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Rekvirent Miljøstyrelsen 

 Haraldsgade 53 

 2100 København Ø 

Resumé 

Miljøstyrelsens Referencelaboratorium for Støjmålinger har i perioden juli – september 2018 

afholdt den 24. sammenlignende støjmåling. I alt indkom der 36 forskellige besvarelser fra 37 

tilmeldte deltagere. 

Opgavesættet bestod af 3 opgaver. Deltagerne fik tilsendt en lille højttaler, der kunne afspille 

lyserød støj. Deltagerne skulle måle højttalerens kildestyrke på to måder: Opgave A med den 

traditionelle kassemetode i 16 punkter og Opgave B på en alternativ metode, hvor måleflader-

ne scannes én ad gangen. Opgave C omhandlede beregning af togstøjen ved et enkelt hus på 

landet og var stilet til de deltagere, som er certificeret eller akkrediteret til beregning af trafik-

støj. 

Deltagelse i den sammenlignende støjmåling er obligatorisk for laboratorier, der er 

akkrediteret, og for personer der er certificeret til ”Miljømåling – ekstern støj” og/eller 

”Miljømåling – trafikstøj”. Der deltog 25 forskellige laboratorier / firmaer.  

Opgavesættet blev udsendt den 4. juli 2018 sammen med excel-regneark til besvarelsen. Ana-

lyse- og beregningsresultater skulle indskrives i det udsendte svar-regneark og afleveres via e-

mail. Fristen for indsendelse af besvarelserne var fredag den 28. september 2018.  

Der kom flere spørgsmål til opgavesættet, som havde generel interesse for de øvrige deltagere. 

Svarene på disse spørgsmål blev udsendt i to præciseringsmails, hvoraf den første omhandlede 

målehøjden H1, som var angivet forkert i Figur 2 i opgavebeskrivelsen. Deltagerne blev med-

delt at fortsætte med denne højde, for at de ikke var tvunget til at skulle gentage målingerne. 

Den anden præciseringsmail omhandlede manglende information om køreplanhastigheden i 

Opgave C, og at der ikke skulle regnes med hastighedsnedsættelse på togstationerne på stræk-

ningen. 

Den første opgavebesvarelse blev modtaget den 18. september 2018. Resten af besvarelserne 

indløb i de sidste uger op til deadline. De fleste besvarelser blev modtaget rettidigt bortset fra 

5 deltagere, som havde fået forlænget fristen. 

Opgave A (måling på højttaler med kassemetoden) bestod alle 35 deltagere, heraf 22 med top-

karakteren 5 (63 %).  

Opgave B (måling på højttaler med den alternative scanning-metode) fik 32 af 35 af deltagerne 

en karakter på 3 eller derover (91 %). 19 af disse fik karakteren 5 (54 %). Spredningen på re-

sultaterne var en del større for scanning-metoden end for kassemetoden.   

  



 

Referencelaboratoriet, marts 2019 

   

Jens E. Laursen  Claus Backalarz 
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I Opgave C (togstøj ved et hus på landet) bestod 23 ud af 26 deltagere (88 %), og 17 fik karak-

teren 5 (65 %). Deltagerne skulle selv opbygge støjmodellen og fastsætte de fleste af bereg-

ningsindstillingerne i støjudbredelsesprogrammet. Til trods herfor var der en forholdsvis lille 

spredning på resultaterne.  

I den samlede bedømmelse (ekskl. Opgave B, fordi scanning-metoden ikke er alment god-

kendt) opnåede alle 37 deltagere karakteren 3 eller derover. Heraf fik 23 deltagere topkarakte-

ren 5 (23 %). Godkendte laboratorier/certificerede personer bør opnå en samlet karakter, der er 

mindst 3 (på en skala fra 1 til 5).  

Opgaverne og resultaterne blev gennemgået og diskuteret på Referencelaboratoriets Store 

Støjdag den 8. oktober 2018.  
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1. Indledning 

Miljøstyrelsens Referencelaboratorium for Støjmålinger skal på vegne af Miljøstyrelsen sikre 

kvaliteten af ”Miljømåling – ekstern støj” hos de laboratorier, som er godkendte af Miljøstyrel-

sen. Som en del af aktiviteterne afholder Referencelaboratoriet sammenlignende støjmålinger.  

Det primære formål med de sammenlignende målinger er at give deltagerne mulighed for 

at dokumentere laboratoriernes kvalifikationer og analysekvalitet. Dette bruges af deltagerne 

bl.a. til intern kvalitetskontrol og som dokumentation over for de akkrediterende (DANAK, 

SWEDAC, m.fl.) og personcertificerende (Certificeringsordningen) organer samt af 

Referencelaboratoriet. Desuden er der et element af software- og instrumentkontrol, oplæring 

samt evt. træning i nye eller sjældent brugte målemetoder. 

De sammenlignende målinger dokumenterer kvaliteten af det arbejde, der udføres af laborato-

rierne, og de bidrager til en mere ensartet kvalitet af de støjmålinger, der udføres i praksis. 

Desuden medvirker de sammenlignende målinger til at afklare fortolkningsproblemer i vejled-

ningernes tekst. 

Målingerne, der udføres af laboratorierne i forbindelse med de sammenlignende støjmålinger, 

foregår så vidt muligt efter fælles nordiske metoder. Nordiske laboratorier uden for Danmark 

kan derfor også deltage i målingerne. 

2. Metoden 

2.1 Generelt 

De sammenlignende støjmålinger er generelt udført efter retningslinjerne i: 

ISO/IEC 17043:2010: “Conformity assessment – General requirements for proficiency testing” 

og 

RL 20/96: ”Kvalitetskrav til ”Miljømåling – ekstern støj””[1]. 

2.2 Opgaven 

Den 24. sammenlignende støjmåling bestod af tre opgaver. Opgavebeskrivelsen er gengivet i 

Appendix 1. 

Opgave A omhandlede bestemmelse af kildestyrken for en højttaler med lyserød støj.  

Opgave B omhandlede også bestemmelse af kildestyrken for samme højttaler som A), men 

efter en alternativ metode (scanning).  

Opgave C bestod i at beregne støjen fra en jernbanestrækning.  

Beregningsresultaterne skulle afleveres i et regneark, som var udsendt til deltagerne (se ek-

sempel i Appendix 2) den 4. juli 2018 sammen med invitationen til deltagelsen. 
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2.3 Kvalitetskontrol 

Inden opgaverne blev udsendt, havde Referencelaboratoriet kontrolleret opgavesættet ved at få 

forskellige personer til at nærlæse opgaveformuleringen, foretage målinger på forsøgsobjektet 

og analysere lydfilerne samt foretage støjmodelberegninger.  

2.4 Regler for deltagelse 

Deltagelse i sammenlignende målinger er ”åben”, så alle, der tilmelder sig og betaler deltager-

gebyret, kan deltage. Deltagelse er obligatorisk for personer, som er certificeret (personcertifi-

ceringen der varetages af DELTA) og for laboratorier, som er akkrediteret til ”Miljømåling –  

ekstern støj” eller ”Miljømåling – trafikstøj”. 

For laboratorier, der er akkrediteret af DANAK, er det fastsat af DANAK, at det er tilstrække-

ligt, at der indsendes én besvarelse for hvert akkrediteringsnummer uafhængigt af, hvor mange 

adresser der er optaget på Miljøstyrelsens liste over godkendte laboratorier fra det aktuelle fir-

ma. 

Hver certificeret person og hvert akkrediteret laboratorium afleverer én besvarelse. I laborato-

rier, hvor der er flere akkrediterede personer, kan deltagerne vælge enten at indsende en fælles 

besvarelse eller at indsende individuelle besvarelser. Retningslinjer for fælles besvarelser er 

angivet i RL 20/96 [1]. 

2.5 Anonymitet 

I takt med, at deltagernes indmeldelsesblanketter indkom til Referencelaboratoriet, fik delta-

gerne tildelt et nummer. Dette nummer oplyses kun til deltageren selv og til dem, der skal føl-

ge op på resultaterne af den sammenlignende støjmåling, dvs. akkrediterende (DANAK, 

SWEDAC m.fl.) og personcertificerende organer samt Referencelaboratoriets styringsgruppe. 

2.6 Karaktergivning 

Der blev udarbejdet et regneark, som kunne omregne besvarelsernes afvigelser fra de foreløbi-

ge sande værdier til en karakter, således at der ville kunne gives en tilbagemelding baseret på 

de sande værdier kort tid efter, at den sidste besvarelse var indkommet. Princippet for karak-

tergivningen er beskrevet i Appendix 3. 

2.7 Fastsættelse af sande værdier 

De sande værdier blev – ud fra de indsendte besvarelser – som hovedregel fastlagt efter føl-

gende metode: 

1) Resultater med metodefejl eller åbenlyst forkerte resultater blev udeladt (resultater, der af-

veg mere end 2 standardafvigelser fra middelværdien af alle besvarelser, hvilket i denne 

rapport benævnes: ”Outliers”). 

2) En middelværdi og standardafvigelsen af de resterende resultater blev beregnet. 

3) Resultater, der afveg mindre end 1 standardafvigelse fra den i (2) beregnede middelværdi, 

blev betragtet som ”gode”. 

4) Den “sande værdi” blev fastsat som middelværdien af de ”gode” resultater. 
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De sande værdier er beregnet med udgangspunkt i de indkomne besvarelser samt  

Referencelaboratoriets egen besvarelse. I nogle tilfælde har flere personer fra samme laborato-

rium udarbejdet en fælles besvarelse. Denne besvarelse indgår kun én gang i resultatbehand-

lingen. I andre tilfælde har de certificerede personer fra ét laboratorium udarbejdet hver sin 

besvarelse. I disse tilfælde indgår de individuelle besvarelser i resultatbehandlingen hver for 

sig. 

De sande værdier for den 24. sammenlignende støjmåling fremgår af Appendix 2.  

3. Afvikling 

3.1 Forløb 

Den 4. juli 2018 blev invitationen, opgavebeskrivelsen og svararket til den 24. sammen-

lignende støjmåling udsendt. Fristen for indsendelse af opgavesvaret var den 28. september 

2018. 

Deltagerne fik efter tilmeldingen tilsendt en højttaler, som skulle benyttes til løsning af Opgave 

A og B.  

Resultaterne skulle indføres i det tilsendte regneark og returneres pr. e-mail til  

reflab@delta.dk. Den første opgavebesvarelse blev modtaget den 18. september 2018. Resten 

af besvarelserne indløb i de sidste uger op til deadline. 4 af deltagerne fik udsættelse til den 

1. oktober, mens én deltager fik yderligere udsættelse med aflevering af opgaven til 25. okto-

ber 2018 pga. sygdom.  

Karaktervurderingerne blev sendt 1-2 dage efter modtagelsen af besvarelsen. 

Kun få deltagere kontakterede Referencelaboratoriet med spørgsmål til opgavesættet. Der var 

flere spørgsmål af generel interesse for de øvrige deltagere, hvorfor der blev udsendt to mails 

(den 15. og 28, august 2018) med præcisering af opgavebeskrivelsen. 

Resultaterne af den 24. sammenlignende støjmåling blev præsenteret på Referencelaboratoriets 

Store Støjdag på Hotel Nyborg Strand den 8. oktober 2018. 

3.2 Deltagere 

I alt modtog Referencelaboratoriet 37 besvarelser, hvoraf de 36 var forskellige. De fordelte sig 

således: 

− 7 fra DANAK/SWEDAC-akkrediterede laboratorier (inkl. Referencelaboratoriet) 

− 31 fra firmaer der beskæftiger certificerede personer  

Et laboratorium defineres som en afdeling, der er (geografisk) adskilt fra andre afdelinger i 

samme firma, og som for de godkendte laboratoriers vedkommende er optaget under egen 

adresse på Miljøstyrelsens liste over godkendte laboratorier. Deltagerne fremgår af Appen-

dix 4, hvor de er nævnt alfabetisk efter laboratoriets navn. 
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4. Opgaverne 

I Appendix 1 er gengivet opgavebeskrivelsen, som blev fremsendt til deltagerne den 4. juli 

2018.  

Til brug for de to første opgaver fik deltagerne en højttaler tilsendt sammen med en USB-stick 

med lyserød støj.  

I Opgave A skulle kildestyrken for højttaleren bestemmes i 2 afstande (a = 1 m og a = 2 m) i 

henhold til kassemetoden beskrevet i Miljøstyrelsens vejledning nr. 5/1993. 

I Opgave B skulle deltagerne bestemme kildestyrken for højtaleren igen, men denne gang ved 

at foretage en scanning af måleboksens flader samt topfladen af kassen, ligeledes i to afstande.  

Opgave C bestod i at beregne støjen fra en jernbanestrækning, der fører tæt forbi et hus på lan-

det. Deltagerne skulle selv importere terræn og toglinje fra kort10. De øvrige data til løsning af 

opgaven fremgik af Opgavebeskrivelsen RL07/18, en trafikmængdeprognose 2014-2030 fra 

Trafik- og Byggestyrelsen samt oplysninger fra to præciseringsmails udsendt den 15. og 28. 

august 2018. Opgave C var delvis obligatorisk. 

4.1 Opgave A. Kildestyrke for støjkilde målt med kassemetoden 

Støjkilden (Fenton ST040) med tilhørende lyserød støj på en USB-stick skulle måles med kas-

semetoden jf. formel (6.3.3) i Miljøstyrelsens vejledning [2]. Kildestyrken skulle måles i to 

afstande a = 1 m og a = 2 m. Det var op til deltageren selv at vurdere, om målingerne skulle 

korrigeres for baggrundsstøjen. Støjen fra støjkilden varierede mere end 6 dB mellem de 8 

primære målepunkter, hvorfor det var nødvendigt at indlægge yderligere 8 målepunkter på må-

leboksen.  

I en præciseringsmail udsendt til alle deltagere den 15. august 2018 blev det præciseret, at må-

lehøjden for den store måleflade (a = 2 m) skulle være som angivet i Figur 2 i opgavebeskri-

velsen (angivet til H1 = 1,27 m), selv om højden burde være 1,135 m (halvdelen af H2 = 

2,27 m). Resultaterne for kildestyrken for begge målebokse skulle angives A-vægtet i 8 okta-

ver fra 63 Hz til 8.000 Hz samt som totalværdi.  

Resultat-regnearket var udformet med ekstra faneblade til at indføje måleresultaterne for de to 

måleafstande som en hjælp til udførelsen af de mange målinger. Her var måleboksenes arealer 

også beregnet. Målinger af baggrundsstøjen og støjen i et referencepunkt 1 m fra højttalerens 

front kunne også indskrives i resultat-regnearket. 

4.2 Opgave B. Kildestyrke for støjkilde målt med alternativ scanning-metode 

Opgave B var en gentagelse af Opgave A, blot med den forskel, at støjkildens kildestyrke skul-

le måles ved scanning af måleboksens 5 frie sider, også i måleafstandene a = 1 m og a = 2 m. 

Også her kunne baggrundsstøjen og støjen i et referencepunkt 1 m fra højttalerens front ind-

skrives i resultat-regnearket. 

4.3 Opgave C. Togstøj, Nord2000 (delvis obligatorisk) 

Opgaven omhandler beregning af togstøj med Nord2000-metoden på en nærmere angivet 

adresse på landet på basis af en trafikprognose for 2030. I resultatskemaet angives det resulte-

rende Lden i et enkelt punkt på husfacaden samt maksimalniveauet af togstøjen under en passa-

ge LAmax.  
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Det var op til deltageren at anvende de relevante programindstillinger i beregningsprogrammet, 

der kunne sikre en tilstrækkelig god nøjagtighed.  

5. Beregning af sande værdier 

Ved beregning af de sande værdier på basis af deltagernes resultater udelukkes først de resulta-

ter, der åbenlyst skyldes metodefejl. Derefter beregnes en middelværdi af de resterende resulta-

ter. De resultater, der afviger mere end 2 gange standardafvigelsen fra denne middelværdi, kal-

des outliers og frasorteres. Dernæst beregnes en ny middelværdi af besvarelserne (uden out-

liers). Kun de resultater, der ligger inden for 1 gange standardafvigelsen fra den nye middel-

værdi, medtages i beregningen af de sande værdier.  

I Appendix 2 findes de sande værdier beregnet på basis af henholdsvis 34 forskellige besvarel-

ser af Opgave A og B og af 26 forskellige besvarelser af Opgave C. 

6. Resultater 

I det følgende er besvarelserne afbildet grafisk som afvigelser fra de sande værdier, sorteret 

efter afvigelsernes størrelse. Ikke alle delresultater er afbildet, idet kun de vigtigste delresulta-

ter er medtaget. Numrene på figurerne er deltagernes numre. Figur 1 og Figur 2 viser deltager-

nes afvigelser, når kassemetoden benyttes, mens Figur 3 og Figur 4 viser tilsvarende resultater, 

når scanning-metoden benyttes. 

Appendix 5 indeholder et skema med alle deltagernes besvarelser. Deltagerbesvarelse nr. 1 er 

fra Referencelaboratoriet. 
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6.1 Resultater for Opgave A. Kildestyrke målt med kassemetoden 

 

Figur 1 

Kildestyrke LWA, 1m målt i 1 m afstand. Besvarelsernes afvigelse fra den sande værdi af kilde-

styrken for støjkilden målt med kassemetoden. Den sande værdi for kildestyrken er  

LWA, 1m = 96,28 dB re 20 µPa, og standardafvigelsen på deltagernes besvarelser er 0,38 dB 

uden outliers (nr. 3, 28 og 35). Numrene på figuren er deltagernes numre. 

 

Figur 2 

Kildestyrke LWA, 2m målt i 2 m afstand. Besvarelsernes afvigelse fra den sande værdi af kilde-

styrken for støjkilden målt med kassemetoden. Den sande værdi for kildestyrken er  

LWA, 1m = 97,60 dB re 20 µPa, og standardafvigelsen på deltagernes besvarelser er 0,41 dB 

uden outliers (nr. 3, 28 og 35). Numrene på figuren er deltagernes numre. 
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6.2 Resultater for Opgave B. Kildestyrke målt med alternativ scanning-metode 

 

Figur 3 

Kildestyrke LWA, 1m målt i 1 m afstand. Besvarelsernes afvigelse fra den sande værdi af kildes-

tyrken for støjkilden målt med scanning-metoden. Den sande værdi for kildestyrken er  

LWA, 1m = 98,72 dB re 20 µPa, og standardafvigelsen på deltagernes besvarelser er 0,67 dB 

uden outliers (nr. 3, 7 og 39). Numrene på figuren er deltagernes numre. 

 

Figur 4 

Kildestyrke LWA, 1m målt i 2 m afstand. Besvarelsernes afvigelse fra den sande værdi af kildes-

tyrken for støjkilden målt med scanning-metoden. Den sande værdi for kildestyrken er  

LWA, 1m = 98,98 dB re 20 µPa, og standardafvigelsen på deltagernes besvarelser er 0,54 dB 

uden outliers (nr. 7 og 28). Numrene på figuren er deltagernes numre. 
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6.3 Resultater for Opgave C. Vejtrafikstøj, Nord2000 (delvis obligatorisk) 

23 deltagere indsendte besvarelser til Opgave C om togstøj beregnet med Nord2000-metoden. 

Togtrafikstøjen skulle beregnes i 2030 i ét punkt ved hjælp af støjindikatoren Lden og LAmax. på 

husets facade. Støjniveauet skulle angives med 2 decimaler. 

På Figur 5 og Figur 6 ses fordelingen af deltagernes resultater for henholdsvis Lden og LAmax.  

 

Figur 5 

Lden i punkt på vestfacade. Besvarelsernes afvigelse fra den sande værdi, som er beregnet til 

Lden = 64,20 dB re 20 µPa. Numrene på figuren er deltagernes numre. Standardafvigelsen for 

de 27 besvarelser er 0,13 dB uden outliers (nr. 21 og 28). 

 

Figur 6 

LAmax i punkt på vestfacade. Besvarelsernes afvigelse fra den sande værdi, som er beregnet til 

LAmax = 94,13 dB re 20 µPa. Numrene på figuren er deltagernes numre. Standardafvigelsen for 

de 27 besvarelser er 0,10 dB uden outliers (nr. 28 og 34). 
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7. Karakterer 

I Appendix 5 ses karakterer for hver enkelt parameter for hver opgave. Den samlede karakter 

er fremkommet som et vægtet gennemsnit af de enkelte opgaver på en sådan måde, at et enkelt 

dårligt resultat trækker forholdsvis meget ned. Princippet for denne vægtning er beskrevet 

nærmere i Appendix 3.  

Godkendte laboratorier eller certificerede personer bør opnå en samlet karakter, der er større 

end eller lig med 3 (på en skala fra 1 til 5). Ved vurderingen af om en opgave er bestået, an-

vendes de afrundede hele værdier for karakteren. 

I det følgende er karaktererne vist for Opgave A, B og C. Numrene på figurerne er deltagernes 

numre. 

7.1 Karakterer for Opgave A. Kildestyrke målt med kassemetoden 

Der var 35 deltagere, som indsendte besvarelser til Opgave A. Karaktererne er angivet i Ap-

pendix 5.  

Den samlede karakter for Opgave A er afbildet i Figur 7. Karaktererne er sammensat af karak-

tererne for den totale kildestyrke målt i to afstande, a = 1 m og a = 2 m: LWA,1m og LWA,2m. 

 
Figur 7 

Karakterer for Opgave A – Kildestyrke målt med kassemetoden. 

Det ses af Figur 7, at alle 35 deltagere bestod Opgave A, dvs. opnåede en karakter større end 

eller lig med 3, som angiver grænsen for en tilfredsstillende opgaveløsning. 22 af deltagerne 

fik topkarakteren 5 (63 %). 

7.2 Karakterer for Opgave B. Kildestyrke målt med scanning-metoden 

Der var 35 deltagere, som indsendte besvarelser til Opgave B, og karaktererne herfor er angi-

vet i Appendix 5.  

Den samlede karakter for Opgave A er afbildet i Figur 7. Karaktererne er sammensat af karak-

tererne for den totale kildestyrke for a = 1 m og a = 2 m: LWA,1m og LWA,2m. 
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Den samlede karakter for Opgave B er afbildet for alle 35 deltagerne i Figur 8.

 

Figur 8 

Karakterer for Opgave B – Kildestyrke målt med den alternative scanning-metode. 

Det ses af Figur 8, at 32 af 35 deltagere (91 %) har bestået Opgave B, dvs. opnået en karakter 

på mindst 3, som angiver grænsen for en tilfredsstillende opgaveløsning. 19 af besvarelserne 

fik topkarakteren 5 (54 %). 3 deltagere bestod således ikke Opgave B. 

7.3 Karakterer for Opgave C. Beregning af vejstøj med Nord2000  

26 deltagere indsendte besvarelser til Opgave C. Den samlede karakter er fundet på basis af 

enkeltkaraktererne for parametrene Lday, Levening, Lnight og LAmax i punktet på vestfacaden. Alle 

karaktererne er angivet i Appendix 5.  

Den samlede karakter for Opgave C er afbildet i Figur 9 nedenfor.  

 
Figur 9 

Karakterer for Opgave C – Togstøj, Nord2000 (delvis obligatorisk). 
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Det ses af Figur 9, at 23 ud af 26 besvarelser (88 %) har bestået Opgave C, dvs. opnået en ka-

rakter større end eller lig med 3, som angiver grænsen for en tilfredsstillende opgaveløsning. 

17 besvarelser fik topkarakteren 5 (65 %). 

7.4 Samlede karakterer 

Der var 37 deltagere, som indsendte besvarelser til opgaverne. Alle delkarakterer herfor er an-

givet i Appendix 5, mens den samlede karakter fremgår af Figur 10. De samlede karakterer for 

hver af deltagerne er fundet som et vægtet gennemsnit af karaktererne for de opgaver (A 

og/eller C), som deltagerne har løst. Karaktererne for Opgave B indgik ikke i den samlede vur-

dering, fordi opgaven omhandlede en ikke-officiel metode. Vægtningsmetoden er beskrevet i 

Appendix 3. 

 

Figur 10 

De samlede karakterer for den 24. sammenlignende støjmåling fundet som vægtet gennemsnit 

af karaktererne for opgave A og C som beskrevet i Appendix 3. 

De samlede karakterer for hver af deltagerne i den 24. sammenlignende støjmåling fremgår af 

Figur 10. Alle 37 deltagere bestod den samlede opgave. Heraf fik 23 deltagere topkarakteren 5 

(23 %). 
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8. Konklusion 

Miljøstyrelsens Referencelaboratorium for Støjmålinger har i perioden juli – september 2018 

afholdt den 24. sammenlignende støjmåling. Opgavesættet bestod af 3 opgaver:  

A) Måling af kildestyrke for en udsendt højttaler udført med kassemetoden.  

B) Som A, men vha. en alternativ scanning-metode. 

C) Beregning af togstøj vha. Nord 2000-metoden.  

I alt indkom der 36 forskellige besvarelser fra 37 tilmeldte deltagere. 

Godkendte laboratorier eller certificerede personer bør opnå en samlet karakter for hele 

opgavesættet, der afrundet er større end eller lig med 3 (på en skala fra 1 til 5). 

Opgave A og B omhandlede begge måling af kildestyrke for en tilsendt højttaler. Højttaleren 

udsendte lyserød støj. Deltagerne fik hver sin højttaler at måle på (i alt udsendtes 34 højttale-

re). Kildestyrken skulle måles i to afstande: a = 1 m og a = 2 m. Referencelaboratoriet foretog 

– forinden udsendelsen af højttalerne – kontrolmålinger af alle højttalerne. Alle højttalerne 

blev målt i referencepunktet og 2 af højttalerne blev målt i alle 16 målepunkter med kasseme-

toden samt med scanning-metoden. Der blev desuden foretaget en 4 timers måling af én af 

højttalerne under batteridrift for at kontrollere indflydelsen fra afladningen. Disse afvigelser lå 

indenfor 0,1 dB.  

Deltagernes resultater udviste en forholdsvis stor spredning. For at kompensere højttalernes 

forskellighed (niveaumæssigt og spektralt) blev deltagernes resultater efterfølgende korrigeret 

med Referencelaboratoriets målinger fra referencepunktet for den aktuelle højttaler. Dette re-

ducerede standardafvigelsen på deltagernes resultater, og det blev derfor besluttet at bruge de 

korrigerede resultater som grundlag for karaktergivningen.  

Flere af deltagerne observerede under udførelsen af målingerne, at lydtrykniveauet af kontrol-

målingerne i referencepunktet ændrede sig 1-2 dB. Dette kunne måske tilskrives ændring i bat-

terispændingen. Det var desværre ikke muligt at korrigere deltagernes resultater for batteri-

spændingen på tilsvarende vis som for højttalernes spektrale forskelle. For at kompensere for 

afvigelser, der kunne tilskrives batterispændingen, blev karaktervurderingskriterierne i stedet 

ændret for at kunne rumme disse afvigelser, som deltagerne ikke var herre over (se vurderings-

intervallerne i Appendix 3).  

Den samlede måle- og analysenøjagtighed i Opgave A var henholdsvis σ = 0,38 dB og 

0,41 dB (uden outliers) for kildestyrken målt med kassemetoden i 1 m og 2 m afstand. Dette 

svarer til de afvigelser, der blev observeret i den 18. sammenlignende støjmåling, hvor delta-

gerne på skift målte kildestyrken på én af i alt 4 udsendte ghettoblastere. De skulle benytte 

Kuglemetoden, men måtte selv vælge måleafstanden. Standardafvigelsen på resultaterne var 

σ = 0,42 dB uden outliers.   

Den samlede måle- og analysenøjagtighed i Opgave B var henholdsvis σ = 0,67 dB og 0,54 dB 

for kildestyrken målt med scanning-metoden i 1 m og 2 m afstand.  

En sammenligning af kildestyrken fundet med de to metoder i Opgave A og B ses i Figur 11, 

hvor kildestyrkekurverne med de sande værdier for totalværdierne i Opgave A og B er afbildet. 
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For det aktuelle forsøgsobjekt (en Fenton højttaler) er forskellen mellem de to metoder størst 

ved 500 og 1000 Hz. Scanning-metoden giver mindst 1 dB højere kildestyrke end Kassemeto-

den. En årsag til disse forskelle er sandsynligvis, at støjen i de laveste positioner af scanning-

metoden reflekteres mere i terrænet end med kassemetoden, hvor minimumshøjden altid er 

mindst 1 m over terræn. En anden medvirkende årsag kan desuden være højttalerens retnings-

virkning, som er mindst lige ud for højttaleren. Med scanning-metoden foregår en del af må-

lingerne i lave positioner, der ligger lige ud for højttaleren, hvor støjen er kraftigst. Her er af-

standen til højttaleren tilmed kortere sammenlignet med kassemetodens punkter, hvilket yder-

ligere forhøjer støjen.  

 

 

Figur 11 

Kildestyrker (de sande værdier) for højttaleren i Opgave A og B målt i 2 afstande: a = 1 m og 

a = 2 m. Resultaterne er korrigeret for højttalernes spektrale forskelle. 

Opgave C omhandlede togstøj ved et hus på landet. Der var forholdsvis lille spredning på de 

26 deltageres resultater til trods for, at de selv skulle opbygge støjmodellen og fastsætte de fle-

ste af beregningsindstillingerne i støjudbredelsesprogrammet (σ = 0,13 dB på Lden og σ = 

0,10 dB på LAmax uden outliers). I Tabel 1 ses beregningsindstillingerne, som deltagerne benyt-

tede. 
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Beregningsparameter i Nord2000, Opgave C Variationsområde "Middel" 

Refleksionsorden (antal) 3 – 5 4 

Maksimal reflektionsafstand til modtager (m) 200 – 500 312 

Maksimal reflektionsafstand til kilde (m) 50 – 500 242 

Søgeradius (m) 1.000 – 10.000 3.740 

Tolerance (dB) 0,1 0,1 

Vejrklasser (antal) 4 4 

Tabel 1 

Oversigt over de beregningsindstillinger, som 26 deltagere havde benyttet i lydudbredelses-

programmet SoundPLAN til løsning af Opgave C. I sidste kolonne er udregnet middelværdien 

af værdierne. 

Karaktervurderinger: 

Godkendte laboratorier/certificerede personer bør opnå en samlet karakter, der er mindst 3 (på 

en skala fra 1 til 5). Vurderingskriterierne er beskrevet i Appendix 3. 

Opgave A (måling på højttaler med kassemetoden) bestod alle 35 deltagere, heraf 22 med top-

karakteren 5 (63 %).  

Opgave B (måling på højttaler med den alternative scanning-metode) fik 32 af 35 (91 %) af 

deltagerne en karakter på 3 eller derover. 19 af disse fik karakteren 5 (54 %).  

Opgave C om togstøj bestod 23 ud af 26 deltagere (88 %) og 17 fik karakteren 5 (65 %). Der 

var derfor tre deltagere, som ikke bestod denne Opgave C. De fik en lav karakter for paramete-

ren Le. Årsagen viste sig at være en forkert indstilling af referencetidsrummet. Længden af af-

tenperioden skal være 3 timer for Lden (kl. 19-22) i modsætning til de 4 timer, som gælder støj-

belastningen Lr fra industristøj (kl. 18-22).  

I den samlede bedømmelse (ekskl. Opgave B) opnåede alle 37 deltagere karakteren 3 eller 

derover. Heraf fik 23 deltagere topkarakteren 5 (23 %).  
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Appendix 1 
Opgavebeskrivelse – RL 07/18 
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Appendix 2 
Udskrift af regneark med resultater 
(udfyldt med de sande værdier) 
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Appendix 3 
Afvigelser og princip for karaktergivning 

Sammenhængen mellem karakterer og afvigelser fra de sande værdier afhænger ifølge angivel-

serne i RL 20/96 [1] af eksemplernes sværhedsgrad. For 24. sammenlignende støjmåling er 

sammenhængen angivet i nedenstående tabel. 

Karakter LWA Lden LAmax 

5 0,0-0,4 0,0-0,15 0,0-0,2 

4 0,5-0,7 0,15-0,25 0,3-0,4 

3 0,8-1,2 0,25-0,45 0,5-0,7 

2 1,3-2,0 0,45-0,8 0,8-1,1 

1 > 2,0 > 0,8 > 1,1 

Tabel 2 

Sammenhængen mellem enkeltkarakterer og afvigelser fra de sande værdier i den  

24. sammenlignende støjmåling [dB]. 

Den mindste acceptable karakter er ifølge RL 20/96 [1] karakteren 3. 

Den samlede bedømmelse for målingerne beregnes af: 

 Samlet karakter = 0,5  gennemsnitskarakter + 0,5  laveste karakter 

Denne måde at beregne den samlede karakter på bevirker, at et enkelt dårligt resultat trækker 

forholdsvis meget ned. Dette skal ses i lyset af, at godkendte laboratorier, hvis måleresultater 

kan have store konsekvenser for samfundsinteresser og virksomheders økonomi, ikke kan til-

lade sig at lave fejl, heller ikke på enkeltresultater, som i visse tilfælde kan være afgørende. 
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Appendix 4 
Deltagerne i den 24. sammenlignende støjmåling 

Deltagerne er nævnt i alfabetisk rækkefølge efter laboratoriets navn. Rækkefølgen er ikke den 

samme som ved resultatbehandlingen, hvor hver deltager har fået et nummer. 

 

103 ApS René Hansen 

103 ApS Sigurd N. Thomsen 

AkustikNet PV Palle Voss 

ARBEJDSMILJØEksperten A/S Bo Plet 

BP Støjmåling Bjørn Petersen 

COWI A/S Lars Find Larsen 

COWI A/S John Michael Jørgensen 

COWI A/S Jørgen Vasehus Madsen 

COWI A/S Tommy Le 

cp test a/s Morten B. Christensen 

Dansk Akustik Rådgivning Gustav Bruun 

dB Støj ApS Jacob Storm Jørgensen 

DELTA – a part of FORCE Technology Lars Sommer Søndergaard 

DELTA – a part of FORCE Technology Morten Bording Hansen 

DELTA – a part of FORCE Technology Jens E. Laursen 

DELTA – a part of FORCE Technology Rasmus Stahlfest Holck Skov 

DELTA – a part of FORCE Technology Jens Oddershede 

dk-akustik aps Dimitar Ianev 

Eurofins Miljø Luft A/S Per Andersen 

Lloyd’s Register Consulting – Energy A/S René Smidt Lützen 

Miljøakustik  Annelin Enggaard 

MOE A/S Steen Moustgaard Mathiesen 

NIRAS A/S Christoffer Andreas Weitze 

NIRAS A/S Carsten Villsen 

NIRAS A/S Hans Kristian Drejer 
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NIRAS A/S Mark Aarup Mikaelsen 

NIRAS A/S Jesper Konnerup 

Orbicon Karl Erik Pedersen 

RAMBØLL Danmark Jens Duch 

RAMBØLL Danmark  Ole Funk Knudsen 

RAMBØLL Danmark Henrik Sperling 

RAMBØLL Danmark Johnny Lund-Wendt 

SH Akustik Stig Martin Hansen 

Sweco Danmark A/S, Acoustica Lars Christian Bjerrekær 

Tornhøj Måleteknik Jørgen Tornhøj Christensen 

VM acoustics aps Ole Jacob Veiergang 

WH-PlanAction ApS Kirstine Haidarz Olesen 

Aarhus Kommune, Center for Miljø  Carsten S. Ryom Petersen 

ÅF Infrastructure Planning Rune Rasmussen 

ÅF Buildings Denmark Martin Leerbæk Pedersen 
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