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1.1 Teilgebiete der Akustik

— Vermeidung von
| Schallimmissionsschutz | Larm

Gute Akustik

Bauakustik

Horgerateakustik

Beides
Raumakustik
Elektroakustik
Maschinen- und
Fahrzeugakustik Musikalische
Akustik
Akustische
Messtechnik
Hydroakustik
Ultraschalltechnik | (auch U-Boote —)
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1.1 Wirkung von Schwingungen

Schwingungserregung durch
dynamische und kinematische Einfliisse

splrbare Schwingungen 1..200 (2000) Hz
Korperschall (20..) 100..1000(20000) Hz

Verstarkung durch Resonanz des angeregten mechanischen
Schwingungssystemes oder Schwingungsminderung durch
entsprechende Maflnahmen

l—‘ Schwingungseinwirkung auf

Bauwerk,
Maschinen, Geréte

Spirbare Schwingungen ||Luftschall Dynam. Bean- | |[Funktions-
durch Gleichgewichtsor- ||liber Gehoér spruchungen, | stérungen
gan und Tastsinn Verschleil®
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1.1 Wirkung auf Bauten

Quelle: Norsonic
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1.1 Wirkung auf Bauten

Von Raumbegrenzungsflachen abgestrahlter Kérperschall als Luftschall,
< Anregung durch Luftschall auBerhalb des Raumes oder Trittschall, keine

Gebaudeschaden - Bauakustik

Schwingungen groRerer Amplitude und meistens kleiner Frequenz,

«— Wahrnehmung als Vibrationen, Anregung durch Verkehr
(Schienenverkehr insbesondere), BaumalRnahmen, selten
Gewerbebetriebe, Gebaudeschaden méglich - Erschitterungsschutz
Schwingungen mit sehr groBen Schwingwegen,

<, Wahrnehmung als Vibrationen, Gebaudeschéden sehr wahrscheinlich,
falls keine erdbebensichere Bebauung, Anregung durch Erdbeben
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1.1 Schalldruck

EWEWEMVEIWEIWWEL

Damit Schall entstehen und sich ausbreiten kann, bedarf es einer
Schallquelle und eines elastischen Mediums in dem sich der Schall
fortpflanzen kann.

Steht die Schallquelle mit einem elastischen Medium, z.B. der Luft in
Verbindung, so Ubertragt sie ihre Schwingungen auf die umgebenden
Luftmolekdle. Die so angeregten Teilchen lbertragen ihre Schwingungen
wiederum auf ihre Nachbarmolekiile, so daf sich die von der Schallquelle
ausgehende Erregung im gesamten Raum ausbreitet.

Um den Vorgang der Schallausbreitung zu veranschaulichen, werden in
der nebenstehenden Grafik die Luftmolekile durch Masseklétzchen
dargestellt. Die elastische Kopplung zwischen den Teilchen, wird durch die
Federn angedeutet.
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1.1 Schalldruck

p

atmosphérischer

Luttdruck + A ap
(Schalldruck)
atmosphérischer Zeitt
Luttdruck
anp
atmosphérischer (Schalldrcky
Luftdruck - Af)

Durch die Anregung der Luftmolekile kommt es zu Zonen mit Verdichtungen und
Verdiinnungen der Teilchenabstande, die aufeinander folgen und sich wellenartig
im Raum ausbreiten. Die Verdichtung der Molekilabstande verursacht einen
Luftdruckanstieg gegentiber dem schon vorhandenen atmospharischen Luftdruck.
Analog wird durch die Verdiinnung der Teilchenabstande ein niedrigerer Luftdruck
erzeugt.

Auf diese Weise entstehen Luftdruckschwankungen die dem schon vorhandenen
atmospharischen Luftdruck tberlagert und als Schalldruck [p] bezeichnet werden.
Da sich dieser Vorgang wellenférmig ausbreitet, spricht man von der Entstehung
einer Schallwelle.
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1.1 Schallwellen

Molekularbewegungen der Luft
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1.1 Schallwellen
Eindimensionale ebene Welle bei harmonischer Anregung
Modell der Ausbreitung in einer Réhre
X . 7 . SR TS s Y S N
TR Ay
Vo 0eg o ooge 1,3 e --'\3’ v, o fhE o et
LYK R "‘t . { :-.'1_ - ¥ 8 °
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Bildquelle: Russel, Dean: Acoustics and Vibration Animations
X
p(x,t) =pg - cos| o| t—=
C
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1.1 Schallwellen

Kugelwelle bei harmonischer Anregung

Darstellung fur eine Ebene

Bildquelle: Russel, Dean: Acoustics and Vibration Animations

Anwendung bei Schallquelle fir bauakustische Messungen Dodekaeder-
Lautsprecher
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1.1 Schallwellen

messssee
T essssss

Schematische Dar

stellung  der Momentanwerte
von  Teilchenbewegungen  bei
verschiedenen Wellenarten

0 ®essses
O essesse

]

Y

Schwingungsrichtung

Ausbreitungsrichtung -

Wellenarten b bis d auch in Festkoérpern, insbesondere Platten
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1.1 Schallwellen

Ausbreitungsgeschwindigkeit der Schallwelle: Schallgeschwindigkeit

Gy m
Schallgeschwindigkeit in Luft: C = [330,5 + 0,605 - %j -—

S
c fir Luft bei —20°C ca. 320 mis
c fiir Luft bei 0° C ca. 332 mis
c fiir Luft bei +50°C ca. 362 mis
c fiir Wasser bei +20°C ca. 1460 mis
c fiir Stahl / Aluminium ca. 5100 mis

c=Af mitA Wellenlange, f Frequenz
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1.1 Schallwellen

Geschwindigkeit der schwingenden Teilchen: Schwinggeschwindigkeit
oder Schallschnelle der schwingenden Teilchen

Momentangeschwindigkeit eines schwingenden Teilchens

o dé
g=do

dt
Beispiel: lautes Sprechen mit Frequenz 1000 Hz hat eine Schallleistung
von 1 yW/m?, Maximalwert der Schallschnelle v, ., = 0,07 mm/s

&: Auslenkung des Teilchens
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1.1 Schallwellen

Bei ebenen fortschreitenden Schallwellen gilt:

V= £ — L — L — Pak
z p Vz \z-A
Mit:
p Schalldruck Pa = N/m?
Z Schallkennimpedanz Ns/m3®  Luft 20°C 413 Ns/m3,
Wasser 1480000 Ns/m?
| Schallintensitat Wim?
Pk Schallleistung W
A durchschallte Flache m?
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1.1 Schallintensitat, Schallleistung

r, zu r, Schallleistung der
Quelle bleibt gleich
(Idealisierung: keine
Schallabsorption), aber
Schallintensitat (auch
Schalldruck) nimmt ab.

Bei Freifeldbedingungen
(kugelférmige Ausbreitung):

P

ak

| =
4r-r?

Schallintensitatt | = p-V

Schallieistung P, = [ IdA
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1.1 Schallleistung
Hochste erzeugte zivile Schallleistung Start Saturn-V Rakete mit ca. 10 MW!

Zerstérungen an Bauwerken dabei mit zerbrochene Fensterscheiben in 12 km Entfernung

Quelle Leistung
P/W
Raketenstart 10.000
Sirene 2.000
Lautsprecher 200
Orchester 70
Orgel, fortissimo 10
Hupe 5
Presslufthammer ]
Fliigel 0,5
Trompete 0,3
Geige, fortissimo 0,001
Lautes Schreien 0,002
Vortragstitigkeit 0,00003
Unterhaltung 0,00001
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1.1 Schallpegel

Die Hohe der Schallleistungen und Schalldriicke Ublicher Schallquellen
hat eine Spanne von vielen Zehnerpotenzen.

Deshalb logarithmische Skala, Abbildung auf viel kleinere Zahlenspanne

_, _
L, =10lg2 = 201g-> 4B B, =2-10° Pa

p
0 Po

p, Wechseldruck an Horschwelle

p Effektivwert

5= L[ p* @t
T 0
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1.1 Pegel

L =10lg-d8 | —102 W
Io ° m2

L, =10|gP3 B8  P,=10%2W

0

I, Schallintensitat bei ebener Welle in Luft von 20°C bei Schalldruck

p= 20 pPa

P, Schalleistung bei |, und Flache 1 m?
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1.1 Schallpegel reale Quellen

SCHRLLD;HUCK- Quelle: Bruel & Kjaer. Umweltlarm
PEGEL

SCHALLDRUCK
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1.1 Pegelrechnungen

Addition:
Es gilt energetische Addition (Summe der Quadrate der Schalldriicke)
L P i 5, 0LL
L. =101g/ > | —=| |=101g > '10"""'dB

j=1 pO j=1

—=—— Zuschlag zum gréBeren Pegel AL [dB]

3 2,5 2 1,5 1 0,5 0

NRRRNRRRRRRENRRRARRARRRANEN
oalile - ] | L]
0 1 2 3 4 5 6 7 8910 15 20
Differenz zwischen zwei Pegeln L, — L, [dB] —=

Dr.-Ing. H. Falke Bauakustik | Grundlagen 21

1.1 Pegelrechnungen

Addition von Pegeln:

2 gleiche Pegel - Erhéhung um 3 dB
Aber

Schallausbreitung im Freifeld bei Punktquelle bei doppelter Entfernung von
Quelle mitr,=2r,:

Pegelminderung um 6 dB bei Entfernungsverdopplung

Wegen
P B?
l=—2%—  p?= |.Z L =10lg= dB
4r-r? P pg
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1.2 Gerausche im Zeit- und Frequenzbereich

Periodische Signale als Zeitfunktion und als Spektrum
Alle periodischen Signale haben ein diskretes Spektrum

‘V\/\/\

Lt

(VARVARN | -

fp= 1T t

p(t) = p sin(ot)

reiner Ton
ut
‘ w Ty= AT Ty T ]
p(t)= pswn(ot)+ 5 sin (3ot) Klang
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1.2 Gerausche im Zeit- und Frequenzbereich
Sureena {00010 00 a) ‘ S -
500Hz
L
‘ 1500Hz
2500Hz
B
2
? «
2 2001 2002 s 2003 2004 20068 ? Summe
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1.2 Gerausche im Zeit- und Frequenzbereich

Stochastisches Signal als Zeitfunktion und als Spektrum
Alle nichtperiodischen Signale haben ein kontinuierliches Spektrum

Lp

/*\/N il /\V\MA M
NTA/aN
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1.2 Frequenzbereiche der Akustik

16 20k
j——— Hbrbereich ———————————————3y
16 16 k!
| Musik - :
Infraschall, | 63 8k : | Ultraschall,
Erschitterungen | [&——— Sprache —————— 11 Hyperschall
| I | |
— L L | I
- : r— T =
1 10 | 100 1k 1 10k 100 k
|
|| — Bauakustik —m | | = 1 [Hz]
| : 100 3,15k "
: j=e—— Raumakustik ——! !
|63 a4k |

r— Techn. Lirmbek#mptung »-—u-1|
50 10

Ubliche Einteilung des Hoérbereiches in Frequenzintervalle mit
Oktaven und Bruchteile von Oktaven (wie in Musik)
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1.2 Frequenzbereiche der Akustik

Streic! |I H h \f|0|l|’|§ *—— - apang|
WUty t Kontrabaf _— —— —'-#

-Flole — o

Holzblas- | -
instruments Krarlnelll —
-Konlrmgoll -
] i
m Trompete _——-—'—-—*—
Blechblas- —lPosuulls M
Instrumente | w—Batiuba Jr—_—---— —F-Lﬁ
t t
| —_— Tmmgsl' —
Becken —
Schlag- ; xvmphon s
instrumente e Tronlmel I I
{ -
# Fli.luel -
Orgel .

+
R
| L Mezzosopran —-

Singstimmen | | T b
I — e
| t——+— Barlton —+

2 . HaD
i LS S S U L. T W Y |n
e 1§ |8 |8 |g |8 Iw g |g

i & =

Alt

i

a' = 440 Hz

Oktave
f =21

Terz

f, =1,28- f,

3 Terzen sind eine Oktave
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1.2 Frequenzbereiche der Akustik

Terz- und Oktavbander der
Bauakustik

Oktavband Terzband
f, fon f, f, i f,
Hz Hz Hz Hz Hz Hz
90 90 100 112
125 112 125 140
180 140 160 180
180 180 200 224
250 224 250 280
355 280 315 355
355 355 400 '
500 450 500
710 560 630
710 710 200 . 900
1.000 900 1.000 1.120
1.400 1.250 1.400
1.400 1.400 1.600 1.800
2.000 1.800 2000 2.240
2.240 500 2.800
2,800 2.800 3150 3.550
4.000
5.600
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1.2 Frequenzbereiche der Akustik

T 71 [LL1A
—1— 7 <
e I \ \/ ™o
b I M\
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Mit steigender Bandbreite
von Schmalbandanalyse
bis zu Oktavbandanalyse
verschwinden Details, die
Ursachenermittlung bzw.
Lastigkeitsbeurteilungen
ermoglichen

Glnstigster Kompromiss
auch fur Bauakustik:

Terzanalysen

T /\. _ \\
a
& - -
0 1 i
T & 5 o 2 5 o 2 5 0K 2
f—
a) Schmalbandanalyse (Af = 1 Hz), b) Terzb <)
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1.2 Wirkung von Larm — Physiologie des Hérens

Ausseres Ohr |Mittel-| Innenohr

ohr

Sl ustachische
] ¢ re

1 dB Pegelanderung ist gerade noch hérbar. Das Ohr
ist das empfindlichste Sinnesorgan des Menschen.

Bei mittleren Frequenzen und Pegeln ergibt ein

Pegelunterschied von 10 dB eine Verdoppelung oder

Halbierung des Lautstarkeeindrucks.

Ohrmuschel fangt den Schall auf;
er wird durch den Gehdérgang
geleitet und versetzt das
Trommelfell in Schwingungen

Die winzigen Gehdrkndchelchen
Hammer, Amboss und
Steigbiigel nehmen die
Schwingungen auf

Der Steigbugel ubertragt die
Schwingungen auf das ovale
Fenster der Ohrschnecke

Je nach Frequenz des Gerausches
werden Haare (Zilien) verschiede-
ner Reihen von Haarzellen auf der
Basilarmembran im Schnecken-
gang bewegt, Schallenergie wird in
elektrische Energie umgewandelt

Dr.-Ing. H. Falke Bauakustik | Grundlagen
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1.2 Wirkung von Larm — Physiologie des Hérens

Viel Larm (auf Dosis kommt es an) schadigt die Haarzellen, keine
Regeneration mdglich

Intakte Haarzellen geschéadigte Haarzellen

Dr.-Ing. H. Falke Bauakustik | Grundlagen 31

1.2 Wirkung von Larm — Physiologie des Hérens

100

. | | L Beurteilungspegel: MaR zur
Lg_h_eljlsa_ltedExpositIansdauer/ Kennzeichnung der auf einen

{60/40)

80+ Ort wirkenden Schallimmission.

Er soll zur Kennzeichnung der
Belastung vor Larm zu
schitzender Menschen dienen.
Der Beurteilungspegel wird hier
als energetische Summe des
Schalldruckpegels ermittelt.

Anteil der Hérschiden in %

80 85 90 95 100 105

Beurteilungspegel L  indB
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1.2 Wirkung von Larm — Physiologie des Horens

(1] "
180 £ gm
gl 35
=l (83
@ -3
=
180 x| W

130 Akutes Larmtrauma

Akustischer| [Lamschwerhdrigkeit

dB

Akustische Traumen

Knalltrauma (>150dB, <1ms)
Schadigung des Innenohres, Degeneration
der Haarzellen

Explosionstrauma (>150dB, >2ms)
Schéadigung des Mittel- und Innenohres,
Trommelfellrisse, Briiche der Gehor-
kndchelchen, Blutungen

Larmschwerhorigkeit - akutes und

chronisches Larmtrauma (85-90 dB,

Lang andauern)

PTS (Permanent Threshold Shift) —
bleibende Horschwellenverschiebung,

TTS (Temorary Threshold Shift) —
vorubergehende Hérschwellenabsenkung

Dr.-Ing. H. Falke Bauakustik | Grundlagen
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1.2 Wirkung von Larm — Physiologie des Horens

Schmerzschwelle
Grenzen des Horens-
20 120 Horflache normalhérender
Pa dB Personen
2 100
Frequenzbereich
5 20 16 Hz ...16.000 Hz
LP
Druckbereich
210? 60 2105 Pa ... 100 Pa
40 starke Frequenzabhangigkeit
der Hérschwelle
210* 20
chwel
210 ° ‘ ‘ 0

31 63 125 250 500 1000

4000 Hz 16000
B
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1.2 Wirkung von Larm — Physiologie des Hoérens
Kurven gleicher Lautstarke

[dE]
100 L/ |— 100 ph
110 ! phon
N —~~_ 1]
30 \\\‘ i a0 / 3
L Y \"‘\_ 1\\1_'4‘ l
B0 \\ \\ i - / J’J
N, \\\H N /
40 AN il /,-/
20 ‘\H"‘“‘a 20 f_,-—"
0 Horsciwelie ™ 3 ___.-—'/
0.0z 005 01 02 05 1 2 5 10 20
fin [kHz
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1.2 Wirkung von Larm — Physiologie des Horens
Bewertungskurven — Anpassung an Menschen
. ‘ Normung:
10 A-Bewertung Kurve gleicher
B | Lautstarke flr ca. 40 phon —
3 o - Bewertungskurve fur
< 3 |-~ L~ - o
£ -~ / Larmbelastigung
§ o B LA it
i A
g -20 [— /
3 .
30 /i C-Bewertung Kurve gleicher
| Lautstarke fiir ca. 100 phon —
-0 . : Bewertungskurve fiir kurze Impulse
ns &3 125 250 500 1k 2k ak Bk 16k . -
Frequenz { [Hz) und tieffrequente Gerausche
Dr.-Ing. H. Falke Bauakustik | Grundlagen 36
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1.2 Wirkung von Larm — Physiologie des Hérens

Bewertungskurven — Anpassung an Menschen

i -9,3
-3 | -4,4 | -6,2 | -8,5 [ -11,2]|
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1.2 Wirkung von Larm — Physiologie des Horens

SchalldruckgréRen, Zeitbewertung

Bei einer Zeitbewertung wird der Zeitverlauf eines mit Schallpegelmessern oder
Analysatoren gemessenen Schalldruckpegels mit einer bestimmten Zeitkonstanten
gefiltert. Die eingestellte Zeitbewertung beeinflusst somit die Tragheit des
angezeigten oder gemessenen Pegelverlaufes.

Genormt sind:

S (slow): Zeitkonstante 1 s
F (fast): Zeitkonstante 125 ms
I (Impuls): Zeitkonstante Pegelanstieg 35 ms, Zeitkonstante Pegelabfall 1,5 s

Zusatzlich ist die Zeitbewertung "Peak" (engl. Spitze) festgelegt (Verwendung bei
Arbeitsplatzlarm, Schadigung durch kurze und hohe Schalldruckpegel ), bei der
eine sehr kurze Zeitkonstante beim Pegelanstieg verwendet wird und kein Abfall
des angezeigten Pegels erfolgt. Der Spitzenwert im gesamten Pegelverlauf wird
also gehalten.
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1.2 Wirkung von Larm — Physiologie des Hérens

SchalldruckgréRen, Zeitbewertung
Exponentielle Mittelung, zeitlich weiter zurlickliegende Pegel gehen mit geringerer
Wichtung in die Mittelung ein, genormt drei unterschiedliche Zeitkonstanten
Slow: sehr trage, hohe Spitzenpegel werden nicht

dargestellt, ,Ersatz fir energiedquivalenten
Mittelwert bei Schallpegelmessern mit

Zeitbewertung 8 ( langsam )

H Zeigerinstrumenten*®
L- T _J
2 ’Y‘gr— Fast: bildet Schalldruckempfindung des Menschen
g T R o Llaest) am besten nach, heute bevorzugte Zeitbewertung

Impuls: stammt aus Zeit der Zeigerinstrumente,
schneller Anstieg und sehr langsamer Abfall, um
Zeigerausschlag erfassen zu kdnnen

= = = = Eingangssignal

Anzeige des Schallpegelmessers
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1.2 Wirkung von Larm — Physiologie des Horens
SchalldruckgréRen, Zeitbewertung
= B E - N
b
L = ! A "umju"__ —\"’"‘{v
P =0 dB— =
L 305 —
S F |
(langsam) (schnell) (Impuls)
Zeit >
Gerdusch Schmiedehammer
Was kennzeichnet die Larmwirkung am sinnvollsten?
40
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1.2 Wirkung von Larm — Physiologie des Hérens

SchalldruckgréRen, Mittelungspegel und Beurteilungspegel

Mittelung zu &quivalenten Dauerschallpegel - Larmdosis

1%, q0r
Leg =10-1g ﬂmomﬂdt

Approximation Integral durch Summe

1 n ) . n
L, =10-1g = Y T,-10°"= | mit T=>T,
T i=1 i=1
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1.2 Wirkung von Larm — Physiologie des Horens
SchalldruckgréRen, Mittelungspegel und Beurteilungspegel
Der Beurteilungspegel dient zur Kennzeichnung der Belastung vor Larm von zu

schutzenden Menschen. Der Beurteilungspegel ist keine direkt messbare Gréfe durch
die Anwendung von Zuschlagen.

1 . 01(Ly i +K; i +Kg
Lr :10|g _ZTI .10 ’ ( m,i 1, T‘I)
Tr i=1
T, Beurteilungszeit, z.B. 8 h, 16 h, 1 h
Lmj aquivalenter Dauerschallpegel in Zeit j
Ky Zuschlag fiir Impulshaltigkeit in der Zeit j
Ky, Zuschlag fur Ton- und Informationshaltigkeit in der Zeit j
Dr.-Ing. H. Falke Bauakustik | Grundlagen 42
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1.2 Messung von Larm

.+ Siberdraht zur
Ajustiarung

Schnitt durch ein Kondensatormikrofon

Symmatrisches Schutz-
| ‘Quarzisolator gitter

Blockschaltbild Schallpegelmesser Galdkontakt
AC (n]o Schnitt-
out out | stellen

\ : Jm- s.c Jl.J 55 H o M 5

| linear Peak L ! RUN
Mikrofon + Vor Frequenz- Zeit- Rechner Anzeige
Impedanz- verstarker  bewertung bewertung Speicher
wandler ( Filter )

Dr.-Ing. H. Falke Bauakustik | Grundlagen
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1.2 Wirkungen von Schall auf den Menschen

Physische Auswirkungen

Minderung des Horvermogens ab 85 dB(A) durch:

kurze Einwirkungen, z.B. Himmern: zeitweilige Hérschwellenverschiebung
langdauernde oder kurze sehr laute Einwirkungen, z.B. Walkman, Disco und
Technosound, Heimwerkergerate, Knalle Gber 120 dB(A):

dauerhafte Horschwellenverschiebung => Schwerhdorigkeit => Vertaubung

Psychophysische Auswirkungen

Stress und Nervositéat als Risikofaktoren fiir Herz-Kreislauferkrankungen, z. B.
Herzinfarkt,

Stoérung der Schlafqualitat,

tible Laune, Arger, Ohnmachtsgefiihle,

Beeintrachtigung des Lebensgefiihls,

Erhéhung des Medikamentenkonsums,

Zunahme der Fehleranfalligkeit,

Abnahme der Lernfahigkeit.
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1.2 Wirkungen von Schall auf den Menschen

Soziale Auswirkungen

Anheben der Stimme, Lauterdrehen von Radio und Fernsehen, Abnahme
der Verstandlichkeit, Unterlassen von Kommunikation,

Veranderung der Nutzung von Wohnrdumen, Terrassen, Balkonen und
Garten sowie des Luftungsverhaltens,

Abnahme von Hilfsbereitschaft und hauslicher Geselligkeit,
Ghettobildung.

Okonomische Auswirkungen

Krankheitskosten und Berufsunfahigkeitsrente wegen Schwerhdrigkeit die
haufigste Berufskrankheit und zunehmende Kinder und Jugendkrankheit,
Kosten fur Schlafmittel, Arzt u. a.,

Wertminderung von Grundstiicken,

Kosten fiir Fehler.
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1.2 Wirkungen von Schall auf den Menschen
Larm ist eben kein Larm, sondern Schall, der zur falschen Zeit am falschen Ort zu
horen ist.
Zwei ahnliche Gerausche kénnen - selbst bei gleichem Schallpegel - sehr
unterschiedlich empfunden werden. Ein Wasserfall in einer idyllischen Bergwelt wird
allgemein mit Erholung gleichgesetzt, wahrend eine befahrene Autobahn eine
Belastung darstellt.
Autobahnverkehr Die Ruhe eines Wasserfalls
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1.2 Wirkungen von Schall auf den Menschen
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1.3 Schallfelder - Freifeld
Reale Ausbreitung
L,=Ly +D, +K,-D,-=D dB
D, Richtwirkungsmass in dB
Ko Raumwinkelmass in dB (ungehindert 0 dB, lber refl. Boden 3 dB,
Uber refl. Boden und vor Wand 6 dB)
D, Abstandsmass in dB 20Ig(r/ry)
D Einflisse auf die Schallausbreitung
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1.3 Schallfelder - Freifeld

Schalldruckpegelabnahme
bei Abstrahlung einer Punktschall-
quelle in den Halbraum
Schalleistungspegel Ly 100 dB
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1.3 Schallfelder — Schallausbreitung in Rdumen

Fir beliebige reale Radume Simulationsrechnungen aufwendig.

Nur fur einfache Raumtypen formelmaRig angebbar

oy N & Einfachster Fall: kubischer
o \.Q\, — 420 Raum mit diffusem
- 3:._‘__ Schallfeld
5 . . Ideales diffuses Schallfeld:
5 TR Schalldruck an jedem
¥4 1 ||
“m ——H— \'ﬁmﬁ Raumpunkt gleich,
. ! Schallintensitat tiberall 0!
0,1 0.2 ry 0,5 1 2 5 10 20

Entfernung s [m]

Schalldrackpegelabmahme im diffusen Schalifeld bei v

erschiedenen dguivalenten
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1.3 Schallfelder — Schallausbreitung in Rdumen

Nahfeld |

Fernfeld

|

Freies

Schallfeld

(Direkt-
schall-
feld)

Diffuses
Schallfeld

(Reflexions-

schallfeld)

Schallfeldstruktur in einem
halbhalligen Raum. r,, Grenzradius
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