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Fraunhofer IBP - Abteilung Akustik

Organisation und Kompetenzen

Digitale und
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Akustik
Technischer _
Schallschutz Fahrzeugakustik
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Psychoakustik
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Unsere Priifstande und Labore
Allen akustischen Anspriuchen gewachsen
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Analyseverfahren fiir Akustik und Schwingungen
Breites Spektrum abgedeckt
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Wichtige Akustik-Grundlagen

=== Schall = wellenférmige Ausbreitung periodischer Druckschwankungen

Schallentstehung z. B.
durch Schwingungen
von Gegenstanden

Temperaturabhangigkeit der
Schallgeschwindigkeit:

c=(3312+0,60)m/s

Schallausbreitung in Luft mit ca. 340 m/s

mit ® = Temperatur in °C
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Wellenlange

100 Hz: 1=3,4m
1000 Hz: | =34 cm
10 kHz: 1 = 3,4 cm



Wichtige Akustik-Grundlagen

Frequenz = Anzahl der Schwingungsperioden pro Sekunde

f=5Hz
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Horbereich des Menschen: 20 Hz bis 20 000 Hz

Raumakustik: 100 Hz bis 5000 Hz
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Wichtige Akustik-Grundlagen

_ Pegel: Reduktion des akustischen
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Wertebereichs von
p=2-105-20N/m?
auf einen Schalldruckpegel von
L=0-120dB

Schalldruckpegel:

L=20@L£Jd8
Po

mit py =2 - 10> N/m2

(Umgebungsdruck ca. 1000 hPa = 1 - 10> N/m?2)
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Wichtige Akustik-Grundlagen

Zusammenhang von Schall-Leistung und Schalldruck

mit S der Kugeloberflache

Lp =L, —101g(S) dB Bei einer Hullflache von 1 m2ist L, = L,
(z.B. Halbkugel mit 0,4 m Radius oder
Kugel mit 0,28 m Radius)
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Wichtige Akustik-Grundlagen

Freifeld
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Schallausbreitung auf Kugeloberflache:

S=4mr?
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AL [dB]

1 2 3 4 5 10
Abstand [m]

L,~101g(r?) = 20 1g(r)

=> Abnahme: 6 dB pro Entfernungsverdopplung
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Raumakustik und Bauakustik
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Nachhallzeit
Schallabsorption
Sprachverstandlichkeit
Stérung durch Sprache
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Transmission
Schalldammung
Nebenwegsubertragung



Raumakustik - Nachhallzeit
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Raumakustik - Nachhallzeit

Tso = 0.1635= = 0.163%
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Nahfeld und Fernfeld einer Schallquelle
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Pegel einer Schallquelle im Raum

0,163 4
LP:LW+1010g 7"2 +Z

Nahfeld Diffusfeld
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Schallausbreitung in GroBraumbiiros

X

B Freifeld: D, =6 dB
m SO 3382-3:D,s=7dB
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Raumakustik in GroBraumbliros

B Freifeld
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Raumakustik in GroBraumbliros

B Kein Freifeld
B Kein diffuses Schallfeld
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Raumakustik in GroBraumbliros

B Kein Freifeld
®m Kein diffuses Schallfeld
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Raumakustik in GroBraumbliros

B Kein Freifeld
B Kein diffuses Schallfeld

Beugung:
Umweg Uber das
Hindernis entscheidend
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Akustische Wirkung von Stellwanden

B Schallreduktion auf dem direkten Ubertragungsweg
notwedig: Schalldammung der Stellwand > 10 dB

®m Schallabsorption auf der Seite der Schallquelle
(beidseitig)

B Problem: Hohe der Stellwand entscheidet Uber die
akustische Wirkung: je hoher und breiter, desto geringer die
Schallbeugung tber oder um die Stellwand!

M Fdr die Wirkung sind auch die Umgebungsbedingungen
entscheidend!
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Schalldammende Kabinen
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Web-App reverberate zur Berechung der Nachhallzeit

m  Web-Applikation zur intuitiven Berechnung der
Nachhallzeit in Raumen auf Grundlage eines neuen,
am Fraunhofer IBP entwickelten Berechnungsmodells.

B Flexible Anlegung und Beeinflussung der
Raumgeometrie sowie absorbierender Oberflachen im
Raum.

W Berlcksichtigung der Absorptionsverteilung im Raum
sowie weitere Vorteile im Gegensatz zu klassischen
raumakustischen Berechnungen nach Sabine.

W Einordnung der raumakustischen Berechnungen in die
akustischen Anforderungen nach DIN 18041.

M Export der Ergebnisse samt Zwischenergebnissen wie
Abklingkurven als PDF.

m  Kostenfrei verfligbar unter www.reverberate.de
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Entwicklung von Schallabsorbern, Stellwanden und Akustikbauteilen

W  Entwicklung von Schallabsorbern und Akustik-
Bauteilen

B Messung und Beurteilung im Materiallabor mit
verschiedenen Impedanzrohren, Stromungswiderstand
und Porositatsmessung

B Berechnung der Schallabsorption mittels Transfer-
Matrix-Methode

Prognose der Schallabsorption fur den Hallraum

Abnahmemessungen im Hallraum bzgl.
Schallabsorption nach ISO 354 und ISO 23351-1

®m \Voll ausgerUstetes Labor und akkreditierte Prifstelle
far alle Raum- und Bauakustik-Messungen
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