01 bis S 10616-06 und S 10741-01 bis S 10741-05

Der Priifgegenstand bestand aus zwei Elementen. Ein Stahlbeton-Element der Festigkeitsklasse C25/30 mit

einer Aufnahmehtilse firr den Querkraftdorn des Podests war analog zu einer Betondecke im Hochbau in
einem Mortelbett gelagert und fest mit der Massivwand verbunden. Die Aufnahme fir den Querkraftdorn
war oben und unten mit Elastomerstreifen ausgekleidet. Das zweite Element war das Treppenpodest. Es
bestand aus einer Stahlbetonplatte der Festigkeitsklasse C25/30 mit Querkraftdorn. Am dufBeren Ende der

freien Seite wurde das Podest elastisch gelagert zum Boden abgestUtzt (siehe Bilder).

GeprUft wurden jeweils 2 Varianten:

Variante 1 (unbelastet)
Variante 2 (belastet mit Gewichten, Nutzlast je nach Element zwischen 1,1t und 5t.
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2.1 Prufstand

Gemessen wurde im Fassadenprifstand P1 des Fraunhofer-Instituts fir Bauphysik. Der Prufstand erfullt
die Anforderungen von DIN EN ISO 10140-5:2010. Wande und Decken bestehen aus Beton. Zur Unter-
drickung der FlankenUbertragungen ist zwischen Sende- und Empfangsraum eine umlaufende Fuge an-

geordnet.

Abmessungen der Prifrdume*:

Raum 1 (L x B x H): 460mx445mx3,11m;V=757m3
Raum 2 (L x B x H): 560mx4,45mx3,70m;V=929m3
Prifoffnung (B x H): 4,12 mx3,53m; S= 14,54 m?

* Die Angaben gelten fUr den leeren Prifstand. Das genaue Raumvolumen mit eingebautem Priifgegen-
stand ist dem beigefligten Ergebnisblatt zu entnehmen.
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Bild 1:
Priifstand P1 am Fraunhofer-Institut fir Bauphysik

Das maximale bewertete Schallddmm-MaB des Prifstandes betrdgt R'w.msx = 71 dB (bezogen auf die
Flache der Priféffnung).

2.2 Messgerate

Mikrofon: Briel & Kjeer 4190 S.Nr. 2122340
Mikrofon: Briel & Kjeer 4190 S.Nr. 2172092
Vorverstarker: Brilel & Kjaer 2639 S.Nr. 1688866
Vorverstarker: Briel & Kjaer 2639 S.Nr. 1222159
Pistonfon Briel & Kjeer 4220 S.Nr. 1048377
Analysator: Norsonic 840/1 S.Nr. 17855
Verstarker: Klein & Hummel AK 240 S.Nr. 2076
Lautsprecher: Lanny MLS 87

Bei dem verwendeten Analysator handelt es sich um ein Gerat der Genauigkeitsklasse 1. Die Mess-
kette verfligte Uber eine gltige Eichung.
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2.3 Priifgegenstinde

Priifobjekt Priifbericht Trittschalld@mmung | Trittschallddmmung Bemerkungen
ohne Nutzlast mit Nutzlast
Ln,w,ref-Ln,w Lnw.ref-Lnw Nutzlast

CRET Silent-986 P-BA 294/2014 | 30,4 dB 26,1 dB Ca.5t

CRET Silent-985 P-BA 9/2014 30,0 dB 27,0 dB Ca. 1,8t Hiilse beschadigt

CRET Silent-984 P-BA 295/2014 | 38,7 dB 40,0 dB Ca. 1,2t

CRET Silent-947 APG P-BA 298/2014 | 30,7 dB 30,9 dB Ca. 2,7t

CRET Silent-946 APG P-BA 297/2014 | 33,7 dB 35,3 dB Ca. 1,5t

RIBA Silent-917 P-BA 13/2014 34,0 dB 33,0dB Ca. 1,8t

RIBA Silent-915 P-BA 12/2014 36,0 dB 33,0dB Ca. 1,1t

2.4

[EERL

Eigengewicht der Versuchsplatte: 25kN/m3 x 0.22m x 1m x 2.5m = 13.75 kN

Nutzlast mit Schwerpunkt, der 0.27 m ab Mauer liegt: 4923 kg
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Bild 2:

Beispielhafte Darstellung flir Messungen mit Nutzlast — Zeichnung des Auftraggebers;
ohne MaBstabsangabe; verkleinert
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Treppenpodest

Bild 3:
Foto vom Prifaufbau

2.5 Einbausituation bei RIBA Silent

Retlsgs e T EINZELHEIT L

Gesamtlast auf Dorn: Fr/1.4 = 18 kN 15 /f / ,7 Nnunnummamel
Eigengewicht der Versuchsplatte: 25kN/m3 x 0.22m x 1m x 2.5m = 13.75 kN

B=18kN-13.75kN /2= 11.125 kN
a=2100

b =300

Q=((a+b)xB)/a= 1270 kN

Nutzlast (Q) mit Schwerpunkt, der 0.3 m ab Mauer liegt: ca. 1270kg
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Bild 4:
Beispielhafte Darstellung fir Messungen mit Nutzlast — Zeichnung des Auftraggebers;
ohne MaBstabsangabe; verkleinert
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[ Messwand |

Treppenpodest |

Bild 5:
Foto vom Prufaufbau

3 Prifverfahren

Die Messung wurde nach DIN EN ISO 10140-3:2010 durchgeflihrt. Die Berechnung der bewerteten Tritt-
schallpegel erfolgte nach DIN EN ISO 717-2:2013. Die Anregung erfolgte mit dem Norm-
Trittschallhammerwerk. Die rdumliche Mittelung des Schalldruckpegels im Prifraum geschah durch Bewe-
gen der Mikrofone auf geneigten Kreisbahnen. Es wurden zwei Messungen durchgefihrt, eine Messung
auf der Referenzplatte, sowie eine Messung auf der elastisch gelagerten Platte. Die Trittschallpegel wur-

den jeweils nach folgender Beziehung ermittelt:
Ly = L + 10 Ig (A/Ao) dB

Die Verbesserung des bewerteten Norm-Trittschallpegels berechnet sich zu Low,ef - Low. Die bewertete
Trittschallminderung nach DIN EN ISO 717-2:2013 konnte nicht ermittelt werden, da Sie sich nur auf De-

ckenauflagen auf einer Norm-Rohdecke bezieht.
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Dabei bedeuten:

Ly = Norm-Trittschallpegel

Li = Schalldruckpegel im Empfangsraum

Ao = Bezugs-Absorptionsflache (10 m?)

A = aquivalente Absorptionsflache im Empfangsraum

bestimmt aus Messungen der Nachhallzeit

Lot = Norm-Trittschallpegel mit dem Referenzobjekt
Lnw = bewerteter Norm-Trittschallpegel
Lowret = bewerteter Norm-Trittschallpegel mit dem Referenzobjekt

3.1  Erlduterungen zu den Einzahlangaben

Erlauterung zu dem angegebenen bewerteten Norm-Trittschallpegel:
Im vorliegenden Messbericht wird der bewertete Norm-Trittschallpegel gemaB dem aktuellen Beschluss
des Arbeitskreises der bauaufsichtlich anerkannten Schallprifstellen in der Form

Low = 54,7 £ 1,5 dB (Beispiel)
mit 0,1 dB Genauigkeit und Messunsicherheit angegeben. Die Berechnung des auf 0,1 dB genauen Lnw
Wertes erfolgt nach DIN EN ISO 717-2:2013, indem die Bezugskurve statt in ganzzahligen Schritten mit
einer Schrittweite von 0,1 dB verschoben wird. Bei der angegebenen Messunsicherheit handelt es sich um
die mittlere Standardabweichung fiir Priifstandsmessungen nach DIN EN ISO 12999-1:2014. Bei dem

Spektrum-Anpassungswert C wird auf die Angabe einer Nachkommastelle verzichtet, da hierfur bislang

kein genormtes Berechnungsverfahren vorliegt.

Fur den Nachweis der bauaufsichtlichen Schallschutzanforderungen nach DIN 4109:1989 und zur Pro-
duktdeklaration (z. B. bei der CE-Kennzeichnung) ist ein ganzzahliger Wert des bewerteten Norm-
Trittschallpegels heran-zuziehen. Dieser ergibt sich aus dem im Priifbericht angegebenen Wert, indem auf
die néchst groBere ganze Zahl aufgerundet wird (im obigen Beispiel wird aus Lyw = 54,7 dB auf diese

Weise Lnw = 55 dB).

Die obigen Erlduterungen gelten sinngemaB auch fiir Einzahlangaben, die analog zu L. gebildet werden.

Ein Beispiel hierfirr ist der bewertete Norm-Trittschallpegel mit leichter Bezugsdecke Lo w.

4  Messergebnisse

Die Messergebnisse befinden sich in Anlage 1 bis 14 zum Messbericht.
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~ Fraunhofer
IBP
Anlage 1 von 14
06.10.2015
Betreff: Trittschallpegel eines Treppenpodests
Auftraggeber: F. J. Aschwanden AG
Messdatum: 27.10.2014
Kurzbeschreibung: CRET Silent-986 unbelastet
Messergebnis: Trittschallpegel nach DIN EN 1SO 10140
Low (C) =37,6 £ 1,5(-4) dB
A (Ln,w,ref - Ln,w) = 68,0 - 37,6 = 30,4 dB
f [HZ] Ln,ref - La 50
[dB]
50 9,4
0 A\
63 8,7 ) O
5,
80 12,2 p-
w—t
100 13,6 !
0 = 30 ;
125 27,3 =
—t
160 13.7 @
o
200 25,7 o 20 y
©
250 30,5 S 1 \/
wn
315 28,2 =
= 10
400 17,3 s
3
500 30,8 N
3
630 21,2 = 0
b
800 21,0 5
1000 24,2
1250 22,7 -10
1600 23,4 125 250 500 1000 2000 4000
2000 38,3 Terzmittenfrequenz f [Hz]
2500 42,9
3150 38,8
4000 39,5
5000 40,6
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Betreff:

Auftraggeber:

Messdatum:

Kurzbeschreibung:
Messergebnis:

f [Hz] Laret — Ln
[dB]
50 8,1
63 2.1
80 10,9
100 9,1
125 25,5
160 20,9
200 26,5
250 21,5
315 24,7
400 24,7
500 24,3
630 31,0
800 23,4
1000 23,7
1250 15,7
1600 16,7
2000 29,4
2500 40,6
3150 32,0
4000 33,0
5000 30,0

\

~ Fraunhofer
IBP
Anlage 2 von 14

06.10.2015
Trittschallpegel eines Treppenpodests
F. J. Aschwanden AG
27.10.2014
CRET Silent-986 belastet mit ca. 5t
Trittschallpegel nach DIN EN 1SO 10140
Low (C) =41,9 % 1,5(-7)dB
A (Lnwret — Lnw) = 68,0 — 41,9 = 26,1 dB

50

40

20 /)-W/ \
v

10

Differenz der Trittschallpegel Ln,ref - Ln [dB]

125 250 500 1000 2000 4000
Terzmittenfrequenz f [Hz]
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Betreff:

Auftraggeber:

Messdatum:

Kurzbeschreibung:
Messergebnis:

f [Hz] Lnret — Ln
[dB]
50 3,6
63 14,2
80 20,2
100 24,3
125 28,4
160 16,7
200 28,2
250 34,8
315 37.9
400 21,8
500 29,1
630 24,0
800 24,8
1000 25,1
1250 18,3
1600 21,2
2000 37,2
2500 39,2
3150 35,9
4000 41,1
5000 39,5

N\

~ Fraunhofer

Trittschallpegel eines Treppenpodests

F. J. Aschwanden AG

25.11.2013

CRET Silent-985 unbelastet

Trittschallpegel nach DIN EN ISO 10140

Law {C) = 33,5+ 1,5 (-5) dB

A (Ln,w,ref - Ln,w) = 63,8 - 33,5 - 30,3 dB

IBP
Anlage 3 von 14

06.10.2015

50
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20 y 174
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Differenz der Trittschallpegel Ln,ref - Ln [dB]

125 250 500 1000 2000
Terzmittenfrequenz f [Hz]
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~ Fraunhofer

IBP
Anlage 4 von 14
06.10.2015
Betreff: Trittschallpegel eines Treppenpodests
Auftraggeber: F. J. Aschwanden AG
Messdatum: 27.11. 2013
Kurzbeschreibung: CRET Silent-985 belastet mitca. 1,8 t
Messergebnis: Trittschallpegel nach DIN EN ISO 10140

Low (C1) = 36,1 £ 1,5 (-5) dB
A (Ln,w,ref - Ln,w) = 63,8 - 36,1 = 27,7 dB

f {HZ] Ln,ref - Ln 50
[dB]
50 0,7
) e
63 9,3 — 40 5
[+4]
80 16,5 =
5
100 24,2 . i4 i
[+
125 29,2 g 30 \)\
o
—t
160 9,3 5 (
200 24,7 o
' 2 20
250 32,1 [ y V
W
315 35,5 *3
T
400 16,2 ; 10
-
500 29,7 ¥
630 28,3 g
(=4
0 27,7 £ 0
800 , E
1000 26,1
1250 14,8
-10
1600 19,4
2000 33,1 125 250 500 1000 2000 4000
2500 38,7 Terzmittenfrequenz f [Hz]
3150 36,4
4000 41,3
5000 41,1
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Betreff:

Auftraggeber:

Messdatum:

Kurzbeschreibung:
Messergebnis:

f [Hz] Lnret = Ln
[dB]
50 9,4
63 15,1
80 19,5
100 18,1
125 30,9
160 20,8
200 28,0
250 31,2
315 34,4
400 28,3
500 38,3
630 29,5
800 35,8
1000 25,3
1250 28,9
1600 35,6
2000 45,2
2500 49,0
3150 47,6
4000 46,2
5000 45,3

ZZ Fraunhofer

Trittschallpegel eines Treppenpodests

F. J. Aschwanden AG
07.11.2014

CRET Silent-984 unbelastet

Trittschallpegel nach DIN EN 1SO 10140

Law (C) = 29,3+ 1,5(1) dB

A (Low,ref — Low) = 63,8 — 29,3 = 38,7 dB

50

40

30

20

10

Trittschallminderung Delta L [dB]
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Betreff:

Auftraggeber:

Messdatum:

Kurzbeschreibung:
Messergebnis:

f [Hz] Lnref = Ln
[dB]
50 6,9
63 7,5
80 15,9
100 16,0
125 38,2
160 24,4
200 27,4
250 29,3
315 34,3
400 33,0
500 37.1
630 36,2
800 38,7
1000 33,6
1250 25,5
1600 32,9
2000 46,5
2500 50,2
3150 46,2
4000 44 .4
5000 39,6

\

~ Fraunhofer

IBP
Anlage 6 von 14

06.10.2015
Trittschallpegel eines Treppenpodests
F. J. Aschwanden AG
07.11.2014
CRET Silent-984 belastet mit ca. 1,2 t
Trittschallpegel nach DIN EN ISO 10140
Low (C) = 28,0 £ 1,5 (-4) dB
A (Ln,w,ref - Ln,w) = 68,0 - 28,0 = 40,0 dB

60

40 Y

Ve Y

Differenz der Trittschallpegel Ln,ref - Ln [dB]
w
o

125 250 500 1000 2000 4000
Terzmittenfrequenz f [Hz]
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Betreff:

Auftraggeber:

Messdatum:

Kurzbeschreibung:
Messergebnis:

f [Hz] Lnref — Ln
[dB]
50 8,5
63 13,8
80 19,2
100 15,7
125 29,4
160 11,8
200 28,0
250 31.1
315 35,8
400 21,6
500 32,9
630 20,9
800 20,8
1000 27,0
1250 27,5
1600 23,5
2000 35,3
2500 38,0
3150 39,0
4000 38,9
5000 37,3

\

~ Fraunhofer

IBP
Anlage 7 von 14

06.10.2015
Trittschallpegel eines Treppenpodests
F. J. Aschwanden AG
02.12.2014
CRET Silent-947 APG unbelastet
Trittschallpegel nach DIN EN I1SO 10140
Ln,w (Cl) = 37,3 + 1,5 (-6) dB
A (Ln,w,ref e Ln,w) = 68,0 - 37,3 = 30,7 dB

50

IR a

20

10

Differenz der Trittschallpegel Ln,ref - Ln [dB]

125 250 500 1000 2000 4000
Terzmittenfrequenz f [Hz]
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IBP
Anlage 8 von 14
06.10.2015
Betreff: Trittschallpegel eines Treppenpodests
Auftraggeber: F. J. Aschwanden AG
Messdatum: 02.12.2014
Kurzbeschreibung: CRET Silent-947 APG belastet mit ca. 2,7 t
Messergebnis: Trittschallpegel nach DIN EN 1SO 10140

Low (C) =37,1%1,5(-10) dB
A (Ln,w,ref - Ln,w) = 68,0 - 37,1 = 30,9 dB

f [HZ] Lnlref = Ln 50
[dB]
50 3,4
63 8,5 40
™)
80 12,4 T,
100 14,0 5 /\
125 28,4 ‘s 30 7 o\ \
c
160 22,1 —
]
200 27,2 >
2 20
250 28,4 =
S
315 32,0 ﬁ
400 33,4 =
; = 10
500 34,6 3
N
630 29,5 S
@
800 28,7 £ 0
a
1000 25,8
1250 23,8
1600 27.6 -10
2000 29,7 125 250 500 1000 2000 4000
2500 36,0 Terzmittenfrequenz f [Hz]
3150 36,0
4000 37,6
5000 29,7
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Betreff:

Auftraggeber:

Messdatum:

Kurzbeschreibung:
Messergebnis:

f [Hz] Lnref = Ln
[dB]
50 14,4
63 15,6
80 19,8
100 8,4
125 28,2
160 14,1
200 30,0
250 32,7
315 37,2
400 24,2
500 38,3
630 23,5
800 29,0
1000 30,3
1250 36,3
1600 31,7
2000 35,4
2500 35,1
3150 42,7
4000 41,5
5000 44,0

\

7 Fraunhofer
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Anlage 9 von 14

06.10.2015

Trittschallpegel eines Treppenpodests

F. J. Aschwanden AG

24.11. 2014

CRET Silent-946 APG unbelastet
Trittschallpegel nach DIN EN 1SO 10140

Law (C) =34,3+1,5(-5) dB

A (Ln,w,ref - Ln,w) = 68,0 - 34,3 = 33,7 dB

50

Ak M
%

Nl

10{

Differenz der Trittschallpegel Ln,ref - Ln [dB]

125 250 500 1000 2000 4000

Terzmittenfrequenz f [Hz]
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Betreff: Trittschallpegel eines Treppenpodests
Auftraggeber: F. J. Aschwanden AG
Messdatum: 24.11. 2014
Kurzbeschreibung: CRET Silent-946 APG belastet mit ca. 1,46 t
Messergebnis: Trittschallpegel nach DIN EN 1SO 10140

baw (C) =32,7 = 1,5(-7) dB
A (Ln,w,ref - Ln,w) = 68,0 - 32,7 = 35,3 dB

f [HZ] La.ret — Ln 50
[dB]
50 2,6 /\
63 9.7 _ 40
om
80 11,4 I,
100 9.5 5 N /)-(\
' o« 30 AP~
125 32,5 o !l
160 22,0 5
g
200 31,7 2 90
2
250 30,9 =
L
315 34,8 J
B
400 30,6 £ 10 ¢
1
500 34,6 g
630 30,9 e
o0
800 33,4 %
1000 30,8 [a)
1250 35,3 10
1600 35,2
125 250 500 1000 2000 4000
2000 31,9 )
Terzmittenfrequenz f [Hz]
2500 39,5
3150 37,5
4000 43,3
5000 39,3
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Anlage 11 von 14
06.10.2015
Betreff: Trittschallpegel eines Treppenpodests
Auftraggeber: F. J. Aschwanden AG
Messdatum: 17.12.2013
Kurzbeschreibung: RIBA Silent-917 unbelastet
Messergebnis: Trittschallpegel nach DIN EN ISO 10140

Law (C) = 29,4 £ 1,5 (-2) dB
A (Ln,w,ref - Ln,w) = 63,8 - 29,4 = 34,4 dB

f [HZ] Ln,et — Ln 50
50 4,5 ) /‘ P/
2 )
63 9,9 c 40
-
80 16,1 .
o
100 21,9 e
= 30
125 22,5 % y
160 9,0 =
©
200 33,6 ﬁ 20
jd
250 42,3 E
315 44,7 g
400 26,5 n 10
(9]
500 37,4 ]
£
630 21,4 a
0
800 23,1
1000 22,4
1250 32,8 -10
1600 41,3 125 250 500 1000 2000 4000
2000 43,3 Terzmittenfrequenz f [Hz]
2500 45,1
3150 46,1
4000 47,3
5000 46,0
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Betreff:

Auftraggeber:

Messdatum:

Kurzbeschreibung:
Messergebnis:

f [Hz] Lnref — Ln
[dB]
50 -7,2
63 3,4
80 11,6
100 20,5
125 23,9
160 7,7
200 30,7
250 38,8
315 43,2
400 25,7
500 37.0
630 23,9
800 24,6
1000 18,2
1250 25,8
1600 36,5
2000 41,5
2500 44 1
3150 45,4
4000 47,1
5000 47,1

|~
~ Fraunhofer

Trittschallpegel eines Treppenpodests

F. J. Aschwanden AG

17.12. 2013

RIBA Silent-917 belastet mit ca. 1,75t
Trittschallpegel nach DIN EN [SO 10140

Lnw (C!) = 30,6 + 1,5 (-1) dB

A (Lowret — Lnw) = 63,8 = 30,6 = 33,2 dB
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Betreff: Trittschallpegel eines Treppenpodests
Auftraggeber: F. J. Aschwanden AG
Messdatum: 17.12.2013
Kurzbeschreibung: RIBA Silent-915 unbelastet
Messergebnis: Trittschallpegel nach DIN EN 1SO 10140

Ln,w (CI) = 27,8 + 1,5 ("2) dB
A <Ln,w,ref - Ln4w) = 63,8 - 27,8 = 36,0 dB

50
f [HZ] Ln.ref — Ln
[dB] //\

50 9,3 E 40 /
63 14,5 c

o |
80 17,0 -

o
100 22,8 £ 30 Y
125 25,7 %
160 12,6 = </ \

[+
200 35,9 S 20

v

e
250 43,9 =

‘-
315 46,1 5

-
400 27,9 N 10

[}]
500 38,4 o

*
630 25,8 a

0

800 21,6
1000 24,6
1250 37,2 -10
1600 39,5 125 250 500 1000 2000 4000
2000 43,7 Terzmittenfrequenz f [Hz]
2500 44,5
3150 44,5
4000 47,0
5000 47,0
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Betreff: Trittschallpegel eines Treppenpodests
Auftraggeber: F. J. Aschwanden AG
Messdatum: 17.12.2013
Kurzbeschreibung: RIBA Silent-915 belastet mit ca. 1,13 t
Messergebnis: Trittschallpegel nach DIN EN 1SO 10140

Ln,w (CI) = 29,7 + 1,5 (4) dB
A (Ln,w,ref - Ln,w) = 63,8 - 29,7 = 34,1 dB

f [HZ] Ln,ref - Ln 60
[dB]
50 23 /
)
63 16,4 T 50 o
80 21,9 5
100 16,5 k3
125 13,2 5 40
o
160 3,1 &
2
200 23,1 =
% 30 0
250 33,4 %
s
315 50,7 =
T
400 34,2 S 20
N
500 45,7 S
]
630 50,6 + \
F ol
800 36,4 10
1000 29,8
1250 35,8
1600 47,7 0
2000 50,5 125 250 500 1000 2000 4000
Terzmittenfrequenz f [Hz]
2500 52,5
3150 51,4
4000 52,5
5000 55,4
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