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AKUSTISCHE MESSUNG

VON REFLEXIONSARMEN RAUMEN -
VERFAHREN MIT EINZEL- UND
MULTISINUSSIGNALEN*

EINLEITUNG

Die Qualitat eines Freifeldraumes wird
hauptséchlich von den Eigenschaften der
Schall absorbierenden Raumauskleidung
bestimmt. Der Eignungsnachweis erfolgt
durch eine Prifung der Schalldruck-Pe-
gelabnahme nach der Norm I1SO 3745 [1].
Die Prifschallquelle ist schrittweise mit
diskreten Frequenzen zu speisen, die den
gesamten Frequenzbereich, fir den die
Eignung des Raumes zu prifen ist, umfas-
sen. Die Priftone entsprechen den Terzmit-
tenfrequenzen. Die Verwendung einer Mi-
schung von Sinus-Einzeltdnen nach dieser
Norm, die sich im Gegensatz dazu um mehr
als ein Terzband voneinander unterschei-
den, erlaubt eine wesentliche Zeiteinspa-
rung gegenuber der sequentiellen Abtas-
tung fUr jeden Sinus-Einzelton. Gegenstand
der Untersuchungen war die Verwendung
einer Mischung von Sinus-Einzeltonen, die
sich um genau ein Terzband voneinander
unterscheiden. Sie dienten zur Uberpru-
fung, inwieweit dadurch und mit welcher
Genauigkeit eine weitere Zeiteinsparung
bei der Raumeignungsprifung moglich ist.
Es werden die Ergebnisse der Pegelabnah-
memessungen mit Sinus-Einzeltdnen denen

mit Multisinustdnen bei genau einem Fre-
quenzbandabstand gegentber gestellt und
bewertet.

MESSVERFAHREN

Bei dieser Vergleichsprifung wurde die
Abnahme der Schalldruckpegel im Freifeld
Uber der Schall reflektierenden Flache fir
jede betrachtete Frequenz mit den zu er-
wartenden 6 dB pro Abstandsverdopplung
im Halbfreifeldraum des IBP messtechnisch
Uberprift. Als Prifschallquelle wurden fur
die tiefen, mittleren und hohen Frequenzen
drei daflr geeignete Lautsprecher mit ku-
gelférmiger Abstrahlcharakteristik verwen-
det. Zur Anregung des Raumes wurden die
Prifschallquellen schrittweise in Terzabstan-
den mit diskreten Einzel-Sinussignalen von
50 Hz bis 12,5 kHz gespeist. Bei einer zwei-
ten Messreihe wurden die Prifschallquellen
mit Multisinussignalen bei den tiefen Fre-
qguenzen in 11 Terzbandern von 50 Hz bis
500 Hz, bei den mittleren Frequenzen in 10
Terzbandern von 630 Hz bis 5 kHz und bei
den hohen Frequenzen in 4 Terzbandern
von 6,3 kHz bis 12,5 kHz gespeist. Sie wur-
den jeweils aus einer Mischung von Sinus-
Einzeltdnen bei genau einem Terzbandab-



stand in einem komplexen Wave-File ge-
speichert. Die einzelnen Schalldruckpegel
wurden entlang einer Seilbahn gemaB

Bild 1 Uber der Entfernung in Richtung der
oberen Raumecke in Abstanden von 0,1 m
aufgenommen.

Die Schallquelle befand sich in Raummitte
auf dem Boden. Die Messpositionen lagen
bei 0,5 m am Startpunkt bis 5,4 m am End-
punkt. Aus den Daten wurden die Diffe-
renzen zwischen den gemessenen und den
nach dem Entfernungsgesetz [1] berechne-
ten Werten bestimmt. Die Anforderungen
an die Freifeldglte werden im Raum bis zu
den Entfernungen erfullt, in denen die Dif-
ferenzen der Hochstwerte nach Tabelle A.2
in [1], in den Bildern als rote Linien darge-
stellt, erstmalig Uberschritten werden.

ERGEBNISSE

Die Abweichungen von den gemessenen
Pegeln gegentiber den nach dem Entfer-
nungsgesetz berechneten Pegeln wurden
fur beide Messverfahren in Grafiken gegen-
Uber gestellt. Die schwarze Linie zeigt die
Anregung mit dem jeweiligen Sinus-Einzel-
ton und die blaue Linie mit den Multisinus-
signalen, bestehend aus den Einzeltonen in
den benachbarten Terzmittenfrequenzen.
In Bild 2 bis Bild 5 sind fir verschiedene
Frequenzen die Abweichungen entlang des
Verlaufs der Pegelabnahme dargestellt.

DISKUSSION DER MESSERGEBNISSE

Die dargestellten Ergebnisse von vier Terz-
mittenfrequenzen sind flr das gesamte
Frequenzspektrum reprasentativ. Die Er-
gebnisse weichen absolut um bis zu 2 dB
wechselseitig voneinander ab. Sie weisen
hinsichtlich der Signalanregung keine sig-
nifikanten Abweichungen auf. Selbst bei
50 Hz, mit dem kleinsten Frequenzabstand
zu den Nachbarfrequenzen, trifft dies zu.
Die Unterschiede liegen in der GréBenord-
nung der Genauigkeit der MeBgerate, sowie
der Reproduzierbarkeit der Messungen selbst.
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Abb. 2: Freifeldcharakteristik unterer Fre-
quenzbereich mit den Pegelabweichungen
bei der Terzmittenfrequenz 50 Hz. Das Mul-
tisinussignal besteht aus 11 Einzeltdnen der
Terzbander 50 Hz bis 500 Hz.
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Abb. 3: Freifeldcharakteristik unterer Fre-
quenzbereich mit den Pegelabweichungen
bei der Terzmittenfrequenz 250 Hz. Das
Multisinussignal besteht aus 11 Einzelténen
der Terzbander 50 Hz bis 500 Hz.

ZUSAMMENFASSUNG

Mit dem Schalldruckpegelabnahme-Verfah-
ren nach [1] erfolgte in einem akustischen
Messraum die Uberprifung der Freifeldei-
genschaften bei Anregung mit Sinustonen.
Es wurden die Messungen bei den Terzmit-
tenfrequenzen mit 25 Einzelsignalen und 3
Multisinussignalen durchgeflhrt. Obwohl
beim Multisinus die Mischung von Einzel-
tdnen mit genau nebeneinander liegenden
Frequenzbandern erfolgte, ergaben sich
dadurch Pegelabweichungen von maximal
+ 1dB. Bei einem Multisinus mit einem Ab-
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Abb. 4: Freifeldcharakteristik mittlerer Fre-
quenzbereich mit den Pegelabweichungen
bei der Terzmittenfrequenz 1 kHz. Das Mul-
tisinussignal besteht aus 10 Einzeltonen der
Terzbander 630 Hz bis 5 kHz.
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Abb. 5: Freifeldcharakteristik oberer Fre-
quenzbereich mit den Pegelabweichungen
bei der Terzmittenfrequenz 12,5 kHz. Das
Multisinussignal besteht aus 4 Einzelténen
der Terzbander 6,3 kHz bis 12,5 kHz.

stand von mehr als einem Frequenzband
ware bereits ein Messaufwand von 6 Mul-
tisignalen fir jeden zu prifenden Pfad er-
forderlich. Der Vorteil liegt in einer Halbie-
rung des zeitlichen Messaufwandes. Beide
Verfahren erwiesen sich als gleichwertig zur
Raumanregung geeignet.

1 Messung der Schalldruckpegelabnahme
auf einem Pfad von der Priifschallquelle in
die Raumecke.



