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Messung versus Rechnung
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Einleitung

Nachhallzeit - dlteste KenngréRe der Raumakustik

T = 0,16-x = 0,16- v
A

2. S, + 2. Acegenstande + ALut

Absorption ist wichtigste (meist einzige!) Eingangsgrélie

Messwerte
aus dem
Hallraum
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Einleitung

Nachhallzeit - dlteste Kenngré3e der Raumakustik
V Vv
T =016-— = 0,16-
A ZS| + ZAGegensténde + ALuft

Absorption ist wichtigste (meist einzige!) Eingangsgrélie

—®&—F1, 2516-V, 200L m ——F2, 2516-V, 200L m —4&—F3, 2516-V, 200L m
------- F4, 2516-V, 200L m ---0--- F5,2516-V, 200L m ---0--- F6, 2516-V 200L m

Messwerte
aus dem
Hallraum °¢

wie genau ot

sind diese .. /

Messwerte
I 125 250 500 1000 f [Hz] 4000
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Ubersicht |

eclia Fs:'l?;iil_ Schall-

absorber Band
absorper
i Anwendungen
Band
1
Band I:

Innere Schallfelder
Strukturen

AuBere_ Schallfelder
Wechselwirkungen

Band I:
AuBere Schalllelder - Wechselwirkungen
S < 5
(7 S.Hirzel Yerlag Stuttgart ° Leipzig
iy

@ S. Hirzel Verlag Stuttgart - Leipzig 1248 Seiten 1998

S.Hirzel Vefi;s Stuttgart 946 Seiten 1995

672 Seiten 1989

C. Hausler 2019 »OAL Plenarsitzung 2019-10-23« Seite 4/ 104




E-l BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Ubersicht

Berechnung pordser Absorber
» Absorptionsgrad
» Porése Schicht - Folie (Vlies) - Lochplatten
» Zentrales Netzwerk
Strahlungsimpedanz (= Kanteneffekt)
Praktische Umsetzung
» Grenzen der Berechnung

Vergleich Rechnung - Messung
» Senkrechter Schalleinfall - Messung Impedanzrohr
+ Diffuser Schalleinfall - Messung Hallraum

Praktische Auswirkungen
» Bewerteter Absorptionsgrad
* Nachhallzeit
» Entwicklung
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Berechnung Absorptionsgrad (I)

2 2
2 Z —PoC -7
Z T PyCo Z *t 7o
a, ... Absorptionsgrad bei senkrechtem Schalleinfall

Z .. Eingangsimpedanz

po .- Dichte der Luft, ca. 1,2 kg/m®

C, ... Schallgeschwindigkeit in Luft, ca. 343 m/s
Z, ... Impedanz der Luft, ca. 413,3 kg/sm?
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Berechnung Absorptionsgrad (ll)

2 2
Z —Zo/cosd Z cos3 -7,
ag = 1- = 1-
Z +Zo/cosd Z cosd+ 7,
ag ... Absorptionsgrad bei schrégem Schalleinfall
9 ... Schalleinfallswinkel

= |okal

lokal Si Iateral\/ kassetie
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Berechnung Absorptionsgrad (lll)

oL — —1_
og ... Absorptionsgrad bei schrégem Schalleinfall
9 ... Schalleinfallswinkel
Strahlungsimpedanz unendlich
/2
g = 2 I oLy COS9-sing-d9 ausgedehnter (a >> 1) Absorber
9=0
/2
og ~ 2ﬂ 2. og-Cos9-sind
N g0
ay ... Absorptionsgrad bei diffusem Schalleinfall

C. Hausler 2019 »OAL Plenarsitzung 2019-10-23« Seite 8/ 104




l':‘l BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Berechnung porése Schicht (1)

Zs'cosga sml‘ .cos 9,)
—[cos cosga) -11/Zs

COS 9, :\/ 1+ (k (1 - 0032 8)

Z . Langsimpedanz der pordsen Schicht

G, ... Queradmittanz der porésen Schicht

Z,. Wellenwiderstand - Absorberkennwert

r,. Ausbreitungskonstante - Absorberkennwert

t, . Dicke des porésen Absorbers

9, . Ausfallswinkel im porésen Absorber

Ky... Wellenzahl, k,=w/c,=2nf/c,
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Berechnung pordse Schicht (Il)

Berechnung Absorberkennwerte (Z,, I",)

» Mineralwolle, Regressionskoeffizienten: [1], S 47

+ Stein- und Glaswolle, emp. Regressionskoeff. [2], S 548

+ Stein- und Glaswolle, emp. Modell Spaltkapilare: [2], S 561
* Mineralwolle, emp. Regressionskoeffizienten: [4], S 467

» Schaumstoff, emp. Regressionskoeffizienten: [4], S 468

* Mineralwolle & Schaumstoff nach EN 12354-6 [5], Anh. B
* Glasgranulatpl., Theorie homogenen Mediums: [2], S 101
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Berechnung porése Schicht (llI)

Berechnung Absorberkennwerte (Z,, I",)

* Mineralwolle, Regressionskoeffizienten: [1], S 47

.. Adiabatenexponent Luft: 1,40 (Verhaltnis der spezifischen Warmekapazitat bei
konstantem Druck zur Spezifischen Warmekapazitét bei konstantem Volumen
... Porositat Absorbers, hier 0,92 (Verhéltnis Hohlraumvolumen zu Gesamtvolumen

E>E.: I',/ky =a’fE“'+j(1+a”fE“"} 416
Zaf’Zu=(]+b'/Eﬁ’)—jb”fEﬂ” th1oa)
E<E.: I/ko =l/—1+j- L =1/—1+,0,2233/E
2nE i
_ (4.16b)
Z./Zy = — fﬁ (Ta/ko) = —j0,71747 (I’ ko).
Komponente E. Faktoren Exponenten
r.. 0,04 a' =0,2082 a' =0,6193
F 0,008 a”=0,1087 a”=0,6731
b2 0,006 b’ =0,06082 p' =0,7173
A 0,02 b"=0,1323 p'=0,6601 N
C. Hausler 2019 »OAL Plenarsitzung 2019-10-23« Seite 11/ 104
uidll BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Berechnung pordse Schicht (1V)

Absorbervariable E

E-=

E ..

Po -
f..

—
—
et

C. Hausler 2019

pof/E

Absorbervariable
Dichte der Luft

Frequenz
l&ng. Strémungswiderstand
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Berechnung porése Schicht (V)

Absorbervariable E

E:pof/E Eeff_E'(1'jg_:'2:EEJ

E ... Absorbervariable

po -~  Dichte der Luft

f Frequenz

E.. lang. Strémungswiderstand

E.s ... effektive Absorbervariable

p, ---  Dichte porGser Absorber

J . komplexe Zahl
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Berechnung pordse Schicht (VI)

Absorbervariable E

. 1
E=p,f /= Eeff:E'{1'J%'2nEJ
a

E.¢ berticksichtigt massegehemmtes Skelett

Mineral-, Polyesterwolle > Dichte des Absorber
Alu-Wolle, Schaumstoff ldng. Strbmungswiderst.
Glasgranulatplatten = Porositat & Strukturfaktor
Eingangsparameter = Messung Impedanzrohr
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Berechnung Folie bzw. Vlies

_ joms-Rs
joms+Rgs
Z.... Impedanz Folie (= dichte Folie, Vlies)
o ... Kreisfrequenz ® =2 = f
m;... flachenbezogene Masse
R;...  Stromungswiderstand, (luft-) dichte Folie R; >> om;
Folie, Stoffe flachenbezogene Masse
Vlies, Gewebe Stromungswiderstand
Eingangsparameter = Messung Impedanzrohr
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Berechnung Lochplatte (I)

Zo= 5 igmieqfi-ooslkode)

_ o sin (kOde)
Glp = T J Z—O
le ... Langsimpedanz der Lochplatte
G, ... Queradmittanz der Lochplatte
o .. Lochflachenanteil der Lochplatte
dy ... Dicke der Lochplatte
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Berechnung Lochplatte (1)

1
Zm=—"Al Absorberkennwerte !!!
(@)

Z_ ... Impedanz der mitschwingenden Luft in den Léchern
Al... Mindungskorrektur

Z, ... \Wellenwiderstand - anliegender poréser Absorber

I, ... Ausbreitungskonstante - anliegender pordéser Absorber

Berechnung Mindungskorrektur Al

Lochgeometrie Lochanordnung
* rundes Loch  quadratisch
* quadratische Loch » 45° versetzt
» Schlitz « 60° versetzt

Literaturstellen fir Berechnung sind im Skript angegeben
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Berechnung Lochplatte mit Folie / Vlies

1

(o}
Z.... Impedanz Folie (= dichte Folie, Vlies)
G .. Lochflachenanteil der Lochplatte

Qualitat der Verklebung
* physikalisch bzw. akustischer Lochdurchmesser

N
———

physikalisch akustisch

MR

 flachenbezogene Masse: Lochplatte + Folie / Vlies
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Berechnung Zentrales Netzwerk

Po Vi1 P4 Vi P2 Vi3 P3 Via
] Zf Zm_ZIp le Zm Zf Zs Zf Zm_
Vq1 GIp Vq2 Gs Gs Vq3
Folie Lochplatte Folie MW Folie

Vn=ann VIn=an+VIn+1 pn-1=pn+znvln

Vq »Vp... Schnelle der Queradmittanz bzw. der Langsimpedanz

p ... Schalldruck am Knoten

harter Abschluss: pn=1,vy=0

Eingangsimpedanz: Z=pyl vy
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Berechnung Strahlungsimpedanz (1)

Strahlungsimpedanz = Kanteneffekt

\\\\\\\\\\\\\\\\\

Exakte Lésungen: zyl. Kérper, Kugeln, Absorberstreifen

Naherungslésung: rechteckige Absorber
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Berechnung Strahlungsimpedanz (ll)

2 Zo
T koa kob

koa kob -] [2+y2
[ | (koa —x)(kob —y)Jo(\/x2+y2-sinoJe—dxdy

x=0 y=0
Z. ...  Strahlungsimpedanz rechteckiger Absorber
a, b ... Lange bzw. Breite des rechteckigen Absorbers
Jy ... Besselfunktion O-ter Ordnung

Strahlungsimpedanz nur von »a« & »b« abhéngig:
1 x Rechnung 9 von 0-90° und f von 100-5000 Hz
z.B. mit Mathematica® =» in Tabelle abspeichern
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Berechnung Strahlungsimpedanz (lll)

Naherung fur hohe Frequenzen

Z~Zo/ cos?v—]4-0956 - sinv/ko A +(2-0,956 koA )2
A.. Seitenlange des quadratischen Absorbers
a, b ... Lange bzw. Breite des rechteckigen Absorbers

A=2ab/ (a+bh)

Strahlungsimpedanz unendlich ausgedehnte Absorber

Z.=Z,/cos 8 => Berechnung Absorption
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Berechnung praktische Umsetzung (l)

1 Flache [m x m] 280250 | Steémungsw. | 1bez SteW. Dicke Lb.Masse Masse Angaben zu den dinnen Lagen (Belag)

13 | Rohmaterial Schichten ||| Aufhau 2 IMsi’] | E[sim’] t [mm] m [kg/mé] o kg Material Vlies verkebt | £o [Hz] 20

i

15 | ken Belag 3 (Ca— 0o 0o 0 0000 0 - 1000000 [

16 | kreis, 50° versert - Lochpl 25 550 os0 B 3 7800 |L25160 ~| 0o 016227
17| vies - Belay 1300 433 03 0075 250 |Royalin 6/1500 ~| @ v [Ee[@R][ 1T F

18 | MW Mechel 15 47 - Schicht| 600 20 B s B 200 o = Minerahwalle [Jiokal  (Mechel 15.47) h=0.85, g=1.4
19 | kein Belag 3 (CaT 0o 0o 0 0000 0 ~ 1000000

20 | kein Lochblech = 0o 0o 000 0,000 0 ~| 0ponomo 1,00000
21 | kein Belag = 0o 0o 0 0000 0 - 1000000 [

22 | M Mechel 15 47 - 0p 0o ﬁ a0 il 0,000 0 = Minerahwolle [lokal  |(Mechel | S.47) h=0.95, g=1.4
93 | kein Belag = e 0p 0p 0o 0000 o - 1000000 000

24 kein Locblech - oo oo o 0000 0 ~| 0000000 100000
25 | kein Belag - 0o 0o 000 0000 0 ~ 1000000 000

26 | MW Mechel 15 47 - 0 o0 B ow E o n = Minerahvolle okl (Mechel 15.47) b=0.85, g=14
2L - —dF —d1 —d2 — 43 —d4 45 —ds
|28

29|
.
Ediw —~_
B |—

2| prad P i W=

3l J e

—
s ¥ —
36 zj B P =
=22 : S
138, = Ctallariina-einae vieleechiehti Nn-haracaen-Ahcorber
B .= ———otcucrunyg titcs VlIGIO\.lIIIU |ugie|| POTOSCIT D SOTTPDCTS
a0 | |

ﬂ 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
41
l42|  Absorption (difis) Frequenz 5 125 250 500 1000 2000 2000 8000 am/NRC | o, /Kiasse
43 [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [-] [-]

44|  Swahungsimpedanz | 250 x250 nps 038 g3 104 107 097 093 085 0007100  100/A
[45]  Abmessungen >> & 999 x99 007 023 082 081 093 091 00 084 072/080  080/B

C. Hausler 2019

»OAL Plenarsitzung 2019-10-23«
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Berechnung praktische Umsetzung (I1)

Pulldown-Menus fur Folie, Lochblech, Absorberschicht)

C. Hausler 2019

»OAL Plenarsitzung 2019-10-23«

12 Flache [m x m] 250 x 250 | Stromungsw.  Lbez Ste'W. Dicke flb

13 | Rohmaterial Schichten bl Aufbau 2 I Mafm’] E [kt afm) t [rmm] m’

1=+

15 | kein Belag < 7 T oo Folie / Vlies (

16 |Krels, 50° versetzt <=l  Lochpl] 25 | = =L -

17 | Vies - Belag 1300 Lochblech (

18 | Mw Mechel 1547 _ Schichf] &0 Folie / Vlies :

19 | kein Belag (] I T [

- -. \ .

20 kenlohbech | —<----| 00 | PorGser Absorber |

21 | kein Belag e ----- . . .

— Folie / Vlies

22 | MW Mechel 1547 Wl ---F & ——T . <~ ¢

93 | kein Belag - m 00 Lochblech (
oC ec

24 | kein Lochblech - \CLU\ BB it (

25 | kein Belag - . oo FOIle / V|IeS [

26| MW Mechel 1S 47 B - 00 00 & om FH
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Berechnung praktische Umsetzung (111)

1 den dinnen Lagen (Belag)

Viies verkleht fea [Ha] 7[-] ))Verklebung« V||eS
1000000 N
: Mindungskorrektur
0000439 16227 [w] o IEIMu|/ deak?ivieren

vis [Clv ||Elm' Merl|| 1
Dlokal (Mechel | 5.47) h=095, ggN

Korrektur Lochgréfe

TOO06E 0,00
ppromn | toem »Kassetierung«
i 0.0 pordse Schicht
[iokal {Mechel | S.47) h=095, g=14
1000000 oo
0,000000 1.,00000
1000000 0,00

[lickal  (Mechel | 5.47) h=0.95, g=1.4

Steuerung der Kombination von Lochplatte und Vlies
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Berechnung Grenzen (l)

Naherung Strahlungsimpedanz =» lokal wirksame Absorber

lokal 8/ Iateral\/ kassetieX | / = lokal

:\’ Probe Eriveieei i Probe

porése Absorber mit Strémungswiderstand = 10 kNs/m4 sind
ausreichend lokal wirksame Absorber
Absorber mit Luftspalt sind lateral wirksame Absorber

Boden Hallraum
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Berechnung Grenzen (ll)

N&herung Strahlungsimpedanz =» lokal wirksame Absorber

Néaherung Strahlungsimpedanz = Absorber bindig in Ebene

Berechnung / Theorie (Grube)

Seite 27 /104

Z
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Berechnung Grenzen (lll)

Naherung Strahlungsimpedanz =» lokal wirksame Absorber
Né&herung Strahlungsimpedanz =» Absorber biindig in Ebene

Voraussetzung diffuses Schallfeld = tiefe Frequenzen !

fsop =2000 [ T/ V

fsen - Schroderfrequenz V=200 m* & T= S5s=» 315 Hz
T... Nachhallzeit in s V=400 m*& T=10s = 315 Hz
V... Raumvolumen in m? V=200 m* & T=0.5s = 100 Hz

Grenze modales und diffuses Schallfeld (modale Uberlappung)
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Senkrechter Schalleinfall - Impedanzrohr

C. Hausler 2019 »OAL Plenarsitzung 2019-10-23« Seite 29/ 104
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Vergleich senkrechter Schalleinfall (I a)

—&—50L 50Sr ---0--- 50L 50S m

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0 B

6I3 I I 1é5 I I 25I30 I I 560 I I f[ll-lz] I I 20IOO
Schaumstoff: 50mm S
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Vergleich senkrechter Schalleinfall (I b)

—&—100Sr ---A---100Sm

1,2

1,0

63 125 250 500 f [Hz] 2000

Schaumstoff: 100mm S
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Vergleich senkrechter Schalleinfall (I c)

sossoLr  seseee- 50S 50L m

1,2

Abweichung wegen
Massetragheit des
08 1] Absorberskeletts!!!

;6 7T
.

1,0 +

0,4

0,2

i,

00 fmie—— = T — — — —
63 125 250 500 f [Hz] 2000

Schaumstoff: 50mm S + 50mm L
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Vergleich senkrechter Schalleinfall (I c)

soss5oLr e 50S 50L m
1,2
Abweichung wegen
1,0 +— . .
Massetragheit des
os L] Absorberskeletts!!!
) // / e
0,2 M L) S
I ————— - : — — : — : —
63 125 250 500 f [Hz] 2000
Schaumstoff: 50mm S + 50mm L
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Vergleich senkrechter Schalleinfall (I a-c)

—®—50L 50S r 50S 50L r —&—100Sr
---0---50L50Sm  ------- 508 50L m ---A---100S m

1,2

63 I I 155 I I 250 I I 560 I I f[ll-lz] I I 2oloo
Schaumstoff: 50mm S - 50mm S + 50mmL - 100mm S
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Vergleich senkrechter Schalleinfall (1l a)

—8— 25160, 100L r ---0--- 125160, 100L m
1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

63 125 250 500 f [Hz] 2000

25160: 100mm L
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Vergleich senkrechter Schalleinfall (11 b)

L25160, 50L 50Sr  s-e-e-- L25160, 50L 50S m

1,2

1,0

) / -
0,6

0,4

0,2

0,0 +—=

6I3 I I 1é5 I I 250 I I 5(I)o I I f[Il-Iz] I I 2oloo
25160: 50mm L + 50mm S
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Vergleich senkrechter Schalleinfall (Il c)

—&— 125160, 50S 50L r ---A--- 125160, 508 50L m
1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

63 I I 155 I I 21;:0 I I 5(I)0 I I f[ll-|z] I I 20IOO
25160: 50mm S + 50mm L

C. Hausler 2019 »OAL Plenarsitzung 2019-10-23« Seite 37 / 104

E BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Vergleich senkrechter Schalleinfall (Il a-c)

—&— 25160, 100L r L25160, 50L 50S r —&— 125160, 50S 50L r
---0---125160,100Lm  ------- L25160, 50L 50S m ---A--- 125160, 50S 50L m

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

-t @ .
-

63 125 250 500 f [Hz]

25160: 100mmL - 50mmL+50mmS - 50mm S +50mmL

0,0 et

2000
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Vergleich senkrechter Schalleinfall (11l a)

—&— 05008, 100L r ---0--- 105008, 100L m
1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0FG

63 125 250 500

05008: 100mm L
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Vergleich senkrechter Schalleinfall (11l b)

L05008, 50L 50T  s-e-e-- L05008, 50L 50S m

1,2

1,0

0,8

0,6

6I3 I I 1é5 I I 250 I I 5(I)o I I f[Il-Iz] I I 2oloo
05008: 50mm L+ 50mm S
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Vergleich senkrechter Schalleinfall (11l c)

—&—— 105008, 50S 50L r ---A--- 105008, 508 50L m

1,2

125 250 500 f [Hz] 2000

05008: 50mm S + 50mm L
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uidll BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Vergleich senkrechter Schalleinfall (11l a-c)

—&— 05008, 100L r L05008, 50L 50S r —4&— 105008, 50S 50L r
---0---105008,100Lm  ------- L05008, 50L 50S m ---A--- 105008, 50S 50L m

1,2

1,0

63 125 250 500 f [Hz] 2000

25160: 100mmL - 50mmL+50mmS - 50mm S +50mmL
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E-l BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Vergleich senkrechter Schalleinfall (IV a)

—&—— 20008, 100L r ---0--- 120008, 100L m
1,2

1,0

0,8

L

0,6

D'/\D\
04 e <
K o
Dy . ]
Y 0 n -
02 — —a —

0,0 Peseft———g=——oT . . . . . . . . . . : :
63 125 250 500 f [Hz] 2000
20008: 100mm L
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uidll BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Vergleich senkrechter Schalleinfall (1V b)

L20008, 50L 50T  s-e-e-- L20008, 50L 50S m

1,2

1,0

63 125 250 500 f [Hz] 2000

20008: 50mm L + 50mm S
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E BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Vergleich senkrechter Schalleinfall (IV c)

—&—— 120008, 50S 50L r ---A--- 120008, 508 50L m
1,2

Rechnung
"1 Schaumstoff

anliegend
0,8 H
// 7\
0,4 / \\\
N k// \\\K‘\A ~‘;'A

0,0 : : : : : : : : : : : : : : : : :
63 125 250 500 f [Hz] 2000
20008: 50mm S + 50mm L
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uidll BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Vergleich senkrechter Schalleinfall (1V ¢)

—A—— 120008, 50S 50L r ---A--- 120008, 50S 50L m
1,2
Rechnung Rechnung
1,0 H
Schaumstoff 1 mm Luft
sl anliegend anliegend

AT AN
T 7S

-

0.2 L

63 I I 155 I I 250 I I 560 I I f[ll-lz] I I 2oloo
20008: 50mm S + 50mm L
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E-I BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Vergleich senkrechter Schalleinfall (IV a-c)

—&— 20008, 100L r L20008, 50L 50S r —&—— 120008, 50S 50L r
---0---120008,100Lm  ------- L20008, 50L 50S m ---A--- 120008, 50S 50L m

1,2

1,0 A

0,8

63 125 250 500 f [Hz] 2000

20008: 100mmL - 50mmL+50mmS - 50mm S + 50mm L
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uidll BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Vergleich senkrechter Schalleinfall (V a)

—8—[25160-V, 100L r ---0---125160-V, 100L m

1,2

1,0

155 I I 250 I I 560 I I f[ll-lz] I I 2oloo
25160mV: 100mm L
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l:‘l BAUPHYSIK.AT

»Die wahre Schallabsorption«

Vergleich senkrechter Schalleinfall (V b)

1,2

L25160-V, 50L 50Sr -ee-e-- L25160-V, 50L 50S m

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

00 4—

63

C. Hausler 2019

155 ' ' 250 ' ' 560 ' ' f[ﬁz] ' ' 2050
25160mV: 50mmL + 50mm S
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E BAUPHYSIK.AT

»Die wahre Schallabsorption«

Vergleich senkrechter Schalleinfall (V c)

—&—L25160-V, 50S 50L r ---A--- 1L25160-V, 50S 50L m

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

C. Hausler 2019

1é5 I I 250 I I 560 I I f[ﬁz] I I 2060
25160mV: 50mm S + 50mm L
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E-I BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Vergleich senkrechter Schalleinfall (V a-c)

—&—25160-V, 100L r L25160-V, 50L 50Sr —aA&—125160-V, 50S 50L r
---0---125160-V,100L.m  ------- L25160-V, 50L 50S m - --A--- L25160-V, 50S 50L m

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0 4

63 125 250 500 f [Hz] 2000

25160mV: 100mmL - 50mmL+50mmS - 50mm S +50mmL
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uidll BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Vergleich senkrechter Schalleinfall (VI a)

Losoos, 1oobr — eeeeee L05008, 100L m

1,2

1,0

0,8

0,6

04

0,2

63 125 250 500 f [Hz] 2000

Mikroperforierte Platte (05008) — Hohlraum 100mm

0,0
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l':‘l BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Vergleich senkrechter Schalleinfall (VI b)

—&— 105008, 200L r ---0--- 105008, 200L m
1,2

1,0

0,8

0,6

_ A
|:'/ \\ _ ~':|:|,~_.{]
VoV

0,0 r r r r r r r r r r r r r r r
63 125 250 500 f [Hz] 2000
Mikroperforierte Platte (05008) — Hohlraum 200mm
C. Hausler 2019 »OAL Plenarsitzung 2019-10-23« Seite 53/ 104
uidll BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Vergleich senkrechter Schalleinfall (VI c)

—&— 05008, 400L r ---%--- 105008, 400L m
1,2
0,8
/ ) \
S \e
06 / \

0,4

; : - EX
4
63 125 250 500 f [Hz] 2000

Mikroperforierte Platte (05008) — Hohlraum 400mm

0,0

C. Hausler 2019 »OAL Plenarsitzung 2019-10-23« Seite 54 / 104




E BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Vergleich senkrechter Schalleinfall (VI d)

—&— 105008, 800L r ---A--- 105008, 800L m
1,2

1,0

0,8 K- a i 3 H\ N
0.6 . [ S

\l\' / \\ 'I/ \ A~--~A--._A~\
0,4 " I

\/ RN
: v

0,0 r r r r r r r r r r r r r r r r
63 125 250 500 f [Hz] 2000
Mikroperforierte Platte (05008) — Hohlraum 800mm
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uidll BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Vergleich senkrechter Schalleinfall (VI a-d)

L05008, 100L r —8— 05008, 200L r ——— 105008, 400L r —&— 105008, 800L r
------- L05008, 100L m ---0--- 105008, 200L m ---%---L05008, 400L m ---A--- 105008, 800L m

155 2;30 560 I I f[Il-Iz] I 2oloo
Mikroperforierte Platte (05008) — Hohlraum 100 — 800 mm
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| -l , _
mil BAUPHYSIK.A »Die wahre Schallabsorption«

Diffuser Schalleinfall - Hallraum
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| - : .
uidll BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Vergleich diffuser Schalleinfall (I a)

— 50MW - cal —&— 50MW - 4x4m - mes

1,2
) W I 3
0,8

0,6

//'/ /4 berechnet: «© x © m
0,4
0.2 Z

125 250 500 1000 f [Hz] 4000

Mineralwolle (MW): 50 mm (ohne Hohlraum)

0,0
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E-l BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Vergleich diffuser Schalleinfall (I a)

— 50MW - cal —0— 50MW - 4x4m - cal —&— 50MW - 4x4m - mes
1,2

0,8
0,6 ﬁl
berechnet: © x o m
0a /% /4
M berechnet: 4 x4 m
0,2 W

0,0 4

125 250 500 1000 f [Hz] 4000

Mineralwolle (MW): 50 mm (ohne Hohlraum)
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uidll BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Vergleich diffuser Schalleinfall (I b)

---A - - 100MW - 4x4m - cal ---0--- 100MW - 4x4m - mes

| berechnet: © x ©om

berechnet: 4 x4 m

Hallraum kann die Absorption unter der
Schréderfrequenz nicht richtig messen

0,0

125 I I 2&I'>O I I 5(I)0 I I 10I00 I I f[Il-|z] I I 40I00
Mineralwolle (MW): 100 mm (ohne Hohlraum)
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E-l BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Vergleich diffuser Schalleinfall (Il a)

—&— KS8170I016, 220L r ---0--- KS1701016, 220L m
1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

00 b—=—vtpr O
125 250 500 1000 f [Hz] 4000

Stoffe: Kunstseide 170 kg/m?/ 220 Ns/m3, H=220 mm
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E BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Vergleich diffuser Schalleinfall (1l b)

Z82901300, 220L T  eeee-e- 282901300, 220L m

1,2

1,0

0,8

0.6 //\
04 /
0.2 —

0,0

125 I I 250 I I 5(I)0 I I 1OIOO I I f[Il-lz] I I 40IOO
Stoffe: Zellstoff 290 kg/m? / 300 Ns/m?3, H=220 mm

C. Hausler 2019 »OAL Plenarsitzung 2019-10-23« Seite 62/ 104




E-I BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Vergleich diffuser Schalleinfall (Il c)

—&—— (G820I1900, 385L r ---A--- G820I900, 385L m
1,2

1’0 /—\
/A .¢"IA'~\

AY

i -

0.2 scheinbar hohe Absorption durch groen Rahmen in | |
Kombination mit kleiner Prufflache, ca. 2,8 x 2,2 m
>0 1é5 I I 2I50 I I 5(I)O I I 1OIOO I I f [Il-|z] I I 4OIOO
Stoffe: Gewebe 820 kg/m? / 3850 Ns/m?3, H=385 mm
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uidll BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Vergleich diffuser Schalleinfall (Il a-c)

—8— KS1701016, 220L r 282901300, 220L r —&— G820I900, 385L r
---0--- KS170I016,220L m  ------- ZS290I1300, 220L m ---A--- G820I900, 385L m

1,2

0,2

00 bpprete — T
125 250 500 1000 f [Hz] 4000

Stoffe (kg/m?/ Ns/m3): Kunstseide (KS), Zellstoff (ZS), Gewebe (G)
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E-I BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Vergleich diffuser Schalleinfall (lll)

e—2516-V, 200L r —8—F1,2516-V,200L m ——F2, 2516-V,200L m —&— F3, 2516-V, 200L m
------- F4,2516-V,200L m ---0O--- F5,2516-V,200L m ---©--- F6,2516-V 200L m ---A--- F7,2516-V, 200L m

0,0 T T T T T T T T T T T T T T T T
125 250 500 1000 f [Hz] 4000
25160mV (d=2,5mm; 16,0% LFA), Rechnung - 7 Messungen
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uidll BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Vergleich diffuser Schalleinfall (l1l)

e—2516-V, 200L r —®—F1,2516-V, 200L m ——F2, 2516-V, 200L m —a&— F3, 2516-V, 200L m
------- F4,2516-V,200L m ---0O--- F5,2516-V,200L m ---0--- F6,2516-V 200L m ---A--- F7,2516-V, 200L m

X s Vlies schlecht verklebt!
02 &=
Rechnung ohne Verklebung !
125 250 500 1000 f [Hz] 4000

25160mV (d=2,5mm; 16,0% LFA), Rechnung - 7 Messungen
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E-l BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Vergleich diffuser Schalleinfall (1V)

F3,2516-V,50Lm —®—F3, 2516-V,100L m —&—F3, 2516-V,200L m —&— F3, 2516-V, 400L m
------- F2,2516-V,50L m ---0--- F2,2516-V,100L m ---©--- F2,2516-V,200L m ---A--- F2,2516-V, 400L m

125 250 500 1000 f [Hz] 4000

25160mV (d=2,5mm; 16,0% LFA), 2 Messserien - ein Hallraum
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uidll BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Vergleich diffuser Schalleinfall (V a)

2516-v,50Lr s 2516-V, 50L m
1,2

1,0

0,8

0,6 S

04

1é5 I I 2;')0 I I 5(I)O I I 1OIOO I I f[Il-Iz] I I 4OIOO
25160mV (d=2,5mm; 16,0% LFA), Rechnung - Messung, H=50
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l':‘l BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Vergleich diffuser Schalleinfall (V b)

—&—2516-V, 100L r ---0---2516-V, 100L m
1,2

1,0

08 —— T
o \\D g..---0
06 "‘_r. Y/._——l\. |
j/
04 o
0,2 ?/;V
0,0 4 ;

125 250 500 1000 f [Hz] 4000

25160mV (d=2,5mm; 16,0% LFA), Rechnung - Messung, H=100
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uidll BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Vergleich diffuser Schalleinfall (V c)

——2516-V, 200L r <= -0 - - 25616-V, 200L m
1,2
1,0
o,
0 ‘o 00
- - .o--
08 L.-0 . o

’ - S R ]
- ~"Q"/””_‘\*/a—o\‘
) / v I
0,4 ,'

0,2

0,0

1é5 I I 2;')0 I I 5(I)O I I 1OIOO I I f[Il-Iz] I I 4OIOO
25160mV (d=2,5mm; 16,0% LFA), Rechnung - Messung, H=200
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E-I BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Vergleich diffuser Schalleinfall (V d)

—A&— 2516-V, 400L r ---A -~ 2516-V, 400L m
1,2
1,0
08 N G SEPUOPY LY SLLY NSRS
/A/.f/- Sal BDeeeiAepe T
4 - \~.A'>A/‘\‘/A—A\‘\‘_‘\
0,6 :
N x 1\AL
0,4
N
0,2
0,0 . . . . . . . . . . . . . . . .
125 250 500 1000 f [Hz] 4000
25160mV (d=2,5mm; 16,0% LFA), Rechnung - Messung, H=400
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uidll BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Vergleich diffuser Schalleinfall (V a-d)

2516-V, 50L r —8—2516-V, 100L r ——2516-V, 200L r —&—2516-V, 400L r
------- 2516-V, 50L m ---0---2516-V, 100L m ---0--- 2516-V, 200L m ---A--- 2516-V, 400L m

Einbruch bei tiefen f - kein ausreichend diffuses Schallfeld

125 250 500 1000 f [Hz] 4000

25160mV (d=2,5mm; 16,0% LFA), Rechnung - Messung
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E-l BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Vergleich diffuser Schalleinfall (VI a)

2516mv,50Lr e 2516mV, 50L m
1,2

1,0

08 /’ =
0,4 //
0,2 /

0,0

125 250 500 1000 f [Hz] 4000

25160mV+30W (d=2,5mm; 16,0% LFA), Rechnung-Messung, H=50
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uidll BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Vergleich diffuser Schalleinfall (VI b)

—&—2516mV, 100L r ---0---2516mV, 100L m
1,2

0,0

1é5 I I 2;')0 I I 5(I)O I I 1OIOO I I f[Il-Iz] I I 4OIOO
25160mV+30W (d=2,5mm; 16,0% LFA), Rechnung-Messung, H=100
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l:‘l BAUPHYSIK.AT

»Die wahre Schallabsorption«

Vergleich diffuser Schalleinfall (VI c)

——2516mV, 200L r
1,2

---0--- 2516mV, 200L m

1,0

0,8

0,6

0,4

021

0,0

125 250 500 1000

25160mV+30W (d=2,5mm; 16,0% LFA), Re

C. Hausler 2019 »OAL Plenarsitzung 2019-10-23«

f [Hz] 4000

chnung-Messung, H=200

Seite 75/ 104

l:‘l BAUPHYSIK.AT

»Die wahre Schallabsorption«

Vergleich diffuser Schalleinfall (VI d)

—&—2516mV, 400L r
1,2

---A--- 2516mV, 400L m

1,0

0,8

0,6

04

0,2

0,0

125 250 500 1000

f [Hz] 4000

25160mV+30W (d=2,5mm; 16,0% LFA), Rechnung-Messung, H=400

C. Hausler 2019

»OAL Plenarsitzung 2019-10-23«
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E-I BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Vergleich diffuser Schalleinfall (VI a-d)

2516mV, 50L r —8—2516mV, 100L r —— 2516mV, 200L r —&—2516mV, 400L r
------- 2516mV, 50L m ---0--- 2516mV, 100L m ---0--- 2516mV, 200L m ---A--- 2516mV, 400L m
1,2
Einbruch bei tiefen f - kein ausreichend diffuses Schallfeld
10 n.::--—---~-,—=-"—’ = .-u’c: H.":u---~/\
3 e —— - I Q‘ <

125 250 500 1000 f [Hz] 4000

25160mV+30MW (d=2,5mm:; 16,0% LFA), Rechnung-Messung
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uidll BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Vergleich diffuser Schalleinfall (VII)

L05008, 100L r —&— 05008, 200L r ——— 105008, 400L r —&—— 105008, 800L r
------- L05008, 100L mR  ---0O---L05008, 200L mR  ---¢--- L0O5008,400L mR ---A--- 105008, 800L mR

1,0

f [Hz] 4000

05008 (d=0,5mm; 0,8% LFA), Rechnung - Messung (mit Rahmen)

125 250 500 1000

C. Hausler 2019 »OAL Plenarsitzung 2019-10-23« Seite 78 / 104




E-I BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Vergleich diffuser Schalleinfall (VII)

L05008, 100L r —&— 105008, 200L r ———L05008, 400L r —&—— 105008, 800L r
------- L05008, 100L mG  ---0O--- L05008,200L mG  ---<©--- L05008,400L mG ---A--- L0O5008, 800L mG

1,0

125 250 500 1000 f [Hz] 4000

05008 (d=0,5mm; 0,8% LFA), Rechnung - Messung (mit Grube)
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Vergleich diffuser Schalleinfall (VI-VII)

L05008, 100L mR  —®— 105008, 200L MR  ———L05008, 400L mR —&——L05008, 800L mR

------- L05008, 100L mG  ---0O--- L05008,200L mG  ---©--- L05008,400L mG ---A---L05008, 800L mG
1,2
1,0
A
0,8 .' - =

0,6 4

0.4 L

0,0 4

1é5 I I 2£I'>0 I I 5(I)O I I 1OIOO I I f[ll-lz] I I 40IOO
05008 (d=0,5mm; 0,8% LFA), M. (mit Rahmen) - M. (mit Grube)
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E-I BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Vergleich diffuser Schalleinfall (VIII a)

—8— 2516-V, 50W 4,0x4,0mr ---0---2516-V, 50W 4,0x4,0mm
1,6

1,4

1,2

1,0

0,8

0,6 .
04 /5( 4,00 mx4,00m

L=
02 ¥

0,0 T T T T T T T T T T T T T T T T
125 250 500 1000 f [Hz] 4000

25160 mV+50W (d=2,5mm; 16,0% LFA), unterschiedliches a x b
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uidll BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Vergleich diffuser Schalleinfall (VIII b)

2516-V, 50W 2,5x2,5mr ~ -e----- 2516-V, 50W 2,5x2,5mm

1,6

1,4

1,2

1,0

0,8

0,6

o L 2,50 m x 2,50 m

02 f—=

0,0 T T T T T T T T T T T T T T T T
125 250 500 1000 f [Hz] 4000

25160 mV+50W (d=2,5mm; 16,0% LFA), unterschiedliches a x b
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l':‘l BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Vergleich diffuser Schalleinfall (VIII c)

—&— 2516-V, 50W 1,25x1,25mr ---A---2516-V, 50W 1,25x1,25mm
1,6
ﬂ\zﬂ\&_,&. A
\“H—‘—A\“
N
1,25 mx 1,25 m
0,0 T T T T T T T T T T T T T T T T
125 250 500 1000 f [Hz] 4000

25160 mV+50W (d=2,5mm; 16,0% LFA), unterschiedliches a x b
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uidll BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Vergleich diffuser Schalleinfall (VIII a-c)

—8— 2516-V, 50W 4,0x4,0mr 2516-V, 50W 2,5x2,5mr —4&— 2516-V, 50W 1,25x1,25mr
---0--- 2516-V, 50W 4,0x4,0mm ~ ------- 2516-V, 50W 2,5x2,5mm ---A--- 2516-V, 50W 1,25x1,25mm
1,6
1,4

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

02 Kert

0,0 4

125 I I 250 I I 5(I)0 I I 1OIOO I I f[Il-lz] I I 40IOO
25160 mV+50W (d=2,5mm; 16,0% LFA), unterschiedliches a x b
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Vergleich diffuser Schalleinfall (IX a)

Holz 4/12-16, 80MW
1,6

1,4 -

1,2 -

1,0 -

T-Lochung

0,8

0,6 .‘\
0,4

0,2

omXxXeeem

0,0

1é5 ' ' 2'50 ' ' 5(')0 ' ' 10'00 ' ' f[I'-|z] ' ' 40'00
Holz 4/12-16 (d=4/12 mm), unterschiedliches a x b
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Vergleich diffuser Schalleinfall (1X b)

Holz 4/12-16, 80MW —&— Holz 4/12-16, 80MW, 4x8m ber
1,6
14 | | |
1,2 ]
1.0 /{’/‘._-.\.\-\ ||

0:8 | / '\'\-\_\ T-Lochung

o 4mx8 m \-\.

0,2
©°mXe®m

0,0

125 I I 250 I I 5(I)0 I I 1OIOO I I f[Il-Iz] I I 40IOO
Holz 4/12-16 (d=4/12 mm), unterschiedliches a x b
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Vergleich diffuser Schalleinfall (IX c)

Holz 4/12-16, 80MW —&— Holz 4/12-16, 80MW, 4x8m ber —&— Holz 4/12-16, 80MW, 2x4m ber
1,6

14 [ | |

e :
;:A.// /(\/’ .\ T-Lochung |

0,6 x

’ \ 2mx4m
0,4
4Amx8 m T
0,2
©om X m
125 250 500 1000 f [Hz] 4000
Holz 4/12-16 (d=4/12 mm), unterschiedliches a x b
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Vergleich diffuser Schalleinfall (1X d)

Holz 4/12-16, 80MW —8— Holz 4/12-16, 80MW, 4x8m ber
—aA— Holz 4/12-16, 80MW, 2x4m ber —&— Holz 4/12-16, 80MW, 1x2m ber

PN =
NV
. /( Tmx2m

T-Lochung

2mx4m
o 4mx8 m
0,2
0 m X ®©m
0,0 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;
125 250 500 1000 f [Hz] 4000

Holz 4/12-16 (d=4/12 mm), unterschiedliches a x b
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Vergleich diffuser Schalleinfall (IX a-d)

Holz 4/12-16, 80MW —8— Holz 4/12-16, 80MW, 4x8m ber
—&— Holz 4/12-16, 80MW, 2x4m ber —8— Holz 4/12-16, 80MW, 1x2m ber

T-Lochung

4
* 4mx8 m
0,2
o m X ®© m
0,0 r r T T T T T T T T T T T T T T
125 250 500 1000 f [Hz] 4000

Holz 4/12-16 (d=4/12 mm), unterschiedliches a x b
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Vergleich diffuser Schalleinfall (X)

—8— 25167V, MW1 - cal —— 2516-V, MW100 - mes

A ©omXeem
0.4

\—‘ Hallraum kann die Absorption unter der
Schréderfrequenz nicht richtig messen

0,2

0,0

25 250 500 1000 f[Hz] 4000

2516 (d=2.5, 16%) mit Akustikvlies + 100 MW, H=100
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Vergleich diffuser Schalleinfall (X)

—&— 2516-V, MW100 - cal — 2516-V, MW100 - mes

\ 4mx4m besonders bedampfter
- Hallraum am IBP [10 ‘Lo
mXxXeom
L 0,4
L 0,2
. . . . . . . . . . . . . . . . 0,0
25 250 500 1000 f[Hz] 4000
2516 (d=2.5, 16%) mit Akustikvlies + 100 MW, H=100
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Auswirkungen, bewerteter Absorptionsgrad (1)

bewerteter Absorptionsgrad o, nach EN ISO 11654

Klasse A 0,90 ...1,00
B 0,80...0,85
C 0,60 ...0,75
D 0,30...0,55
E 0,15...0,25
F 0,00...0,10

Im bauphysikalischen Alltag nimmt Bedeutung zu (Ausschreibung!)
»gunstige« Prifung im Hallraum =» 1 bis 2 Klassen »aufbessern«

C. Hausler 2019 »OAL Plenarsitzung 2019-10-23« Seite 92/ 104




E-l BAUPHYSIK.AT »Die wahre Schallabsorption«

Auswirkungen, bewerteter Absorptionsgrad (Il)

—&—125160-V, 100Lr:0,65C ---0---125160-V, 100L m: 0,80 B
1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

/ o, = 0,65 > 0,80
0,2 [

125 250 500 1000 f [Hz] 4000

25160mV H=100: Rechnung - Messung (o, Klasse)
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Auswirkungen, bewerteter Absorptionsgrad (Il)

L25160-V,400Lr: 0,65(L)C  eeeeee- L25160-V, 400L m: 0,75(L) C

1,2

1,0

0,8 ==

e ==~
il e . ’_,'
" \~ “ T
- S . .
0,6 .
.
.
.
.

0,4

a, = 0,65 > 0,75

0,2

0,0

125 I I 250 I I 5(I)0 I I 1OIOO I I f[Il-lz] I I 40IOO
25160mV H=400: Rechnung - Messung (a,,, Klasse)
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Auswirkungen, bewerteter Absorptionsgrad (Il)

—&— G820/900, 385L r : 0,65(L) C ---A--- G820/900, 385L m: 0,70(L) C
1,2
1,0 A "“A_\
,"' T AL LI
0,8 I /‘/‘L/_‘\ﬁ\
06 N
/ N
A
0,4
a, = 0,65=> 0,70
0,2
0,0 : T T T T T T T T T T T T T T T
125 250 500 1000 f [Hz] 4000
Gewebe H=385: Rechnung — Messung (o, Klasse)
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Auswirkungen, bewerteter Absorptionsgrad (Il)

—=8— [ 25160-V, 100L r: 0,65 C L25160-V, 400L r : 0,65(L) C —A— G820/900, 385L r : 0,65(L) C

---0---125160-V,100L m:0,80B  ------- L25160-V, 400L m: 0,75(L) C ---A--- G820/900, 385L m: 0,70(L) C
1,2

02 %/"' kein Einfluss auf a,, groRer Einfluss auf o, [
0,0 T T T T T T T T T T T T T T T T
125 250 500 1000 f [Hz] 4000

25160mV bzw. Gewebe: Rechnung — Messung (o, Klasse)
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Auswirkungen, Nachhallzeit (1)

Tls]
1,2

Beispiel Klassenzimmer: 10 mx 7 mx 3 m

1,0

PVC, 20 m? Fenster, Putz, 20 Kinder, Tische

0,8

0,6

0,4

Anforderung: Kommunikation DIN 18041

0,2

0,0

125 250 500 1000 f [Hz] 4000

Akustikdecke: 25160mV bzw. Gewebe: Rechnung - Messung
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Auswirkungen, Nachhallzeit (1)

T[s] L25160-V,400Lr:0,65L)C seeeee- L25160-V, 400L m: 0,75(L) C
1,2
, Beispiel Klassenzimmer: 10 mx7mx3 m
1,0 -
PVC, 20 m? Fenster, Putz, 20 Kinder, Tische
0,8

Anforderung: Kommunikation DIN 18041

0,2

0,0

1é5 I I 2£I'>0 I I 5(I)O I I 1OIOO I I f[ll-lz] I I 4OIOO
Akustikdecke: 25160mV bzw. Gewebe: Rechnung - Messung
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Auswirkungen, Nachhallzeit (1)

T[s] L25160-V, 400Lr:0,65(L)C  ------- L25160-V, 400L m: 0,75(L) C
—8— (8201900, 385L r : 0,65(L) C ---0--- G8201900, 385L m: 0,70(L) C
1,2

, Beispiel Klassenzimmer: 10 mx 7 mx 3 m
1,0 1~

PVC, 20 m? Fenster, Putz, 20 Kinder, Tische

—ene T
Anforderung: Kommunikation DIN 18041

0,2
0,0 T T T T T T T T T T T T T T T T
125 250 500 1000 f [Hz] 4000
Akustikdecke: 25160mV bzw. Gewebe: Rechnung - Messung
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Auswirkungen, Nachhallzeit (lI)

Tis] L25160-V, 400Lr: 0,65(L)C  ce---e- L25160-V, 400L m: 0,75(L) C
—=—— (8201900, 385L r : 0,65(L) C ---O--- G8201900, 385L m: 0,70(L) C
1,2

1,0 +- \

grol3er Einfluss auf T wenig Einfluss auf T

0,0

1é5 I I 2£I'>0 I I 5(I)O I I 1OIOO I I f[ll-lz] I I 4OIOO
Akustikdecke: 25160mV bzw. Gewebe: Rechnung - Messung
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Auswirkungen, Nachhallzeit (lll)

T[s] L25160-V, 400Lr:0,65(L)C  ------- L25160-V, 400L m: 0,75(L) C
—®—— (8201900, 385L r: 0,65(L) C ---0--- G8201900, 385L m: 0,70(L) C
1,2
: Was tun in der Praxis ?
1,0 1+—
tiefe Frequenzen hoher Frequenzen
0,8 \
06 1 —
0a o 0 — e T
kritische Betrachtung Auslegung Richtung
0.2 viel Sachverstand untere Grenze
Rechnung Absorption Toleranzbereich
0,0 r r r r r r r r r r r r r r r r
125 250 500 1000 f [Hz] 4000
Akustikdecke: 25160mV bzw. Gewebe: Rechnung - Messung
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Auswirkungen, Entwicklung

Impedanzrohr & Berechnung
=>» perfekte Optimierung Absorber
Messwerte im Hallraum
=>» prazise Vorhersage
Messungen Hallraum
=>» Aufbauten kénnen reduziert werden
»fehlenden« Aufbauten
=» rechnerisch korrekt »interpolieren«
Rechnung ohne Messwerte vergleichbarer Aufbauten?
=>» Vorsicht!
Gibt Effekte, die rechnerisch nicht
ausreichend berilcksichtigt werden
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Zusammenfassung

 Hallraum bei tiefen Frequenzen nicht befriedigend
» Rahmenkonstruktion, Diffusitat tiefen Frequenzen
* Insbesondere in Hinblick auf Messwert unter 100 Hz

» Berechnung weiter optimiert werden
* Strahlungsimpedanz flir lateral wirksame Absorber
» Berechnung forciert, z.B. in EN 12354-6.

* Einsatz bei Optimierung und Entwicklung

» Messwerte auf Plausibilitat Gberprifen
« Gute Ubereinstimmung Rechnung - Messung
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Ende Prasentation /~
\
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