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Das Akustiklabor des METAS...

... realisiert die akustische Einheit des Schalldrucks und stellt der 
Industrie genügend genaue Bezugswerte zur Verfügung.

In Zusammenarbeit mit den von ihm ermächtigten Eichstellen sorgt
das Labor für zuverlässige Messungen in den Bereichen Umwelt, 
Gesundheit und Sicherheit

Schalldruck-Basis: Darstellung der akustischen Einheit des Schalldrucks. 

Schallmessung: Kalibrierung bzw. Eichung von Mikrophonen, 
Schallpegelmessgeräten und akustischen Kalibratoren; 
Bauartprüfung und Zulassung von Schallmessgeräten. 

Audiometrie: Eichung und Überwachung von Messausrüstungen im 
Bereich der Audiometrie

Hörgeräte: Konformitätsprüfungen von Hörgeräten.

akustische Prüfungen: z. B. Bauartprüfungen von Warnvorrichtungen an 
Fahrzeugen oder Sirenen 
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Realisierung der Einheit des Schalldrucks

LS1: 1“
WE 640AA

1943

akustische
Kuppler

LS2: ½“
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Das Mikrofon als reziproker Wandler

Mikrophon als Empfänger: 

Schalldruck auf Mikrophonmembran p
Druckempfindlichkeit („transfer impedance“): Mp
Leerlauf – Spannung („open circuit“) u

pMu p ⋅=

Mikrophon als Sender: 

Klemmenstrom: i
Umwandlungsfaktor („transfer impedance“): Mp
Leerlauf – Volumengschwindigkeit q

iMq p ⋅=
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Reziprozitäts-Methode

elektrische Transfer-Impedanz: 

S

E
e i

uZ =

akustische Transfer-Impedanz: 

S

E
a v

pZ =

• Dimensionelle Messungen
• statischer Luftdruck
• Schallgeschwindigkeit
• thermische Messungen

elektrische Messungen
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Sekundär-Kalibrierung von Mikrophonen

Im Freifeld

Primär-Kalibrierung der Druck-
Empfindlichkeit eines LS-
Mikrophons (Reziprozität)

Berücksichtigung der gemäss 
IEC 61094-7 normierten 
Freifeld-Korrektur für LS-
Mikrophone

Kalibrierung durch 
Substitution im Freifeld

Druck-Empfindlichkeit

Primär-Kalibrierung der 
Druck-Empfindlichkeit eines 
LS-Mikrophons (Reziprozität)

• Substitution in aktivem 
Kuppler (Multiton-
Kalibrator)

• Vergleich in aktivem 
Kuppler

• Referenz-Pistonphon und 
elektrostatischer Aktuator
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Der Fussabdruck der Rückführbarkeit

• dimensionelle Daten
• thermische Messungen
• statischer Luftdruck
• elektrische Messungen
• Materialeigenschaften

(Schallgeschwindigkeit)

LS-Mikrophon
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Kalibrierung von Kalibratoren
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Kalibrierung von Schallpegelmessern

Die vielfältigen Messfunktionen von 
Schallmessgeräten werden detailliert 
mit elektrischer Einspeisung kalibriert

Die zugehörigen Mikrophone werden 
separat kalibriert

Das zusammen gesetzte Messgerät 
wird abschliessend zusätzlich im 
echofreien Raum akustisch gemessen
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Eichung von Schallmessgeräten

basierend auf einer amtlichen Zulassung

Zur Sicherstellung der Messbeständigkeit
bei amtlichen Messungen (gesetzliche Metrologie)

• Lärmschutzverordnung LSV
• Verordnung über die technischen Anforderungen an Strassenfahrzeuge 

erfolgt durch das METAS oder eine (vom METAS) ermächtigte Eichstelle:

• Norsonic Brechbühl AG, 3452 Grünenmatt - www.norsonic.ch
• B&K Messtechnik GmbH, 8153 Rümlang-Letten - www.bkmt.ch

Eichfrist: 2 Jahre
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Sirenen
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Sirenen (2)
Messungen im echofreien Raum
(mit rechnerischen Nahfeldkorrekturen)

- Richtdiagramme
- Frequenzspektren
- räumlich und zeitlich

gemittelte Schalldruckpegel
- Alarmzeichen
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Audiometrie – einfache qualitative Tests

Stimmgabel-Test nach Rinne:

positiv: Luftleitung noch hörbar 
nach abgeklungener 
Knochenleitung

negativ: Schallleitungs-
schwerhörigkeit

Stimmgabel-Test nach Weber:

einseitige Schallempfindungsstörung:
Lateralisation ins gesunde Ohr

einseitige Schallleitungsstörung:
Lateralisation ins kranke Ohr
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Audiometrie – quantitative Methoden (1)
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Audiometrie – quantitative Methoden (2)
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Hörgeräte
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Vielseitig nutzbare Messinfrastruktur

echofreier Raum (6.3 * 5.6 * 5.7 mechofreier Raum (6.3 * 5.6 * 5.7 m33))
halb reflektierender Raum (4.2 * 4.0 * 4.6 mhalb reflektierender Raum (4.2 * 4.0 * 4.6 m33))

akustische Messungenakustische Messungen

•• Prüfungen von SirenenPrüfungen von Sirenen
•• Messungen von HupenMessungen von Hupen
•• Lärmmessungen an MaschinenLärmmessungen an Maschinen
•• ArmasuisseArmasuisse
•• radiocontrolradiocontrol watchwatch
•• DisetronicDisetronic
•• ......
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Forschung?
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Vibrationslabor

MF - shaker
DA/AD Wandler
Signalkonditionierer

Power-amplifier
Null-Lage-Regelung

Air-bearing Shaker

Heavy Load LF Shaker
1D, single point
Laser Vibrometer
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Sensor-Kalibrierung
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Primärerweiterung (Prinzip)
Primär-Kalibrierung von Vibrationsaufnehmern durch
Laser-Doppler Vibrometrie

λ
vfD ⋅= 2Prinzip: durch Bewegung verursachte Frequenzänderung:

Rückführung der abgeleiteten Grösse Vibrations-Geschwindigkeitsamplitude 
auf 

- Frequenz (Braggzelle, Demodulator)
- Wellenlänge (HeNe - Laser)
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kommerzielles Laser Vibrometer
• kompakte, handliche Optik
• vielseitig einsetzbar

Demodulation
• Analog (mit unserem Vibrometer verfügbar)

• Digital (Einbindung ins Messsystem erforderlich)

Primärerweiterung (Demodulation 1)

)(tffc ∆+ Vf → LP-Filter Verstärker
Vorbearb.

(down-mixing...) V

down
conv.

Detf
Reff

A/D

A/D

DSP
arctan, phase-unwrap, s(t), filter, d/dt ... digital

digital

)(
)(
ta
tv
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Primärerweiterung (Schwingungsisolierung)

Laservibrometer misst Relativgeschwindigkeit

Schwingungsisolationen für Laserkopf in unterschiedlichen 
Konfigurationen notwendig
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Primärerweiterung (Shaker)

Hochfrequenz:

Der Membran-geführte Shaker 
wird durch einen Luft-
gelagerten ersetzt.

Dadurch entfallen die 
zahlreichen Querresonanzen

Niederfrequenz:

Noch sind weitere 
Abklärungen bezüglich der 
optimalen Wahl im Gang.

Wahrscheinliche Wahl: 
APS-129
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Andere METAS - Labors
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Strassenverkehr
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Zeit – und Frequenzlabor
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Wattwaage
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