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Auftraggeber: CLIPSO SA

1.  Auftrag

Die Firma CLIPSO SA, 9, rue Galilée, CH 1400 Yverdon-les-Bains, vertreten durch das
Ingenieurbiiro Architecture et Acoustique SA, 40, quai Ernest-Ansermet, CH 1205 Geneve,
hat das Akustiklabor (LEMA-TOP-STI) der Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne
beauftragt, in enger Zusammenarbeit mit Architecture et Acoustique SA, die akustischen
Absorptionskoeffizienten von CLIPSO Spanndecken unter  verschiedenen
Montagebedingungen (s. nichster Abschnitt) zu bestimmen.

2. Untersuchte Materialien und Ausfiihrungen

CLIPSO Spanndecken, montiert auf Holzrahmen verschiedener Hohen, unterlegt mit
schallschluckenden Matten in zwei verschiedenen Stéirken.

1. Grundmaterial

Herstellerbezeichnung: CLIPSO 705 Spanndecke, 240g/m? microperforiert (15 — 20
Lécher/cm?, nur bei Hinterleuchtung erkennbar).

2. Rahmen

Abmessungen: 2 Rahmen von 2600 x 2500 mm, entsprechend einer Flidche von 13 m?,
Hohe je nach Ausfiihrung

3. Schallschluckmatten

Glasfasermatten ISOVER PBA 30 mm und 60 mm
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Auftraggeber: CLIPSO SA

4. Montage

R

Variante 1: Abstand Boden — Spanndecke H=42mm: Schallschluckmatte 30 mm; also mit
12mm Abstand zwischen Decke und Schallschluckmatte

Variante 2: Abstand Boden — Spanndecke H=72mm; Schallschluckmatte 60 mm; also mit
12mm Abstand zwischen Decke und Schallschluckmatte

Variante 3: Abstand Boden — Spanndecke H=192mm; Schallschluckmatte 60 mm: also mit
132mm Abstand zwischen Decke und Schallschluckmatte

5. Ort und Messbedingungen

Hallraum des LEMA: das Foto zeigt die Variante 3, wie sie fiir die Messung aufgebaut wurde
(zwei Rahmen).
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Auftraggeber: CLIPSO SA

3.  Ergebnisse

Das nachfolgende Diagramm und zugehorige Tabelle zeigen die Werte des Sabine’schen
Absorptionskoeffizienten der drei Montagevarianten.

CLIPSO 705 mit ISOVER PBA Schallschluckmatten
- blaue Kurve: Variante 1: Schallschluckmatte 30mm, Spannhhe 42 mm
- rote Kurve: Variante 2: Schallschluckmatte 60mm, Spannhéhe 72 mm
- braune Kurve: Variante 3: Schallschluckmatte 60mm, Spannhhe 192 mm
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Frequene, Terzbiinder

Messtechniker: verantwortlicher Leiter:
P.-J. René Prof. Dr. M. Rossi

LEMA - TOP - STI — EPFL — MR/PJR/30.04.02 Seite 4 von 12



Auftraggeber: CLIPSO SA

Anhang 1 — Hallraum, Messgeriite und Ablauf der Messungen

Hallraum:

Die Abmessung des Hallraums des LEMA sind am Ende dieses Berichtes angegeben. Fiir die
Messungen wurden 7 gekriimmte Streukdrper von 2 m? eingebracht.

Messgeriite:

Rauschgenerator fiir rosa Rauschen Briiel & Kjaer 1049

2 Stiick Aktivlautsprecher EAA

8 Stiick Mikrofone Beyer omnidirektional (Kugelcharakteristik), mit Vorverstirker, iiber PC-
gesteuerten Multiplexer

Terzbandanalysator Briiel & Kjaer 2131

PC fiir automatische Datenerfassung und Auswertung

Ablauf der Messungen:

Nach ISO 354-1985 (F)

Es wurden 6 verschiedene Beschallungssituationen gemessen (3 Mikrofone x 2
Schallquellen)

Fiir jede Beschallungssituation wurden mindestens 2 Schallpegelabnahmen im
Frequenzintervall 100 bis 800 Hz und 1 Schallpegelabnahme im Frequenzintervall 1000 -
5000 Hz aufgezeichnet.

Die Nachhallzeiten wurden durch lineare Regression der Pegelabnahmen zwischen — 5 dB
und — 35 dB bestimmt.
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Auftraggeber: CLIPSO SA

Anhang 2 - Ergebnisse nach Ausfiihrungsvarianten.

Variante 1

Die detaillierten Messergebnisse finden sich in Anhang 3.

Beschreibung:

Abstand Boden — Spanndecke H=42mm; Schallschluckmatte 30 mm; also mit 12mm Abstand
zwischen Decke und Schallschluckmatte

Umgebungsbedingungen:

Wiihrend der Messung:
Raumtemperatur: 18.8°C
Relative Luftfeuchtigkeit: ~ 48.4%

Vor der Messung (leerer Raum):
Raumtemperatur: 19,1°C
Relative Lufifeuchtigkeit:  50.6%

Ergebnisse: Werte des Sabine’schen Absorptionskoeffizienten Alpha in Abhiingigkeit von der
Frequenz, a 1/3 (Terzbiinder) und a 1/1 (Oktavbiinder). Berechnung nach 1SO 354-1985.

f al3 al/l
100 003
125 | 005 | oos ] Aehe
200 1 016 "
A——M—Aﬂ u_"
T YT i o
400 074 ]
| s00 | oo | o087 ]| °°]
630 as
80 | 079 04 ]
_Jm m m"" “1
1250 | 055 -
[ 1600 | 044 o2

2000 4§ 038 | 039 1
—ﬂ % ﬂ:
o T ) BRe8g:-888888¢888¢8¢8¢8
5000 | 030

LEMA - TOP - STI - EPFL — MR/PJR/30.04.02 Seite 6 von 12



Aufiraggeber: CLIPSO SA

Anhang 2 — Ergebnisse nach Ausfiihrungsvarianten.

Variante 2
Die detaillierten Messergebnisse finden sich in Anhang 3.

Beschreibung:

Abstand Boden — Spanndecke H=72mm; Schallschluckmatte 60 mm; also mit 12mm Abstand
zwischen Decke und Schallschluckmatte

Umge shedingungen:

Wiihrend der Messung:
Raumtemperatur: 19.2°C
Relative Luftfeuchtigkeit:  49,5%

Vor der Messung (leerer Raum):
Raumtemperatur: 19,1°C
Relative Luftfeuchtigkeit:  50,6%

Ergebnisse: Werte des Sabine’schen Absorptionskoeffizienten Alpha in Abhiéingigkeit von der
Frequenz, o 1/3 (Terzbiinder) und a 1/1 (Oktavbiinder). Berechnung nach ISO 354-1985.
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Auftraggeber: CLIPSO SA

Anhang 2 - Ergebnisse nach Ausfiihrungsvarianten.

Variante 3
Die detaillierten Messergebnisse finden sich in Anhang 3.

Beschreibung:

Abstand Boden — Spanndecke H=192mm; Schallschluckmatte 60 mm; also mit 132Zmm
Abstand zwischen Decke und Schallschluckmatte

Umgebungsbedingungen:

Wiihrend der Messung:
Raumtemperatur: 19.0°C
Relative Luftfeuchtigkeit:  48.5%

Vor der Messung (leerer Raum):
Raumtemperatur: 19,1°C
Relative Lufifeuchtigkeit:  50,6%

Ergebnisse: Werte des Sabine’schen Absorptionskoeffizienten Alpha in Abhiingigkeit von der
Frequenz, a 1/3 (Terzbiinder) und @ 1/1 (Oktavbinder). Berechnung nach ISO 354-1985.
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Auftraggeber: CLIPSO SA

Anhang 3 — Detaildarstellung der Messergebnisse

Bezeichnungen:
f:

Mittenfrequenz des Terzbandes

A:  Aguivalente Absorptionsfliiche

a

2 Alpha, Schallabsorptionskoeffizient
T1:  Nachhallzeit des leeren Hallraums

T2:  Nachhallzeit des Hallraums mit Probekérper

Versuche fiir die Ausfithrungsvariante 1.

Datum:
Messtechniker:

Probektrper:

Deckfliche eines Probekdrpers:

Volumen eines Probek&rpers:

Wihrend der Messung:

Raumtemperatur:

Relative Lufifeuchtigkeit:

18/12/2001
PIR

2
6,5m*
0,3m?

18.8°C
48.4%

Vor der Messung (leerer Raum):

Raumtemperatur:
Relative Luftfeuchti

gkeit:

19.1°C
50,6%

Volumen des Hallraumes: 215.6 m*

Gesamtoberfliche von Wand, Decke und Boden des Hallraumes: 226,9 m?.

Mit 7 gekrlimmten Streuk&rpern von 2m?

f T1 moyen | T2 moyen A [+
[Hz] [5] [s] [mr] [1]
100 2830  21.43 u.ﬁ ::tq
1 16. 0. 5
1% 21.1% 12.3 1.10 0.
200 18.52 8.84 2.04 0.16
17.93 :.;%
31 16.40 4.1 0.
400 15.17 8.57 074
830 10.27| 11.7. 0.
800) 9.83 254 10.29 0.79
1000 8. 274 a%_u,g
1250 7.80 3.00 7.1 ]
1600 7.20 3.30 5.7 0.44
2000 u.% % 4% a.a
2500 4 3.0 4.4 0.
3150 4.00 2711 3.88 0.30
4000 3.20 2.20 4.94 0.
231 1.87| 394 030
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Auftraggeber: CLIPSO SA

Versuche fiir die Ausfithrungsvariante 2.

Datum:
Messtechniker:

Probekdrper:

Deckfliiche eines Probekérpers:

Volumen eines Probekérpers:

Wiihrend der Messung:
Raumtemperatur:

Relative Luftfeuchtigkeit:

Vor der Messung (leerer Raum):

Raumtemperatur:

Relative Luftfeuchtigkeit:

18/12/2001

PIR

2
6.5m*
0.4m*

18,8°C
48.4%

19,1°C
50,6%

Volumen des Hallraumes: 215.6 m*

Gesamtoberfliche von Wand, Decke und Boden des Hallraumes: 2269 m?.

Mit 7 gekriimmien Streuk&rpern von 2m?

f T1 moyen | T2 moyen A a
[Hz] [s] [s] [or'] [1]
100 28 14.02 1 0.10
1 9.85 115 u.1a
160 21.1 5.50 4. 0.
200 18.52 4.07 6.68 0.51]
250 17.93 B. 0.
318 1640 24 11 0.
400  15.17 253 114§ 0.88
500 12 243 11,5_:13_@
630 10.27] 2 60 10. 0.77
800 .89 2.70 9. 0.72
1 8.65 280 8.41 0.65
1250 7.80| 293 7.40 0.57]
1600 7.20 3.18 6.22 0.48
2000 6.00 31 5.31| 0.41
2500 4.97 3,00 450 03§
315( 4.00 2.80 3.73 0.29
3 22 4 0.
:ﬁ % 19 2. 0
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Auftraggeber: CLIPSO SA

Versuche fiir die Ausfithrungsvariante 3.

Datum:

Messtechniker:

Probekdrper:
Deckfliche eines Probekdrpers:
Volumen eines Probeké&rpers:

Wiihrend der Messung:

Raumtemperatur:
Relative Lufifeuchtigkeit:

Vor der Messung (leerer Raum):

Raumtemperatur:
Relative Luftfeuchtigkeit:

18/12/2001

PIR

2
6.5m?
Im?

19,0°C
48,5%

19,17C
50,6%

Volumen des Hallraumes: 215.,6 m*

Gesamtoberfliche von Wand, Decke und Boden des Hallraumes: 226.9 m*.

Mit 7 gekriimmten Streukérpern von 2m?*

f T1 moyen | T2 moyen ;: a
5 [s] o] [

[quou [z]a.au' 10.80) 1.89 0.14
129 25.22 7.18 349 0.27
160 21.17 453 a.% 0.46
200 18.52 3.20 9. 0.69
250 17. 3.40 a.30 0.64|
315 m.m;ii 3 a.ﬁ gﬁ
400 15.1 3. 7.
500 12.71] 3.34 756  0.54
630 10.27] 3.60 §.28 0.48
800 9.83 3.70 5.87 0.45
1000 8.65 3. 5.34| 0.41]
1600 7.20 33 5. 0.
2000 6.00 329 502 0.39
2500 4.97) 3.08 4H
3150 4.00 268 4 0.
4000 3.20 2.08 6.10 0.47
5000 2. 1.80 463 0.36
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Auftraggeber: CLIPSO SA

Anhang3  Hallraum des LEMA-TOP-STI-EPFL

MabBstab: 1:150
Angaben in m

F
G
= =]
[
- 2
F G §
7.02 e G
C
g @
9.19 D 448 H

©,

E' 2.78 H
kleinste Abmessung: 3.78 m
groBte Diagonale: 11,52 m
Boden: 48,0 m?
Volumen: 215,6 m* %“ﬁfl i‘_}g E:
" 2 i 2y
Gesamtoberfliche: 226,9 m Wand2: 29,0 m?
Wand3: 272 m?
Wand4: 23,7 m?
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I Abkiirzungen, wichtige

B aquivalente Schallabsorptionsflache in m?

a mittlerer Schallabsorptionsgrad eines Raumes

=

Schallabsorptionsgrad

Lar Baurtellungspegel in dB(A}
Lo

Bezugs-Schalldruckpegel in dB

R Schallddmmmat in dB

5 Messflache (Hiliflache) in m?
Sv Gesamtoberfliche sines Raums
T Nachhallzeit in Sekunden

v Unfallverhitungsvorschrift

v Hallenvolumen

o 2004 by Ulbruck Gir
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[ Abstandsgesetz

Im Fernfeld eines Schallstrahlers betragt die Abnahme des
Schalldruckpegels ohne Beriicksichtigung der Luftabsorption bel
Kugelwellen 6dB pro Abstandverdoppelung.

By 2004 by llibruck Gir

http://www.illbruck de/building-systems/de/business _units/acoustics design/acoustics... 01.12.2004
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W Austic =

Lehre vom Schall sowie von mechanischen Schwingungen mit
weitreichend bereichsiibergreifenden Fachrichtungen, z.B. Raumakustik
oder Sprachakustik,

£l 2004 by ilbruck Grr

hitp://www illbruck de/building-systems/de/business units/acoustics design/acoustics... 01.12.2004
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. Beurteilungspegel

Der Beurteilungspege! |st der auf bestimmte Zeitrdume bezogene,
korrigierte Mittelungspegel, Er dient meist zum Vergleich mit
Immissionswerten.

Die Unfallverhiitungsvorschrift Lerm besagt beisplelsweise; daB ein
Bereich mit einem Beurtellungspegel von griBer als 85 dB als

Larmbereich gekennzeichnet und Gehorschutz gestellt werden muB. Nur
durch LarmschutzmaBnahmen kann kann dies verhindert warden,

@ 2004 by Mbruck G
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W Frequenze

Anzahl der Schwingungen pro Sekunde. Die Frequenz (Formelzeichen: F)
bestimmt die Tonhéhe und wird in Hertz (Hz) angegeben. Im
aligemeinen nimmt das menschiiche Geh&r Frequenzen im Berich von 20
- 16.000 Hz wahr.

o 2004 by Ilbruck G
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. Immissionsrichtwerte

In verschiedenen Vorschriften festgelegte, als Beurtellungspegel
angegebene Hochstpegel in der Nachbarschaft und am Arbeitsplatz. Die

Vorschriften sind z.B. TA Larm, VD1 2058 Baltt 1, UVV Larm und VBG
121 Durchfthrungsverordnung.

i 2004 by Mbruck Grr
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I korperschall

Schall, der sich in festen Medien oder an dessen Oberflachen ausbreitet.

o 2004 by Nbruck Grr
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B Lnschan )

Schall, der sich in Foarm von Schaliwellen in der Luft ausbreitet, Luftschall
breitet sich in der Regel kugelférmig aus.

& 2004 by Wbruck G

http://www.illbruck de/building-systems/de/business_units/acoustics design/acoustics... 01.12.2004
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I Nachhalizeit

Die Nachhallzeit ist die fur die
Raumakustik wichtigste MeBgribe.
Sie ist definiert als diejenige Zeait,

| innerhalb der die Schallenergie in
einem Raum nach dem Abschalten
der Schallerzeugung um 60dB

abgesunken st.

Die DIN-Norm 18041 von 1968 ist
zu Beginn des Jahres 2004
aktuallisiert worden,

Ubliche Machhallzeiten:

Woaohnraum: 0,4-08s
Vortragsraum: 1,08

Konzartsaal: 1,5-22s
Kirchan: 2,0-35z

© 2004 by illbruck G
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Sabinsche Nachhallformel

Von W.C. Sabine gefundene Beziehung flr die Nachhallzeit T:

T=0,163 VA

T = Nachhallzeit in s

V = Raumvolumen in m?

A = dquivalente Schallabsorptionsfidche in m?

. B & @

T =0,163 * (V/A)

o 2004 by iHbruck G
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1 schall

Unter Schall versteht man mechanische Schwingungen in einem
slastischen Medium. Ein durch Schall angeregtes Molekularteilchen
schwingt um seine Ruhelage. Schall st untrennbar an die Existenz von
Materie gebunden. Schallwellen werden zum Beispiel beim Sprechen
oder Musizieren erzeugt, aber auch als Larm von Maschienen produziert.

£ 2004 by lbruck Gir
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I schallabsorption = Démpfung
Umwandlung von Schallenergie in Warme. Zur Luftschallabsorption
werden hauptsachlich pordses Schallschluckstoffe verwendet, wobei die
Bewegungsenergie (=Schallenergie) der Luftteilchen durch Reibung in
den Poren des Schallschluckstoffes in Warme umgewandelt wird.

2004 by Hbruck G
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| schalidruck p

Das in Schwingungen versetzte Molekularteilichen erzeugt im Medium
(z.B, Luft) Luftdruckschwankungen und damit verbundene
Luftdruckwechsel. Diese Driicke sind meBbar und werden als Schalldruck
(Formelzeichen: p) bezeichnet.

o 2004 by illbruck Grr
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W schalidruckpege! Lp |

Der Schalldruckpegel Lp ist der logarithmierte Schalldruck p, der auf den
Schalldruck po (Hérschwelie) bezogen ist, und in Dezibel (dB)
angegeben wird.

fm \1 Das menschiiche Ohr empfindet
e s s I hohe und tiefe Frequenzen
unterschiediich laut. In

. annsherung an das Horempfinden
z ' wurde die Bewertungskurve A

festgelegt. So bewertete

Schallpegel sind mit dem Index (A)

zu kennzeichnen, z.B. 80 dB (A).

& 2004 by llibruck G
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W schanidammung

verhinderung des Schalldruchtritts durch eine Trennfldche,

Der Schall wird an der Trennfliche vorwiegend reflektiert. Die
Luftschallddmmung wird durch das Schallddmmmag R gekennzeichnet,
Eine optimale Luftschallddmmung erreicht man durch den Einsatz
schwerer Massen (Beton, Schweres Mauerwerk) oder biegeweicher
Schalen (z.B. Gipskartonplatten)

i 2004 by Wbruck G
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. Schallgeschwindigkeit c

Geschwindigkeit, mit der sich die Schallwellen ausbreiten. Die
Schallgeschwindigkeit (Formelzeichen: c) hangt stark vom
Ausbraftungsmedium ab.

¢ fir Luft: ca. 340 m/s;

i+ 2004 by llbruck Gir

http://www.illbruck de/building-systems/de/business units/acoustics design/acoustics... 01.12.2004
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Bl wellentsnge Lambda
Abstand zweier
aufeinanderfolgender Orte einer
Waelle mit gleicher Schwingungs-
phase, Zusammenhang zwischen

” h : der Schallgeschindigkeit c, der

Freguenz f und der Wellenlange :
= f x Lambda

i 2004 by Mbruck G

http://www.illbruck de/building-systems/de/business. units/acoustics design/acoustics... 01.12.2004



illbruck Building Systems GmbH - Aquivalente Schallabsorptionsfliche Seite 1 von 1

[ Aquivalente Schallabsorptionsfliche

Gedachte Flache eines Raumes mit dem Schallabsorptionsgrad 1, die die
gleiche Absorption hat wie die gesamte Oberfldche eines Raumes und die

in Ihm befindlichen Gegenstdnde.

i 2004 by llbruck G
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