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CadnaR - Tutorial

In diesem Handbuch werden die Funktionen von CadnaR anhand von
Berechnungsbeispielen erldutert, die der Anwender Schritt fiir Schritt
nachvollziehen kann.

Bei der Abfassung der Beispiele wurde davon ausgegangen, dass diese in
der vorgegebenen Reihenfolge nachvollzogen werden, da die Beispicle
aufeinander aufbauen. Daher sind die Beschreibungen in den ersten
Abschnitten detaillierter als in den spéteren gehalten. Insbesondere wird
zunehmend darauf verzichtet, schon beschriebene Abldufe erneut detail-
liert zu schildern, falls die Besonderheiten des jeweiligen Beispiels dies
nicht erfordern. Riickwartige Verweise zu vorherigen Beispielen erfolgen
nicht. Es werden immer alle notwendigen Schritte, allerdings mit abneh-
mender Ausfithrlichkeit, beschrieben.

Zu der Mehrzahl der Beispiele stehen entsprechende CadnaR-Dateien zur
Verfligung, die es erlauben, den Berechnungsgang auch dann nachzuvoll-
ziehen, wenn man auf die Eingabe der Quellen und Hindernisse aus Zeit-
griinden verzichten méchte. Die jeweiligen CadnaR-Dateien sind dazu in
der dulleren Textspalte mit dem Dateiauswahlsymbol referenziert.

In der Regel wird das kombinierte Berechnungsverfahren ,,Spiegelquellen
--> Teilchen* verwendet, mit Spiegelquellen bis einschlieBlich der nullten
Ordnung und mit Teilchen bis einschlieBlich der Ssten Ordnung bei einer
Referenz-Teilchenzahl von 100.000 - falls nichts anderes gesagt ist.

Diese Einstellung stellt einen Kompromiss zwischen der Genauigkeit des
berechneten Pegelwertes einerseits und der erforderlichen Rechenzeit an-
dererseits dar.

Fiir reale Planungsaufgaben sind u.U. eine hohere Reflexionsordnung und
eine hohere Referenz-Teilchenzahl erforderlich, um - insbesondere in un-
ausgestatteten Rdumen - einen stationdren Pegel zu erreichen.

CadnaR - Tutorial
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Kapitel 1 - Immissionspunkte berechnen

Bei der Berechnung und Auswertung von Schallpegeln an definierten Im-
missionspunkten sind folgende Merkmale im Vergleich zu Rasterberech-
nungen relevant:

Es kann ein Berechnungsprotokoll erstellt werden, das alle Ausgangs-
und Zwischenwerte der Berechnung enthélt (z.B. die Ddmpfungsmale
und fiir alle Ordnungen).

Es konnen Schallstrahlen zwischen den Quellen und dem Immissions-
punkt angezeigt werden. Dies ermdglicht eine geometrische Analyse
der Ausbreitungssituation unter Einbeziehung von Reflexion und
Abschirmung.

Fiir jeden Immissionspunkt kann ein Grenzwert festgelegt werden, bei
dessen Uberschreitung das Symbols in Rot angezeigt wird.

Die Teilpegelliste zeigt alle am Immissionsort einwirkenden Teilpegel
aller beriicksichtigten Quellen an.

Fiir jeden Immissionspunkt kann festgelegt werden, dass dieser einen
Arbeitsplatz bei einer bestimmten Schallquelle représentiert. Im Zuge
der Berechnung wird fiir diesen Arbeitsplatz der arbeitsplatz-bezogene
Emissions-Schalldruckpegel L,, der referenzierten Quelle als kenn-
zeichnende GroBe fiir deren Direktschallanteil verwendet, zu dem die
Direktanteile der anderen Quellen und die Anteile des Raumschalls
addiert werden (abhingig vom gewihlten Berechnungsverfahren).

Fiir aktive Immissionspunkte kann die Echogramme und Abklingkur-
ven berechnet und in einem separaten Dialog angezeigt werden. Es
konnen die zur Auswertung der Nachhallzeiten T30, T20, T10 und
EDT berechneten Regressionsgeraden und die Ergebniswerte in Okta-
ven und fiir Gesamt angezeigt werden (siche Kapitel 9.2).

CadnaR - Tutorial
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10‘ 1 Kapitel 1 - Immissionspunkte berechnen

Nach Berechnung der Echogramme und Abklingkurven werden in das
Info-Fenster der aktiven Immissionspunkte die in der Konfiguration,

ausgewahlten raumakustischen Giitemalle als Textvariablen geschrie-
ben.

DataKustik CadnaR - Tutorial



Kapitel 1 - Immissionspunkte berechnen
1.1 Punktquellen eingeben

1.1 Punktquellen eingeben

» Starten Sie CadnaR fiiber das Programmsymbol auf dem Desktop oder
durch Auswahl des Eintrags Datakustik/CadnaR im Startmenti.

* Waihlen Sie die Punktquelle aus dem Werkzeugkasten aus.

[EIEY

Tlﬁ)
quelle
[

» Tippen Sie jetzt auf der Tastatur die Taste "3", um die x-Koordinate der
Punktquelle einzugeben.

* Geben Sie im Dialog Punkteingabe auch fiir die y-Koordinate einen
Wert von 3 m ein.

x

Koordinaten
Zml: I
=il Iz— Abbruch |

¥ [mn):

Hilfe
' BRelativ I Folar _I

Nach SchlieBen des Dialog mit OK wird die Punktquelle bei (x, y)=(3, 3)
m platziert.

*  Um den Dialog Punktquelle zu 6ffnen, klicken Sie im Eingabemodus
- das Objektsymbol der Punktquelle wird immer noch neben dem
Mauszeiger angezeigt - mit der rechten Maustaste auf den Rand des
Punktquellen-Symbols.

* Alternativ kénnen Sie iiber das Symbol im Werkzeugkasten in den

Editiermodus wechseln und mit der linken Maustaste doppelt auf den
Rand des Punktquellen-Symbols klicken.

CadnaR - Tutorial
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Kapitel 1 - Immissionspunkte berechnen
1.1 Punktquellen eingeben

ﬂ
P

i Abbruch
#(m] 2 (m] 2(m)

Koordiaten:  [300 | [300 |10 | =
Hilfs
Richtor.

Lyt (B 750 Lpa [dB): (0.0

Emissionsspeklium

Spektrum: ——

[V Spekinum auf Lwa nomieren

31 B3 125 250 500 1000 2000 4000 8OO0
&7 687 BB 687 BT 687 ‘

Result. Spekturm: Ges-A 750 Geslin 765

Geben Sie die Bezeichnung "PQ 01" ein.

Aktivieren Sie die Option ,,Spektrum auf LwA normieren” und geben
Sie im Feld ,,LwA* einen A-bewerteten Schallleistungspegel von 75
dB(A) ein.

Fiir einen Frequenzbereich von 125-4000 Hz (sieche Kapitel 9.1.3.1,
Registerkarte ,,Allgemein“ im CadnaR-Handbuch) ist der lineare
Oktavbandpegel um etwa 6.3 dB kleiner als der A-bewertete Sum-
menpegel.

Die Standardhdhe bei Punktquellen von 1,5 m wird beibehalten.

Schlieflien Sie den Dialog Punktquelle mit OK.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Umfangslinie der
Quelle.

Wihlen Sie aus dem Kontextmenii den Befehl Duplizieren.

CadnaR - Tutorial



Es wird ein Netz aus 2x5 Punktquellen erzeugt, die alle die gleiche Schall-

Kapitel 1 - Immissionspunkte berechnen
1.1 Punktquellen eingeben

Wi Eieren..

Lschen

Objekte verandern...
Duplizieren. ..

Transformation...
Erzeuge Etikett...
Umwandeln in

Um ein Netz aus Punktquellen zu erzeugen, geben Sie 2 Kopien in
horizontaler (+x) und 5 in vertikaler Richtung (+y) bei 3 m Zwischen-
rdumen in x- und y-Richtung ein. Bei der Anzahl der Kopien zéhlt das

Original jeweils mit.

«

Anzahl der K.opien l_

Harizontal: 2

Vertkal [ [
Hilfe |

Angabe der

% Abstande zwischen den Mitelpunklen

" Zwischerizume

Harizontal: |3— IEIEl
Vertikal S
™ Werschicbe Mittelpunkt
Hofeortall  [oDO
Wertikal 0.00
I Faktar fiir Grosse
Herizortal |1UU—
Yertel @

™ Drehung um Mittelpunkt

Drehwinkel (71 |0.00

Driicken Sie die OK-Taste.

leistung wie das Original aufweisen.

Offnen Sie die Tabelle der Punktquellen (Menii Tabellen|Quel-

len|Punktquelle).

CadnaR - Tutorial
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14 1 Kapitel 1 - Immissionspunkte berechnen
1.1 Punktquellen eingeben

Die Punktquellen weisen z.Z. alle die gleiche Bezeichnung auf (diejenige
der Originalquelle).

» Klicken Sie mit der rechten Maustaste in die Spalte "Bezeichnung" und
wihlen Sie aus dem Kontextmenii den Befehl Spalte verindern.

* Geben Sie unter "String-Ersetzung" fiir "Ersetzen durch" ein: PQ ##

spalte verandern X

Zeilertersich | Ganee Tabele 7| o |
= Zzilenanzati: 1 Abbiuch

1 Arithmetisch Hife
neuer et = %

er Origitalwert wird mit # bezeichnet.
2 B. Verdopplung mit 52

x

& ShingErsetzung

Suchen nach: |
Ersetzen durch: PG

¥ Grok-Kleinschreibung
[¥ Erseltze ## durch Nummerierung

* Klicken Sie OK, um die neuen Einstellungen anzuwenden.

Damit wird der Name in allen Tabellenzeilen durch die Zeichenkette
"PQ", ein Leerzeichen und eine zweistellige Zahlziffer ersetzt.

_iglx
Schiehen | Sync. Grafic | Kopieren | Duucken.. | Schitat.. | Hire |

Pezeichnung ’\4 D Koordinsten Luwa, Spektrum Ly (dB) Lp& Richty
Y(m) | ¥ (m) | Z(m) | (dB) | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | (dB) Pezen

3.00 300 150 750 6B87| 6B7| 6B7| BB7| BA7| BBY an| (ke

PG 02 3.00) G650( 150 750 e8.7( 6O.7| GO7| GGF| G5F) G6BF| 00| (ke
PG 03 300 1000 150 750 GAT| BAT| BAT| BEY| BEF| BE7| 00| (ke
PG 04 3.00) 1350 150 750 B8.7[ BO.7| GBO.7| B8.7| B8F) BE7| 00| (ke
PG 05 3.00) 1700( 150 750 687| BA.7| BAT| BST| BSF| BEF| 00| (ke
PG 06 B.50 300 150 750 B87| BB7| BB7| BEV| BAT| BET on| (ke
PG 07 B.50) G450 150 750 68.7( 68.7| B8.7| B8.7| B8F) BE7| 00| (ke
PG 03 6.50) 1000 150 750 687| B8.7| B37| B87| B5F| BB7| 00| (ke
PC 09 B.50| 1550 150 750 87| B87| B87| BE7| BAEF| BET an| (ke
F&10 6.50) 1700( 1.50| 750 687 66.7| 68.7| G67| 657F) 657| 00| (ke
[T7 ] o]

* Schlief3en Sie die Tabelle iiber die Schaltflache ,,Schlieen®.

» Waihlen Sie zur visuellen Kontrolle des Befehl 3D-Ansicht im Menii
Eigenschaften aus oder driicken Sie die Tastenkombination STRG+3

(oder tiber das Symbol ).

DataKustik CadnaR - Tutorial



Kapitel 1 - Immissionspunkte berechnen
1.1 Punktquellen eingeben

[ CadnaR 3D-Ansicht (F12 fir Hilfe) 1o/ x|
Schlisfen! Darstellung Kamera Hifel

Driicken Sie die Taste B, um die Farbe des Hintergrunds zu &ndern.

Die 3D-Ansicht kann mit der Maus um den Mittelpunkt des Raums rotiert
und gezoomt werden.

Zum Rotieren des Raumes halten Sie die linke Maustaste gedriickt und
bewegen Sie die Maus nach oben/unten oder links/rechts.

Zum Zoomen des Raumes halten Sie die rechte Maustaste gedriickt
und bewegen Sie die Maus vor/zuriick. Alternativ kdnnen Sie durch
Drehen des Mausrades die Ansicht zoomen.

Zum Verschieben des Raumes halten Sie die STRG-Taste gedriickt und
bewegen Sie die Maus nach oben/unten oder links/rechts

Schlieen Sie die 3D-Ansicht und speichern Sie ggf. die Datei.

CadnaR - Tutorial
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1.1 Punktquellen eingeben
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Kapitel 1 - Immissionspunkte berechnen 1 17
1.2 Linienquelle eingeben

1.2 Linienquelle eingeben

Laden Sie die nebenstehend bezeichnete Datei, wenn Sie nicht ausge- 7 Dateien/Tutorial/
hend vom vorigen Abschnitt fortfahren. Kap 1/PQ.cni

Waihlen Sie die Linienquelle aus dem Werkzeugkasten aus.

e Gll%
| =|F
i%—h:;!;e

* Zeichnen Sie in die Planansicht ein Linienpolygon aus drei Stiitz-
punkten ein, das in einem Abstand von etwa 2,5 m entlang der rechten
und der oberen Wand verlduft.

* Beenden Sie die Eingabe durch Klick mit der rechten Maustaste.

Danach sollte die Plansicht etwa wie nachfolgend dargestellt aussehen.

+ +
+ +
+ +
+ +
+ +

*  Um den Dialog Linienquelle zu 6ffnen, klicken Sie im Eingabemodus

CadnaR - Tutorial DataKustik
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Kapitel 1 - Immissionspunkte berechnen
1.2 Linienquelle eingeben

mit der rechten Maustaste oder alternativ im Editiermodus doppelt mit
der linken Maustaste auf den Rand des Objekts.
* Geben Sie die Bezeichnung "LQ 01" ein.

* Aktivieren Sie die Option ,,Spektrum auf LwA normieren* und geben
Sie im Feld ,,LwA® einen A-bewerteten Schallleistungspegel von 70
dB(A) ein.

z
Pl [3 Abbruch
R
Hile
Geomete..

3D Lngs (m): 5014

Result. L, 700
Result. L 530

Lty 'I 0.0 Lpa [dE): (0.0

Emissionsspektm

Spektum —

[V Spektrum auf Lwa/Lwa' narmisten

31 B2 125 250 500 1000 2000 4000 8OO0
B37 EB37 E37 E37 E37 E37 ‘

Result. Spektum; Ges-4 700 Geslin 71.5

» Klicken Sie anschlieBend auf die Schaltfliche "Geometrie" und geben
Sie eine Hohe von 3 m fiir die Anfangshdhe ein.

Damit weisen alle Polygon-Stiitzpunkte eine Héhe von 3 m iiber der
Raumgrundflache auf.

d  Bei Linienquellen koénnen an jedem Polygonpunkt eine individuelle
Hohe eingegeben werden (Option "Hohe an jedem Punkt®).

* Schliefen Sie den Dialog Geometrie mit OK.

@ Im Dialog Linienquelle werden die Werte ,Result. LwA“ und
»Result. LwA’* aktualisiert [LwA’ = LwA - 10 Ig (3D-Lénge)].

* SchlieBen Sie den Dialog Linienquelle durch OK.

CadnaR - Tutorial



Kapitel 1 - Immissionspunkte berechnen 1 19
1.3 Immissionspunkt eingeben und berechnen

1.3 Immissionspunkt eingeben und
berechnen
* Geben Sie jetzt einen Immissionspunkt bei (x, y)=(15, 15) m ein.
Wihlen Sie dazu das Objekt aus dem Werkzeugkasten.

* Geben Sie im Dialog Punkteingabe die Zahl 15 sowohl fiir die x- als
auch fiir y-Koordinate ein.

x

Koordinaten -
Ok
2 [ |1 L}
Abbruch |

il (1118 |15
Hilf
[ Belativ [~ Polar LI

*  Wechseln Sie in den Editiermodus (iiber das Werkzeugkasten-Symbol
oder STRG+e) und doppelklicken Sie auf den Immissionspunkt.

* Geben Sie als Bezeichnung "IP 1" ein und schlieen Sie den Dialog mit

OK.
x|
= Abbruch
#(m) ¥ (m) 2 (m)
Koordinaten: IW 5.00 15.00 IW .50 &= i
Arbeitsplat Hilfe:
™ Immissionspunke ist Arbeitsplatz bei Schallquelle Lpé, [ — |

(= == N
Smpnp: [ ] o8

™ Richtwert [dBA] 0.0
Pegel [dBA) oo

Pegelspektrum dB(lin)
31 B3 125 250 500 1000 2000 4000 BOUO
[ a0 00 a0 00 00 00 00 00 oo |

Echogramm

Machhallzeits

e

™ Generiere Strahlen [als Hilfspolygone]

Die Standardh6he von Immissionspunkten betrdgt 1,5 m.

CadnaR - Tutorial DataKustik
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Kapitel 1 - Immissionspunkte berechnen
1.3 Immissionspunkt eingeben und berechnen

Offnen Sie die Berechnungskonfiguration (Menii Berechnung|Konfi-
guration).

Stellen Sie sicher, dass auf der Registerkarte ,,Berechnung* das Verfah-
ren ,,Spiegelquellen --> Teilchen®, mit Spiegelquellen bis einschlieB-
lich der nullten Ordnung und mit Teilchen bis einschlieBlich der 5sten
Ordnung mit einer Referenz-Teilchenzahl von 100.000 gewéhlt ist.

Starten Sie die Pegelberechnung an Immissionspunkten durch Klick

auf das Symbol auf der Symbolleiste. Alternativ kann die Berech-
nung ilber den Befehl Immissionspunkte berechnen im Meni
Berechnung gestartet werden.

Offnen Sie den Dialog Immissionspunkt.

Der Dialog zeigt den A-bewerteten Summenpegel und das lineare Oktav-
band-Pegelspektrum.

¢

Bez: [IP1
M | Abbruch

#[m] ¥ (m) 2[m]
Koordinsters  [15.00  [1500  [150

Arbeitsplal Hilfe
™ Immissionspurkt ist &rbeitsplatz bei Schallquelle Lpt

CEee [ JH ]
Clowlgps [ ] o0

™ Richtwert [dBA] 0.0
Pegel (dBA) 631

Pegelzpelctum dE(lin)
363 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[ 575 575 5.3 5.2 564 561 |

Teilpegel

Echogiari

Machhalizeiten|

I a1

™ Generiera Strahlen (als Hilfspolygone]

Ist ein Richtwert im Dialog Immissionspunkt eingeben, so wird das
Symbol des Immissionspunktes im Fall einer Pegeliiberschreitung in
Rot angezeigt.

SchlieBen Sie den Dialog Immissionspunkt und speichern Sie ggf. die
Datei.

CadnaR - Tutorial



Kapitel 1 - Immissionspunkte berechnen
1.4 Schallstrahlen darstellen

14 Schallstrahlen darstellen

* Laden Sie die nebenstehend bezeichnete Datei, wenn Sie nicht ausge-
hend vom vorigen Abschnitt fortfahren.

+ Offnen Sie den Dialog Immissionspunkt.

* Aktivieren Sie die Option ,,Generiere Strahlen (als Hilfspolygone)*
und starten Sie erneut die Berechnung an Immissionspunkten.

In diesem Fall werden nur die aus dem Spiegelquellen-Verfahren resultie-
renden Direktstrahlen (Strahlen nullter Ordnung) angezeigt.

+ Offnen Sie jetzt den Dialog 3D-Ansicht.

* Driicken Sie die S-Taste (S fiir Strahl), um alle Direktstrahlen bis zur
0.Ordnung anzuzeigen.

¢ Wurden hohere Ordnungen nach dem Spiegelquellen-Verfahren
berechnet, so kann durch Driicken der O-Taste (O fiir Ordnung), die
anzuzeigende Ordnung durchgeschaltet werden. Die aus dem Teil-
chenmodell resultierenden Pfade kdnnen nicht angezeigt werden.

CadnaR - Tutorial
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Kapitel 1 - Immissionspunkte berechnen
1.4 Schallstrahlen darstellen

Die Strahlen werden standardméBig ihrer Ordnung entsprechend gemif
der aktuellen Rasterdarstellung (Menii Raster|Darstellung) eingefarbt.

M CadnaR 3D-Ansicht (F12 fir Hife) (18 Strahlen) — (o) x|
Schiiefen! Darstelung Kamera Hilfe!

3D-Raumdarstellung mit Strahlen 0.Ordnung

Wie zu sehen ist, wird die Linienquelle in Abhéngigkeit der Quellausdeh-
nung und des Abstands zum Immissionspunkt segmentiert und in der Be-
rechnung durch Punktquellen ersetzt.

Die 3D-Ansicht zeigt in der linken unteren Raumecke auflerhalb des Rau-
mes ein Koordinatenkreuz an. Die Farben rot/griin/blau ("RGB") entspre-
chen in ihrer Abfolge den Koordinaten x, y, z.

Hinter der Dialogbezeichnung CadnaR 3D-Ansicht wird in Klammern je-
weils die Anzahl Strahlen der gewédhlten Ordnung oder aller berechneten
Strahlen angezeigt.

¢ Die Strahlen werden als Hilfspolygon erzeugt. In der Tabelle Hilfs-
polygon (Menii Tabellen|Diverse Objekte) ist in deren ID die
Strahlordnung und der Teilpegel enthalten, z.B.: ,,RAY 355 02
weist auf einen Strahl mit einem Teilpegel von 35.5 dB(A) der 2.0rd-
nung hin.

CadnaR - Tutorial



Kapitel 1 - Immissionspunkte berechnen
1.4 Schallstrahlen darstellen

Die Strahlen kdnnen global geldscht werden:

e Wihlen Sie dazu den Befehl Strahlen léoschen im Meni
Tabellen|Sonstiges) aus.

¢ Die Strahlen konnen nicht nur nach ihrer Ordnung, sondern alternativ
nach ihrem Teilpegel eingefarbt werden. Dazu wird die Option
»Strahlfarbe als Pegel” im Dialog Eigenschaften|Sonstiges aktiviert
und die Berechnung an Immissionspunkten erneut gestartet.

CadnaR - Tutorial
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1.5 Berechnungsprotokoll erstellen

1.5 Berechnungsprotokoll erstellen

Fiir Immissionspunkte kann ein detailliertes Berechnungsprotokoll erzeugt
werden, dass fiir alle Teilquellen die Dadmpfungsterme etc. auflistet.

* Aktivieren Sie dazu im Dialog Berechnung|Protokoll dic Option
"Schreibe Protokoll" und schliefen Sie den Dialog mit OK.

Starten Sie die Berechnung an Immissionspunkten durch Klick auf das

Symbol auf der Symbolleiste.

d  Die Neuberechnung ist erforderlich, da das Protokoll erst zur Lauf-

zeit geschrieben wird.

Offnen Sie erneut den Dialog Protokoll im Menii Berechnung und
klicken Sie auf die Schaltfldche "Editieren".

Darauthin wird das Protokoll mit dem im WINDOWS-System mit dem
Dateityp TXT verkniipften Anwendung gedffnet.

M cadnar.log - Editor —lol x|
Datei Bearbeiten Format Ansicht ?
[Cadnar—gerechnun:

version 2.0.102 %sz Bit)
patei: Po_LQ 1P

start: |

Berechnungsverfahres
Spiegalquellen bis ordnung 0, Beugung hor/ver: Ja/Ja

[Teilchen von ordnung 1 _bis Dr‘dnung 3+ Referenz-Teilchenzahl (€mission: 100000
Luftabsorption: Temp.=20°C, r.

Raumabmessungen (m): X=30. OD Y—SD DD z=6.00

MINWEIS: Beitrag des Teilchen-modells aus allen quellen am Ende jedes Immissionspunkts.

i 55 onspunkt
Name: IP 1
10:

15.00

5.
lz: 1.50

lqueTTnane: Pq 01

queﬂ(yp Punkquelle
Lwa: 75.0 de(a)

lordnung: 0, xvz: (3.00, 3.00, 1.50), pist: 16.97
Gesamter strahl wirde nicht gebeugt, Umweg: 0.00, e: 0.00

Frea.  Lx Lla bc Adiv  Adtm  Abar RV Lp_dir
G We  Gmimo e (8 (e () e @)
125 68.7 1.00 0.0 35.6 0.0 0.0 -0. 33.2
250 68.7 1.00 0.0 35.6 0.0 0.0 -0.0 33.1
500 68.7 1.00 0.0 35.6 0.0 0.0 -0.0 33.1
1000 68.7 1.00 0.0 35.6 0.1 0.0 -0.0 33.1
2000 68.7 1.00 0.0 35.6 0.2 0.0 -0.0 33.0
|4000 68.7 1.00 0.0 35.6 0.4 0.0 -0.0 32.7
A 39.2 -
L o[z

Beginn einer Protokoll-Datei

d Protokoll-Abkiirzungen (siche Kapitel 9.1.3.2 im CadnaR-Hand-
buch)

CadnaR - Tutorial
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Kapitel 1 - Immissionspunkte berechnen
1.6 Immissionspunkt an Maschine platzieren

1.6 Immissionspunkt an Maschine platzie-

ren

Jetzt wird noch ein Immissionspunkt eingegeben, der einen Arbeitsplatz in
der Néhe einer Maschine darstellt.

* Geben Sie den Immissionspunkt IP 2 bei (x, y, z) = (8, 3, 1.50) ein.

* Aktivieren Sie im IP 2 die Option ,Immissionspunkt ist Arbeitsplatz
bei Schallquelle, Einzelquelle und wéhlen Sie iiber das Dateiauswahl-

Symbol die Schallquelle PQ 06 aus.

Bez: [IP2 [
1o E|

#(m) b (m] 2 [m)
Keordinater:  [7.50 300 150

- Abetsplal

Abbruch

¥ Immissionspunkt ist Arbeitsplatz bei Schallquelle Lph

—
G2

Teilpegel
' Einzelquelle =
chogramm
" Quellgppe
Nachhallzeiten|

[ Richtwert [dBA])
Pegel [dBA):

r~ Pegelzpelctrum dB(lin).
3 B3 125 250 500 1000 2000 4000 8000
I El.4 613 B2 612 610 607 |

I s

I Generiers Strahlen (als Hilfspolygone]

IP 2 stellt einen Arbeitsplatz in der Ndhe von Quelle PQ 06 dar.

Gegenwirtig fehlt die Angabe des arbeitsplatz-bezogenen Emissions-
Schalldruckpegels LpA (dB) fiir die Punktquelle PQ 06. Daher wird diese
jetzt nachgetragen.

* Doppelklicken Sie auf die Punktquelle neben dem Immissionspunkt 2.

* Geben Sie im Feld ,,LpA* der Quelle PQ 06 einen arbeitsplatz-bezoge-
nen Emissions-Schalldruckpegel von LpA = 62 dB(A) ein.

Damit ist in diesem Beispiel der A-bewertete Emissions-Schalldruckpegel
LpA um 13 dB kleiner als der A-bewertete Schallleistungspegel LWA.

CadnaR - Tutorial
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1.6 Immissionspunkt an Maschine platzieren

Bez: [POOH
= [ | Abbruch

#[m] ¥ (m] z[ml

Koordinaten; B.50 3.00 |1 50

Hile

el

Richtw.

Lt [dB): 750 Lpé [dB): [52.0

Emissionsspektm

Spektum

¥ Spektrum auf Lwa nomiersn

Result. Spektum; Ges-4 780 Geslin 765

31 B2 125 250 500 1000 2000 4000 8OO0
EBF EB7 EBY E87 EBY E87

Angabe des Emissions-Schalldruckpegels LpA fiir Punktquelle PQ 06

Damit sind alle erforderlichen Angaben zur Berechnung an den Immissi-
onspunkten vorhanden.

» Starten Sie die Pegelberechnung an den Immissionspunkten durch

Klick auf das Symbol auf der Symbolleiste.
"~ Dateien/Tutorial/ Der in den Dialogen Immissionspunkt (oder in der Tabelle Immissions-
Kap 1/PQ_LQ_IP2.cni punkt) fiir den IP 2 angezeigte Pegel wurde unter Verwendung des Emis-
sions-Schalldruckpegels Lpa (dB) der referenzierten Quelle bestimmt,

erginzt um die Direktanteile anderer Quellen und die Anteile des Raum-
schalls resultierend aus dem Teilchenmodell.

DataKustik CadnaR - Tutorial
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1.7 Immissionspunkt an Maschinengruppe platzieren

1.7 Immissionspunkt an Maschinen-
gruppe platzieren

Alternativ zu einer Einzelquelle (siche Kapitel 1.6) kann auch eine Quell-
gruppe einem Immissionspunkt, der einen Arbeitsplatz darstellt, zuge-
wiesen werden. Dazu ist zundchst das Maschinenmodell unter
Verwendung der CadnaR-spezifischen Objekte zu erstellen. Nachdem sich
alle Objekte des Maschinenmodells, einschlieBlich des Immissions-
punktes, der den Arbeitsplatz darstellt, in einer Gruppe befinden, erfolgt
die Zuweisung der Quellgruppe zum Immissionspunkt automatisch.

Die Vorgehensweise wird nachfolgend anhand eines vorgegebenen
Maschinenmodells erldutert.

* Wihlen Sie das Teilchenmodell mit einer maximalen Laufzeit von
1000 ms und 1.000.000 Teilchen (siche Kapitel 9.1.3, Registerkarte
,,Berechnung“ im CadnaR Handbuch).

« Offnen Sie die nebenstehende Datei.
» Zeigen Sie die 3D-Darstellung an mit STRG+3.

In der Datei befindet sich eine komplexe Maschine, die aus mehreren
Hindernissen und Quellen besteht.

BN CadnaR 3D-Ansicht (F12 fur Hilfe)

3D-Ansicht einer komplexen Maschine

CadnaR - Tutorial
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Immissionspunkt einer
Quellgruppe zuweisen
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Kapitel 1 - Immissionspunkte berechnen
1.7 Immissionspunkt an Maschinengruppe platzieren

* Geben Sie einen Immissionspunkt IP 1 bei (x, y, z) = (17, 15, 1.50) ein
und 6ffnen Sie den Dialog Immissionspunkt.

* Klicken Sie auf das Symbol E am Ende der Zeile ,,ID“, um den
Immissionspunkt der Quellgruppe der Maschine zuzuweisen.

Darauthin wird der Dialog Select des ObjectTree angezeigt.
» Klicken Sie auf ,,Root“, um den ObjectTree zu 6ffnen.

* Klicken Sie auf die Gruppenbezeichnung ,,Maschine 1, Zustand A*
und schlieBen Sie den Dialog mit OK.

ok | Abbuch | Hife |

Dialog Select des ObjectTree

Daraufhin wird der automatisch erzeugte ID der Gruppe in das ID-Feld
des Immissionspunktes eingetragen.

» Aktivieren Sie die Option ,Immissionspunkt ist Arbeitsplatz bei
Schallquelle®.

* Wibhlen Sie die Option ,,Quellgruppe® und geben Sie einen Emissions-
Schalldruckpegel L, von 75 dB(A) ein.

Dieser Emissions-Schalldruckpegel bezieht sich auf die gesamte Maschi-
nenanordnung.

Danach sieht der Dialog wie nachfolgend dargestellt aus.

CadnaR - Tutorial



Klicken Sie auf das Symbol
dessen Struktur vollstindig zu 6ffnen.

Kapitel 1 - Immissionspunkte berechnen
1.7 Immissionspunkt an Maschinengruppe platzieren

omssonponce
g | [A]
A

#[m) ¥ [m) 2 [m]
Koordinaten: IW 7.00 1500 IW .50

r Arbeitsplat
¥ Immissionspunke ist Arbeitsplatz bei Schallquelle Lpé,

Abbrich

L,

Hilfe

Teilpegel

C Einzelquelle 8|

™ Richtwert [dBA] 0.0
Pegel [dBA) oo

i~ Pegelspektrum dB(lin):
kil E2 126 250 600 1000 2000 4000 2000
‘ oD 00 00 00O 00 00 00 00 00

Echogramm

Machhallzeits

e

™ Generiere Strahlen [als Hilfspolygone]

Immissionspunkt ist Arbeitsplatz an einer Quellgruppe

ObjectTree

X EET=T=1 5 8] [oo] [

SchlieBen Sie den Dialog Immissionspunkt und wihlen Sie den
Befehl ObjectTree|Definition aus dem Menti Tabellen aus.

in der Symbolleiste des Dialogs, um

_Iolx

[ERE] oo
=0 Masching 1. Zustand &
[ohne Namen]

= Purkiquelle 1
Punktquelle 2
Purktquelle 3
- Punktquelle 4
- @ Seiteruwand links
&9 Riickwand
8 Seiterwand rechts
@ Boden
8 Deckenteil links
-8 Deckenteil rechts
,‘& Blende links
il Blende rechts
i, Blende oben

| Abbuch | Hiffs

CadnaR - Tutorial

Aus dem Dialog ObjectTree ist ersichtlich, dass der Immissionspunkt
jetzt Bestandteil der Quellgruppe ist.
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"~ Dateien/Tutorial/
Kap 1/Maschinenmodell
2.cni
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Kapitel 1 - Immissionspunkte berechnen
1.7 Immissionspunkt an Maschinengruppe platzieren

» Starten Sie die Berechnung durch Klick auf das Taschenrechner-

Symbol auf der Symbolleiste.

Im Rahmen ein Vorberechnung wird der an diesem Immissionspunkt unter
Halbfreifeldbedingungen eintreffende Schalldruckpegel (Direktschall plus
Bodenreflexion) unter Einbeziehung aller Quellen und Hindernisse inner-
halb der Gruppe ermittelt. Alle Quellen und Hindernisse auflerhalb dieser
Quellgruppe sind bei dieser Vorberechnung deaktiviert.

Nach Abschluss der Vorberechnung wird das an diesem Arbeitsplatz be-
rechnete Spektrum so umnormiert, dass der eingegebene Emissions-
Schalldruckpegel L, resultiert.

Der im Dialog Immissionspunkt angezeigte Pegel wurde unter Verwen-
dung des eingegebenen Emissions-Schalldruckpegels Ly (dB) der auto-
matisch referenzierten Quellgruppe und der Raumriickwirkung unter
alleiniger Einwirkung dieser Quellgruppe bestimmt.

CadnaR - Tutorial
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Kapitel 2 - Horizontales Raster berechnen

Das horizontale Raster zeigt die berechnete Pegelverteilung in einem vor-
gebbaren Rasterpunktabstand und Hohe iiber dem Raumboden an (Menii
Raster|Spezifikation).

Die Berechnung bezieht sich auf den gesamten Raumgrundfldche, solange
keine Rechengebiete vorhanden sind. Mit dem Objekt ,,Rechengebiet™
kann der Bereich, in dem horizontale Raster berechnet wird, eingegrenzt
werden. Es konnen mehrere Rechengebiete in einer Datei vorhanden sein.

Es stehen zudem folgende Arten der Rasterdarstellung zur Verfiigung
(Menii Raster|Darstellung):

* Linien gleichen Schallpegels,
* Fldchen gleichen Schallpegels,

* Fldchenraster mit variabler Oversampling-Rate.

Die Rasterarithmetik gestattet es, ein neues Raster auf Basis von bis zu 6
Eingangsrastern zu berechnen. Diese Funktionen kann zum Beispiel dazu
verwendet werden, um die Dampfung durch Abschirmung Ay, auf dem
Raster anzuzeigen.

CadnaR - Tutorial

Rasterspezifikation

Rechengebiet

Rasterdarstellung

Rasterarithmetik
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Kapitel 2 - Horizontales Raster berechnen
2.1 Objektfang verwenden

21 Objektfang verwenden

* Starten Sie mit einer ,,leeren’ Datei indem Sie den Befehl Neu aus dem
Menii Datei wihlen.

Zur Vereinfachung der Eingabe von Flachen- und Quaderquellen wird zu-
nichst ein Koordinatengitter definiert, an das neu einzugebende Objekte
gefangen werden konnen.

* Wihlen Sie den Befehl Koordinatengitter aus dem Menii Eigen-
schaften aus.

* Aktivieren Sie die Option ,,Koordinatengitter darstellen* und geben Sie
einen Gitterabstand von 5 m ein.

* Schlielen Sie den Dialog mit OK.

x
v FKoordinatengitter darstellen
Gitterabstand [m}: |5 Abbruch

Gittergrie (%) IE og T
ilfe
=l

Linienstil

* Wihlen Sie den Befehl Objektfang aus dem Menii Eigenschaften aus.

» Stellen Sie sicher, dass die Option ,,Objektfang an aktivem Koordina-
tengitter™ aktiviert ist.

T

Moritor ——————————
O Abbuch

it |

Obijektfang
" kein Fang
" Fangradius in m: 0.EE

& Fangradius in Pikel 10

¥ Fang an aktivem Koordinatengitter

Bei Angabe eines ,,Fangradius in Pixel” (hier: 10 Bildschirmpixel) ist
dieser unabhéngig vom gewéhlten Mal3stab.

* Schlielen Sie den Dialog mit OK.

CadnaR - Tutorial
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2.2 Flachenquellen eingeben

2.2 Flachenquellen eingeben

*  Wihlen Sie die Flichenquelle [#] aus dem Werkzeugkasten aus und  Flichenquelle eingeben

ziehen Sie mit dem Werkzeug ein Fldache von Koordinatengitterpunkt
(xmin, ymin)=(5,5) m bis (xmax, ymax)=(10,15) m auf.

Beachten Sie dabei die Koordinatenanzeige in der Statuszeile. Befindet
sich bei Klick auf die Maustaste ein Gitterpunkt innerhalb des Fangradius’
um den Mauszeiger, so wird der Punkt auf diesen Gitterpunkt gefangen.

*  Wechseln Sie in den Editiermodus, klicken Sie doppelt auf den Rand
der Flachenquelle und geben Sie als Bezeichnung "FQ 1" ein.

Aktivieren Sie die Option ,,Spektrum auf LwA normieren” und geben
Sie im Feld ,,LwA® einen A-bewerteten Schallleistungspegel von 90
dB(A) und eine Quellhéhe von z=1 m ein.

¢ Fiir einen Frequenzbereich von 125-4000 Hz (siehe Kapitel 9.1.3.1,

Registerkarte ,,Allgemein“ im CadnaR-Handbuch) ist der lineare
Oktavbandpegel um etwa 6.3 dB kleiner als der A-Summenpegel.

* Schlielen Sie den Dialog mit OK.

x
Bez: [FUT

Fo [ tbbuch
’lml piml 2w
it 5.00 5.00 1.00 & | i

max 1000 [15.00 Hilfe
Flache (el £0.00
Result. LA 590.0
Result. LA™ 73.0

Lt x 90.0 Lpa (dB): |0.0

Emizsior

Spekinm —

¥ Spektum auf Lt /Lwd" nomieren m

Result. Spektum: Ges&: 900 Geslin 915
i B3 125 250 500 1000 2000 4000 8000
837 837 837 837 837 837 |

CadnaR - Tutorial DataKustik
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Kapitel 2 - Horizontales Raster berechnen
2.2 Flachenquellen eingeben

Im néchsten Schritt wird auf grafischem Weg eine Kopie der Fliachen-
quelle erzeugt und anschlieBend editiert.

* Markieren Sie dazu die Flachenquelle durch einen Klick mit der Maus-
taste auf dessen Rand und lassen Sie die Maustaste los.

» Klicken Sie erneut auf das Objekt, driicken Sie dann die STRG-Taste
und halten diese gedriickt.

Das Objekt wird in der Grafik durch ein gepfeiltes Kreuz mit einem Plus-
Zeichen markiert.

» Ziehen Sie die Kopie an eine neue Position - wie in der Darstellung
angezeigt (etwa (xmin, ymin)=(15,15) m bis (xmax, ymax)=(20,25)
m).

* Lassen jetzt zuerst die Maustaste los und erst danach die STRG-Taste.

Das duplizierte Objekt ist jetzt neben dem Original in der Grafik vor-
handen. Das Duplikat hat dieselben Eigenschaften wie das Original, aber
abweichende Ortskoordinaten.

@  Wenn Sie zuerst die STRG-Taste und danach die Maustaste loslassen,
wird das Original lediglich verschoben.

CadnaR - Tutorial
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2.2 Flachenquellen eingeben

¢  Der Objektfang auf das Koordinatengitter ist nur bei der Neueingabe
und nicht beim grafischen Kopieren von Objekten wirksam.

* Doppelklicken Sie jetzt auf die zweite Flachenquelle.

* Benennen Sie die Quelle in FQ 2 um und deaktivieren Sie die Option
»Spektrum auf LwA normieren®.

In diesem Fall kann CadnaR statt der Eingabe des A-bewerteten Schall-  Spektrum eingeben und
leistungspegels ein Emissionsspektrum referenziert werden. Dazu stehen — auswahlen
zweil Eingabemdglichkeiten zur Verfiigung:

1. Eingabe eines Zahlenwertes im Feld ,,Spektrum® im jeweiligen
Quelldialog. Der eingegebene Wert wird als linearer (unbewerteter)
Schallleistungspegel je Oktavband innerhalb des eingestellten Fre-
quenzbereichs interpretiert.

2. Auswahl eines Emissionsspektrums aus der lokalen oder globalen
Bibliothek Schallleistung.

Im Weiteren wird die Vorgehensweise fiir Moglichkeit 2 erldutert.

» Klicken Sie auf das Dateiauswahlsymbol , um die lokale Biblio-
thek Schallleistung zu 6ffnen.

¢ Klicken Sie mit der rechten Maustaste in die Tabelle und wéhlen Sie
den Befehl Einfiigen nachher aus dem Kontextmenii aus.

«
Ok I Abbruch | Kaopigren | Drucken. | Schiiftart... | Hilte: |

o [Typ] Oktavspektrum (dB)
|| [pew.]a15] 63 125 [ 250 | 500 1000|2000 [4000 [e000| A |

Editieren, .

Lischen

Einfiigen varher

Einfiigen nachher

Sortieren...

CadnaR - Tutorial DataKustik
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2.2 Flachenquellen eingeben

* Doppelklicken Sie in die neue Tabellenzeile, um den Dialog Spektrum
zu 6ftnen.

¢ Alternativ kann die lokale Bibliothek Schallleistung, nachdem der

Quelldialog geschlossen wurde, iiber das Menii Tabellen|Biblio-
theken (lokal)|Schallleistung gedffnet und editiert werden.

* Geben Sie als Spektren-ID ,,SP_1“ ein.

* Geben Sie bei Einstellung ,,linear” nachfolgend dargestellten Oktav-
werte von 125 bis 4000 Hz ein. Die Oktaven 31.5, 63 und 8000 Hz
bleiben leer.

EUEE— |
Bezsichrung: | Abbruch
Quslle: | |
Typ. ILW j New
Spektum: Linear hd Gesd: 850 Geslin 858

3.5 E2 125 250 500 1000 2000 4000 2000 &I

e 23 ot o o

|

=

Das eingegebene Spektrum hat einen A-bewerteten Schallleistungspegel
von 85 dB(A).

» SchlieBen Sie beide Dialog mit OK: Das eingegebene Spektrum wird
in der Quelle zugewiesen.

* Geben Sie jetzt noch eine Quellhéhe von z=4 m fiir FQ 2 ein.

DataKustik CadnaR - Tutorial



Kapitel 2 - Horizontales Raster berechnen

Flichenquelle

Bez: [FO 2
7 ID:

Am p(ml=(m)
min 1611 [1436  [400
max 2013 [24.34

Flache () 5010

Fiasult. Lt 85.0

Fesult. L. |BB.0

Lty 7 85.0 Lp& [dB): |0.0

2.2 Flachenquellen eingeben

x|
Abbruch |
e
Hilfe |

Emissionsspskirum

Spekium:  [SP_1

™ Spekium auf Luis/LwA" nomieren

Result. 5pekbum: Ges: 850 Geslin 856
3 B3 126 250 500 1000 2000 4000 8000

i

740 750 780 810 800 RO |

* Schlielen Sie den Dialog Flichenquelle mit OK.

d  Das Emissionsspektrum ist damit auf ein Bibliotheksobjekt referen-
ziert. Werden Anderungen an diesem Spektrum iiber das Menii
Tabellen|Bibliotheken (global)|Schallleistung vorgenommen, so
fiihrt das automatisch zu einer Anderung der Emission aller Quellen,
die dieses Spektrum referenzieren.

CadnaR - Tutorial
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2.3 Quaderquellen eingeben

2.3 Quaderquellen eingeben

* Laden Sie die nebenstehend bezeichnete Datei, wenn Sie nicht ausge- 7 Dateien/Tutorial/
hend vom vorigen Abschnitt fortfahren. Kap 2/FQ.cni

* Waihlen Sie das Objekt "Quaderquelle" aus dem Werkzeugkasten.

Die Quaderquelle ist ein achsparalleler Kubus, der allseitig mit Flachen-
quellen belegt ist. Dieser Quelltyp strahlt standardméBig allseitig Schall ab
und wirkt gleichzeitig abschirmend. Sie ist daher besonders zur Modellie-
rung von Maschinen geeignet, die sowohl Quelle, als auch Hindernis dar-
stellen. Die Abstrahlung einzelner Flachen kann unterdriickt oder auch die
Hinderniswirkung pauschal deaktiviert werden. Die Oberfliche kann
schallabsorbierende Eigenschaften aufweisen, die bei der Reflexionsrech-
nung beriicksichtigt werden.

* Geben Sie zwei Quaderquellen mit nachfolgenden Koordinaten unter
Verwendung des Objektfangs am Koordinatengitter ein..

- Quaderquelle QQ 1: von (xmin, ymin)=(5, 20) m bis (xmax,
ymax)=(20, 25) m, H6éhen: (zmin, zmin)=(0, 4) m

- Quaderquelle QQ 2: von (xmin, ymin)=(20, 5)m bis (xmax,
ymax)=(25, 10) m, H6éhen: (zmin, zmin)=(2, 4) m

CadnaR - Tutorial DataKustik
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Kapitel 2 - Horizontales Raster berechnen
2.3 Quaderquellen eingeben

.

d Die Quellen konnen unter Verwendung des Objekts "Textrahmen"

aus dem Werkzeugkasten bezeichnet werden.

« Offnen Sie den Dialog 3D-Ansicht, um den Raum und die Objekte
anzuzeigen.

Mit Hilfe der 3D-Ansicht kann komfortabel die Geometrie der Objekte be-

urteilt werden. Zudem kdnnen Sie in der 3D-Ansicht auch Objekte ankli-

cken, um deren Dialog anzeigen.

* Doppelklicken Sie z.B. auf die hinten liegende Quaderquelle und
andern Sie deren Hohe von 4 auf 3 m.

» Schlieen Sie den Dialog Quaderquelle mit OK.

Die Anderung der Quellgeometrie wird unmittelbar im der 3D-Ansicht an-
gezeigt. Damit erstreckt sich die Quaderquelle 1 vom Boden bis in 3 m
Hohe. Hingegen schwebt die Quaderquelle 2 in 2 m Hohe {iber dem Boden
und erstreckt sich bis in 4 m Hohe.

CadnaR - Tutorial
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2.3 Quaderquellen eingeben

AnschlieBend werden die Emissionsdaten der Quaderquellen editiert.

* Geben Sie fir Quaderquelle QQ 1 einen LwA von 88 dB(A) und fiir
Quaderquelle QQ 2 einen LwA von 90 dB(A) ein.

Die Emission einzelner Flachenquellen auf der Oberfldche einer Quader-
quelle, kann unterdriickt werden.

¢ Deaktivieren Sie die Emission der westlichen und siidlichen Fldchen-
quelle der Quaderquelle QQ 1.

Wie aus nachfolgender linker Abbildung ersichtlich sind dazu die Optio-
nen W und S im Quelldialog zu aktivieren. Dadurch reduziert sich die abs-
trahlende Fliche, was zu Anderung des angezeigten
flachenbezogenen Schallleistungspegels LwA' fiihrt.

einer

¢ Nicht emittierende Flachenschallquellen werden in der 3D-Ansicht

2‘45

Emissionsdaten editieren

die nicht dargestellt.

x
Bez: [031 Bez: [902
B, [E| Abbruch o E|

#1m) ym] z[m)  [m) v (m) zlm]
min EN FET R T L=l =1 min 2w 5o [zm
ma o0 |50 [300 Hite e 00 [1eo0 400

N
FWFS'_D ™ Unten

|

e e s N
( E = Dh:n —‘ 05 Phsoeplion

Flache [wé] 80.00
Result. L, 98.0

Result Lwa™  |B9.0 [ nicht abschimend

0.0 Streuung

Il
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Result. Spekbum: Ges-a: 89.0 Geslim 895

m |l

3 B3 125 250 500 1000 2000 4000 8OO0

g1.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7

I—WrSI—D ™ Unten

nicht emittierende Seiten der Quaderguells ———
’7 ru I Oben —‘ A08 Absarptian
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Result Lwd®  [70.5 I~ richt abschirmend

]
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Emissions- und Geometriedaten
der Quaderquelle QQ 1

Emissions- und Geometriedaten
der Quaderquelle QQ 2
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Kapitel 2 - Horizontales Raster berechnen
2.3 Quaderquellen eingeben

Die Absorptionseigenschaften der Oberflache der Quaderquelle kénnen
als Zahlenwert eingegeben (dann gilt dieser Wert fiir alle Oktaven) oder
als Spektrum aus der lokalen oder globalen Bibliothek gewahlt werden.

In diesem Beispiel wird ein mitgeliefertes Absorptionsspektrum aus der
globalen Bibliothek Absorptionen referenziert. Gehen Sie dazu wie folgt
VOr:

+ Offnen Sie den Dialog der Quaderquelle QQI.

» Klicken Sie bei gedriickt gehaltener SHIFT-Taste auf die Schaltfliche
»Absorption®.

Abzorption

» Klicken Sie einmal auf das Spektrum ,,Alfa 0,8 und bestdtigen Sie die

Auswahl mit OK.
Absorption

Das Spektrum wird ibernommen und als Balkendiagramm auf der Schalt-
fliche dargestellt.

* Gehen Sie analog fiir die Quaderquelle QQ?2 vor.

@ Uber die Schaltflichen »Streuung® und ,, Transmission kann zusétz-
lich der Streu- und der Transmissionsgrad ausgewahlt werden. In die-
sem Beispiel wird darauf verzichtet. Dann gelten die Standardwerte
(siche Kapitel 5.1, Abschnitt "Standardwerte" im CadnaR-Hand-
buch).

CadnaR - Tutorial
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2.4 Rasterberechnung starten

2.4 Rasterberechnung starten

* Laden Sie die nebenstehend bezeichnete Datei, wenn Sie nicht ausge-
hend vom vorigen Abschnitt fortfahren.

+ Offnen Sie die Berechnungskonfiguration (Menii Berechnung|Konfi-
guration).

» Stellen Sie sicher, dass auf der Registerkarte ,,Berechnung* das Verfah-
ren ,,Spiegelquellen --> Teilchen®, mit Spiegelquellen bis einschlie-
lich der nullten Ordnung und mit Teilchen bis einschlieBlich der 5sten
Ordnung mit einer Referenz-Teilchenzahl von 100.000 gewéhlt ist.

» Starten Sie die Rasterberechnung (Menii Raster) oder iiber das Symbol

El.

Waihrend der Berechnung wird der Berechnungsfortschritt angezeigt. Die
Rasterberechnung kann abgebrochen werden (Schaltfliche ,,Stop®). Die
benotigte Rechenzeit wird lokalen Textbaustein CALC TIME und im
Dialog Raster|Statistik angezeigt.

+ Offnen Sie nach Abschluss der Berechnung den Dialog 3D-Ansicht.

N CadnaR 3D-Ansicht (F12 fir Hilfe) —[ol x|
Schiiefen! Darstelung Kamera  Hilfe!

3D-Ansicht nach erfolgter Rasterberechnung

Die Rasterpunkte befinden sich in einer Hohe von 1 m iiber dem Boden
(siche Menii Raster|Spezifikation).

CadnaR - Tutorial
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3D-Darstellungsoptionen
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Kapitel 2 - Horizontales Raster berechnen
2.4 Rasterberechnung starten

Uber die + (plus) und - (minus) Taste kénnen Sie die Rasterpunkte vergro-
Bern oder verkleinern. Zudem kann fiir das Raster durch Driicken der Taste
R zwischen folgenden Darstellungsoptionen zyklisch durchgeschaltet wer-
den:

* aus

* Rasterpunkte

* Isolinien

* Rasterpunkte und Isolinien

* Rasterpunkte (Hohe = Pegel)
* Isolinien (Hohe = Pegel)

* Flachenraster, transparent

* Flachenraster, opaque

d  Zu allen verfiigbaren Darstellungsoptionen sieche Kapitel 9.1.4.1
"3D-Ansicht" im CadnaR-Handbuch.

» Schlieflen Sie die 3D-Ansicht und wihlen Sie dazu das Objekt aus
dem Werkzeugkasten aus.

» Klicken Sie an beliebigen Stellen innerhalb des Rasters, um den dort
vorliegenden Pegel in einem Rahmen anzuzeigen.

72.5\

FQ2

726
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2.4 Rasterberechnung starten

» Sichern Sie das Raster iiber Menii Raster|Speichern unter (z.B. unter
dem Namen "Raster Ordnung 5").

+ Offnen Sie jetzt den Dialog Konfiguration im Menii Berechnung und
erhohen Sie die maximale Reflexionsordnung des Teilchenmodells von
5 auf 50.

» Starten Sie erneut die Rasterberechnung.

Sichern Sie das Raster iiber Menii Raster|Speichern unter (z.B. unter
dem Namen "Raster Ordnung 50").

¢  Die Rechenzeit bei Anwendung des Teilchenmodells steigt nicht
exponentiell, sondern linear mit der Ordnungszahl. So dauert die
Berechnung bis zur 50.0rdnung zehnmal so lange wie bis zur
5.0rdnung.

CadnaR - Tutorial
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2.5 Rasterarithmetik anwenden

2.5 Rasterarithmetik anwenden

Die Rasterarithmetik kann verwendet werden, um den Pegelzuwachs
durch Erh6hung der Reflexionsordnung im Teilchenmodell von 5 auf 50
auf dem Raster darzustellen.

+ Offnen Sie den Dialog Rasterarithmetik im Menii Raster.

Da die momentane Bildschirmanzeige das Raster bis 50.0rdnung enthlt,

muss nur die Datei mit dem Raster bis 5.0rdnung geladen werden.

» Klicken Sie dazu auf das Dateiauswahl-Symbol am Ende der Zeile
RI.

* Waihlen Sie die gespeicherte Rasterdatei Raster Ordnung 5.rst aus.

* Tragen Sie als Ausdruck in ,,exp0“ ein: r0-rl.

Dabei bezeichnet r0 das aktuelle Raster (mit den Pegeln bis 50.0Ordnung)
und r1 das geladene Raster (mit den Pegeln bis 5.0rdnung).

a
Verwends Raster (okiuelles Raster st RO [k |
R1: [Raster Ordnung G.st Abtch
R I Hilfe

Po | e |
p: | =

f | &

p | &

Ausdruck fir neues Raster:
epl 041

™ Meues Raster ist Schnittmenge der Eingaberaster

[~ Gesamipegel neu berechnen

Dialog Rasterarithmetik mit Einstellung
zur Erzeugung des Differenzrasters r0-r1

@ Alternativ konnen beide Raster aus den nebenstehend bezeichneten

Dateien in R1 und R2 geladen werden. Der Ausdruck lautet dann: r1-
2 oder r2-rl.

CadnaR - Tutorial
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Kapitel 2 - Horizontales Raster berechnen
2.5 Rasterarithmetik anwenden

Die Rasterlinien sind zunéchst nicht sichtbar, da die Farbklassen nicht an
die niedrigeren Differenzpegel angepasst sind.

«  Offnen Sie dazu den Dialog Rasterdarstellung im Menii Raster.

+ Andern Sie den Darstellungsbereich wie unten angezeigt.

Rasterdarstellung x|
Darstellung als

& Linien gleichen Schallpegels

" Flachen gleichen Schallpegels Abbruch
€ Flachenraster, Oversampling: ||~ i
ife:

" keine Darstellung

Darstellungsbersich Optionen >>
Untergrenze [dB) ID— [ Farbveraut
Obergrenze (g8} [10 [ Legends

Klassenbreite [dB]: IDSI Rasterpunkte: Ikaine 7

Anderung des Raster-Darstellungsbereichs

* SchlieBen Sie den Dialog mit OK.

Die Darstellung zeigt die Pegelerhdhung infolge der Anderung der maxi-
malen Reflexionsordnung des Teilchenmodells von 5 auf 50.

Pegelerhohung durch Erh6hung der maximalen Reflexionsordnung

CadnaR - Tutorial



Kapitel 3 - 3D-Pegelverteilung berechnen

3‘53

Kapitel 3 - 3D-Pegelverteilung berechnen

Unter 3D-Pegelverteilung wird hier ein dreidimensionales oder volumetri-
sches Raster in alle drei Koordinatenrichtungen verstanden. Dieses volu-
metrische Raster wird datentechnisch auch als Voxelgitter bezeichnet
(wobei das Wort voxel eine Wortkombination aus den englischen Begrif-
fen volumetric und pixel ist).

Die Berechnung der 3D-Pegelverteilung erfolgt auf Basis der im Dialog
Raumdaten festgelegten Raumabmessungen. Eine Beschrinkung auf
Teilbereiche des Raumes ist nicht moglich.

CadnaR - Tutorial DataKustik
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3.1 Hindernisquader eingeben

3.1 Hindernisquader eingeben

Laden Sie die nebenstehend bezeichnete Datei, die schon zwei Fla-
chen- und zwei Quaderquellen enthélt.

Offnen Sie die Berechnungskonfiguration (Menii Berechnung|Konfi-
guration).

Stellen Sie sicher, dass auf der Registerkarte ,,Berechnung* das Verfah-
ren ,,Spiegelquellen --> Teilchen®, mit Spiegelquellen bis einschlie-
lich der nullten Ordnung und mit Teilchen bis einschlieBlich der 5sten
Ordnung mit einer Referenz-Teilchenzahl von 100.000 gewéhlt ist.

Waihlen Sie das Objekt ,,Hindernisquader” aus dem Werkzeugkasten

alaja
)

o

Hindernisquader
) 2] 2

7l

W -)|»

Der Hindernisquader ist ein achsenparalleler Kubus, der abschirmend
wirkt. Er wird dazu verwandt, um Hindernisse zu modellieren, die in Rich-
tung der Flachennormalen nicht diinn im Verhéltnis zur Wellenlédnge sind.
Die Oberfldache kann - wie bei der Quaderquelle - schallabsorbierende Ei-
genschaften aufweisen, die bei der Reflexionsrechnung beriicksichtigt
werden (Standard: nicht absorbierend).

Ziehen Sie mit dem Werkzeug ein Flache von (xmin, ymin)=(20, 12) m
bis (xmax, ymax)=(30,14) m auf.

Geben Sie als Bezeichnung "Treppenhaus” und eine Hohe von z=6 m
ein.

In diesem Beispiel soll der Hindernisquader ein Treppenhaus darstellen,
das in den Raum hineinragt.

CadnaR - Tutorial
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Kapitel 3 - 3D-Pegelverteilung berechnen
3.1 Hindernisquader eingeben

Ml CadnaR 3D-Ansicht (FL2 filr Hilfe) =10 x|
Schlieen!  Darstellung Kaera  Hilfe!

Raum mit Treppenhaus

In der Standardeinstellung sind den Oberflichen des Hindernisquaders
noch keine Absorptionseigenschaften zugewiesen. In diesem Beispiel wird
ein mitgeliefertes Absorptionsspektrum aus der globalen Bibliothek Ab-
sorptionen referenziert. Gehen Sie dazu wie folgt vor:

Offnen Sie den Dialog des Hindernisquaders.

Klicken Sie bei gedriickt gehaltener SHIFT-Taste auf die Schaltfliche
»Absorption®.

Klicken Sie einmal auf das Spektrum ,,Alfa 0,3“ und bestétigen Sie die
Auswahl mit OK, um das Spektrum zu tibernehmen.

Uberpriifen Sie die aktuellen Einstellungen fiir das Voxelgitter (Menii
Voxelgitter|Spezifikation).

Der Voxelabstand soll auf Ax = Ay = Az = 1 m stehen.

1
Vanslsbstand de o) [
dofml [To0 Abbruch
defml [roo Hie:

CadnaR - Tutorial
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3.1 Hindernisquader eingeben

» Starten Sie die Berechnung des Voxelgitters {iber das Menil Voxel-
gitter.

Nach Abschluss der Berechnung wird ein zusétzliches Listenfeld auf der
Symbolleiste des CadnaR-Hauptfensters angezeigt, das die Auswahl der
angezeigten RasterhShe z gestattet.

] =10l x|
1h2[®] Rastehihe[100m +]

Listenfeld zur Auswahl der Rasterhdhe z

¢ Setzen Sie den Fokus in dieses Listenfeld, indem Sie mit der Maus eine
Ho6he auswihlen.

¢ Jetzt konnen Sie sich mit den Pfeiltasten oben/unten durch die Liste
bewegen.

Auf dem Bildschirm wird jeweils das Raster fiir die aktuell gewéhlte Hohe
angezeigt.

§ CadnaR -FQ_QQ_HQ - mit Raster.cni -0l x|

Datsi Bearbeiten Berechrung Eigenschaften Raster Vowelgitter Tabelen Hife
Rasterhohe: JXITEN ~

[ [X:44.41 30,90

Linienraster in 4 m Hohe

CadnaR - Tutorial
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3.2 Schirm eingeben

3.2 Schirm eingeben

Der Schirm steht senkrecht auf dem Boden und besteht immer aus zwei " Dateien/Tutorial/
Polygonpunkten. Er kann auch als schwebender Schirm eingegeben — Kap 3/FQ_QQ_HQ.cni
werden (d.h. ,,schwebend” iiber dem Raumboden). Die Oberfldche des

Schirms kann schallabsorbierende/streuende/transmittierende Eigenschaf-

ten aufweisen, die bei der Reflexionsrechnung beriicksichtigt werden
(Streuung/Transmission nur fiir ,,Teilchenmodell”, siche Kapitel 5.1 im

CadnaR-Handbuch).

Verwenden Sie die Datei aus dem vorigen Abschnitt.

Aktivieren Sie das Koordinatengitter.

Koordinatengitter x|

V¥ Koordinatengitter darstellen 0K,

Gitterabstand [m]: 1.00 Abbruch
Gittergriafe (%) 5.00 i
ife

Linienstil

Aktivieren Sie den Objektfang mit einem Fangradius von 10 Pixeln.

zl
Manitor——————————— :
Ok
O Abbruch
Hire |

Objektfang:
 kein Fang
= Fangradivs in m 0.53

& Fangradius in Pike! 10

[¥ Fang an aklivem Koordinatengitter

Wihlen Sie das Objekt ,,Schirm* aus dem Werkzeugkasten und zeich-
nen Sie mit der Maus den ersten Schirm von (x1, y1) = (22, 30) m bis
(x2,y2)=(22,16) m.

Doppelklicken Sie auf den Schirm und geben Sie eine z-Hohe bei P2
von 4 m ein.

CadnaR - Tutorial DataKustik
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3.2 Schirm eingeben

* Klicken Sie auf die Schaltflache "Absorption" und geben Sie nachfol-
gendes Absorptionsspektrum in die lokale Bibliothek ein.

5
0K | abbruch | Kopieren | Ducken. | Schitar. | Hifle |
[ o | Oktavspektrum Quelle]

31.5 [ 63 | 125 | 250 | 500 [ 1000 [2000 [ 4000 [ 8000
| | 0.10] o.20] 0.35] 0.50[ 0.60] o.70]

[ 0]

» Referenzieren Sie dieses Spektrum fiir die linke und die rechte Seite

des Schirms.
|
Bez ls.:h"m‘\—
v I—E Abbruch

lm)  plm) _ z(m)

Koordinaten P1: 2200 [3000  [o00 o | =
Kaordinaten P2: [22.00 W W Hife
Fliche (). 56.00 Absorption [L/R]

4851 4851

L

Streugrad (LAR)

]
LTAT]

Trangmission

il

* Geben Sie den zweiten Schirm von (x1, y1) = (22, 16) m bis (x2, y2) =
(28, 16) m ein.

Die Schirmhohe und die Absorptionseigenschaften von Schirm 2 werden
automatisch von Schirm 1 {ibernommen.

DataKustik CadnaR - Tutorial
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3.3 Voxelgitter berechnen

3.3  Voxelgitter berechnen

« Starten Sie die Berechnung des Voxelgitters iliber den Befehl Voxelgit- 7 Beispiele/Kap 3/
ter berechnen im Menii Voxelgitter. FQ_QQ_HQ_Schirm.cni

* Schalten Sie im Dialog Rasterdarstellung (Menii Raster) auf die
Option ,,Linien gleichen Schallpegels* um.

* Waihlen sie das Objekt ,,Pegelrahmen® und platzieren Sie zwei Pegel-
rahmen, einen auflerhalb und einen innerhalb des von den Schirmen
abgeschirmten Bereichs (siche folgende Abbildung).

- -l

“m Hife

Rasterhohe:|1.00m <]

[%1754'v:2819v70.69

Pegelverlauf auf dem Voxelgitter in 1 m Hohe tiber Boden

* Wihlen Sie aus dem Listenfeld auf der Symbolleiste die anderen
Hoéhen nacheinander aus.

Da der Voxelabstand standardmifBig auf Az=1 m steht, liegen insgesamt 7
Raster vor (einschlieBlich der Hohe z=0 m und bei einer Raumhdhe von 6
m).

CadnaR - Tutorial DataKustik
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3.4 3D-Ansichtsoptionen

3.4 3D-Ansichtsoptionen
+ Offnen Sie die 3D-Ansicht (iiber das Menii Eigenschaften oder durch
Klick auf das Symbol auf der Symbolleiste).

Auf das Listenfeld ,,Rasterhohe® auf der Symbolleiste des CadnaR-Haupt-
fensters kann auch bei gedffneter 3D-Ansicht zugegriffen werden.

¢ Waihlen Sie eine andere Hohe aus, um das Raster in dieser Hohe anzu-
zeigen.

Raster in 1 m Hohe

Raster in 5 m Hohe

CadnaR - Tutorial
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3.4 3D-Ansichtsoptionen

* Driicken Sie in der 3D-Ansicht die Taste R solange, bis das Raster
nicht mehr dargestellt wird.

* Driicken Sie jetzt die X-Taste.

Darauthin wird die Ergebnisse des Voxelgitters als Punkteraster in einer
senkrecht zur x-Achse stehenden Projektionsebene angezeigt.

* Driicken Sie jetzt wiederholt die X-Taste, um die Position der Projekti-
onsebene entlang der x-Achse durch den Raum zu verschieben. Die
Schritte entsprechen dem Voxelabstand dx (siche Menii Voxelgit-
ter|Spezifikation).

¢  Das Koordinatensystem mit den Farben Rot-Griin-Blau (RGB) ent-
spricht der Abfolge der Koordinatenrichtungen XYZ (z.B.: Rot R
entspricht der x-Richtung etc.).

\l -

Voxelgitter in x-Richtung (x-Koordinate = 13 m)

e Wihlen Sie aus dem Menii Kamera der CadnaR 3D-Ansicht den
Befehl Preset speichern 1 aus.

Kamera

sktuelle Ansicht auf Standardwerte zurlicksetzen [0] 3

Damit wird dieser Betrachtungswinkel und die anderen Darstellungs-
optionen als Preset 1 gespeichert.

DataKustik CadnaR - Tutorial
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3.4 3D-Ansichtsoptionen

* Driicken Sie jetzt wiederholt die Y-Taste, um die Position der Projekti-
onsebene entlang der y-Achse durch den Raum zu verschieben. Die
Schritte entsprechen dem Voxelabstand dy.

Voxelgitter in x- und y-Richtung (x=13 m, y=6 m)

* Waihlen Sie aus dem Menii Kamera der CadnaR 3D-Ansicht jetzt den
Befehl Preset speichern 2 aus, um die Ansicht als Preset 2 zu spei-
chern.

Kamera

Preset laden v

! 1

alle Presets lischen El
aktuelle Ansicht auf Standardwerte zuriicksetzen [0] 3
4

CadnaR - Tutorial D DataKustik
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3.5 Plot-Designer editieren

* Schlielen Sie die 3D-Ansicht und klicken Sie auf das Drucker-Symbol
auf der Symbolleiste, um den Dialog Drucken Grafik zu 6ffnen
und klicken Sie auf die Schaltfliche ,,Plot-Designer*.

* Waihlen Sie den horizontalen Container 00 durch Klick auf dessen
Symbol in der Legendenvorschau in der rechten Spalte aus.

* Loschen Sie den horizontalen Container durch Klick auf das Symbol

auf der Symbolleiste des Dialogs Plot-Designer und bestitigen
Sie dazu die Sicherheitsabfrage.

=10l x|

T [=2 10 Roat
[ohne Namer

i) [chne Namen

Loschen des horizontalen Containers
* Setzen Sie den Fokus auf die Planzelle ,,(ohne Namen)* und klicken

Sie das Symbol , um einen vertikalen Container einzufiigen.

» Setzen Sie den Fokus erneut auf die Planzelle ,,(ohne Namen)“.

*  Verschieben Sie die Planzelle durch einen Klick auf das Symbol [=] in
den vertikalen Container.

g [=[ .

 [53 Aot
=B [ohne Namen]
258 ohne Namen)

Planzelle im vertikalen Container

CadnaR - Tutorial
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3.5 Plot-Designer editieren

e Setzen Sie den Fokus auf den vertikalen Container und klicken Sie

zweimal auf das Symbol , um zwei 3D-Zellen einzufiigen.

Danach siehe die Legendendefinition wie folgt aus:

=1ol x|

T [=TE oot
=8 fohne Namen)
R 18] (o Namen)|
3D fohne Namen]
B8 (ohne Namen]

Legendendefinition nach dem Einfiigen von zwei 3D-Zellen
* Doppelklicken Sie in der Legende auf die erste 3D-Zelle.

* Wibhlen den ,,Preset 1 aus dem Listenfeld auf der Registerkarte ,,3D-
Ansicht“ aus.

Eigenschaften Zelle 21|
Aligemein | Abmessungen | Rénder | Rahmen| Gul  3D-Ansicht |
Kamera-Preset Preset 0 [Default] hl

Freset 0 [Default

Preset 1

Preset 2

Preset 3
Preset 4
Auflasung [dpi): AL

ok | Abbrechen | Hife

Preset 1 auswihlen

* SchlieBen Sie den Dialog mit OK.
* Doppelklicken Sie in der Legende auf die zweite 3D-Zelle.

* Wibhlen den ,,Preset 2* aus dem Listenfeld auf der Registerkarte ,,3D-
Ansicht aus.

* SchlieBen Sie den Dialog erneut mit OK.

DataKustik CadnaR - Tutorial



Kapitel 3 - 3D-Pegelverteilung berechnen
3.5 Plot-Designer editieren

In der Vorschau werden jetzt die in den Presets 1 und 2 gespeicherten An-
sichten und darunter die Planansicht angezeigt.

_lojx)

PlotDesign

L -]-] =[BT

Abbruch Hife

Plot-Designer mit zwei 3D-Ansichten und der Plandarstellung

¢ Diese Formatierung der Legende kann {iber das Symbol gespei-
chert und in einer anderen Datei wieder geladen werden (dann iiber

Symbol |&]).

¢  Mit CadnaR werden diverse Legendendefinitionen mitgeliefert, die
Sie unmittelbar fiir verschiedene DIN-Blattformate verwenden kon-
nen.

CadnaR - Tutorial
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3.5 Plot-Designer editieren
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Kapitel 4 - Raumeigenschaften eingeben

e Wihlen Sie den Befehl Neu aus dem Ment Datei.

+ Offnen Sie den Dialog Raumdaten iiber das Menii Eigenschaf-
ten|Raum oder klicken Sie alternativ auf das Symbol .

x
Abmessungen
| | mittlere Absorption | (i[9 |
Lange: 30,00 50 | 500
‘aan 0,08 006 0.07 0.07 0.08 0.09 0.11 Abbruch

Breie:  [3n00 Wand 2 | [0.08] L0 |07 |01 [ 0106 1,03 [ 011
" Wand3 | [0.08) 005 [ 107 |07 0.0 0,09 [ 077 Teifldchen
iz | wand 4 | [0.08 005 |0.07 [0.07 | 0.08 [ 0.09 [ 011

Vil [540000 || Decke | (073 0.02]0.22 |0.60(0.60[0.64 | 0.67 Ansicht

: Boden_| [0.05] 0.06 |0.07 | 0.07 |0.08]0.03[0.11
S_tot () [2620.00 | | gyeuk [ [.08] 706 [0.07 |0.07 [0.08]0.03| 011
lges. Faum | 1032) 0.05|013]0.25 |0.34 [0.36 | 0.3

Steukiperdichte | o]
g 0.0400

¥ hur Dktaven anzeigen

Hile:

Dialog Raumdaten: Ausgangszustand

Der Dialog Raumdaten dient zur Eingabe der Raumabmessungen, der
Auswahl der Belegung der einzelnen Raumbegrenzungsflichen (bzw.
eventueller Teilflichen) und der Streukdrperdichte. Die Streukorperdichte
wird zur Abschétzung des diffus gestreuten Schalleinteils bei der Berech-
nung der Schallausbreitungskurve nach VDI 3760 benétigt. Bei statisti-
scher Berechnung kann die Streukdrperabsorption bei der Berechnung der
dquivalenten Absorptionsfliche A (und mithin der Nachhallzeit T) bertick-
sichtigt werden oder unberiicksichtigt bleiben.

In diesem Dialogbereich werden die Abmessungen des Raums eingegeben
(in Metern). Die Raumhdhe ist die akustisch relevante Raumhéhe, die z.B.
bei absorbierenden Decken bis zu deren Unterkante reicht. Der Luftab-
stand einer absorbierenden Decke wird bei der Berechnung des effektiven
Raumvolumens im Zuge der Berechnung beriicksichtigt.

Zusitzlich wird das sich aus den Raumabmessungen ergebende Raum-
volumen V (in m?®) und die Raumoberflache S tot (in m?) angezeigt. In

CadnaR - Tutorial

Abmessungen

DataKustik



72‘4

Streukdrperdichte

Schallabsorptionsgrade
zuweisen

DataKustik

Kapitel 4 - Raumeigenschaften eingeben

beiden Angaben wird das Volumen bzw. die Oberfldche ggf. vorhandener
Hindernisse oder Quellen nicht beriicksichtigt.

Die Streukorperdichte q im Raum kann entweder eingegeben oder nach
Klick auf das Rechnersymbol aus einer vorgegebenen Liste gewihlt oder
aus Geometriedaten berechnet werden.

@3 Die Streukoérperdichte ist nur fiir die Berechnungsverfahren ,,Diffus-
feld (statistisch)*“ und ,,VDI 3760 relevant.

Die Tabelle zeigt die aktuellen mittleren Absorptionswerten in Oktav-
oder Terzbandbreite (abhéngig von der Option ,,nur Oktaven®) fiir die
sechs Raumbegrenzungsfldchen und die Streukdrperabsorption.

» Doppelklicken Sie in die Tabelle, um die Tabelle Teilfliichenliste zu
oftnen.

* Doppelklicken Sie in die Zeile ,,Wand 1, um den Dialog Teilfliche fiir
,,Wand 1° zu 6ffnen, liber den schallabsorbierende Konstruktionen aus
der mitgelieferten Datenbank ausgewédhlt werden.

Das Piktogramm zeigt in hellblauer Farbe die Orientierung der Teilfldche
im Raum an (vordere Wand 1 bis linke Wand 4 entgegen dem Uhrzeiger-
sinn).

x
ot [wand | 7| 5 Bessichnung [ x|
= Tatalbelegung ~ Absorptionsspektum——————————— Abbruch
CoRacheld [T | s s  a[

e 3 =
Koordinaten: 7 [ i) 50 l— E3|_ EEII_
Eckel: [T00  [o00 -
jofoos 1zsfooe qeofoos
Eckez [D00 om0
amfoor zofons @msfoor Hife

(% geschlossen  Luftabstand [mi:
 offen 0

400{0.07 SUDID.UF BSDID.UB

800|0.08 1DUD|D.UB 1250'0.03
Elemente pro né: X
b0 1600)0.09  2000)0.09 25000010

3150|011 4000|011 5000|012

sa00foiz eooo| qoooo[

I rur Oktaven

Hersteller: Produkthezeichnung:

I I

Neben der Totalbelegung der Teilfldche stehen weitere Optionen zur Be-
schrankung des belegten Wandbereichs zur Verfiigung (zu alle Optionen

CadnaR - Tutorial



Kapitel 4 - Raumeigenschaften eingeben

siche Kapitel 9.1.4.2 "Raum", Abschnitt "Belegung", im CadnaR-Hand-
buch).

» Schlielen Sie den Dialog Teilfliche fiir Wand 1 und doppelklicken Sie
in die Tabellenzeile ,,Decke*.

* Klicken Sie auf das Dateiauswahlsymbol unten rechts im Dialog
(Bereiche ,,Hersteller/Produktbezeichnung*).

Darauthin wird die Datenbanktabelle angezeigt.

e Wihlen Sie aus der Tabelle das Produkt ,,Rockfon Fibral-Akustik-
platte® mit einem Abstand von 0 mm aus.

Nach erfolgter Auswahl wird die Produktbezeichnung und das Spektrum
als Balkendiagramm angezeigt.

N
ot [Decke 7] ) Bezsichrung, [Decke kamplett |
' Tatalbelegung ~ Absorptionsspektium Abbruch
CoRecheld:  [B0 as[ s w[
 Kaordinat [ = ]

cordinater:  #(ml (] o s el
Eckel: [T00 [000 .
100fo0s 125[oot 1eo[oos
Ecke2: [T00 [000
co0ford 2s0fozs ais[ode Hiffe
= geschlossen | uftabstand (rmm|
annfoss soofoes | eanfozz
© cffen 0

800|078 1000|079 1250|0.84

Elements pon®. [0.00 T 0

1600|086 2000

si50foed 40007 sooo[
g0 eooo[  qoooo
I” nun Oktaven
Hersteller. Produktbezeichnuna:
[Frockt [Fibratakustikplatts

Dialog Teilfléiche nach Auswahl des Deckenabsorbers

* Schlielen Sie den Dialog Teilfliche mit OK.

Darauthin wird der mittlere Absorptionsgrad je Oktave im Dialog Raum-
daten fiir die Teilfliche ,,Decke® aktualisiert und der Gesamt-Absorpti-

onsgrad neu berechnet.

CadnaR - Tutorial
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Kapitel 4 - Raumeigenschaften eingeben 4 75
4.1 Teilflachen editieren

4.1 Teilflachen editieren

Weiterhin soll in diesem Beispiel die rechte untere Raumecke absorbie-

rend ausgekleidet und durch Schirme vom {ibrigen Raumbereich abge-
trennt werden.

* Laden Sie die nebenstehend bezeichnete Datei, wenn Sie nicht ausge- "7 Dateien/Tutorial/
hend vom vorigen Abschnitt fortfahren. Kap 4/Decke absorbie-

. rend.cni
* Offnen Sie die Berechnungskonfiguration (Menii Berechnung|Konfi-

guration).

» Stellen Sie sicher, dass auf der Registerkarte ,,Berechnung® das kombi-
nierte Verfahren ,,Spiegelquellen --> Teilchen®, mit Spiegelquellen bis
zur nullten Ordnung und mit Teilchen bis zur 5-ter Ordnung mit einer
Referenz-Teilchenzahl von 100.000 gewéhlt ist.

+ Offnen Sie den Dialog Raumdaten und klicken Sie auf die Schalt-

flache ,, Teilflachen®.

«
oK IAbbruch KoplerenlDlucken..l Schriftart... | Hilfe |

ort Bezeichnung | Fliche Absorptionsgrad

(m?) 25 [ 31 | 40 | 50 | 63 | 80 | 100|125 160 (200 | 250 | 315
Wand 1 180.00 0.08| 0.06| 0.06)| 0.07| 0.07| 0.07
Wiand 2 160.00 0.06| 0.06| 0.06) 0.07| 0.07] 0.07f 0.
Wand 3 180.00 0.08)| 0.08| 0.08)| 0.07| 0.07| 0.07|
Wand 4 180.00 0.06| 0.05| 0.06)| 0.07| 0.07| 0.07
Decke |Decke komplett| 500.00 0.05/0.01] 0.05) 0.14| 0.25/ 0.38 0.
Boden 500.00

500 630 | 800 1000|1250 1600
0.07)| 0.08| 0.08| 0.08( 0.09| 0.09
0.07(0.08| 0.08| 0.08) 0.08| 0.09|
0.07(0.08| 0.03| 0.08) 0.03| 0.09|
0.07)| 0.08| 0.08| 0.08( 0.09| 0.09
066(0.72| 0.78| 0.79) 0.84| 0.86]
9

5]

clolalalo

[ I

Tabelle Teilflichenliste (absorbierende Decke schon ausgewihlt, siche voriges Kapitel)

In der Tabelle Teilflichenliste konnen iiber deren Kontextmenii
Teilflichen hinzugefiigt, editiert oder geloscht werden. StandardméBig
existiert pro Raumbegrenzungsflache jeweils eine Teilfliche mit Total-
belegung, d. h. die Teilfliche nimmt die komplette Flache ein, die sich aus
den Raumabmessungen ergibt.

CadnaR - Tutorial DataKustik
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Teilfldche auf Wand 1
einfigen

DataKustik

Kapitel 4 - Raumeigenschaften eingeben
4.1 Teilflachen editieren

Um die rechte untere Raumecke absorbierend auszukleiden, ist zunéchst
eine Teilflache in Wand 1 einzufiigen.

* Klicken Sie mit der rechten Maustaste in die Zeile ,,Wand 1 und wih-
len Sie aus dem Kontextmenii den Befehl Einfiigen nachher aus.

Es entsteht eine neue Zeile, die ebenfalls zu Wand 1 gehort.

Teililachenliste x|
0K | abbruch | Kopieren | Ducken | schitar. | Hite |
ort | B Flache Absorptionsgrad

(m?) |[25 [31 [ 40 [ 50 [ 63 [ 80 [100]125 [ 160 [ 200 [250 [ 315 [ 400 [500 [630 | 800 [1000[1250[1600[2(
150.00

Wand 2 180.00 0.05| 0.06] 0.06| 0.07] 0.07) 0.07| 0.07) 0.07| 0.08| 0.08[ 0.08| 0.08{ 0.08| 0

Wand 3 180.00 0.05| 0.06| 0.06 0.07] 0.07) 0.07| 0.07| 0.07| 0.08| 0.08{ 0.0&) 0.09{ 0.08]| 0
Wand 4 180.00 0.08| 0.06| 0.06| 0.07( 0.07| 0.07| 0.07| 0.07| 0.08| 0.08| 0.08| 0.09| 0.08] 0
Decke |Decke komplett| 900.00 0.05/0.01]0.05|0.14] 0.25| 0.38| 0.48| 0.66| 0.72| 0.78[ 0.7%| 0.84[ 0.86| 0
Boden 500.00 0.08| 0.06| 0.08 0.07] 0.07| 0.07| 0.07| 0.07| 0.08| 0.08{ 0.0&) 0.09{ 0.08]| 0
Streuk. 0.08| 0.06| 0.06| 0.07( 0.07| 0.07| 0.07| 0.07| 0.08| 0.08| 0.08| 0.09| 0.08] 0
1L L

Neue Teilflache innerhalb Wand 1

* Doppelklicken Sie in diese neue Zeile, um den Dialog Teilfléiche zu
offnen.

* Geben Sie als Bezeichnung "absorb. Ecke" ein und wéhlen Sie fiir die
Geometrie die Variante " Koordinateneingabe".

Der lokale Koordinatenursprung ist links unten bei Ansicht aus dem Rau-
minneren. Daher beginnt die schallabsorbierende Auskleidung bei (x,
y)=(0, 0). Der schallabsorbierende Bereich soll eine Flidche von 6*6 m um-
fassen.

* Geben Sie daher (x1, y1)=(0, 0) m und (x2, y2)=(6, 6) m ein.

» Wibhlen Sie iiber das Dateiauswahlsymbol das Produkt "Rockwool

Fibral-Akustikplatte” mit einem Abstand von 0 mm aus der Datenbank
aus.

Nach der Auswahl sieht der Dialog fiir die zweite Teilfliche auf Wand 1
wie nachfolgend dargestellt aus:

CadnaR - Tutorial



Kapitel 4 - Raumeigenschaften eingeben
4.1 Teilflachen editieren

Ot |Wand1 = @ Bezsichnung; |absurb Echke
" Totalbelegung [~ Absarptionsspektum
" Flache () 26.00 25|_ el l— ml—

& Koordinaten: Him) Y (m]
EDI 63 a0
Ecke 1: |0.00 0.00
100j005 125|001 160)0.05

Ecke 2: |E.00 E.00
2004014 250|025 315|033
@ geschlossen  |uftabstand ()
400§0.42  BOO|DEE  E30)0.72
" ofen 0

eonfo7e 1000f073 1zs0[0s
1600foss’ zo0foes zspofost
gisofosd 4o0fos7 sooof
ea0[  eooo[  qoooo[

™ nur Oktaven

Elemente pron?:  [0.00

Hexsteller: Produktbezeichnung:
Ruackt [Fibwalakustikplatee &

Daten der absorbierenden Teilflache in Wand 1

* SchlieBen Sie alle Dialoge mit OK.

+ Offnen Sie die 3D-Ansicht mit der Tastenkombination STRG+3.

* Driicken Sie die Taste A, um die Absorptionsflichen anzuzeigen.

¢ Drehen Sie den Raum so, dass die neue Teilfliche auf Wand 1 von

innen zu sehen ist.

Der Koordinatenursprung ist durch die farbigen Koordinatenpfeile mar-
kiert. Die neue Absorptionsflache liegt somit rechts unten in der Raume-
cke (bezogen auf die 2D-Planansicht).

[ CadnaR 3D-Ansicht (F12 fir Hilfe) (o]
schlefen! Derstelng Kamera Filfel

3D-Raumansicht mit absorbierender Decke und Wandverkleidung auf Wand 1

CadnaR - Tutorial
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Teilfldche auf Wand 2
einfigen
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Kapitel 4 - Raumeigenschaften eingeben
4.1 Teilflachen editieren

Jetzt muss noch eine entsprechende Teilfliche auf Wand 2 eingegeben
werden.

+ Offnen Sie den Dialog Raumdaten und klicken Sie auf die Schaltfli-
che "Teilflachen".

* Erzeugen Sie eine zusétzliche Teilflache fiir Wand 2, indem Sie mit der
rechten Maustaste in diese Zeile klicken und dann im Kontextmenii
den Befehl Einfiigen nachher auswéhlen.

Da der Ursprung von Wand 2 am ndrdlichen Ende liegt, muss man die X-
Koordinaten mit Hilfe der Lange des Raums berechnen. Somit hat Ecke 1
links unten die Koordinaten (24, 0) m und Ecke 2 rechts oben (30, 6) m.

* Geben Sie die Daten entsprechend ein und klicken Sie OK.

o [wand2 x| &5 Bezsichnung: [absarb. Ecke
" Tatalbelegung ~ Absorptionsspektum——————————— Abbruch
" Fldche (] 3600 25|_ 31|_ ,ml_

o .

FKoordinaten: % (m] * [m] SUI— E3|_ EEII_
Ecke1: 2400 ID oo

100j005 125|001 1E0|0.05

Ecke [3000 | [6.00
amfors zofozs misfose Hille
% geschiossen  Luficbstand [mml:
|M afoss soofoes eanforz

 offen 0

800|0.78 1DUD|D.?9 1250'0.84
Elemente pro mé:  [0.op

1600|086 2000)0.86  2500)0.81

3150|084 4000|087 EDDDI

soo[ eooo|  qoooo

I rur Oktaven

il

Hersteller Produkthezeichnung
Rockf |F|braI—Akust\Kp\atle

Daten der absorbierenden Teilflache in Wand 2

*  Durch Klick auf OK in der Tabelle Teilflichenliste kehren Sie zum
Dialog Raumdaten zuriick.

Wie bei Wand 1 nimmt der mittlere Absorptionsgrad fiir Wand 2 durch die

neu eingegebene Teilfliche zu.

+ Offnen Sie die 3D-Ansicht mit der Tastenkombination STRG+3.
* Driicken Sie die Taste A, um die Absorptionsflichen anzuzeigen.

*  Drehen und zoomen Sie den Raum so, dass die neuen Teilflichen auf
den Winden 1 und 2 und der Decke zu sehen sind.

CadnaR - Tutorial
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4.2 Punktquelle und Schirme eingeben

4.2 Punktquelle und Schirme eingeben

Jetzt soll die sich ergebende Schallpegelverteilung im Raum berechnet
werden.

* Laden Sie die nebenstehend bezeichnete Datei, wenn Sie nicht ausge-
hend vom vorigen Abschnitt fortfahren.

* Geben Sie eine Punktquelle bei (x, y)=(27, 3) m ein mit einem A-
Schallleistungspegel von 80 dB(A).

* Berechnen Sie jetzt das Raster in 1.5 m Hohe (iiber den Befehl Raster
berechnen im Menii Raster oder iiber das Symbol ).

DM CadnaR 30-Ansicht (F12 fsr Hife) o [m] £}
Schiiefen!  Darstelung  Kamera  Hilfe!

3D-Ansicht der Pegelverteilung mit schallabsorbierender Raumecke mit Punktquelle
(ggf. die Rasterdarstellung mit der Taste R verdndern)

Die absorbierend ausgekleidete Raumecke soll zusétzlich durch zwei
Schirme vom restlichen Raumvolumen abgetrennt werden, wobei ein Zu-
gang mit 1 m Breite verbleiben soll.

*  Wihlen Sie das Objekt "Schirm" aus dem Werkzeugkasten aus.

* Geben Sie den ersten Punkt P1 des Schirms S1 bei (x1, y1)=(24, 0) m
ein und als zweiten Punkt P2 (x2, y2)=(24, 6) m.

* Geben Sie die Bezeichnung ,,S 1 und fiir den Punkt P2 eine Hohe von

CadnaR - Tutorial
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Punktquelle eingeben

Schirme eingeben
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Absorptionseigenschaften
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Kapitel 4 - Raumeigenschaften eingeben
4.2 Punktquelle und Schirme eingeben

z=4 m ein.

Als Absorptionswerte der SchirmauBenflachen sollen die gleichen Werte
wie fir die zusdtzlich eingefiigten Wandteilflichen verwendet werden.
Gehen Sie dazu wie folgt vor:

« Offnen Sie iiber den Dialog Raumdaten die Tabelle Teilfl:ichen.
* Doppelklicken Sie in die Zeile, die die zusitzliche absorbierende

Teilfliche der Wand 1 enthalt.

* Navigieren Sie iiber das Dateiauswahlsymbol im Dialog Teilfli-

che das Produkt "Rockwool Fibral-Akustikplatte” mit einem Abstand
von 0 mm in der Datenbank an.

x|
1] I Abbruch | -» Lokale Bibl | Kapieren | Drcken. | Schriftart... | Hilfe |
Firma Produkt [art Absorptionsgrad -
25 [ 31 | 40 |50 )63
Rigip |Schiitzplattend 4 40 20 RSKS22 (LAZ00) g
Rigip |Schiitzplattend.4.40.20 RSKS22 (LA400) []
Rigip |Wandbekleidung 3.20.04 g
Rocki |Dek g
Rocki |Dek (LADZ5) g
Fockf |Dek (LAZ00) 5
Rockf |Dekor-Akustikplatte (LA300) q
Fibral-Akustikplatte ]
Rockf |Fibra-Akustikplatte (LA120) g ]
Rockf |Fibral (LA300) 3
Rockf [Fibrak (LA300/zusétz|.Farbauftrag) g
Rockf |Fibra-Baffel (1200x300xS0/RA200) o
n

Rockf [Finral-Raffal (1200x300x50RAZNNY
4

il

|Rockfon [Fibral-Akustikplatts

Absorptionsgrad-Datenbank: Daten des Produkts "Rockwool
Fibral-Akustikplatte* in die lokale Bibliothek Absorptionen kopieren

* Klicken Sie auf die Schaltfliche ,,--> Lokale Bibl.“ im Kopf der
Bibliotheks-Tabelle.

Damit wird der Datensatz in die lokale Bibliothek Absorptionen (fiir Hin-
dernisse) kopiert. Im néchsten Schritt wird dieses Absorptionsspektrum
den Schirmoberflichen zugewiesen.

* SchlieBen Sie zunéchst alle vier gedffneten Dialoge mit ,,Abbruch®.

+ Offnen Sie den Objektdialog von Schirm 1 und klicken Sie auf die

CadnaR - Tutorial
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4.2 Punktquelle und Schirme eingeben

Schaltfldache ,,Absorption fiir die linke Schirmoberfldche.

x
0K | Abbruch | Kopieren | Drucken. | Schiiftart... | Hilte |
[ Bezeichnung | o Oktavspektrum
31.5 | 63 | 125 | 250 | 500 [ 1000 [2000 [4000 |

N e L A0 L0000 | [ 0.02] 022] nen| oeo] & &7

1] ol

Kopiertes Absorptionsgrad-Spektrum in der Bibliothek Absorptionen (lokal)
» Wihlen Sie das Spektrum mit OK aus.

* Gehen Sie analog vor, um dieses Spektrum auch der rechten Schirm-
oberfliche zuzuweisen.

|
Bez: 91
Pl 4 Abbiuch
alml  yiml  z(m)
Koordinaten P1; |24.00 W W P
Koordinaten P2 [24.00  [600  [400 Hile
Flche (nf); ~ 24.00 Absorption (L/R)

LA0LDOO0  |LADLDOO0

3

Streugrad [L/R)

i
[ w

Transmissian

|

Schirm S1 mit zugewiesenen Absorptionsspektren
* Schlielen Sie den Dialog Schirm jeweils mit OK.

* Geben Sie einen weiteren Schirm S2 mit folgenden Koordinaten ein:
P1 bei (x1, y1)=(24, 6) m und P2 bei (x2, y2)=(29, 6) m.

+ Offnen Sie den Dialog von Schirm 2, éndern Sie den Namen auf "S2"
und geben Sie fiir den Punkt P2 ebenfalls eine Hohe von z=4 m ein.

¢ Der Schirm S2 weist die gleichen Absorptionseigenschaften wie der

CadnaR - Tutorial DataKustik
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4.2 Punktquelle und Schirme eingeben

Schirm S1 auf, da die Daten vom zuletzt eingegebenen Objekt {iber-
nommen werden.

["~7 Dateien/Tutorial/ * Berechnen Sie jetzt das Raster und 6ffnen Sie danach die 3D-Ansicht.
Kap 4/Raster mit 2 Schir-
men.cni M CadnaR 3D-Ansicht (F12 fir Hilfe) (Pegelbereich: 10.0 dB - 150.0 dB) ~olx|

SchiieBen!  Darsteling Kamera Hife!

3D-Ansicht der Objekte und des Pegelrasters

¢ Bei der oben eingestellten Rasterdarstellungsart ,,Isolinien (Hohe =
Pegel)“ wird fiir die Ordinate der Darstellungsbereich des Rasters
(hier 10 bis 150 dB, siehe Titelleiste) verwendet. Die Teilstriche auf
den 4 an den Raumecken befindlichen Ordinatenachsen haben in die-
sem Fall einen Abstand von 10 dB (siehe Kapitel 9.1.4.1 im CadnaR-
Handbuch).

DataKustik CadnaR - Tutorial
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Kapitel 5 - Richtwirkung bei Punktquellen

Punktquellen kann eine Richtwirkung zugewiesen werden. Die erforderli-
chen Einstellungen erfolgen im Dialog Richtwirkung, der iiber den
Dialog Punktquelle zuginglich ist. Die ausgewihlte Richtwirkung wird
immer auf einen Summenpegel von Null normiert, um die emittierte
Schallleistung der Schallquelle nicht zu veréndern.

In nachfolgendem Beispiel wird ein Liiftungskanal als Linienquelle und
die Liiftungsauslésse als Punktquellen mit Richtwirkung modelliert.

Waihlen Sie den Befehl Neu aus dem Menii Datei.
Offnen Sie den Dialog Raumdaten (Menii Eigenschaften oder Klick
auf ) und geben Sie die Lange/Breite/Hohe = 10/10/3 m ein.

Wihlen Sie die Linienquelle aus und geben einen Linienzug iiber Eck
in 1 Metern Entfernung von der linken und der oberen Wand ein.

Benennen Sie diesen zu "Liiftungskanal" und geben Sie bei aktivierter
Option ,,Spektrum auf LwA normieren® einen LwA=35 dB(A) ein.

Geben Sie im Dialog Polygon: Geometrie eine Anfangspunkthéhe
von 2,8 m ein.

CadnaR - Tutorial
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imenocte X
Bez: |Liiftungskanal oK
1B Abbruch
< =3
Hife
x
30-Lange (m):  17.86 5 [m] #m] 2]
[iliE] Z80
1.00 503 280
Resul Lnd:  [350 | Kl oo S
Resul Lt [225 »
Ki| »
ot 7| [®0 | tpae)fon
Emissionsspektrum |Hahe aus Anfangs/Endpkt interpalieren = | oK |
. b Endpunkt
Spekinm: Anfangspunkt: ™ Endpuni A

Hehe: [280 Hohe: [000
¥ Spektrum auf Luh/Li nommieren _wee |

Result. Spelktum: Gesd: 300 Ge:

B3 125 250 500 100C
I |7 2B7 BT M7

3D-Léngs (m}: 17.86

Waihlen Sie die Punktquelle und geben entlang des Linienzugs eine
Punktquelle ein.

* Bezeichnen Sie diese mit "Auslass 1" und geben Sie bei aktivierter
Option ,,Spektrum auf LwA normieren” einen LwA=40 dB(A) ein

* Geben Sie eine Hohe von z=2.8 m ein.

Geben Sie weitere 5 Punktquellen ein; diese erhalten die gleichen
Emissions- und Geometriedaten (siche Abbildung unten).

* Benennen Sie die Punktquellen iiber die Tabelle Punktquellen um:
Kontextmeniibefehl Spalte verdndern, Suchen nach: *, Ersetzen
durch: Auslass #

DataKustik CadnaR - Tutorial
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Weiterhin werden die Arbeitsplédtze an Schreibtischen konnen als Immissi- "7 Dateien/Tutorial/
onsorte eingegeben (Hohe 1,5 m), sowie Schreibtische als Hindernisqua- ~ Kap 5/Liftungska-
der (Hohe 0,8 m). Die Datei mit allen Objekten steht zur Verfiigung. nal_1.cni

+ F F
i o 2] )
o
t (2}
2]
I

Biiroraum mit 6 Arbeitsplatzen, Schalleinwirkung
durch einen Liiftungskanal mit 6 Liiftungsausldssen

F12 fir Hilfe)

Schiefien!  Darstelr era Hifel

3D-Ansicht

Nachfolgend wird die Richtwirkung der Liiftungsauslasse definiert und
zugewiesen.

CadnaR - Tutorial DataKustik
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Kapitel 5 - Richtwirkung bei Punktquellen
5.1 Richtwirkung eingeben

5.1 Richtwirkung eingeben

StandardméBig sind keine Richtwirkungen vorhanden. Diese kdnnen in
der lokalen Bibliothek (Menii Tabellen|Bibliotheken (lokal)|Richtwir-
kung) angelegt oder auch importiert werden.

Offnen Sie die Tabelle Richtwirkung und fiigen Sie eine neue Zeile
iiber das Kontextmenii ein (rechte Maustaste).

Doppelklicken Sie in die neue Zeile, um den Dialog Richtwirkung zu
offnen.

Geben Sie als Bezeichnung "Liiftungsauslass" und als ID "RW1" ein.

Bezeichnung: |Ldflungsauslass 1D: |HW1

£

|?_
|i

wereinfacht
Impart...
Expart..

oK

Abbruch

dil

Hife:

Klicken Sie auf die Schaltflache "vereinfacht", um die Richtwirkung in
vereinfachter Weise zu definieren.

Detaillierte Richtwirkungsdaten in 5°-Schritten kdnnen importiert
und exportiert werden (siche Kapitel 9.1.7.6, Abschnitt "Richtwir-
kung (lokal)", im CadnaR-Handbuch).

Aktivieren Sie die Option "verwende Richtwirkung nach unten" und
gegen Sie folgende Werte fiir die vereinfachte Richtwirkung ein:

- nach oben: +4 dB

CadnaR - Tutorial
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5.1 Richtwirkung eingeben

- zu allen vier Seiten: +2 dB

- nach unten: - 2 dB

Danach sieht der Dialog wie nachfolgend dargestellt aus.

I
[V vewende Richtwitkung nach unten |20
™ Halbkugel

Abbruch
[~ wenwende 8 horizontale Richtungen i
-]
2.0 40 20 20

/

- i
~ /N

Vereinfachte Richtwirkung fiir einen Liiftungsauslass
* SchlieBen Sie den Dialog vereinfachte Eingabe mit OK.
Im Dialog Richtwirkung wird die eingegebene Richtwirkung als Richt-

wirkungsdiagramm iiber die Raumwinkel Theta und Phi angezeigt.

5,

Bezeichnung, |Luflungsauslass 10: |HW1

2]

Import
H Export

)
i

PP

oK
Abbruch
Hile

* Verdndern Sie den Betrachtungswinkel mit der Maus. Halten Sie dazu

DataKustik CadnaR - Tutorial
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5.1 Richtwirkung eingeben

die linke Maustaste gedriickt und bewegen Sie dabei die Maus.

* Schliefen Sie den Dialog Richtwirkung und die Tabelle Richtwir-
kung mit OK.

Der Datensatz kann jetzt den Punktquellen zugewiesen werden.

CadnaR - Tutorial DataKustik
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5.1 Richtwirkung eingeben
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5.2 Richtwirkung zuweisen und orientieren

5.2 Richtwirkung zuweisen und orientie-
ren
Sind Richtwirkungen in der Tabelle Richtwirkung vorhanden, kdnnen

diese iiber die Schaltfliche "Richtw." im Dialog Punktquelle gew&hlt
werden.

*  Waihlen Sie im Dialog Richtwirkung einer Punktquelle den Eintrag
"Liiftungsauslass" aus dem Listenfeld aus.
Richtwirkung x
Tabelle...
™ Richtwirkung ohne Narmisrung versenden

™| M eRfiachenmalt addieren (Raumwinkel 4 P
D
Ok

Richtwirkung,

Orientienng

% Richtungsvektoen £~ Rotationswinkel

Wektor 1 Wekbor 2 “wfinkel -
«  [ooon [romo i [00 fabortcly

[ 0000 ID oon theta: [0.0 Hilfe
z W W psi: 0.0

Die ausgewdhlte Richtwirkung kann im Raum iiber zwei Richtungsvekto-
ren oder iiber die Angabe von drei Winkeln orientiert werden.

*  Richtungsvektoren: Geben Sie die xyz-Richtungskoordinaten fiir Vek-
tor 1 (in +z-Richtung) und Vektor 2 (in +x-Richtung) ein, ausgehend
vom Ursprung (X,y,2)=(0,0,0) ein. Dabei miissen die beiden Richtwir-
kungsvektoren 1 und 2 eine Ebene aufspannen (nicht kollinear).

* Rotationswinkel: Geben Sie alternativ die Winkel ein, die der Richtwir-
kungsvektor mit den Koordinatenachsen einschlief3t:

- phi ¢: Drehwinkel des Richtwirkungsvektors 2 (in Abbildung: x") um
die +z-Achse (in der xy-Ebene)

- theta 9: Drehwinkel, den der Richtwirkungsvektor 1 (in Abbildung:
z") mit der +z-Achse einschliefit

- psi y: Drehwinkel um die positive Achse des Richtwirkungsvektors
1 (in Abbildung: z')

CadnaR - Tutorial

5‘91

Orientierung

DataKustik



92‘5

Richtwirkung visuell
orientieren

DataKustik

Kapitel 5 - Richtwirkung bei Punktquellen
5.2 Richtwirkung zuweisen und orientieren

Drehwinkel phi ¢, theta 3 und psi ¢

Neben den vorgenannten Moglichkeiten bietet CadnaR die Mdglichkeit
die Normalenrichtungen des Richtwirkungsvektors visuell zu orientieren.

* Klicken Sie dazu bei ausgewéhlter Richtwirkung auf die Schaltflache
"3DH.

Es wird die Richtwirkung in 3D-Ansicht angezeigt. In der Richtwirkung

3D-Ansicht kann mit der Maus um den Mittelpunkt rotiert und gezoomt
werden:

* Rotieren: linke Maustaste gedriickt halten und Maus nach oben/unten
oder links/rechts bewegen

* Zoomen: rechte Maustaste gedriickt halten und Maus vor/zuriick bewe-
gen

Um die Richtwirkung zu orientieren stehen folgende Optionen unter Zu-
hilfenahme der Tastatur zur Verfiigung:

Tastatur / Maus Orientierungsinderung
der Richtwirkung in ...

SHIFT + linke Maustaste + Mausbewegung links/rechts phi
SHIFT + linke Maustaste + Mausbewegung auf/ab theta
SHIFT + rechte Maustaste + Mausbewegung links/rechts psi

CadnaR - Tutorial



Kapitel 5 - Richtwirkung bei Punktquellen 5 93
5.2 Richtwirkung zuweisen und orientieren

Da die Liiftungsleitung achsenparallel verlduft, kann die Orientierung des  Richtwirkung fiir Aus-
Richtwirkungsvektors durch Zahlenwerte angegeben werden. In der xy-  ldsse 1 bis 3

Ebene wird eine Abstrahlrichtung senkrecht zum Liiftungskanal angenom-

men. Daher ist die Richtwirkung um -90° Grad zu drehen, d.h. im Uhrzei-

gersinn (phi=-90°). Fir den Winkel theta werden 45° nach unten

angenommen. Daher ist der Winkel mit der +z-Achse theta=135°.

¢ Geben Sie diese Rotationswinkel fiur die Ausldsse 1 bis 3 ein, die ent-
lang der oberen (nordlichen) Wand des Raumes verlaufen.
Richtwirkung x|
Tabelle...
™ Richtwirkung ohne Narmisrung versenden

™| M eRfiachenmalt addieren (Raumwinkel 4 P
D
Ok

Richtwirkung,

Orientienng

" Richtungsvektoen % Rotationswinkel

Wektor 1 Wektar 2 finkel -

«  [ooo0 [ooo i [900 e
v [oor o thets im0 Hille
= [orr [om7 s oo

* Schlielen Sie die Dialoge Richtwirkung und Punktquelle und 6ffnen
Sie erneut die 3D-Ansicht.

e Driicken Sie die D-Taste, um zwischen den verschiedenen Darstel-
lungsarten der Richtwirkung umzuschalten.

[ Dateien/Tutorial/
Kap 5/Liiftungska-
nal 2.cni

[ CadnaR 3D-Ansicht: (F12 far Hilfe)

Liftungsauslédsse 1 bis 3 mit Richtwirkung in Richtung phi/theta=-90°/135°

CadnaR - Tutorial ») DataKustik
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5.2 Richtwirkung zuweisen und orientieren

Richtwirkung fiir Aus- Der linke Zweig der Liiftungsleitung verlauft parallel zur y-Achse.

ldsse 4 bis 6
In der xy-Ebene stimmt der projektbezogene Richtwirkungsvektor mit der

Normalenrichtung iiberein (phi=0°). Als Abstrahlrichtung in Theta wird
wiederum 45° nach unten angenommen werden (theta=135°).

* Geben Sie diese Rotationswinkel fiir die Auslésse 4 bis 6 ein, die ent-
lang der linken (westlichen) Wand des Raumes verlaufen.

Richtwirkung:

™ Richtwitkung ohne Normisrung verwenden

= fenfiEchenmat addisren (Fauminkel4 Pl
a

Drientisrung

" Richtungsvektaren ' Rotationswinkel
Wektor 1 Vektar2 Wirkel

o [ [ e oo | Ak |

W W IDDT theta: IW Hilfe:

. [ [ s o

* SchlieBen Sie den Dialog Richtwirkung und den Dialog Punktquelle.
+ Offnen Sie jetzt erneut die 3D-Ansicht.

* Driicken Sie die D-Taste, um zwischen den verschiedenen Darstel-
lungsarten der Richtwirkung umzuschalten.

=7 Dateien/Tutorial/

Kap 5/Liiftungska- il
. schliefien!  Darstellung  Kamera  Hife!

nal 3.cni

A

Liiftungsausldsse 1 bis 6 mit zugewiesenem Richtwirkungsvektor phi/theta
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5.2 Richtwirkung zuweisen und orientieren

* Schlielen Sie die 3D-Ansicht und 6ffnen Sie den Dialog Spezifikation
im Menii Raster.

* Setzen Sie die Immissionspunkthdhe auf 1,5 m (gleiche Hohe wie IPs).

+ Offnen Sie die Berechnungskonfiguration (Menii Berechnung|Konfi-
guration).

» Stellen Sie sicher, dass auf der Registerkarte ,,Berechnung* das kombi-
nierte Verfahren ,,Spiegelquellen --> Teilchen®, mit Spiegelquellen bis
zur nullten Ordnung und mit Teilchen bis zur 5-ter Ordnung mit einer
Referenz-Teilchenzahl von 100.000 gewdhlt ist.

* Berechnen Sie jetzt das Raster und 6ffnen Sie danach erneut die 3D-
Ansicht.

M CadnaR 3D-Ansicht (F12 fiir Hilfe) -[o] x|
stelur

Pegelverteilung ausgehend von einer Liiftungsleitung mit 6 Ausléssen

+ Offnen Sie die Tabelle Immissionspunkt, um die Pegel fiir alle IPs
anzuzeigen.

In einem weiteren Schritt kénnte nun untersucht werden, welche Auswir-
kung schallabsorbierende MaBnahmen an den Raumbegrenzungsflichen
auf den Arbeitsplatzpegel haben.

CadnaR - Tutorial
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5.2 Richtwirkung zuweisen und orientieren
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Kapitel 6 - Maschinenraum modellieren

In einem Maschinenraum mit Kompressoren sind Schallschutzmafnah-
men so zu dimensionieren, dass an zwei Arbeitsplitzen ein Arbeitsplatzpe-
gel von 80 dB(A) nicht iiberschritten wird. Die Ausgangskonfiguration
enthdlt schon alle relevanten Schallquellen und Hindernisse wie Maschi-
nensockel, Treppenhaustiirme und die Schirmwénden um die beiden zu
schiitzenden Aufenthaltsbereiche. Alle Hindernisse (Hindernisquader und
Schirme) weisen einen Schallabsorptionsgrad von 0.1 je Oktave auf. An-
sonsten ist die Halle in einem raumakustisch unausgestatteten Zustand.

¢ Laden Sie die nebenstehend bezeichnete Datei.

m‘

IR

Maschinenraum mit Kompressoren - Ausgangszustand

Die Objekte im Raum (Quellen und Hindernisse) wurden unter Verwen-
dung einer als Scan vorliegenden Bitmap-Datei eingegeben, die auf die
Raumgrundflache beschnitten ist. Diese Bitmap soll zunédchst dem Modell
unterlegt werden.

*  Wihlen Sie das Objekt ,,Bitmap* aus dem Werkzeugkasten.

» Ziehen Sie eine Fliache innerhalb der Raumgrundflache auf und klicken
Sie mit der rechten Maustaste auf den Rand des Bitmap-Symbols, um
den Dialog Bitmap zu 6ffnen.

CadnaR - Tutorial
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"7 Dateien/Tutorial/
Kap 6/Aufstellungs-
plan.bmp

DataKustik

Kapitel 6 - Maschinenraum modellieren

* Waihlen Sie iiber das Dateiauswahlsymbol die Bitmap-Datei
Aufstellungsplan.bmp aus.

» Klicken Sie jetzt auf die Schaltfliche ,,Raumgrundfliche®, um die Bit-
map-Koordinaten an die Raumkoordinaten anzupassen.

* Deaktivieren Sie die Option ,,Bitmap ist transparent™.

x
Bez | [ o ]
P | abbiuch |

Dateir ~[C:\Aufstellungsplan bmp

Raumgundflsche

Gralte und Lage der Bitmap:

Untere linke E cke:
% Obere rechte Ecke:

 Aufldsura (dpi):
Dijginalmafistat 1

Bitmap kalibrigren... |

™ Fisiere Bitmap (per Maus nicht veranderbar)
[ Bitmap ist ransparant

Urnwandeln in menochram [fir POF) |

Dialog Bitmap mit ausgewihlter Datei

* SchlieBen Sie den Dialog mit OK und 6ffnen Sie die 3D-Ansicht

(STRG+3).

* Driicken Sie die Taste T, um die Bitmap als Bodentextur in der 3D-
Ansicht anzuzeigen.

CadnaR - Tutorial
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N CadnaR 3D-Ansicht (F12 fir Hilfe) —[ol x|

Schiefien! Darstelung Kamera  Hilfe!

Bitmap als Bodentextur in der 3D-Ansicht

¢ Schlieflen Sie die 3D-Ansicht.

+ Offnen Sie die Berechnungskonfiguration (Menii Berechnung|Konfi-
guration).

» Stellen Sie sicher, dass auf der Registerkarte ,,Berechnung* das Verfah-
ren ,,Spiegelquellen --> Teilchen®, mit Spiegelquellen bis einschlief3-
lich der Isten Ordnung und mit Teilchen bis einschlieBlich der Ssten
Ordnung mit einer Referenz-Teilchenzahl von 100.000 gewahlt ist.

» Starten Sie die Punktberechnung durch Klick auf das Symbol oder "7 Dateien/Tutorial/

Auswahl des Befehls Immissionspunkte berechnen aus dem Menii ~ Kap 6/Werkhalle I -
Schirm 3 m.cni
Berechnung.

 Offnen Sie die Tabelle Immissionspunkt im Menii Tabellen.

=0 x]
Schlihen | Sync. Giafic | Kopieren | Duucken.. | Schitar.. | Hire |
M. D Koordinaten \ Schalldruckpegel Lp (dB) Richtwert
X (m) [ ¥ (m) [ Z(m) | A ] 31 125 | 250 | 500 [ 1000 2000 [4000 | 8000 | (dBA)
| Arbeitsplatz 1 1457 807 150 7886| 784 782 780| 778| 772 00
Arveitspiatz 2 645 817 150) 842 78.7| 8.5 78.4] 7ez| 7e0| 774 0.0
L] |

CadnaR - Tutorial DataKustik
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Kapitel 6 - Maschinenraum modellieren

Die Pegel betragen an beiden Arbeitspldtzen 84.0 bzw. 84.2 dB(A). Als
erste Maflnahme wird eine lokale Absorption iiber den abgeschirmten Be-
reichen oberhalb der Arbeitsplitze untersucht.

* Waihlen Sie den Befehl Bitmap im Menii Eigenschaften.
* Deaktivieren Sie die Option ,,Bitmap darstellen®.
* SchlieBen Sie den Dialog Bitmap.

Daraufhin wird die hinterlegte Bitmap nicht mehr dargestellt, ist aber im-
mer noch vorhanden.

CadnaR - Tutorial
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6.1 Absorbierende Deckenbereiche eingeben

6.1 Absorbierende Deckenbereiche einge-
ben

Die Deckenbereiche oberhalb der beiden abgeschirmten Bereiche sollen
schallabsorbierend verkleidet werden. Dabei soll der absorbierende De-
ckenbereich nach allen Seiten um einen Meter iiber die Schirmabmessun-
gen in der xy-Ebene hinausragen, um auch Reflexionen von leicht
auBlerhalb des eigentlichen Deckenbereichs zu erfassen.

+ Offnen Sie den Dialog Raumdaten und klicken Sie auf die Schaltfli-
che "Teilfldchen".

» Fiigen Sie unterhalb der Zeile "Decke" zwei neue Zeile fiir die beiden
neuen absorbierenden Deckenbereiche ein.

Teilflachenliste x|
ok | Abbuch J-Knp\aren | Duscken.. | schian. | Hite |
ort ichnung | Flache ad
(m?) || 25 [ 21 [ 40 [ 50 [ 63 | 80 [100 ] 125160 200 [250 215|400 500 | 630 | 00 [1000]1250]1600[200
Wand 1 258.00 0.05] 0.06{ 0.06] 0.07] 0.07| 0.07| 0.07] 0.07| 0.08] 0.08] 0.08[ 0.09[ 0.05] 0.0
Wand 2 108.00 0.06) 0.06| 0.06| 0.07( 0.07| 0.07| 0.07]| 0.07| 0.08| 0.08| 0.08| 0.08) 0.09]| 0.0
Wand 3 256.00 0.06] 0.06| 0.06] 0.07| 0.07| 0.07| 0.07| 0.07| 0.08] 0.08| 0.08[ 0.09] 0.08] 0.0
Wand 4 105.00 0.05] 0.06| 0.06] 0.07] 0.07| 0.07| 0.07] 0.07| 0.08] 0.08] 0.08[ 0.08[ 0.0 0.0
Decke 774.00 0.08)| 0.06| 0.06| 0.07( 0.07| 0.07| 0.07]| 0.07| 0.08| 0.08( 0.08| 0.09) 0.08]| 0.0
Decke 0.00] 0.00] 0.00| 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00 0.00] 0.00] 0.00{ 0.00] 0.60| 0.00] 0.00] 0.00| 0.00] 0.00] 0.0
Editieren. .. .00 00 0.0 00 0 00 0
Léschen
Enfigenverher L | | | | [005]0.06[0.06]0.07[0.07[0.07] 0.07]0.07] 0.08[0.08[ 0.08] 0.0[ 0.08] 0.0
Einfiigen nachher
Sortieren...
I i

* Doppelklicken Sie in die erste neue Zeile und geben Sie im Dialog
Teilflache die nachfolgenden Geometriedaten und Bezeichnung ein.

CadnaR - Tutorial DataKustik
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Kapitel 6 - Maschinenraum modellieren
6.1 Absorbierende Deckenbereiche eingeben

Ot |Decke = @ Bezeichnung: |ERERIET

" Totalbelegung - Absorptiorsspektum
™ Flache (] 45,24 25|_ 31|— 4D|_

& Koodinater: Himl Y (m)
50 53| EDI
Ecke1: |1200 |5.GD
100|004 125|015 160|018

Ecke 2 |17.20 INBI]

" geschlossen  Luftabstand [mm]
= offen 500

Abbruch

oz zofosz asfss Hifs
am[oss swfoes  ss0fos
soo[067 1000071 12s0for
1eo0[o71 | zonnfoes 2soafoes
sis0foee 4000[073 sooofors

saofors eoon|  toooa il

I hur Oktaven

Elemente pron®:  [1.00

i | [,

Hersteller: Produktbezeichnung:
[Frack [Industie Baffel "natur” (1 200x450550/RAB00)

e Waihlen Sie aus der Datenbank das Produkt "Rockfon Industrie-Baffel
"natur" (1200x450x50/RA800)" iiber das Dateiauswahlsymbol aus.

* Waihlen Sie die Option ,,offen” und geben Sie einen Luftabstand von
500 mm ein.

* Doppelklicken Sie in die zweite neue Zeile und geben Sie im Dialog
Teilfliche die nachfolgenden Geometriedaten und Bezeichnung ein.

ot [Decke 7| (58 Bezeichnung | RSETETTH
" Tatalbelegung ~ Absorptionsspektum——————————— Abbruch
C Flache (e, [45.24 s a[ a[

o .

FKoordinaten: % (m] * [m] SUI— E3|_ EEII_
Ecke1: |3390 IE 60

100j004 126|005 160|012

Ecke 2: |39.10 IN 30
200|028 280j0.32 315|036 Hile

" geschlossen  Luftabstand [mm]:
& offen 00 400|053 SUDID.SE BSDID.SW
800|067 1DUD|D.?1 1250'0.?1

Elemente pro mé: {4 g

1600)0.71 2000|065  2500)0.68
3160|062 4000|073 5000)0.75 jmmmm‘
6300|078 EDDDI 1DDDDI -||H|

I rur Oktaven

0K

[ bbb,

Hersteller Produkthezeichnung
|Hockf |Industne—BalleI “natur’ [1200:450x50/R4800) E

e Waihlen Sie aus der Datenbank erneut das Produkt "Rockfon Industrie-
Baffel "natur" (1200x450x50/RA800)" aus.
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6.1 Absorbierende Deckenbereiche eingeben

»  Wihlen Sie die Option ,,offen” und Sie wieder einen Luftabstand von
500 mm ein.

* Schliefen Sie den Dialog, die Tabelle Teilflichenliste und den Dialog
Raumdaten.

+ Offnen Sie die 3D-Ansicht, um die Lage der beiden neuen absorbieren-
den Deckenbereiche zu tiberpriifen.

Durch Verdndern des Betrachtungswinkels werden die beiden Deckenbe-
reiche sichtbar.

DM CadnaR 30-Ansicht (F12 fsr Hife) o [m] £}
Schiiefen!  Darstelung  Kamera  Hilfe!

¢ Schlieflen Sie die 3D-Ansicht.

* Aktivieren Sie im Dialog beider Immissionspunkte die Option
»QGeneriere Strahlen (als Hilfspolygone)®.

» Starten Sie danach die Berechnung durch Klick auf das Symbol .

+ Offnen Sie nach Abschluss der Berechnung erneut die Tabelle Immis-

sionspunkt.
=lolx|
Schiehien | Sync. Graflk | Kopieren | Duucken..| Schitat.. | Hile |

i .0 T Lp (dB) Richtwert

X{m) | ¥ m) [ Z(m) | A | 31 | & | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 2000 | 8000 | (dBA)

| Arbeitsplatz 1 14.57| 8.07 1.50 78.4| 77.8| 77.2| 768| 768| 758 80.0

Arbeitsplatz 2| 3645 817 1.50| 82.8 786| 72.0| 77.2| 76.8| 766| 759 30.0
EIN i
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=7 Dateien/Tutorial/
Kap 6/Werkhalle 2 -
Schirm 3 m - 2 teilabs
Teildecken.cni
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Kapitel 6 - Maschinenraum modellieren
6.1 Absorbierende Deckenbereiche eingeben

Die Pegel an den beiden Arbeitspldtzen wurden um 1.1 und 1.3 dB abge-
senkt (siche Tabelle am Ende des Kapitels 6.1). Die Malnahme ist nicht
sonderlich wirksam, da die niedrige Schirmhdhe weiterhin den Zutritt von
an der Decke hart reflektierten Strahlen gestattet. Dies kann in der 3D-
Ansicht mit Strahldarstellung verdeutlicht werden.

Offnen Sie die 3D-Ansicht und schalten Sie durch driicken der S-Taste die
Strahldarstellung ein.

Zunichst werden alle Strahlen - gebeugte und ungebeugte - bis zur einge-
stellten Reflexionsordnung angezeigt.

* Driicken Sie die O-Taste, um alle Strahlen 0-ter Ordnung anzuzeigen
(ungebeugte und gebeugte).

* Driicken Sie erneut die O-Taste, um nur die Strahlen 1.Ordnung anzu-
zeigen.

* Driicken Sie jetzt die P-Taste, um zwischen allen Strahlen 1.0rdnung,
nur den ungebeugten und nur den gebeugten Strahlen durchzuschalten.

* Schalten Sie auf die ungebeugten Strahlen.

Wie zu erkennen ist, fallen einige Strahlen 1.0rdnung nicht auf den schall-
absorbierenden Deckenbereich und treffen damit ungehindert auf die Ar-
beitsplatze.

B CadnaR 30-Ansicht (F12 fir Hilfe) (47 ungebeugte Strahlen der 1. Ordnung) -0l x|
SchisBen!  Darstelung  Kamera Hife!

Ungebeugte Strahlen 1.0rdnung

CadnaR - Tutorial
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6.2 Schirmhohe vergroBern

6.2 Schirmhohe vergroRern

Da diese hart reflektierten Strahlen leicht oberhalb der Schirmkanten ver-
laufen, soll zundchst die Schirmhdhe von 3 auf 4 m erhéht werden.

¢ Schliefen Sie die 3D-Ansicht und offnen Sie die Tabelle Schirm
(Menii Tabellen).

* Klicken Sie mit der rechten Maustaste in die erste Zeile mit der
Bezeichnung "AP 1" und in die Spalte z(P2) und wihlen Sie den Kon-
textmeniibefehl Spalte veréindern.

* Nehmen Sie dort die Einstellungen und Eingaben wie nachfolgend
abgebildet vor.

Spalte verandern X

Zeilanbersich: [Curser nach unten 7| oK. |
™ Zeilenanzahl i Abbruch

= Arithmetisch Hife
heLer wWert = 4

Deer Driginalwert wird mit » bezeichnet.
2.B. Yerdopplung mit %2

x

™ Shing-Ersetzung

Suchen nach: l"—
Erstzenduch [
¥ Grof-/Kleinschreibung

¥ Ersstee ## durch Nummerierng

» Starten Sie erneut die Immissionspunktberechnung.

Die Pegel haben sich auch nach der Erhhung der Schirmwénde nicht aus-
reichend vermindert. Ursache hierfiir sind die zahlreichen Reflexionen der
zweiten und héherer Ordnungen, die an den nicht absorbierend ausgefiihr-
ten Deckenbereichen hart reflektiert werden.

Sch\leﬂenl Sync. Grafik, I Kapieren IDrucken. | Schriftart... I Hilfe I
Bezeichnung [W. ID Koordinaten \ Schalidruckpegel Lp (dB) Richtwert
X(m) | Y (m) |Z(m) | & | 31 | 62 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 2000 | (dBA}
[Arbeitsplatz 1 1457 807 150 T74| 768| 759 V54| V52| 745 80.0
i 3645 817 1.50] 815 TP.7| 77.0| 76.0) 75.4| 752| T45 80.0
I |
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6.2 Schirmhohe vergrofern
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6.3 Gesamte Decke absorbierend

6.3 Gesamte Decke absorbierend

Daher soll jetzt die gesamte Decke gleichartig wie dies bisherigen Teilde-
cken absorbierend ausgeriistet werden. Zunéchst werden die Teildecken 1

und 2 geldscht.

Offnen Sie den Dialog Raumdaten und klicken Sie auf die Schaltfli-
che "Teilflachen".

Ldschen Sie die zwei neuen Zeilen "abs Teildecke 1" und "abs Teilde-
cke 2" (entweder iiber das Kontextmenii oder iiber die ENTF-Taste).

Doppelklicken Sie in die Zeile "Decke" und wihlen Sie aus der Daten-
bank das Produkt "Rockfon Industrie-Baffel "natur" (1200x450x50/
RAS800)" iiber das Dateiauswahlsymbol aus.

Stellen Sie sicher, dass die Option "Totalbelegung" gewéhlt ist und
geben Sie einen Luftabstand von 500 mm ein.

e
ot [Dece | ) Bezsichrung | K|
' Tatalbelegung ~ Absorptionsspektium——————————— Abbruch
" Flache [m#): 0.00 25' 7 an

C Koordinater:  #(ml  Y(m] =
50] = 80
EckeT: [000 [0 =
1oofond 125015 1efote
Ecke2 [T00_ [000
20foza 250032 35[0 Hilte
£ geschlossen  Luftabstand (mm]

400|053 500|065 630|061
& offen 500

gonfoer  1oo0fo71 126007
Elsments pon®. [1.00
1600[071 2000066 os00[06s
7150[068 4o00o7z s000fo7s

ea0fo7e eooo[  qoooo

™ nur Oktaven

Hersteller. Produktbezeichnuna:
Rockt [InclustieB affel "natur" [1200x450:50/RAG00)

Decke mit schallabsorbierender Totalbelegung

SchlieBen Sie den Dialog, die Tabelle Teilfléichenliste und den Dialog
Raumdaten.

Starten Sie erneut die Immissionspunktberechnung.

CadnaR - Tutorial
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Kap 6/Werkhalle 4 -
Schirm 4 m - abs
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Kapitel 6 - Maschinenraum modellieren
6.3 Gesamte Decke absorbierend

« Offnen Sie nach Abschluss der Berechnung die Tabelle Immissions-
punkt.

SchlieBenl Sunc. Grafik | Kapieren | Diucken... | Schriftart. | Hilfe |

B o Koordinaten Schalldruckpegel Lp (dB) [Richtwert
X(m) [Y(m [Zm) | A | 31 | 63 [ 125 | 250 | 500 | 1000 [ 2000 | 4000 | 8000 | (dBA)

(Arbeitsplatz 1 1457 807[ 150] 783 772| 78.0) T41| T3O| 725 720 80.0

|Arbettsplatz 2 36.45 817 150 T76| 76.3| 744| 73.4| 733| 724 800

1] ] 0]

Die Pegel haben sich durch diese Maflnahme auf 79,3 bzw. 79,6 dB(A)
deutlich vermindert. Der Grenzwert von 80 dB(A) ist mit dieser MafBinah-
me an beiden Arbeitsplédtzen eingehalten.

Tabelle mit den Ergebnisse fiir die untersuchten Varianten:

Variante Beschreibung Pegel am Pegel am
Arbeitsplatz 1 Arbeitsplatz 2
dB(A) dB(A)
1 Schirmhéhe 3 m (ag = 84.0 84.1
(Ausgangssituation) 0.1)
2 wie vor, mit zwei schall- 82.9 82.8
absorbierenden Teilde-
cken
3 Schirmhéhe 4 m (og = 81.5 81.5

0.1), mit zwei schallab-
sorbierenden Teildecken

4 Schirmhéhe 4 m (og = 79.3 79.6
(Endzustand) 0.1), gesamte Decke
schallabsorbierend

CadnaR - Tutorial



In diesem Beispiel wird ein Biiroraum modelliert, der mit Schrianken und
Schreibtischen als reflektierende Hindernisse ausgestattet ist. Die Schall-
quellen bestehen aus 15 sprechenden Personen, die durch Sprechen einen
Schallleistungspegel von je L,,=60 dB(A) erzeugen. Die Mdbel werden
durch Hindernisquader modelliert, fiir die folgende absorbierenden und

Kapitel 7 - Bliroraum modellieren
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transmittierenden Eigenschaften angenommen werden:

Parameter Frequenz (Hz)

125 250 500 1000 | 2000 | 4000
Schallabsorptionsgrad (-) 0.05 0.15 0.48 0.96 0.77 0.68
Schalldimm-Maf (dB) 20 23 28 23 23 26

Ziel ist, die schallabsorbierenden Maflnahmen an den Raumbegrenzungs-
flichen so zu gestalten, dass an einem Referenzpunkt am Besprechungs-
tisch ein Pegel von L, =42 dB(A) eingehalten wird, wenn alle 15
Arbeitsplitze "in Betrieb" sind. Dabei sollen die Emission von den am Be-

sprechungstisch sitzenden Personen nicht einbezogen werden.

CadnaR - Tutorial
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Kapitel 7 - Bliroraum modellieren

* Laden Sie die nebenstehend bezeichnete Datei.

§ CadnaR - Grossraumbuero.cni -[of x|
Datei Bearbeiten Berechnung Eigenschaften Raster Voxelgitter Tabellen Hilfe
[Mastab 1: [i66_ ~][vo1 =] [Gesam | [S]IH|SHIER)]

BT R

[ [x:22.98 Y:20.87

+ Offnen Sie Tabelle Punktquelle, um die Schallleistungsangaben zu
iiberpriifen.

Die Quellenhohe ist auf 1,2 m iiber Boden festgelegt (sitzende Personen).
Die Punktquellen, die die Personen am Besprechungstisch darstellen, sind
deaktiviert.

Zusitzlich sind in der Datei zwei Varianten vorhanden, die auf Gruppen
basieren, die mit Hilfe des ObjectTree erzeugt wurden. Die beiden Varian-
ten unterscheiden die Personen, die an Schreibtischen arbeiten (Variante:
,»Schreibt™) von denjenigen, die an einer Besprechung teilnehmen Varian-
te: ,,Besprech®). Die Gruppen wurden iiber den Befehl ObjectTree|Defini-

CadnaR - Tutorial



Kapitel 7 - Bliroraum modellieren

tion angelegt (Menti Tabellen) und anschlieBend iiber die Tabelle Gruppe
mit den beiden Varianten verkniipft:

Dialog ObjectTree mit

=lolx] den beiden Gruppen
El=]=] ) ,Personen am Schreib-
tisch* und ,,Personen in
3 Personen am Schieibtisch w
[ Personen in Besprechung Besprechung

0K I Abbruch Hilfe

Tabelle Gruppe mit den
x| Aktivierungszustinden der

0K | Abbuch | Kepisren | Duucken. | Schitat.. | it | Objekte beider Gruppen in

| |Muster|  Variante . I .
Schrebt pesprech der jeweiligen Variante
. (+ aktiviert, - deaktiviert)

Personen am Schreibtisch|'00* - -
[Personen in Besprechung |01 - +
L ]

e Schalten Sie zwischen beiden Varianten Uber das Listenfeld auf der
Symbolleiste um.

*  Wihlen Sie jetzt die Variante ,,Schreibt™ aus, um die Punktquellen zu
aktivieren, die Personen an Schreibtischen représentieren.

+ Offnen Sie den Dialog 3D-Ansicht.

CadnaR - Tutorial
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[ CadnaR 3D-Ansicht: (F12 fr Hilfe) —loix]

Schieflen!  Darstelling Kamera ~HiFel

Der Immissionspunkt liegt bei der Koordinate (x,y,z)=(2,7; 2,2; 1,2) m.
+ Offnen Sie iiber den Dialog Raumdaten die Tabelle Teilflsichen.

Wie zu erkennen, wurden zusitzliche 3 Glastiiren in Wand 2 eingebaut.
Die akustischen Daten basieren auf Oktavwerten (Option "nur Oktaven"

aktiviert).
Teilflachenliste ﬂ
0K | abbruch | Kopieren | Duucken..| Schitat.. | Hife |

ort i Fléche Absorptionsgrad
(m#) 25|31 | 40 | S0 | 63 | 80 [ 100|125 | 180 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 [1000[1250(1600[2
Wand 1 18.71 0.06) 0.07] 0.07] 0.08 E
Wand 2 0.06] 0.07] 0.07] 0.08 E
0 0 q
nd 2 |Ganz-Glastir2| 2. 0.15] 0.10 0.05 E
Wand 2|GanzGlastar 3|2 025] X8 010 008 E
Wand 3 0.08] 0.07 0.07| 0.08| C
Wand & 57 0.06) 0.07] 0.07] 0.08 E
Decke - 0.06] 0.07] 0.07] 008 E
Boden 0.08] 0.07] 0.07| 0.08| C
Streuk. | 0.06] 0.07] 0.07] 0.08 E
A 2l

* SchlieBlen Sie die Tabelle Teilflichen und den Dialog Raumdaten.

DataKustik CadnaR - Tutorial
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Im nédchsten Schritt werden die Spektren des Schallabsorptionsgrads und
des Schallddmm-MaBes in die Bibliothek eingegeben und den Hindernis-
quadern zugewiesen.

d  Die Absorption von Hindernissen wird sowohl beim Spiegelquellen-
Verfahren, als auch im Teilchenmodell beriicksichtigt. Hingegen wird
die Schallddmmung von Hindernissen nur im Teilchenmodell (bzw.
als dessen Energieanteil am Gesamtergebnis beim kombinierten Ver-
fahren ,,Spiegelquellen --> Teilchen®) beriicksichtigt.

+ Offnen Sie die lokale Bibliothek Absorptionen im Menii Tabellen.

¢ Klicken Sie mit der rechten Maustaste in die Tabelle und wéhlen Sie
den Befehl Einfiigen nachher aus.

* Doppelklicken Sie in die neue Zeile und geben Sie nachfolgende Daten

cin.
x
ID o
Eezsichnung: |Ho\zschrank Abbruch
Quelle; | (_I _>|
Spektum T

31.5 B2 125 250 500 1000 2000 4000 5000

) ) o ) e

+ Offnen Sie die lokale Bibliothek Schalldimmungen im Menii Tabel-
len.

» Fiigen Sie eine neue Zeile ein und geben Sie nachfolgende Daten ein.

g
Bezeichnung: |HOIzschrank Abbruch
Quelle: | <_I _>|

318 B3 126 250 500 1000 2000 4000 8000

o e o o O

Im néchsten Schritt werden beide Spektren zugewiesen.

CadnaR - Tutorial
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Klicken Sie mit der rechten Maustaste in die weille Fldche auf dem
Bildschirm und wiéhlen Sie aus dem Kontextmenii den Befehl Objekte
verandern.

Waihlen Sie die Aktion ,,Attribut verdndern™ und die Objektart ,,Hin-
dernisquader® aus.

Klicken Sie auf OK.

Waihlen Sie im Dialog Attribut verindern das Attribut ALFAL aus
dem Listenfeld aus und geben Sie unter ,,String-Ersetzung/Ersetzen
durch“ein: A 1

¥
Attt JaLFaL | o |
Abbruch

£ Aithmelisch Hire |

neuer e = Ix il

M er Originalwert wird mit ¢ bezeichnet.

2Bl Yerdopplung mit % 2"
@ String-Ersetzung

Suchen nach: I*

Ersstzen duch: [A_1 ]

¥ Grof-Kleinschreibung

[V Ersetze #HY durch Mummeriening

Klicken Sie OK und bestitigen Sie die Anderung mit ,,Alle®.

Offnen Sie zur Kontrolle die Tabelle Hindernisquader (iiber das
Menii Tabellen|Hindernisse).

Doppelklicken in die erste Zeile, um den Objektdialog zu 6ffnen. Im
Dialog wird die Referenz auf das Absorptionsspektrum A 1 und der
spektrale Verlauf auf dem Button dargestellt.

Gehen Sie analog vor, um den Hindernisquadern das Schalldimmungs-
spektrum zuzuweisen.

Wihlen Sie den Befehl Objekte veridndern aus dem Kontextmenii des
Hauptfensters aus.

Andern Sie dieses Mal iiber den Dialog Attribut versindern das Attri-
but TRANSL aus dem Listenfeld aus und geben Sie unter ,,String-
Ersetzung/Ersetzen durch“ ein: R 1

CadnaR - Tutorial
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x|
Attt [TRANSL | o |
Abbruch
 Aithmetisch Hire |
FREUET et = Ix il

M er Originalwert wird mit ¢ bezeichnet.
2Bl Yerdopplung mit % 2"

@ String-Ersetzung

Suchen nach: I*

Ersetzen durch: [A_1 QI

¥ Grof-Kleinschreibung

[V Ersetze #HY durch Mummeriening

* Klicken Sie OK und bestitigen Sie die Anderung mit ,,Alle.
+ Offnen Sie erneut zur Kontrolle die Tabelle Hindernisquader.
* Doppelklicken in die erste Zeile, um den Objektdialog zu 6ffnen.

* Jetzt wird zusétzlich die Referenz auf das Ddmmungsspektrum R 1

und der Mittelwert des Transmissionsgrades auf dem Button angezeigt.

x

Fip: apbnch |

Alm)  pm) 2w
min 0.33 2002|000 Rl |
mas 1.99 2048 [200 Hilfe |

[~ nicht abschimend Absorption

A1
0.0 Streuung
F_1

Transmission

=

Hindernisquader mit zugewiesenem Absorptionsgradspektrum
und Mittelwert des SchallddmmmaB-Spektrums

CadnaR - Tutorial
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Das frequenzabhingige Schallddmm-MaB (bzw. der Transmissionsgrad)
wird in der Ausgangskonfiguration iiber alle Oktaven gemittelt und als
Mittelwert in der Berechnung verwendet. Daher wird nur ein Balken auf
der Schaltflaiche ,, Transmission® dargestellt. Um den Schallddmm-Mal
spektral in Berechnung nach dem Teilchenmodell einzubeziehen, ist die
Konfiguration zu édndern.

« Offnen Sie die Berechnungskonfiguration (Menii Berechnung|Konfi-
guration).

» Stellen Sie zunéchst sicher, dass auf der Registerkarte ,,Berechnung*
das Verfahren ,,Spiegelquellen --> Teilchen®, mit Spiegelquellen bis
einschlieBlich der nullten Ordnung und mit Teilchen bis einschlieBlich
der Ssten Ordnung mit einer Referenz-Teilchenzahl von 100.000
gewidhlt ist.

» Wibhlen Sie die Registerkarte ,,Teilchenmodell* und aktivieren Sie die
Option ,, Teilchen je Oktave erzeugen®.

«  Offnen Sie jetzt den Objektdialog eines Hindernisquaders.

x
Abbruch

#[m] ¥ (m] z[m]
in 4.99 2002 |n [il] R
ma £.59 2048 [200 Hille:
I~ richt absshimend o [ Absorption |

g

0.0 Streuung

]

R_1 Transmissian

Hindernisquader mit zugewiesenen Absorptionsgrad-
und SchallddimmmaB-Spektrum

CadnaR - Tutorial
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« Starten Sie die Berechnung am Immissionspunkt durch Klick auf das "7 Dateien/Tutorial/

. Kap 7/B 1.cni
Symbol auf der Symbolleiste oder Auswahl des Befehls Immissi- 2p 7/Bueroraum_ cni
onspunkte berechnen aus dem Menii Berechnung.

+ Uberpriifen Sie den Pegel am Immissionsort.

Der Pegel ist mit Ly, = 47.3 dB(A) zu hoch.

CadnaR - Tutorial DataKustik
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7.1 Schallabsorbierende Decke installieren

7.1  Schallabsorbierende Decke installie-
ren

Zunichst soll gepriift werden, ob der Zielwert mit einer schallabsorbieren-

den Decke einzuhalten ist.

+ Offnen Sie die Teilflichenliste {iber den Dialog Raumdaten und dop-
pelklicken Sie in die Tabellenzeile "Decke".

*  Waihlen Sie fiir die Decke das Produkt "Rockfon Plano-Akustikplatte
(LA200)" mit der Option "Totalbelegung" aus.

* Geben Sie als Bezeichnung "Rockfon Plano LA200" ein und aktivieren
Sie die Option "nur Oktaven".

«
Ot: |Decke @ Bezsichnung: IF\uclen Plano LA200 oK I
= Totabelegung i~ Absorptionsspektum Abbrch
" Flache () [0 25|_ 3 l_ ,ml_

C Kaordingters o) () _>|
50 B3 Lz}
Ecke IU.UD 0.00 i
B Wlﬂ? 100 125|026 160
che:
200 250|048 316 Hilfe
@ geschlossen  Luftabistand [mm)
 offon T 400 GO0jOB4 B30
200 1000|086 1250
Elemente pro e [a00 —
1600 2000|061 2500
2150 4000|063 5000 IIIII
E300 8000 10000 1
[¥ rur Dktaven
Hersteller: Produktbezeichnung:
[Frockt [Flano &kusticpiatte (LAZ00)

Die abgehéngte Decke weist ein Luftabstand von 200 mm von der Massiv-
decken-Oberfldche auf. Dadurch reduziert sich die effektive Deckenhohe
um den gleichen Betrag, da die Hohe bis zur Unterkante einer Deckenkon-

struktion z&hlt.
» Korrigieren Sie die Raumhdhe auf 2,6 m.

* Schliefen Sie den Dialog Raumdaten mit OK und starten Sie erneut
die Einzelpunktberechnung.

CadnaR - Tutorial
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7.1 Schallabsorbierende Decke installieren

"~ Dateien/Tutorial/ Der Immissionspegel am Referenzpunkt ist mit Ly = 44.1 dB(A) deutlich
Kap 7/Bueroraum_2.cni niedriger, aber im Hinblick auf das Kriterium zu hoch.

DataKustik CadnaR - Tutorial
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7.2 Flurseitige Wand verkleiden

7.2  Flurseitige Wand verkleiden

Als weitere Mallnahme soll die flurseitige Wand - diejenige mit den Zu-
gangstiiren - auf der oberen Hélfte schallabsorbierend verkleidet werden.

+ Offnen Sie erneut die Tabelle Teilflichen iiber den Dialog Raumda-
ten.

* Fiigen Sie iiber das Kontextmenii der Tabelle eine neue Zeile unter der
Zeile "Wand 2" ein.

x
oK I Abbruch I Kopieren I Dirucken. I Schriftart... I Hilte I
ort Bezsichnung | Flache Absorptionsgrad

(m¥)_|[ 25 [ 31 [ 40 [ 50 [ 63 [ &0 [100]125 [ 160200250 [ 315 [400 [500 [63i
Wand 1 1830 0.06 0.07 0.07
Wand 2
Wand 2Ganz-Glasti  COI0STEN-. 0.25] 0.15] 0.10
Wand 2|Ganz Glasti  LOschen I 0.25 015 010
and 2 |Ganz-Glasti__Enfligen vorher | 0.25 0.15 010
Wand 3 0.06 0.07 0.07
Wand 4 Sartieren. .. 0.06 0.07 0.07
Decke |Rockfon Plano LAZ00[ 144.18) 0.26) 0.48, 0.54
Boden | 12418 0.06 0.07 0.07
Streuk | | 0.05] 0.07] 0.07]
K1 I

Wenn die neue Teilfliche auf Wand 2 an der 2.Position steht, wird die ur-
spriingliche Brutto-Flache der Grundwand in der Berechnung automatisch
vermindert. Gleiches gilt fiir die drei Tiiren, die hinter der neuen Teilflache
stehen. Diese mindern die Nettofliche sowohl der Grundwand, als auch
der an 2.Position eingegebenen Flache.

* Doppelklicken Sie in neue Tabellenzeile.
* Waibhlen Sie als Produkt "Rockfon Plano (LA025)" aus.

* Wihlen Sie die Option "Koordinaten" und geben Sie als lokale
Eckkoordinaten die Punkte (x1, y1)=(0, 1) und (x2, y2)=(20.48, 2.6)
ein.

CadnaR - Tutorial
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Kapitel 7 - Biiroraum modellieren
7.2 Flurseitige Wand verkleiden

B
 Tatabelegung - Absorptionsspekiium —————————— Abbruch
" Fldche (] 0.00 25 kil I 4DI
= Koodinater: Him) Y m) I I —I
50 E2 20
Ecke 1: |0.00 IT

100 125[005 1eafoz
Ecke 2 [20.48 |2.s|
200025 260[o.40 wsfoze Hie

(% geschlossen  Luftabstand [mi:
 offen IU— 400)051 SUDID.SE BSDID.SB

Ot [wand2 x| 557 Bessichnung [absoib Teiveikleidung i |
B
.

800 |0.64 1DUD|D.89 1250'0.88
Elemente pro mé:  [0.op =
1600|070 2000)0.74 ~ 2500)0.81
3160|073 4DDDID 7 EDDDI
6300 EDDDI 1DDDDI '-"‘
I rur Oktaven
Hersteller Produk thezeichnung;
[Rackf [Plano-&kustikplatte (LA025) =

Somit wird die gleiche Absorptionsplatte wie an der Decke verwendet, in
diesem Fall nur ohne Wandabstand.

+ Uberpriifen Sie die korrekte Eingabe der Geometrie iiber den Dialog
3D-Ansicht.

[ CadnaR 30-Ansicht (F12 fir Hilfe)

Schicien! Darstelung Kamera  Hilfe!

* Schlief3en Sie die 3D-Ansicht und starten Sie anschlielend die Einzel-
punktberechnung.

Der Immissionspegel am Referenzpunkt ist mit Ly, = 42.8 dB(A) noch et-
was hoher als das Kriterium. Daher soll die der Flurwand gegeniiber lie-
gende Langswand auch gleichartig schallabsorbierend verkleidet werden.

CadnaR - Tutorial
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7.3 Langswand verkleiden

7.3 Langswand verkleiden

* Gehen Sie analog vor, um unterhalb der Zeile ,,Wand 4 eine weitere
Teilflache einzufiigen.

* Wihlen Sie wieder als Produkt "Rockfon Plano (LA025)" aus.
* Geben Sie als lokale Eckkoordinaten wieder die Punkte (x1, y1)=(0, 1)
und (x2, y2)=(20.48, 2.6) ein.

Ort: - g Bezeichnung: |absorhTeiIverk\eidung

" Totalbelegung -~ Absorptionsspektium

© Flache (ré):  [3277 s a[ | w[
* Koordinaten: ® [m)

'Y [m] I— l— l—
Ecke 1: |0.00 1.00 i & 0
Eoke2: 20,90 W 100j010 125|005 160)0.13

2000025 250|040 315|038
& geschlossen  Luftabstand ()

400|051 500|056 B30|0.63
 offen 0

800j064 1000|069 1250|068
1600§0.70  2000{0.74 2500|081
3150|0.73 4000|071 5000

eso0f  sooo[ qoooo

™ nur Oktaven

Elemente pron?:  [o.00

Hersteller Produklbezeichnung
[Rocke [Plano-akustikplatte (LA025) (]

Danach sieht die Tabelle Teilflichenliste wie nachfolgend abgebildet aus:

«

0k | bbuch | Kopieren | Diucken. | Schitar.. | Hife |
ort B Flache ad

Tw) || 25 [ 31 [ 20 [ 50 [ &3 [ 80 |00 [ 125 [ 160 | 200 | 250 | 315 | 200 | 500 630 | 500 [1000[1250)
Wand 1 18.30 0.06] 0.07] 0.07] 0.08]
Wand 2 525 0.0 007 007 008
Wand 2 [absorb Telverkedung| 3277 0.10{ 0.05| 093] 0.2 0.40( 03] 0.61] 0.66| 0.63 0.64 0.6 0.68
Wand 2|Ganz Glastur 1 200 025 015 010 008
Wand 2|Ganz-Clastur 2 200 025 015 010 008
Wand 2 |Ganz-Glastir 3 2.00 025 015 010 0.0s
Wand 3 630 0.0 007 007 008
Wand 2 5325 005 0.07 007 008
Wand 4 absorb Teilverkleidung 7 010 0 B!
Decke [Rockfon Plano LA200 | 144.15 0.20] 0.31] 0.32] 0.40 0.54| 0.54] 0. 2] 0.54] 053
Boden B 008 007 008
Streuk. 0.06] 0.07] 0.08]
1| i
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Kapitel 7 - Biiroraum modellieren
7.3 Langswand verkleiden

Nach erneuter Einzelpunktberechnung betrdgt der Immissionspegel am
Referenzpunkt jetzt Ly = 41.9 dB(A) und erfiillt das Kriterium. Der Im-
missionspunkt wird folglich in Schwarz dargestellt.

Berechnen Sie abschlieBend die Pegelverteilung auf dem Raster in
einer Hohe von 1,2 m iiber dem Boden.

Offnen Sie den Dialog Raster|Spezifikation und 4ndern die Héhe auf
1,2 m.
x|
Imigsionspunktabstand:  dwf] [T00
dyfl [TO00 Abbruch

Hilfe:
Immissionspunkthhe [m 1.2 —I
Optionen >

Schlieen Sie den Dialog und starten Sie die Rasterberechnung (Menii
Raster).

Nach Abschluss der Berechnung wird das Raster angezeigt. Offnen Sie die
3D-Ansicht und schalten Sie mit der Taste R die verschiedenen Raster-An-
zeigeoptionen durch.

[ CadnaR 30-Ansicht (F12 fir Hilfe)

Schicien! Darstelung Kamera  Hilfe!

Biiroraum: Pegelraster in 1,2 m Hohe iiber Boden

CadnaR - Tutorial
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7.4 Teilchen-Ping-Pong anzeigen

Unter ,,Teilchen-Ping-Pong™ wird die 3D-Visualisierung des zeitlichen
Verlaufs der Teilchen-Ausbreitung im Zusammenhang mit Berechnungen
nach dem Teilchenmodell bezeichnet. Das Teilchen-Ping-Pong ist eine
Anzeigeoption innerhalb des Dialogs 3D-Ansicht (Menii Eigenschaften).

Aus Griinden der zur Verfligung stehenden PC-Hardware ist es i.d.R. sinn-
voll, nicht alle berechneten Teilchen, sondern nur eine maximale Anzahl
Teilchen anzuzeigen. Die eingegebene maximale Teilchenzahl gilt global
fir alle Quellen bzw. Teilquellen. Die dazu erforderliche Einstellungen
werden im Dialog Teilchen-Visualisierung im Menii Eigenschaften vor-
genommen. Standardmafig ist diese Option ist deaktiviert.

¢ Die zeitliche Historie der Teilchen-Ausbreitung wird nicht innerhalb
der CadnaR-Datei gespeichert, sondern kann nur unmittelbar nach
einer Berechnung angezeigt werden.

Gehen Sie zur Anzeige des Teilchen-Ping-Pong wie folgt vor:
» Laden Sie die nebenstehend bezeichnete Datei.

+ Offnen Sie den Dialog Teilchen-Visualisierung im Menii Eigenschaf-
ten und schalten Sie die Option ,,Teilchen-Visualisierung aktivieren*
unter Beibehaltung der standardmiBig vorgegebenen Werte ein.

» Starten Sie die Berechnung neu durch Klick das Symbol auf der

Symbolleiste oder Auswahl des Befehls Immissionspunkte berech-
nen aus dem Menii Berechnung.

+ Offnen Sie den Dialog 3D-Ansicht im Menii Eigenschaften.

* Driicken Sie die Taste R solange, bis das Raster nicht mehr angezeigt
wird.

* Driicken Sie jetzt die Taste C, um das Teilchen-Ping-Pong zu starten.

Verwenden Sie auch die Taste C, um das Teilchen-Ping-Pong auf den An-
fang zuriickzusetzen und neu zu starten.

CadnaR - Tutorial
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Wihrend das Teilchen-Ping-Pong angezeigt wird, kann die TeilchengrofBe
durch Driicken der Minus-Taste (-) verkleinert oder durch Driicken der
Plus-Taste (+) vergroflert werden.

Die Geschwindigkeit der Teilchen wird mit der Taste E vergrofert und mit
der Tastenkombination Shift+E verkleinert. Mit der Leertaste kann die An-
zeige angehalten und wieder fortgesetzt werden. Der Geschwindigkeits-
faktor wird dabei auf Null zuriickgesetzt. Danach muss dieser zunéchst mit
Taste E wieder schrittweise erhdht werden, um eine Anzeige zu erhalten.

B CadnaR 3D-Ansicht (F12 fir Hilfe) (5056 Teilchen, t = 0.0051 s [~ 1.75 m], Ordnung 1 - 2, Geschwindigke

SchiieBen!  Darstellng Kamera  Hilfe!

Partikelverteilung beim Teilchen-Ping-Pong nach 0.0051 s
(entsprechend einer Lénge des Schallausbreitungswegs von ca. 1.75 m)

B cadnaR 3D-Ansicht (F12 fiir Hilfe) (7522 Teilchen, t = 0.0304 s [~ 10.44 m], Ordnung 1 - 5,6

Partikelverteilung beim Teilchen-Ping-Pong nach 0.0304 s
(entsprechend einer Lénge des Schallausbreitungswegs von ca. 10.44 m)

CadnaR - Tutorial
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* Schalten Sie jetzt aus dem Menii Darstellung im Dialog 3D-Ansicht
die Option ,, Teilchenspur anzeigen* ein.

* Driicken Sie die Taste C, um das Teilchen-Ping-Pong erneut zu starten.

In diesem Fall wird zusitzlich die Teilchenspur angezeigt, die einen Riick-
schluss auf die Flugrichtung des Teilchens gestattet.

M CadnaR 3D-Ansicht (F12 fur Hilfe) (4356 Teilchen, t = 0.0048 < [~ 1.64 m, Ordnung 1 - 2, Geschwit
SchieBen! Darstelung Kamera  Hilfe!

Teilchenspuren beim Teilchen-Ping-Pong nach 0.0048 s
(entsprechend einer Lénge des Schallausbreitungswegs von ca. 1.64 m)

M cadnaR 30-Ansicht (F12 fur Hilfe) (7452 Teilchen, t = 0.0307 s [~ 10.55 m], Ordnung 1 - 5, Geschwindig
Schiefien! Darstelung Kamera  Hilfe!

Teilchenspuren beim Teilchen-Ping-Pong nach 0.0307 s
(entsprechend einer Lénge des Schallausbreitungswegs von ca. 10.55 m)

CadnaR - Tutorial DataKustik
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7.4 Teilchen-Ping-Pong anzeigen

Die beiden nebenstehenden Videodateien (*.avi) zeigen das Teilchen-
Ping-Pong fiir den Biiroraum mit beiden Darstellungsoptionen.

Aus der Titelzeile des Dialogs konnen die folgenden Daten entnommen
werden:

xxx Teilchen: Anzahl der aktuell angezeigten Teilchen.

Die Anzahl der angezeigten Teilchen nimmt mit der Zeit infolge Refle-
xion anfanglich zu und durch Absorption mit fortschreitender zeit wie-
der ab.

t = X.XxXxXX s [~ X.xx m]: Zeitpunkt (in s) und zuriickgelegter Schallweg
(in m)

Ordnung: Nach Start des Teilchen-Ping-Pong wird hier der Bereich der
aktuell angezeigten Ordnungen angezeigt.

Geschwindigkeitsfaktor: Dieser Faktor legt die angezeigte Geschwin-
digkeit der Teilchen im Verhéltnis zur Schallgeschwindigkeit fest.

Bei einem Geschwindigkeitsfaktor von 1 entspricht die angezeigte
Teilchengeschwindigkeit der Schallgeschwindigkeit. Bei einem
Geschwindigkeitsfaktor von z.B. 0.001 betrdgt die Geschwindigkeit
der Teilchenanzeige somit 0.001*340 m/s=0.34 m/s.

Mem (MB): erforderlicher Speicherbedarf in MegaByte
fps: Anzahl frames per second

CadnaR - Tutorial
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Kapitel 8 - Deckensegel eingeben

In Biirordumen werden héufig sogenannte ,,Deckensegel” eingesetzt, um
die Nachhallzeit zu regulieren und die Sprachverstindlichkeit zu ver-
bessern. Deckensegel stellen primér horizontal liegende Schirmfléchen
dar, die beliebig im Raum orientiert und in z-Richtung gekrimmt sein
konnen.

Mit den in CadnaR vorhandenen Objekten ,,Hohenpunkt®, ,,Hohenlinie*
und ,,PolyMesh* konnen sowohl ebene, als auch gekriimmte Deckensegel
eingegeben und so in die Modellierung einbezogen werden.

Zudem sind mit den genannten Objekten - neben rechteckigen Rédumen -
auch andere Raumformen modellierbar, deren Raumdecke keine ebene
Fldache darstellt (z.B. Kirchen).

In diesem Kapitel wird die Modellierung von abschirmenden bzw. absor-
bierenden Objekten oder Raumbegrenzungsflichen unter Verwendung der
genannten Objekte behandelt.

Bei der Berechnung unter Anwendung der genannten Objekte ist zu
beachten, dass diese nur eine Wirkung in Verbindung mit dem Teilchen-
modell in CadnaR haben.

CadnaR - Tutorial
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Kapitel 8 - Deckensegel eingeben
8.1 Ebene Deckelsegel

8.1 Ebene Deckelsegel

Um ein ebenes Deckensegel einzugeben, gehen Sie wie folgt vor:

» Stellen Sie zunichst sicher, dass das Teilchenmodell in der Konfigura-
tion gewdhlt ist.

* Wihlen Sie das Objekt ,,PolyMesh* aus dem Werkzeugkasten aus.

* Geben Sie ein Polygon aus mehreren Stiitzstellen nach den {iblichen
Regeln fiir geschlossene Polygone ein.

* Bei Klicken der rechten Maustaste wird das Polygon - wie iiblich -
geschlossen.

Nach Eingabe des Polygons fiihrt CadnaR eine Triangulation zwischen
dessen Stiitzstellen durch. Die triangulierten Linien zwischen den eingege-
benen Stiitzstellen werden mit der fir ,,Triangulation” im Dialog
Darstellung (Menii Eigenschaften) eingestellten Linienart und -farbe an-
gezeigt.

8 CadnaR - ohne amen) =il

tei Bearbeiten Berechnung Eigenschaften Raster Voxelgitter Tabelen Hilfe

Oat
Mabstab 1= [250 -] [vo1 ~|[Gesamt =] [Z[H[S[E=]

[ [%:31 643083

* Wihlen Sie den Editiermodus und Doppelklicken Sie auf den Rand des
PolyMesh.

* Klicken Sie die Schaltfliche ,,Geometric und geben Sie fiir den
Anfangspunkt eine Hohe von 2 Metern ein.
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Kapitel 8 - Deckensegel eingeben
8.1 Ebene Deckelsegel

» Klicken Sie auf den 3D-Button auf der Symbolleiste oder driicken Sie
die Tastenkombination CTRL/STRG+3.

In der 3D-Ansicht ist das eingegebene PolyMesh als ebene Abschirmflé-
che dargestellt.

* Gehen Sie analog vor um weitere PolyMeshes einzugeben.

Das Objekt ,,PolyMesh® stellt im Ausgangszustand nur eine abschirmende
Flache dar. Zusitzlich kann die Fldche absorbierend, streuend und trans-
mittierend sein. Geben Sie dazu entsprechende Werte ein oder wéhlen Sie
ein Spektrum aus den Bibliotheken.

CadnaR - Tutorial
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8.2 Gekriimmte Deckensegel

8.2 Gekrummte Deckensegel

Um gekriimmte Deckensegel einzugeben, werden folgende CadnaR-
Objekte verwendet:

* PolyMesh: bildet die Umrandung

* Hohenpunkte und Hoéhenlinien: bilden Punkte innerhalb der umrandet
Fléche ab.

Um ein gekriimmtes Deckensegel einzugeben, gehen Sie wie folgt vor:

» Stellen Sie zunéchst sicher, dass das Teilchenmodell in der Konfigura-
tion gewdahlt ist.

*  Wihlen Sie das Objekt ,,PolyMesh* aus dem Werkzeugkasten aus und
geben Sie ein Polygon mit einer Hohe ein (Details siehe voriges Kapi-
tel).

» Wihlen Sie das Objekt ,,Hohenlinie” aus dem Werkzeugkasten aus und ~ Hohenlinie eingeben
geben Sie einen Polygonzug innerhalb der Flache des PolyMesh ein.

¢ Weisen Sie der Hohenlinie eine Hohe von 3.5 m zu.

» Klicken Sie auf den 3D-Button auf der Symbolleiste oder driicken Sie
die Tastenkombination CTRL/STRG+3.

CadnaR - Tutorial D/ DataKustik
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8.2 Gekriimmte Deckensegel

Aus der 3D-Ansicht ist zu erkennen, dass die Hohenlinie alleine keine
Wirkung auf die Geometrie des PolyMesh ausiibt und somit akustisch un-
wirksam ist.

» Schlief3en Sie die 3D-Ansicht.

* Waihlen Sie aus dem Kontextmenii des PolyMesh den Befehl Poly-
Mesh gruppieren aus.

Editieren...

Laschen

Objekte versndern...
Duplizieren...
Spline

Stich...
Transformation...
Erzeuge Etikett...
Paralleles Objekt. ..
PalyMesh gruppieren

Breche Linien
Breche Flachen

" Dateien/Tutorial/ In diesem Moment wird die Triangulation erneut ausgefiihrt, diesmal unter
Kap 8/PolyMesh_2.cni Beriicksichtigung der Hohenangaben der Hohenlinie.

] u u

n n

] u u

+ Offnen Sie erneut die 3D-Ansicht.

Die Polygon-Stiitzstellen der Hohenlinie und des PolyMesh bilden jetzt
eine gemeinsame Abschirmfliche.

¢ Der Befehl PolyMesh gruppieren wirkt nur auf Héhenpunkte und
Hoéhenlinien, die sich vollstindig innerhalb des PolyMesh befinden.

DataKustik CadnaR - Tutorial
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8.2 Gekriimmte Deckensegel

* Wihlen Sie das Objekt ,,Hohenpunkt* aus dem Werkzeugkasten aus
und geben Sie einen Hohenpunkt - in diesem Beispiel - im rechten Teil
der Flache des PolyMesh ein.

*  Weisen Sie dem H6henpunkt eine Hohe von 5 m zu.

* Waihlen Sie - unter der Voraussetzung, dass ausgehend von vorigen
Beispiel fortgesetzt wird - aus dem Kontextmenii des PolyMesh den
Befehl PolyMesh entgruppieren aus.

* Wihlen Sie jetzt aus dem Kontextmenii des PolyMesh erneut den
Befehl PolyMesh gruppieren aus.

Wie aus der 2D-Darstellung erkennbar ist, wurde die Triangulation erneut
ausgefiihrt, diesmal unter Beriicksichtigung der Hohenlinie und es Hohen-
punktes.

CadnaR - Tutorial
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8.2 Gekriimmte Deckensegel

» Kilicken Sie auf den 3D-Button auf der Symbolleiste oder driicken Sie
die Tastenkombination CTRL/STRG+3.

"7 Dateien/Tutorial/ Jetzt bilden die Polygon-Stiitzstellen der Hohenlinie, des Hohenpunktes
Kap 8/PolyMesh_3.cni und des PolyMesh eine gemeinsame Abschirmfliche.
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8.3 Beliebige Raumdeckengeometrien

Die CadnaR-Objekte Hohenpunkte, Hohenlinien und PolyMesh kdnnen
auch verwendet werden, um beliebige Deckenstrukturen innerhalb eines
Raumes zu erzeugen. Die prinzipielle Vorgehensweise wird hier am Bei-
spiel einer Kirche erldutert, ohne dass jeder Einzelschritt beschrieben
wird.

Ausgangspunkt bildet das duflere, den ganzen Raum (einschlieBlich der
Kirchturmspitze) umfassende Raum-Polygon. Dies wird {iber den Dialog
Raumdaten mit L/B/H = (60/20/40) m eingegeben.

x|
Abmessungen :
[ [ mittlere Absarption If lLI
L&nge: B0.00} i Abbruch
Wand1 003 005 005 D0R ang 011 LI
Brete: [z Wiand 2 | 003|005 [0.05 |0.05 |00 007 [1.08 [0.05]071 012
) wand 3 | 009 |0.05 | 0.05|0.05|0.07 |0.07 |0.08 0,09 |07 [042 T ilfich |
High eilflachen
ohe: 4000 Wand 4 | 008 [0.05 |.05|0.06 | 0.07 |0.07 0,08 008 [0.11 [0.12
Vindk  [4e0000 || Decke | 0,05 [0.05 0.05]0.060.07 [0.07 [0.08|0.09]011 012 Arwicht |
- Boden | 009|005 |06 006 007 [007 |0.08 | 008|011 112
ot [n?) [8800.00 | |5es Raum| 0.09 [0.050.05[0060.07 [0.07[0.08[0.09[071 [0.12 Hife |

Streukarperdichite: 4
s [o0em

[¥ nur Oktaven anzeigen

Anschliefend wird das raumbegrenzende PolyMesh mit folgenden Koor-
dinatenpunkten eingegeben:

X (m) y (m) z(m)

5.00 10.00

35.00 0.00 10.00
45.00 0.00 10.00
45.00 5.00 10.00
60.00 5.00 10.00
60.00 15.00 10.00
45.00 15.00 10.00
45.00 20.00 10.00
35.00 20.00 10.00
35.00 15.00 10.00
0.00 15.00 10.00
0.00 5.00 10.00

Diese Punkte stellen des kreuzartige Grundrisspolygon mit Haupt- und
Seitenschiffen dar, dessen Hohe auf 10 m liegt.
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8.3 Beliebige Raumdeckengeometrien

AnschlieBend werden zwei Hohenlinien fiir die beiden Firste im Haupt-
schiff und im Chor mit folgenden Koordinaten eingegeben:

x (m) y (m) z(m)
10.00 20.00
35.00 10.00 20.00

* Hauptschiff:

e Chor:
X (m) y (m) z(m)
10.00 20.00
60.00 10.00 20.00

AnschlieBend werden die zwei Firste in den Querschiffen eingegeben:

* nordliches Querschiff:

X (m) y (m) z(m)
40.00 15.00 20.00
40.00 20.00 20.00

 siidliches Querschiff:

X (m) y (m) z (m)
40.00 5.00 20.00
40.00 0.00 20.00

Die Eingabe der Turmspitze erfolgt mit Hilfe eines Héhenpunktes. Dieser
wird in der Mitte der Vierung platziert und erhilt eine Hohe von 40 m.

rascnooni: Ed

Bez: | |
Foo[ T[] asbuen |
% oo J _>|
v [ [ioon

Z [ [aoo0 Hife |
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Im néchsten Schritt werden die vertikalen Seitenwinde des gesamten
Kirchenraums als paralleles Objekt langs des PolyMesh erzeugt.

Dazu wird er Befehl Paralleles Objekt aus dem Kontextmenii des
PolyMesh ausgewihlt. Die Zielobjektart ist das Objekt ,,Schirm®. Dies
wird rechts vom markierten Objekt erzeugt mit einem Abstand von 0 m
(d.h. ob ,links* oder ,,rechts spielt in diesem Fall keine Rolle) und mit
einer Hohendifferenz von 0 m. Damit erhalten die neu erzeugten Schirme
dieselbe Hohe wie das PolyMesh (= 10 m).

Paralleles Objekt

Paralleles Objekt erzeugen:

Objektart

Abbruch
Hiffe

™ Links vom markierten Obiekt
¥ Rechts vom markierten Objekt

ID.UD

Haohendifferenz [m) 0.00

Abstand [m

Die Schirme, die die Kopfseiten des Hauptschiff bzw. des Chors und die
duBeren Abschliisse der Seitenschiffe bilden, sind doppelt vorhanden, da
der &duBeren Raumkubus schon reflektierend wirkt. Daher werden diese
vier Schirme geldscht.

AbschlieBend wird das PolyMesh mit den Hohenlinien und dem Hohen-
punkt gruppiert (Kontextmeniibefehl PolyMesh gruppieren).
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3D-Ansicht anzeigen Bei Drahtgitter-Darstellung des Raumes (siche Menii Darstellung im
Fenster CadnaR 3D-Ansicht) werden die Objekte schattiert und der
Raum als Drahtgitter dargestellt:

"7 Dateien/Tutorial/
Kap 8/Kirche 2.cni \

%

Punktequelle eingeben Nach Eingabe einer Punktquelle mit Emission kann die Ausbreitung der
Teilchen mittels Teilchen-Pingpong angezeigt werden (siche Menii
Darstellung im Fenster CadnaR 3D-Ansicht):

») DataKustik CadnaR - Tutorial
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Kapitel 9 - GutemaRe an Immissionspunkten
berechnen

CadnaR erméglicht die Berechnung raumakustischer Giitemale auf Basis
des Echogramms und der Abklingkurven fiir Immissionspunkte und im
Raster. In diesem Beispiel werden folgende raumakustischen Giitemaf3e an
Immissionspunkten berechnet:

¢ T30 (Nachhallzeit bei 30 dB Abfall, in s)

¢ T20 (Nachhallzeit bei 20 dB Abfall, in s)

¢ TI10 (Nachhallzeit bei 10 dB Abfall, in s)

* EDT (Anfangsnachhallzeit/Early Decay Time, in s)

* STI male (Speech Transmission Index fiir ménnliche Sprecher)

* STI female (Speech Transmission Index fiir weibliche Sprecher)

CadnaR - Tutorial DataKustik
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9.1 GutemaRe auswahlen

9.1 GilitemaRBe auswahlen

Gehen Sie dazu wie folgt vor:

Laden Sie die nebenstehend bezeichnete Datei.

Offnen Sie die Berechnungskonfiguration (Menii Berechnung|Konfi-
guration).

Stellen Sie sicher, dass auf der Registerkarte ,,Berechnung® das Verfah-
ren ,,Spiegelquellen --> Teilchen®, mit Spiegelquellen bis einschlie-
lich der nullten Ordnung und mit Teilchen bis einschlieBlich der 50sten
Ordnung mit einer Referenz-Teilchenzahl von 1.000.000 gewéhlt ist.

Die Einstellung der 50sten Ordnung und einer Referenz-Teilchenzahl
von 1.000.000 beim Teilchenmodell ist erforderlich, um einen steti-
gen Verlauf der Abklingkurve und einen realitdtsnahen Ergebnispe-
gel sicherzustellen.

Wihlen Sie die Registerkarte ,,RIA-Auswertung® (RIA=Raumimpuls-
antwort) und aktivieren Sie die Option ,,Echogramme und Abklingkur-
ven berechnen ... fiir Immissionspunkte.

Behalten Sie die voreingestellten Werte fiir Offset, Klassenbreite und
Anzahl Klassen bei.

Die voreingestellten Werte entsprechen einer Standardlénge des Zeit-
fensters von 2 Sekunden (200¥10 ms).

Waihlen Sie bei gedriickt gehaltener STRG/CTRL-Taste die Giitemal3e
T30, T20, T10, EDT und STI male, STI female aus den jeweiligen
Listenfeldern aus.

CadnaR - Tutorial
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9.1 GiitemaRBe auswahlen

Berechnungskonfiguration

Berechnung | Algemein | SAK | Teilchenmodell  RiA-Auswerung |

DOffset [ms}
Klassenbreite [ms);

Anzahl Klassen:

¥ fii Immissionspunkte

- Echogramme und Abklingkurven berechnen

™ fiir Raster
o
|TU— I~ | feir (emptotien)
[roo0—

1 ohne Gttipegel

125 2500 500

j'

" Stoipegelspektrum [lin)

-93.0 |-89.0 I-SSU -95.0 |99.0 |-83.0 |89.0

1 vermends Immissionspeael sus Varante

[~ Starpegel fir STI/STIPA-Berechnung

1000, 2000 4000, G000

 wenwende Storpegel aus Raster:

i~ Glitemal

speklral
T30 (3]

ALoons%_2k
Alcons% 500 2k

o< ]

Abbrechen | Hife

Registerkarte ,,RIA-Auswertung® mit Einstellungen zur
Auswertung raumakustischer Giitemafle an Immissionspunkten

CadnaR - Tutorial
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9.2 Frequenzbereich anpassen

9.2 Frequenzbereich anpassen

» Starten Sie die Berechnung an den Immissionspunkten durch Klick auf
das Symbol auf der Symbolleiste.
Darauthin zeigt CadnaR eine aus der internen Konsistenzpriifung resultie-

rende Meldung an, die sich auf den unvollstindigen Frequenzbereich und
den gemittelten Transmissionsgrad der Hindernisse bezieht:

Konsistenzpriifung ﬂ
Frequenzbereich unvallstandig -

Hindermisquader Trennwand: T ransmission gemittelt
Hindemisguader Trennwand: Transmission gemittelt
Hindernizquader 3 Schreibtizche 160 x 80 Transmission ¢
Hindemisquader 3 Schreibtische 160 » B0: Transmission ¢
Hindemizquader 3 Schreibtizche 160 % 80: Transmission ¢
Hindermisquader 3 Schreibtische 160 % 80 Transmission ¢
Hindemisquader Schrank 30H: Transmission gemittelt
Hindernizquader Schrank 3+30H: Transmission gemittelt
Hindemisquader 3x2 Schranke 30H 160x45: Transmissiol
Hindemizquader Schrank 30H 8045 Transmission gemit
Hindermisquader Schrank 30H 8045 Transmission gemit
Hindemisquader Schrank 30H 8045 Transmission gemit
Hindernizquader Schrank 30H 80x45: Transmission gemit
Hindemisquader Schrank 30H 8045 Transmission gemit
Hindemizguader Schrank 30H 80:45: Transmission gemit

=
4] | 3

Editieren | Sync. Grafik |

weer | Abbuch | Hire |

Eine Anderung der Obergrenze des Frequenzbereichs ist erforderlich, da  Frequenzbereich
die Berechnung des STI die 8000 Hz-Oktave einschlief3t. anpassen

+ Offnen Sie im Menii Berechnung|Konfiguration die Registerkarte
»Allgemein®.

+ Andern Sie die Obergrenze des auszuwertenden Frequenzbereichs auf
8000 Hz.

¢ Da die Emission der Punktquelle durch Eingabe des LWA festgelegt
wurde, wird diese Summen-Schallleistung nun auf 7 Oktaven ver-
teilt.

CadnaR - Tutorial DataKustik
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Teilchen je Oktave
erzeugen
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Kapitel 9 - GlitemaRBe an Immissionspunkten berechnen
9.2 Frequenzbereich anpassen

Die weiteren Meldungen beziehen sich auf die - bei der momentan einge-
stellten Konfiguration - gemittelten Transmissionsgrade der Hindernisqua-
der. Gegenwirtig ist die Option ,,Teilchen je Oktave erzeugen“ auf der
Registerkarte ,,Teilchenmodell deaktiviert. In diesem Fall werden die
werden die frequenzabhédngigen Transmissionsgrade gemittelt und als Mit-
telwert in der Berechnung verwendet.

« Offnen Sie im Menii Berechnung|Konfiguration die Registerkarte
,,Teilchenmodell®.

» Aktivieren Sie nun die Option ,,Teilchen je Oktave erzeugen und
schlieBen Sie den Dialog.

» Starten Sie erneut die Berechnung an den Immissionspunkten.

d  Zur Berechnung ist auBerdem erforderlich, dass die Absorptions- und
Transmissionsgrade der Hindernisse (hier: Hindernisquader) und die
Absorptionsgrade der Raumbegrenzungsflichen bis einschlie8lich
der 8000 Hz-Oktave vorliegen. Dies ist in der verwendeten Bei-
spieldatei schon der Fall.

CadnaR - Tutorial
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9.3 Abklingkurven anzeigen

9.3 Abklingkurven anzeigen

Nach Abschluss der Berechnung kénnen die Echogramme/Abklingkurven "7 Dateien/Tutorial/
iber den Dialog des jeweiligen Immissionspunkts angezeigt werden. Kap 9/RIA_IP_2.cni

¢ Beachten Sie, das die berechneten Echogramme/Abklingkurven nur
nach einer Berechnung angezeigt werden kann und aus Griinden des
Speicherplatzbedarfs z.Z. nicht in der CadnaR-Datei gespeichert
wird. Daher gehen mit Speichern/SchlieBen einer CadnaR-Datei ggf.
berechnete Verldufe verloren.

* Laden Sie die nebenstehend bezeichnete Datei.
» Starten Sie die Berechnung an Immissionspunkten.

+ Offnen Sie den Dialog eines Immissionspunktes und klicken Sie auf
die Schaltflache ,,RIA-Auswertung®.

Das Diagramm zeigt in der Standardeinstellung die Verldufe fiir die erste
gewdhlte spektrale ZielgroBe fiir alle Oktaven innerhalb des gewéhlten
Frequenzbereichs an.

Il

ez Zielgrobe  Hilfel

T30(7) [s] = {1.36 (067 | 054036 0.35] 0.33 | 0.25)
T30 (125 Hz) = 1.36 5|

0.6 0.8 1.0 1.2

Nachhallzeit-Verlaufe fiir T30 fiir die Oktaven von 125 bis 8000 Hz
fiir Immissionspunkt IP 1

CadnaR - Tutorial DataKustik
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9.3 Abklingkurven anzeigen

* Waihlen Sie aus dem Menii Frequenz die Oktave 500 Hz aus.

Darauthin wird der Verlauf das Echogramm und die Abklingkurve fiir die
500 Hz-Oktave angezeigt. Die fiir eine einzelne Oktave zusitzlich ange-
zeigten Klassen ergeben sich aus den Eingaben auf der Registerkarte
»RIA-Auswertung® (im Menii Konfiguration).

-l

Schiessent Kopieren! Darstelung Frequenz ZelgreBe  Hiel

T30(f) [s]={1.36 [ 0.87 054 [0.38 | 0.35 | 0.33 0.25)
T30 (500 Hz) = 0.54 o

0.6 0.8 1.0 1.2

0.2

T

Nachhallzeit-Verlaufe fiir T30 fiir Oktave 500 Hz (mit Klassen)

* Schalten Sie iiber das Menii Zielgréfle zwischen den verschiedenen
ZielgroBen hin und her.

* Probieren Sie die weiteren Optionen im Menii Darstellung aus.

* Kopieren Sie iiber den Meniipunkt Kopieren! das Diagramm ein-
schlieBlich der Textanzeigen in die Zwischenablage, um dieses in eine
andere Windows-Anwendung einzufiigen.

* SchlieBen Sie das Diagramm iiber den Meniipunkt Schlieen!

DataKustik CadnaR - Tutorial
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9.4 Immissionspunkte etikettieren

9.4 Immissionspunkte etikettieren

In diesem Kapitel werden die raumakustischen Giitemalfe in Etiketten seit-

lich der Immissionspunkte angezeigt.

+ Offnen Sie den Dialog eines Immissionspunktes.

* Anhand des blau eingefarbten Symbols konnen Sie erkennen, dass im

Info-Fenster Text vorhanden ist.

+ Offnen Sie das Info-Fenster durch Klick auf das farbige Symbol.

Die entsprechend der eingestellten Konfiguration berechneten raumakusti-
schen Giitemalle werden als Textvariablen (d.h. mit Gleichheitszeichen)

angezeigt.

Bez: |IP1
7 1o [IP_1 |

Info-Fenster
Koordinater:

£

Ok

Arbice |

x|

FREQ =125 250 5001000 2000 4000 8000
I Irmmission |T30-1.34 068 056 0.37 0,35 0133 0.26
T20-1736 071 0,39 027 0.26 025 0.20
Sehalgue |T10=1.18.0500300.17 0.7 013 0.15
EDT-082 036 022 0.16.0.16 016 0.14
. STI_male=0.29
I Richtwet <1 female-0 36

Pegel [dBA):

Pegelspek.
kil

™ Genetien ;I

|

o

EIKI
[ ]

Abbruch

Hile:

Dialog Info-Fenster von IP 1:

raumakustischen GiitemalBe als Textvariablen

*  Wihlen Sie das Objekt ,, Textrahmen* aus dem Werkzeugkasten und

ziehen Sie eine Textfeld auf.

¢ Geben Sie iiber die Schaltfliche ,,Schriftart™ des Textfeldes eines Text-
grofe von 9 Punkt vor und schlielen Sie die Dialoge mit OK.

Diese Einstellungen werden dann fiir alle weiteren, automatisch erzeugten

Textrahmen tibernommen.

CadnaR - Tutorial
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9.4 Immissionspunkte etikettieren

"~ Dateien/Tutorial/ Zur Anzeige des STI male in einem Etikett gehen Sie wie folgt vor:

Kap 8/RIA_IP_2b.cni . . . . . .
e Klicken Sie mit der rechten Maustaste in den weiflen Bereich des

CadnaR-Hauptfensters.

*  Waihlen Sie aus dem Kontextmenii den Befehl Objekte verindern,
dann die Aktion ,,Erzeuge Etikett* fiir alle Immissionspunkte aus.

* Geben Sie nach Auswahl von ,,(Textvariable)* die Variablenbezeich-
nung ,,STI male* ein.

|22 BEGET
)

x

Plazierang———————————————

" Oben € Links

Abbruch

& Mite  Mitte —I

£ Unten * Rechts Testiahmen..

Inhalt; [ (Teutvariable] =l

Wariable: |3TI_male
Nachkommastelen 1
Aufunden abletzte Gtelle: |0500 Hilfe

Code;
HIOBjat, %1, MEMO_STI_malz] -]

Wert der Textvariable ,,STI male* in einem Etikett anzeigen

Um zusétzlich den Text ,,STI_m=" vor dem Zahlenwert anzuzeigen, gehen
Sie wie folgt vor:

* Loschen Sie ggf. die vorher erzeugten Etiketten (mit Aktion ,,Loschen®
im Dialog Objekte verindern).

* Waihlen Sie danach wieder die Aktion ,,Erzeuge Etikett“ im Dialog
Objekte verindern fiir alle Immissionspunkte.

DataKustik CadnaR - Tutorial
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9.4 Immissionspunkte etikettieren

*  Wihlen Sie aus dem Listenfeld ,,Inhalt* die Option ,,(Textvariable)®,
die Variable ,,STI male* wurde beibehalten.

» Wihlen Sie jetzt aus dem Listenfeld ,,Inhalt” die Option ,,(benutzerde-
finiert)** aus und ergéinzen Sie den Text im Feld ,,Code um STI m=.

Damit sieht der Dialog wie folgt aus:

x
Plazieung———————————————

" Oben  Links
Abbruch
5 Mitke  Mitte —I

" Unken " Riechts Testrahmen |

Inhalt: I [benutzerdefiniert] j
Y riable; ISTLT"E‘E—
Nachkommastellen h—

fulunden b lefete Stele [0500° Hife

Code:
ST m=H{0bjt, 31, MEMO_ST|_male] =

[

Text und Wert der Textvariable ,,STI male* in Etikett anzeigen

Die Textvariablen T30, T20, T10 und EDT stellen die spektralen Giitema-
Be in Oktavbandbreite dar. Alle Spektralwerte in jeweils einem einzigen
Etikett anzuzeigen, ist sicher nicht zweckmaBig. Besser wére es, zum Bei-
spiel, nur den Oktavwert bei 500 Hz in einem Etikett anzuzeigen.

Die Vorgehensweise, um dies zu erreichen, wird nachfolgend anhand der
Nachhallzeit T30 erldutert. Dazu wird aus einer Kopie der spektralen Text-
variablen T30 zunichst eine neue Textvariable, die anschlieBend auf den
Wert fiir die 500 Hz-Oktave beschrankt wird. Diese kann anschlieend in
einem Etikett angezeigt werden.

CadnaR - Tutorial
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9.4 Immissionspunkte etikettieren

Aus dem Info-Fenster eines Immissionspunktes ist ersichtlich, dass der
dritte Zahlenwert zur 500 Hz-Oktave gehort. Die vorangestellte Text-
variable FREQ bezeichnet - abhéngig vom bei der Berechnung eingestell-
ten Frequenzbereich - die Oktavband-Mittenfrequenzen.

a
FRED=125 250 500 1000 2000 4000 5000 =R
T30-1.17 111 MR 0,15 0.24 0.23 0.20 [
T20=127 1020360150200 20019
T10-=1.47 090029 0,14 0.21 019018 Abbruch
EOT=1 BB N85 045017 033 0,340 37
STI_male=0.43 Hife
STI_female=0.52

o o

* Klicken Sie mit der rechten Maustaste wieder in den weillen Bereich
des CadnaR-Hauptfensters.

*  Wihlen Sie aus dem Kontextmenii den Befehl Objekte verindern,
Aktion ,,Attribut verandern®, fiir alle Immissionspunkte aus.

» Kopieren Sie den Wert der Textvariablen STI male in die neue Textva-
riable T30 500 mit nachfolgend dargestellten Einstellungen.

¥
Atribut [MEMOTATAR =] oK
Textvariable: ITBU_SUU— Abbruch
 Arithmetisch Hile |
riEver et = |>< il

Der Originalwert wird mit » bezeichnet
28 Werdopplung mit ‘22"

% Sting-Ersetzung

Suchenrach:  [*

Exseteen durch: [IMEMO_T30}

¥ GroB-/Kleinschreibung
[¥ Ersetze HitH durch Mummerisning

Die Zeichenkette der Textvariablen T30 wird vollstindig in die neue Vari-
able T30 500 kopiert. Diese muss im néchsten Schritt abgeschnitten wer-
den.

DataKustik CadnaR - Tutorial
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9.4 Immissionspunkte etikettieren

Waihlen Sie aus dem Kontextmenii des Hauptfensters erneut den Befehl
Objekte verandern, Aktion ,,Attribut verdndern®, fiir alle Immissions-
punkte aus.

Wihlen Sie unter ,,Attribut“ MEMOTXTVAR aus und geben Sie als
neue Variablenbezeichnung T30 500 (fiir T30 bei 500 Hz) ein.

Geben Sie im Bereich ,,String-Ersetzung* Folgendes ein:

unter ,,Suchen nach®: ?7????777?2(777?7)*
unter ,,Ersetzen durch®: \2

Zur Erlduterung: Da im Feld ,,Suchen nach® nicht nach Leerzeichen
gesucht werden kann, werden die Anzahl Stellen bis zur ersten Ziffer
des beizubehaltenden Wertes (die Null in 0.55) durch Fragezeichen
reprasentiert. Danach folgen vier Fragezeichen fiir den beizubehalten-
den Wert (einschl. des Dezimalpunkts). Der Stern * am Ende der
Zeichenkette im Feld ,,Suchen nach* bezeichnet den Rest des Strings.
Im Feld ,,Ersetzen durch® bezeichnet \2 die gefundene Zeichenfolge
innerhalb der runden Klammern, mithin die Nachhallzeit T30 bei 500
Hz.

x
At [MEMOTRTVAR =l oK, I
Testvariable: [T30_500 Abbruch
© Arithmetisch Hife |

nieuer Wert = |>< ﬁl
Der Originalwert wird mit % bezsichnet
28, Yerdapplung it 42
 ShingE restzung
Suchen nach:  [12277227722077)
Ersetzen durch: |\2 il
M Grof-/Kleinschreibung
¥ Ersetzs Hit# durch Nummerierung

Bestitigen Sie die Eingaben mit OK und ,,Alle®.

CadnaR - Tutorial
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9.4 Immissionspunkte etikettieren

Im Info-Fenster der Immissionspunkte wurde jeweils die neue Text-
variable T30 500 angelegt:

ﬂ
FREG=125 250 500 1000 2000 4000 G000 o o
Ta0=1.17 1.1 0.55 0,15 0.24 0.23 0.20 Al ]
9041 27 1102 035 015 020 0.20 015
TH021.47 0,30 0,29 044 0,21 0,19 018 Asbruch
EDT=1 55 065 045017 0 330,34 0.5
STI_male=0.43 Hilfe
ST female=il 52

30 5l

o o

* Erzeugen Sie jetzt noch Etiketten auf der linken Seite der Immissions-
punkte, um die Nachhallzeit T30 bei 500 Hz anzuzeigen.

» Editieren Sie dabei den Text im Feld ,,Code* entsprechend:
T=#(ObjAtt, %1, MEMO_T30_500) s

x

Flazieung——————————————————
" Oben & Links

Abbruch
& Mitte  Mitte —I
€ Unten " Fechts Tesrahmen..
Inhalt: I [benutzerdefiniert] j

Yariable: |T30_500
Wachkommastellzn 1
Aufrunden b lefzte Stelle; |0.500 Hilfe:

Code:
T=H{Objhtt, 31, MEMO_T30_500) 5 |

[
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9.4 Immissionspunkte etikettieren

Das Ergebnis zeigt T30 bei 500 Hz und STI male als Etiketten an den Im- 7 Dateien/Tutorial/
missionspunkten. Kap 8/RIA_IP_2c.cni
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9.4 Immissionspunkte etikettieren
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Kapitel 10 - Immissionspunktketten berechnen

Das Objekt ,,Immissionspunktkette” ermoglicht die Berechnung folgender
Grofen nach den Vorgaben der Norm DIN EN ISO 3382-3:2012 bzw. der
VDI-Richtlinie 2569:

* A-bewerteter Pegel und/oder

* Sprachiibertragungsindex (Speech Transmission Index, STI) ausge-
hend von einer zugewiesenen Punktschallquelle.

Aus dem Pegelverlauf bzw. dem Verlauf des Sprachiibertragungsindex
iiber dem Abstand von der Quelle werden folgende Giitemalie abgeleitet:

* L,asam: A-bewerteter Schalldruckpegel L, 5 s in einem Abstand von
4.0 m von der Schallquelle,

* D,g: rdumliche Abklingrate in dB des A-bewerteten Schalldruckpegels
L, a5 je Abstandsverdopplung,

* 1p: Abstand (m) vom Sprecher, bei dem der Sprachiibertragungsindex
STI unter 0.50 absinkt (Ablenkungsabstand),

* 1p: Abstand (m) vom Sprecher, bei dem der Sprachiibertragungsindex
STI unter 0.20 absinkt (Vertraulichkeitsabstand).

In diesem Kapitel wird die Handhabung des Objekts und der entsprechen-
den Berechnungen erldutert.

CadnaR - Tutorial
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10.1 Berechnungskonfiguration einstellen

10.1 Berechnungskonfiguration einstellen

Gehen Sie wie folgt vor:

¢ Laden Sie die nebenstehend bezeichnete Datei. (=7 Dateien/Tutorial/

. .. . N IR . Kap 10/Biiroraum 1.cni
Die Datei zeigt das Modell eines Biiroraums mit Einrichtungsgegenstin-

den wie Schreibtischen, Stiihlen, Schrinken und schallabsorbierenden
Stellwinden sowie einer Punktquelle.

Modell eines Biiroraums mit Einrichtungsgegenstianden

+ Offnen Sie die Berechnungskonfiguration (Menii Berechnung|Konfi-
guration).

*  Wihlen Sie auf der Registerkarte ,,Berechnung* das Verfahren ,,Teil-
chen‘ aus.

*  Wihlen Sie die Option ,,maximale Laufzeit und geben Sie 2000 ms =
2 s und eine Referenz-Teilchenzahl von 100.000 ein.

» Stellen Sie sicher, dass auf der Registerkarte ,,Allgemein“ ein Fre-
quenzbereich von 125 bis 8000 Hz eingestellt ist.

* Waihlen Sie die Registerkarte ,,RIA-Auswertung® und aktivieren Sie
die Option ,,Echogramme und Abklingkurven berechnen ... fiir Immis-
sionspunkte*.,

CadnaR - Tutorial DataKustik
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10.1 Berechnungskonfiguration einstellen

* Behalten Sie die voreingestellten Werte fiir Offset, Klassenbreite und
Anzahl Klassen bei (insbes. ,,Klassenbreite: fein“, 1 ms).

* Waihlen Sie bei gedriickt gehaltener STRG/CTRL-Taste die Giitemale
T30, T20, T10, EDT und STI male, STI female aus den jeweiligen
Listenfeldern aus.

4l
 Berechnung | Algemein | SAK | Teichenmodell  RiA-Auswetung |

- Echogramme und Abklingkurven berechnen

I fiii Immissionspunkte I fiir Raster spektral
Dffset [ms]: 0
Klassenbreite (ms)| 1 ¥ fein [empfohlen]

Anzahl Klassen: 2000

[~ Storpeael flr STI/STIPA-Berechnung

@ ohne Stdrpegel

AL cons%_2k
ALcons® 500 2k

" Sttipegelspektum [in):
125 250 500 0000 20000 40600 S0
990 |95.0 |990 |99.0 |S840 890 |95.0

 venwends | mmissiorspeosllaus Varisnte:

jv

" wenwende Stoipegel aus Raster

J B

OK | brechen | Hife

Registerkarte ,,RIA-Auswertung® mit Einstellungen zur
Berechnung raumakustischer Giitemafle an Immissionspunktketten

* SchlieBen Sie den Dialog mit OK.
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10.2 Immissionspunktkette eingeben

10.2 Immissionspunktkette eingeben

In der Datei ist schon eine Punktquelle an einem Arbeitsplatz links unten

vorhanden.

» Klicken Sie doppelt auf die Punktquelle, um deren Dialog anzuzeigen.

Punktquelle

Im

(14
Abbrich I
o -

Hilfe |
Richtw. I

z[m]

:l

#[m) Y ()
Koordinater 280 270 1.20

Lt [dB: BE4  Lpa(dB) [o0

Emissionsspektnim

Spektrum: Lw/'_Sprecher T

™ Spekiium auf L nomieren

Result. Spektum; Ges-d: 684 Geslin 71.8
3 B3 135 250 500 1000 2000 4000 800D
[ 609 653 630 630 550 498 445 |

Punktquelle mit simuliertem Sprecher

Es wurde schon das Schallleistungspegel-Spektrum eines Sprechers einge-
geben und zugewiesen (siche DIN EN ISO 3382-3:2012, Tabelle 1).

* Klicken Sie auf das Dateiauswahlsymbol am Ende der Zeile
»Spektrum®, um das Bibliotheksobjekt anzuzeigen.

* Schlielen die Tabelle und den Quelldialog mit OK.

*  Wihlen Sie das Objekt ,,Immissionspunktkette® aus dem Werkzeug-
kasten aus (Symbol: ).

CadnaR - Tutorial
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Im néchsten Schritt wird eine Immissionspunktkette mit der Maus einge-
geben.

Beachten Sie dabei die Vorgaben aus DIN EN ISO 3382-3:2012 zur Aus-
wertung von Immissionspunktketten:
- Quell- und Immissionspunkthohe: beide auf 1.2 m Hohe.

- Es sollen nur die Punkte der Immissionspunktkette im Abstandsbe-
reich 2 m bis 16 m zur Auswertung verwendet werden.

- Die Anzahl der Punkte (Messpositionen) in diesem Abstandsbereich
6 bis 10 betragen, mindestens jedoch 4.

Gehen Sie wie folgt vor:

* Geben Sie die Stiitzstellen der Immissionspunktkette, ausgehend von
einem Punkt oberhalb des Punktquelle in senkrechter Richtung zum
oberen Bildschirmrand ein.

* Klicken Sie dabei an jeder gewiinschten Stiitzstelle die linke Maus-
taste.

* Beenden Sie die Eingabe durch Klick auf die rechte Maustaste.

B B

Nach Eingabe der Immissionspunktkette

CadnaR - Tutorial
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10.2 Immissionspunktkette eingeben

* Doppelklicken Sie auf den Linienzug der Immissionspunktkette, um
den Dialog zu 6ffnen.

» Kilicken Sie auf das Dateiauswahlsymbol unter der Zeile ,,Quelle
(PQ)“ und wihlen Sie die Punktquelle mit der Bezeichnung ,,Sprecher*
mit OK aus.

Danach sieht der Dialog wie folgt aus:

X
1D abbruch
Quelle (P} |t
KetterIPs:

Abstand | L pAS STI L_pA.S4m(dB]L |~ ml
(] (dB] [l D_2.5 (dB) e
T =
kG D l—
E 06| ] — r-D m} Pegel-Diag.
B850 = =] P [m}: =
777 STI-Diag
13:;5 Machhallzsiten
Pfadbeurteilung nach YD1 2563
Stufe der Schallausbreitung: Iﬁ
. | TED e RAK e [a

Dialog Immissionspunktkette mit ausgewéhlter Punktquelle

Nach SchlieBen des Dialogs mit OK wird zwischen der in Bezug genom-
menen Punktquelle und dem ersten Punkt der Immissionspunktkette eine
gestrichelte rote Linie gezeichnet, um die Beziehung Quelle-Immissions-
punktkette auch in der Grafik sichtbar zu machen.

Gestrichelte Verbindungslinie Quelle - IP-Kette
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10.2 Immissionspunktkette eingeben

Auch nach Eingabe einer Immissionspunktkette konnen der Kette noch
Immissionspunkte hinzugefiigt oder auch geléscht werden. Die Vorge-
hensweise stimmt mit den Methoden zum grafischen Editieren von Linien-
objekten iiberein (siche Kapitel 4.2 im CadnaR-Handbuch).

Waihlen Sie dazu zuerst die Immissionspunktkette mit einem Maus-
klick aus.

Driicken Sie die STRG-Taste und klicken Sie mit der Maus an eine
Stelle im Verlauf der Kette, um dort einen weiteren Immissionspunkt
hinzuzufiigen.

Driicken Sie die STRG- und die SHIFT-Taste, und klicken Sie mit der
Maus auf einen Immissionspunkt der Kette, um diesen zu 16schen.

Falls die Geometrie der Immissionspunktkette exakt parallel zu der x- oder
y-Koordinatenachse ausgehend von der Quellkoordinate verlaufen soll,
gehen Sie wie folgt vor (z.B. parallel zur y-Achse):

Offnen Sie den Dialog der in der IP-Kette in Bezug genommenen
Punktquelle.

Kopieren Sie den Wert der x-Koordinate in die Zwischenablage.

Offnen Sie den Dialog Immissionspunktkette und klicken Sie auf die
Schaltflache ,,Geometrie®.

Klicken Sie im Dialog Polygon: Geometrie mit der rechten Maustaste
in die Spalte ,,x“.

Wihlen Sie den Befehl Spalte verindern und fiigen Sie im Feld
»Arithmetisch, neuer Wert* den neuen Wert aus der Zwischenlage ein.

Schlieen Sie alle Dialoge mit OK, um die Operation anzuwenden.
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10.3 Immissionspunktkette berechnen

In diesem Schritt werden der A-bewertete Schallpegel und der Sprach-
ibertragungsindex STI an allen Immissionspunkten der Immissionspunkt-
kette berechnet.

Beachten Sie hierbei, dass zwingend der Befehl Immissionspunktketten
berechnen im Menii Berechnung zu verwenden ist, um die Berechnung
in Ubereinstimmung der Norm DIN EN ISO 3382-3:2012 zu starten. Nur
in diesem Fall werden der A-bewertete Pegel und der STI fiir jede Kette
getrennt und bei alleiniger Emission der in Bezug genommenen Punkt-
quelle berechnet. Alle anderen Quellen haben keine Auswirkung auf das
Berechnungsergebnis der jeweiligen Immissionspunktkette.

d  Bei Immissionspunktketten wird, im Gegensatz zu einzelnen Immis-
sionspunkten, keine spektrale Berechnung ausgefiihrt.
Gehen Sie wie folgt vor:

* Waihlen Sie den Befehl Immissionspunktketten berechnen im Menii
Berechnung aus.

+ Offnen Sie nach Abschluss der Berechnung den Dialog Immissions-
punktkette.

B
P Abbnich
Quell (PO} =]

Ketten-Ps:
Abstard | LpAS | 511 L_pAS4m(dB) [56.3 ml
fr] 18] i D25 (B 232
T wel om| B

EES 561] 072 D ml 13.93
506 545 065 PegelDiag
652 535 063|| -F Mk 3248

77 B35 061 Ello
9.20 621 0563
1067 w20l 057 Nachhallzeiten|
Pfadbeurteilung nach YD1 2563
Stufe der Schallausbreitung: I_
. | TED e RAK e El

CadnaR - Tutorial

10‘165

[~/ Dateien/Tutorial/
Kap 10/Biiroraum 2.cni

Vorbemerkung

Berechnung starten

DataKustik



166 1 0 Kapitel 10 - Immissionspunktketten berechnen
10.3 Immissionspunktkette berechnen

Im Dialog werden die Werte der schon eingangs des Kapitels erwihnten
GiitemaBe angezeigt.

Folgende Tabelle enthalt

- die informativen Zielwerten fiir Groflraumbiiros nach DIN EN ISO
3382-3:2012, Anhang A, und

- die Anforderungen fiir Mehrpersonenbiiros nach VDI-Richtlinie

2569 (Entwurf 2015).
Giitemal} Zielwerte fiir Grofiraum- Anforderungen fiir Mehrper-
biiros nach DIN EN ISO sonenbiiros nach VDI 2569
3382-3:2012, Anhang A (Entwurf 2015), Stufe der
Schallausbreitung 1-3
Lpasam(dBA) <=48 dB(A) 1: <=47 dB(A)
2:<=49 dB(A)
3:<=51dB(A)

Dy 5 (dB) >=7dB 1:>=8dB
2:>=6dB
3:>=4dB

rp (m) <=5m B

rp (m) - -

Im momentanen Ausstattungszustand wird keine der o.g. Anforderungen
eingehalten. Eine Pfadbeurteilung nach VDI 2569 ist nicht moglich.

* Klicken Sie auf die Schaltfliche ,,Pegel-Diagr.“, um den Pegelverlauf
iiber dem Abstand von der Quelle anzuzeigen.

DataKustik CadnaR - Tutorial



Kapitel 10 - Immissionspunktketten berechnen
10.3 Immissionspunktkette berechnen

N Pegel-Diagramm Immissionspunktkette (7 Werte)

60

A-bewerteter Schalldruckpegel (dB)

[aix]

L_pAS,4m (dB)
D_2,S (dB)

55.3
22

55 |

v

s

T

50 |

45 |

40 |

35|

3oL

3 45 1
Abstand Quelle - Empfanger (m)

0

20 50

100

Aus dem Diagramm ist ersichtlich, dass der erste Punkt der I[P-Kette mit
schwarzem Rand, aber weill ausgefiillt, dargestellt wird. Der Pegel an
diesem Punkt wird, weil ndher als 2 m von der Quelle entfernt, nicht zur
Ermittlung der Regressionsgeraden (und damit zur Auswertung von
L, as.4mund D, g) herangezogen.

Zusitzlich bestehen in VDI 2569 noch Anforderungen an die Nachhallzeit.
Diese konnen im Diagramm ,,Nachhallzeiten* angezeigt werden.

¢ Klicken Sie auf die Schaltfliche , Nachhallzeiten.

* Waihlen Sie aus dem Menii Darstellung|Nachhallzeit| Anforderungen
nach VDI 2569 die Anforderungen fiir Mehrpersonenbiiros aus.
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B Wachhalizeit-Diagramm Immissionspunktkette (7 Messpunkte) =[]

Schliessen!  Darstelung  Hife!

3

5 T —
r]ﬁéumlich gemittelt (7 Messpunkte]] T20 (125 Hz-8000 Hz): 1.52 s
3.0

25

20

Nachhalizeit (s)

0.5

0.0

31 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frequenz (Hz)

Wie zu erkennen ist, werden auch die Anforderungen fiir die Nachhallzeit
T20 nicht eingehalten. Es sind somit zusitzliche raumakustische MaB-
nahmen erforderlich.

Legende zum Diagramm:

Anforderungen nach VDI 2569 fiir ...

Linienfarbe
Einzelbiiros Mehrpersonenbiiros

Tmax fiir Klasse C

Tnax filir Klasse B

Tmax flir Klasse A

(keine Anforderung) Trin
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10.4 Schallabsorbierende Decke installie-
ren

("7 Dateien/Tutorial/
Kap 10/Biiroraum 3.cni

Zunichst soll gepriift werden, ob die Anforderungen fiir Mehrpersonenbii-
ros nach VDI 2569 mit einer schallabsorbierenden Decke einzuhalten sind.

+ Offnen Sie die Teilflichenliste {iber den Dialog Raumdaten und dop-
pelklicken Sie in die Tabellenzeile "Decke".

*  Waihlen Sie fiir die Decke das Produkt "Rockfon Plano-Akustikplatte
(LA200)" mit der Option "Totalbelegung" aus.

* Geben Sie als Bezeichnung "RF Plano (LA 200)" ein und aktivieren
Sie die Option "nur Oktaven".

* Kopieren Sie den Wert des Schallabsorptionsgrades bei 4000 Hz und
fiigen Sie diesen Wert ebenfalls in die 8000 Hz Oktave ein.

¢ Diese Ergénzung ist erforderlich, damit der Sprachiibertragungsindex
STI auch bei 8 kHz berechnet werden kann.

«
ot [Decke <] B2 Bezsichring: [RF Flano (L 200) o
' Taotahelegung -~ Absorplionsspekbium————————————— Abbruch |
C Flichelr:  [000 s o[ o
S S T —T— ==

5l B3 0
unter lirfes: |0.00 0.00 Hif
100 125[0.26 160 e |
ohenrechts: |0.00 0.00
200 250|048 J15
1 geschlossen  Luftabstand ()
£ ifon i 400 500|064 B30
B0 1000)0.56 1250
Elemente pro e [100 | —
JE00 2000|061 2500
3150 4000)0.63 5000 IIIIII
E300 B000|0.63 10000 I
¥ rur Oktaven
Hersteller: Praduktbezeichnung
[Frocki [Flano akusticplatte (L&200]

Die abgehéngte Decke weist ein Luftabstand von 200 mm von der Massiv-
decken-Oberflache auf. Dadurch reduziert sich die effektive Deckenhdhe
um den gleichen Betrag, da die Hohe bis zur Unterkante einer Deckenkon-
struktion z&hlt.
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» Korrigieren Sie die Raumhoéhe auf 2,79 m.

* Schliefen Sie den Dialog Raumdaten mit OK und starten Sie die
Berechnung iiber den Befehl Immissionspunktketten berechnen im
Menii Berechnung.

Es wird der Dialog Konsistenzpriifung angezeigt, der dic Meldung ent-
halt, dass der Hindernisquader HQ 50 sich ,,nicht im Raum* befindet.

Konsistenzpriifung ﬂ
[Hindernisquader HQ B0: nickt im Raum A

o o

Ediieren | Syne. Grafik |

weier | abbuch | Hire |

» Klicken Sie auf die Schaltflache ,,Editieren®, um den Objektdialog des
Hindernisquaders anzuzeigen.

» Andern Sie die maximale Hohe der Deckenstiitze auf 2.78 m ab und
schlielen Sie den Dialog.

F
Bez: |HO 50

P [ Abbruch

# ) v im) 2[ml
i ER T T ‘_I _’I
max 302 [sm @R e |

I nicht abschimend pa_0023 Absorption

T

Abgednderte Hohe des Hindernisquaders
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* SchlieBen Sie den Dialog Konsistenzpriifung mit Klick auf

,,Abbruch®.

*  Waihlen Sie erneut den Befehl Immissionspunktketten berechnen im

Menii Berechnung aus.

Die Ergebnisse haben sich verbessert, erreichen aber nicht die Anforde-

rungen nach VDI 2569 (Entwurf 2015):

Giitemalf} Anforderungen fiir Mehrper- ohne schall- mit schall-
sonenbiiros nach VDI 2569 absorb. absorb.
(Entwurf 2015), Stufe der Decke Decke
Schallausbreitung 1-3
LpAs4m(dBA) 1: <=47 dB(A) 553 51.1
2:<=49 dB(A)
3:<=51dB(A)
Dy 5 (dB) 1:>=8dB 22 39
2:>=6dB
3:>=4dB

Ebenso wird keine Raumakustik-Klasse der Nachhallzeit T20 eingehalten:

B Nachhallzeit-Diagramm Immissionspunktkette (7 Messpunkte)

Schiiessen!  Darstelung _ Hilfe!

35 T
r]ﬁs’ umlich gemittelt (7 Messpunkte)| T20 (125 Hz-8000 Hz): 1.2

3.0

25

20

Nachhallzeit (s)

0.5

0.0

31 63 125 250 500 1000

Frequenz (Hz)

2000 4000 8000

=lojx|
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10.5 Schallabsorbierende Decke abandern

Um die Nachhallzeiten bei tiefen und mittleren Frequenzen abzusenken,
soll die Abhdngehdhe der schallabsorbierenden Decke von 200 auf 300
mm geédndert werden.

Offnen Sie erneut die Teilflichenliste {iber den Dialog Raumdaten
und doppelklicken Sie in die Tabellenzeile "Decke".

Wihlen Sie fiir die Decke das Produkt "Rockfon Plano-Akustikplatte
(LA300)" mit der Option "Totalbelegung" aus.

Geben Sie als Bezeichnung "RF Plano (LA 300)" ein und aktivieren
Sie die Option "nur Oktaven".

Kopieren Sie den Wert des Schallabsorptionsgrades bei 4000 Hz und
fiigen Sie diesen Wert ebenfalls in die 8000 Hz Oktave ein.

Die abgehingte Decke weist jetzt ein Luftabstand von 300 mm von der
Massivdecken-Oberfliche auf. Dadurch verbleibt eine effektive Raum-
h6he von 2,69 m.

Korrigieren Sie die Raumhéhe auf 2,69 m.

Offnen Sie die Tabelle Hindernisquader im Menii Tabellen|Hinder-
nisse.

Scrollen Sie zum unteren Ende der Tabelle und Doppelklicken Sie in
die Zeile mit der Bezeichnung ,,HQ 50*.

Andern Sie im Objektdialog die maximale Héhe der Deckenstiitze auf
2.68 m ab und schlieen Sie den Dialog.

Waihlen Sie den Befehl Immissionspunktketten berechnen im Menii
Berechnung aus.

Die Ergebnisse haben sich verbessert, erreichen aber weiterhin nicht die
Anforderungen nach VDI 2569 (Entwurf 2015):
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Giitemal} Anforderungen fiir Mehrper- ohne schall- mit schall- mit schall-
sonenbiiros nach VDI 2569 absorb. absorb. absorb.
(Entwurf 2015), Stufe der Decke Decke Decke
Schallausbreitung 1-3 LA 200 mm LA 300 mm
LyAs.4m (dBA) 1: <= 47 dB(A) 55.3 51.1 514
2: <= 49 dB(A)
3: <= 51 dB(A)
Dy s (dB) 1:>=8dB 2.2 3.9 4.0
2:>=6dB
3:>=4dB
Weiterhin wird keine Raumakustik-Klasse der Nachhallzeit T20 eingehal-
ten (siehe Diagramm ,,Nachhallzeiten®).
Schlussfolgerung Spétestens hier ist festzustellen, dass die Anforderungen nach VDI 2569

DataKustik

(Entwurf 2015), sowohl an den A-bewerteter Schalldruckpegel L, s in 4
m Abstand von der Schallquelle, als auch an die rdumliche Abklingrate
D, s je Abstandsverdopplung und auch an die Nachhallzeit als sehr streng
eingestuft werden miissen. Aus dem aufgezeigten Beispiel ist ersichtlich,
dass mit den bisher getroffenen Maflnahmen:

* schallabsorbierende Unterdecke mit Abhdngehdhe 300 mm,
* Teppichboden,

» Stellwénde zwischen den Arbeitsplétzen, der oberer Teil schallabsor-
bierend ausgefiihrt ist, und

* normal verputzten Wénden

nur das Mindest-Kriterium fiir D, s eben eingehalten werden kann. Fiir die
beiden anderen Kriterien (Lyas4m und T20) konnen nicht einmal die
Mindest-Anforderung eingehalten werden.
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Kapitel 11 - GutemaRe im Raster berechnen

Die raumakustischen Giitemafle kdnnen mit CadnaR nicht nur an Immis-
sionspunkten (siehe Kapitel 9 - Giitemale an Immissionspunkten berech-
nen), sondern auch im Raster berechnet werden. In diesem Beispiel sollen
die Nachhallzeit und die Sprachverstindlichkeit in einem Grofraumbiiro
beurteilt werden.

¢ Laden Sie zunichst die nebenstehend bezeichnete Datei.

3D-Ansicht des Grofraumbiiros

Das modellierte GroBraumbiiro mit 58 Arbeitsplédtzen ist 27 m lang, 21 m
breit und 2.45 m hoch und verfiigt iiber eine schallabsorbierende abge-
hiangte Unterdecke und einen Teppichboden als Bodenbelag. Die Wénde
sind normal verputzt.

 Offnen Sie den Dialog Raum (Menii Eigenschaften), um die Absorp-
tionsdaten der Raumbegrenzungsflichen anzuzeigen.

CadnaR - Tutorial

(=7 Dateien/Tutorial/
Kap 11/STI_1.cni

Raumbeschreibung

DataKustik



176‘11

Aufgabenstellung

DataKustik

Kapitel 11 - GiitemaRe im Raster berechnen

Als Hindernisse im Raum sind Schreibtische, Sideboards und variable
Raumteiler (Hohe 1.6 m) vorhanden. Fiir die Schreibtische und Sideboards
wird ein Absorptionsgrad von Null angenommen, die Raumteiler weisen
Absorptions- und Transmissionsgrad-Spektren auf (siche Tabellen Hin-
dernisquader und Schirm im Menii Tabellen|Hindernisse).

Es ist zu untersuchen, ob die akustischen Verhéltnisse im Raum zur Ein-
haltung der Empfehlungen fiir sprachliche Kommunikation in Grof3raum-
biiros geeignet sind.

Als Kriterien sollen dienen:

* Nachhallzeit T und Hintergrundgerduschpegel Ly, (Noise, A-bewer-
tet): Es ist zu priifen, ob folgende Nachhallzeiten 1) und der Gesamt-

Hintergrundgerduschpegel 2) an einem reprisentativen Immissions-
punkt und auf der Gesamtflache eingehalten wird.

T (s) Lna

125 Hz 250-4000 Hz

<=45 dB(A)
<=0.9 <=0.7

* Sprachverstindlichkeit: Anhand des Speech Transmission Index
(STI _male und STI female) ist zu priifen, ob bei einem reprasentativen
Hintergrundgerduschpegel eine sprachliche Kommunikation, ausge-
hend von zwei Sprechern zu einem reprasentativen Immissionspunkt
(Horer) innerhalb der Arbeitsgruppe mdglich ist bzw. wie die vorhan-
dene Sprachverstindlichkeit in diesem Biirobereich zu beurteilen ist.
Zusitzlich soll die Sprachverstindlichkeit ausgehend von diesen bei-

1. Die Anforderungen an die Nachhallzeit entsprechen denen der Klasse B bei Mehrperso-
nenbiiros (Mindestanforderung fiir Call-Center, Anforderung fiir Vertrieb, Konstruktion, Ver-
waltung) nach VDI 2569 (Entwurf 2015).

Nach DIN 18041 (2004-05) ergeben sich bei dem vorhandenen Raumvolumen von etwa
V=1400 m* eine Anforderung an die Nachhallzeit von T <= 1.2 s (von 125 bis 8000 Hz).

2. Nach DIN 18041 (2004-05) ist fiir alle drei Storgerduscharten (bauseitige Gerdusche,
Betriebs- und Publikumsgerédusche) jeweils ein Pegel <= 40 dB(A) einzuhalten.

Die in VDI 2569 (Entwurf 2015) fiir Mehrpersonenbiiros der Klasse B genannte Anforderung
an den Stérpegel durch ,,bauseitige Gerdusche® von Lya gay<= 40 dB(A) schlieBt Betriebs-
und Publikumsgerdusche aus dem betrachteten Raum nicht ein.
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den Sprechern im Biirobereich auflerhalb der Arbeitsgruppe beurteilt
werden.

Zur Beurteilung werden der in ISO 3382-3 1) definierte Ablenkungsab-
stand rp und der Vertraulichkeitsabstand rp verwendet.

Der Ablenkungsabstand ist der Abstand vom Sprecher, bei dem gilt:
STI<=0.50. Bei STI-Werten unter 0.50 nimmt die Konzentrationsfa-
higkeit und die Privatsphére rasch zu. Dies ist gleichbedeutend mit der
Aussage, dass Sprachsignale in diesem Bereich schwach oder schlecht
verstandlich sind, was fiir die Arbeitsplatze aulerhalb der betrachteten
Arbeitsgruppe angestrebt wird.

Der Vertraulichkeitsabstand ist der Abstand vom Sprecher, bei dem
gilt: STI<=0.20. In diesem Bereich ist die Konzentrationsfdhigkeit und
die Privatsphire praktisch nicht durch den Sprecher beeinflusst.

1. DIN EN ISO 3382-3, Akustik - Messung von Parametern der Raumakustik - Teil 3:
Grofraumbiiros, 2012-05.
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11.1 Varianten

Um diese Aufgabenstellung zu bearbeiten, sind in der Datei fiinf Varianten
angelegt worden, die verschiedene Szenarien mit Quellen oder Quellgrup-
pen abbilden.

¢ Waihlen Sie die einzelnen Varianten der Reihe nach aus.

Iﬂuelle 1 'l

Varianten-Listenfeld

Eine Bezeichnung der gewihlten Variante wird in einem Textrahmen unter
Verwendung des Schliisselworts #(Variante...) angezeigt (siche Kapitel
9.2.2 im CadnaR-Handbuch).

Die Varianten stellen folgende Szenarien dar:

1. Variante ,,Quelle 1“: Als représentativer Immissionsort wurde ein
Arbeitsplatz in einer Arbeitsplatzgruppe festgelegt (Arbeitsgruppe
rot umrahmt). Spricht eine der beiden Quellen ,,Quelle 1“ oder
»Quelle 2, so wird davon ausgegangen, dass an alle anderen Arbeits-
platzen innerhalb dieser Arbeitsgruppe nicht gesprochen wird. Die
Variante ,,Quelle 1“ bildet somit die Kommunikationsstrecke
zwischen Sprecher ,,Quelle 1“ und der Person am Immissionsort ab.
Als Schallleistungspegel der sprechenden Person wird ein Wert von
LWA = 65 dB(A) angenommen.

2. Variante ,,Quelle 2°: In analoger Weise bildet die Variante ,,Quelle 2
die Kommunikationsstrecke zwischen Sprecher ,,Quelle 2° und der
Person am Immissionsort ab. Die sprechende Person ,,Quelle 2 ist
weiter vom Immissionsort entfernt als ,,Quelle 1“. Ansonsten gelten
die gleichen Vorgaben wie unter 1.
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3. Variante ,,BG Leer“: Die Variante modelliert den Hintergrund-
gerduschpegel (Background Noise) der PCs und Drucker bei Leer-
laufbetrieb. Die Schallleistungspegel betragen dabei:

- PC, Leerlauf: LWA =45 dB(A)
- Drucker, Leerlauf: LWA =42 dB(A)

4. Variante ,,BG Voll“: Die Variante modelliert den Hintergrund-
gerduschpegel (Background Noise) der PCs und Drucker bei Volllast-
betrieb. Die Schallleistungspegel betragen dabei:

- PC, Vollbetrieb: LWA =56 dB(A)
- Drucker, Vollbetrieb: LWA = 58 dB(A)

5. Variante ,,BG Personen: Die Variante modelliert den Hintergrund-
gerduschpegel (Background Noise) telefonierender Personen aufler-
halb der betrachteten Arbeitsgruppe. Als Schallleistungspegel dieser

Personen wird jeweils ein LWA = 55 dB(A) angenommen 1).

In den Varianten ,,BG Leer*, ,,BG Voll*“ und ,,BG Personen* wird ange-
nommen, dass jeweils alle Quellen in Betrieb sind. Diese Varianten bilden
somit Grenzzustinde ab:

* In der Variante ,,BG Leer* laufen alle PCs und Drucker gleichzeitig im
Leerlauf. Dieses Szenario stellt den Zustand des niedrigsten Storpegels
durch Betriebsgerdusche dar.

* In der Variante ,,BG Vol werden an alle PCs gleichzeitig Eingaben
getdtigt und alle Drucker drucken gleichzeitig. Dieses Szenario stellt
den Zustand des hochsten Storpegels durch Betriebsgerdusche dar.

* Unabhingig von den beiden vorigen Varianten wird durch die Variante
,,BG Personen® der Stérpegel durch sogenannte ,,Publikumsgerdusche
abgebildet. In diesem Fall ist dies der Sprachpegel, der durch Personen
auBlerhalb der betrachteten Arbeitsgruppe erzeugt wird.

Aus den Pegelrastern dieser drei Varianten wird in einem weiteren Schritt
ein neues Summenpegelraster gebildet, dass die einzelnen Ausgangsraster
in sinnvoller Weise wichtet (siche unten).

1. Nach DIN EN ISO 3382-3 (2012-05) sollen diese Publikumsgerdusche bei der Beurtei-
lung unberiicksichtigt bleiben, werden aber in diesem Beispiel dennoch einbezogen.
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Hinter dieser Vorgehensweise steht die Uberlegung, dass in Anbetracht der
Anzahl der Schallquellen (technische Gerdte und Personen) und der damit
einhergehenden Komplexitit der moglichen Grundgerdusch-/Storpegel-
situationen jede selektive Festlegung des Betriebsorts von im Leerlauf
oder unter Volllast betriebenen Geréten, und gleichermallen des Ortes von
Sprechern, die zum Stdrpegel beitragen, beliebig richtig oder auch falsch
sein kann.

Daher wird hier ein anderer Weg beschritten: Zur Berechnung des endgiil-
tigen Storpegelrasters werden die beiden Betriebszustinde der technischen
Gerite und das Storpegelraster durch sprechende Personen iiber eine Ein-

wirkzeit-Korrektur verrechnet ]).

Geht man - zum Beispiel - davon aus, dass der Betriebszustand ,,Leerlauf*
zu 95% wihrend des Beurteilungszeitraums vorliegt und nur zu 5% der

Betriebszustand “Volllast 2), so ergibt sich der neue Summen-Storpegel
Loaster 1 flir Betriebsgerdusche zu:

1 Lpa Leerlaut /10 LA volttast /10
Lossor 1 :101g(m *[95*10 +5%10 ]

Unter der zusitzlichen Annahme, das zu jeder Zeit nur 25% der Personen
auBerhalb der betrachteten Arbeitsgruppe telefonieren, ergibt sich der Teil-
Storpegel Ly stor 2 flir Publikumsgerdusche zu:

L L -6dB

pA,Stor_2 = PpA,Personen

1. Die Storpegelanteile von technischen Kommunikationssignalen (Telefone, Faxgerite)
oder von Betriebsgerduschen von raumlufttechnischen Anlagen sowie Gerdusche von auflen
(z.B. Verkehrslarm) werden in diesem Beispiel nicht betrachtet.

2. Diese Annahme bedeutet, daB3 an einem Arbeitstag von 8 h=480 min wihrend 24 Minu-
ten alle Drucker drucken und an allen PCs Eingaben getitigt werden, und wéhrend des restli-
chen Arbeitstages Leerlaufbetrieb vorliegt.
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Damit resultiert der Gesamt-Storpegel Lpa ster Zu:

2
LPA,Stér = 10 lg Z IOLpAT.st/lO

i=1

¢ Eswird darauf hingewiesen, dass oben beschriebene Vorgehensweise

nur eine Moglichkeit darstellt, wobei auch andere Vorgehensweisen
bei der Auswertung und Analyse denkbar sind.
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11.2 Konfiguration einstellen

+ Offnen Sie die Berechnungskonfiguration (Menii Berechnung|Konfi-
guration).

» Stellen Sie sicher, dass auf der Registerkarte ,,Berechnung* das Verfah-
ren ,,Spiegelquellen --> Teilchen®, mit Spiegelquellen bis einschlie-
lich der nullten Ordnung und mit Teilchen bis einschlielich der 50sten
Ordnung mit einer Referenz-Teilchenzahl von 100.000 gewéhlt ist.

d In praktischen Fallen kann es erforderlich sein, eine hdhere maximale
Ordnung und/oder eine hohere Referenz-Teilchenzahl vorzugeben.
Die hier gewéhlten Einstellungen stellen einen Kompromiss zwi-
schen der Richtigkeit des Ergebnisses und der Rechenzeit dar.

+ Offnen Sie die Registerkarte , RIA-Auswertung® und aktivieren Sie die
Optionen ,,Echogramme und Abklingkurven berechnen ... fiir Immissi-
onspunkte* und ,,... fiir Raster®.

e Waibhlen Sie aus den GiitemaBlen mit Hilfe der STRG-Taste und Threr
Maus folgende Parameter aus: T30, T20, T10, STI-male, STI female.

1
Berechnung | Algemein | SAK | Teichenmodel RlA-Auswertung |
~ Raumimpulsantwort berechinen i~ Glitemnaf
[V fiir Immissionspunkte ¥ fiir Raster spektral
Difset (ms). o

Klaszenbreite [ms]: 10
Anzahl Klassen: 1000
£A0 [d8)

-
— Starpegel fiir STIASTIPA-Berechnung T5 (5] —I
% ghne Staipegel Einzahiwerte

 Stipegekpektum [lin):
125 2500 5000 1000 20000 4000 8000

-93.0 I-EISU R0 I-ES.U -390 |99.0 I-EISU
 yenwende Immissionspegellaus Yararte:

:l'

" vemwende Storpegel aus Raster:

|
OK I Abbrechen Hiffe
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* Behalten Sie die vorgegebenen Werte fiir Offset, Klassenbreite und
Anzahl Klassen bei.

* SchlieBen Sie den Dialog mit OK und sichern Sie die Datei ggf. unter
einem neuen Namen.

DataKustik CadnaR - Tutorial



Kapitel 11 - GiitemaRe im Raster berechnen
11.3 Nachhallzeit berechnen

11.3 Nachhallzeit berechnen

Zur Berechnung der Nachhallzeit am Immissionspunkt und im Raster
werden nur die Varianten herangezogen, in denen nur eine Quelle aktiv ist.
Das sind - in diesem Beispiel - die Varianten ,,Quelle 1* und ,,Quelle 2*.
Die Ergebnisse beider Varianten sollen miteinander verglichen werden.

¢ Wiren in der Berechnung mehrere Quellen aktiv, so wiirden diese
alle zum Echogramm beitragen und die Gesamtenergie erhdhen. Der
Nachhallzeit-Verlauf wire im Hinblick auf die Definition der Nach-
hallzeit - Emission ausgehend von einer Einzelquelle - nicht mehr
sinnvoll auswertbar, obwohl ein Ergebnis angezeigt wiirde.

¢ Laden Sie zunichst die nebenstehend bezeichnete Datei.

* Wihlen Sie aus dem Listenfeld auf der Symbolleiste die Variante
»Quelle 1° aus.

» Starten Sie die Berechnung der Variante durch Klick auf das Taschen-

rechner-Symbol auf der Symbolleiste.

Nach Abschluss der Berechnung wird ein Immissionspegel mit 45.1

dB(A) im Etikett angezeigt.

* Doppelklicken Sie auf den Rand (!) des Immissionspunktes, um den

Dialog Immissionspunkt zu 6ffnen.
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* Klicken Sie auf das Symbol [€], um das Info-Fenster zu &ffnen.

ﬂ
FREG=125 250 500 1000 2000 4000 G000 o o
Ta0=3.72 2.51 1,67 1.09 0.76 074 0.42 Al ]
o333 1 54 057 053 057 0.42 0,28
TH0=2.07 0,35 0,54 040 0.33 031 0.28 Asbruch
ST male=0.53
STI_female=0.89 Hilfe

o o

Raumakustische GiitemaBle am IP in Variante ,,Quelle 1

¢  Beachten Sie, dass die Ergebnisse des Teilchenmodells durch statisti-
sche Einfliisse bei jeder Neuberechnung (abhéngig von den Konfigu-
rationseinstellungen) voneinander abweichen konnen (gilt fiir den
Pegel, die Echogramme/Abklingkurven und die raumakustische
GiitemaBe). Dies ist kein Fehler, sondern modell-theoretisch bedingt,
da die Teilchenaussendung mit zuféllig generierten Abstrahlrichtun-
gen erfolgt und daher die Anzahl der durch ein einzelnes Voxel
durchtretenden Teilchen statistisch schwankt (siehe auch Kapitel 7.1
im CadnaR-Handbuch).

Wie den Zahlenwerten im Info-Fenster zu entnehmen ist, unterscheiden
sich die aus den Abklingkurven berechneten Nachhallzeiten T30, T20, und
T10 erheblich voneinander. Insbesondere die starken Unterschiede bei tie-
fen Frequenzen deuten auf einen ungleichméBigen ,,durchhéngenden* Pe-
gelabfall hin. Dies entspricht der Erwartung, da sich infolge der
Raumgeometrie und der abschirmenden/reflektierenden Objekte kein dif-
fuses Schallfeld ausbilden kann und somit die statistische Nachhalltheorie
im vorliegenden Raum nicht giiltig ist. Dies soll anhand der graphischen
Darstellung der Abklingkurven néher betrachtet werden.

Hingegen sind die Werte fiir den STI als sehr gut zu bezeichnen. Natiirlich
ist in diesen Werten noch nicht Wirkung eines Stdrsignals beriicksichtigt.
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* Wihlen Sie aus dem Listenfeld auf der Symbolleiste die Variante  Berechnung fiir
,,Quelle 2 aus. Variante ,, Quelle 2

» Starten Sie erneut die Berechnung dieser Variante durch Klick auf das

Symbol auf der Symbolleiste.

Nach Abschluss der Berechnung wird ein Immissionspegel mit 44.7
dB(A) im Etikett angezeigt.

+ Offnen Sie auch fiir diese Variante den Dialog Info-Fenster, um die
GiitemaBe anzuzeigen.

ﬂ
FRE =125 250 B0 1000 2000 4000 H000 - oK.
T30-2.292.231.291.08 0.85 0.70 0148 Al ]
T20-3 251 75048 05 DB 053033
T10-2.4071.11 067 0,45 0.31 025 0.21 Abbruch
STI_male=0.85
STI female=0.91 Hifs

o o

Raumakustische Giitemafe am IP in Variante ,,Quelle 2

CadnaR - Tutorial DataKustik



188 1 1 Kapitel 11 - GliitemaRe im Raster berechnen
11.3 Nachhallzeit berechnen

DataKustik CadnaR - Tutorial



Kapitel 11 - GiitemaRe im Raster berechnen
11.4 Echogramme und Abklingkurven anzeigen

11.4 Echogramme und Abklingkurven
anzeigen

Die Echogramme und Abklingkurven werden aus Speicherplatz-Griinden

nicht in der CadnaR-Datei gespeichert. Diese konnen immer nur zur Lauf-

zeit und nur fiir die aktuell gewihlte Variante berechnet und angezeigt
werden.

¢ Laden Sie zunichst die nebenstehend bezeichnete Datei, wenn Sie
nicht aus dem vorherigen Abschnitt kommend fortfahren.

*  Wihlen Sie die Variante ,,Quelle 1° aus und starten Sie die Berechnung

der Variante durch Klick auf das Symbol auf der Symbolleiste.

* Klicken Sie im Dialog Immissionspunkt auf die Schaltfliche ,,Impul-
santwort um den Verlauf der Abklingkurven am Immissionspunkt
anzuzeigen.

[0 e =X

45 T30() (1= {358 1228 163 1.19] 0.88] 070 [0.45
T30 (125 Hz) = 3.68 5

T30 (250 Hz) = 2.28
Hz)

AN
T
5 1

/

\
i

)
oo
[
=

10\

§ N

oA E\

5
'20 T T T
0.0 0. .0 1.5 20 25

Abklingkurven am Immissionspunkt fiir Variante ,,Quelle 1°,
mit Regressionsgerade zur Auswertung von Nachhallzeit T30

Wie aus dem Vergleich der berechneten Abklingkurven fiir die Oktaven
und den jeweiligen Regressionsgeraden zu schen ist, geben letztere den
Verlauf nur unvollkommen wieder. Die Auswertung der Nachhallzeit T30
aus dem Pegelabfall zwischen -5 und -35 dB ist daher unzweckméBig.

*  Waihlen Sie aus dem Menii Zielgrofie die Nachhallzeit T10 aus.
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=laix|

45 TIO 1= 2181 700055035 0341032 [029
T10 (125 Hz) = 2.18 5

00

5

Abklingkurven am Immissionspunkt fiir Variante ,,Quelle 1%,

mit Regressionsgerade zur Auswertung von Nachhallzeit T10
Wie zu erkennen ist, reprasentiert die Regressionsgeraden aus dem Pegel-
abfall zwischen -5 und -15 dB wesentlich besser den anfénglichen Verlauf
der Abklingkurven. Daher wird in diesem Fall die Nachhallzeit T10 zum
Vergleich mit dem Nachhallzeit-Kriterium herangezogen.

Fiir die Variante ,,Quelle 1 ergibt sich die Nachhallzeit T10 am Immissi-
onspunkt zu:

Nachhallzeit T10 (s)
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz
2.18 1.00 0.55 0.35 0.34 0.32 0.29

¢ Die Zahlenwerte kdnnen aus dem Info-Fenster des Immissionspunk-

tes nach Berechnung der Variante ,,Quelle 1* kopiert werden.

Im Hinblick auf die Einhaltung des Kriteriums an die Nachhallzeit (siehe-
Kapitel 11 - GiitemaBe im Raster berechnen, Abschnitt "Aufgabenstel-
lung") wird dieses in den Oktaven 125 und 250 Hz nicht eingehalten (rote
Werte).

¢ Beachten Sie die Anmerkung im Kapitel 11.3 hinsichtlich der statisti-

schen Streuung der Ergebnisse des Teilchenmodells.
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* Wihlen Sie die Variante ,,Quelle 2 aus und starten Sie die Berechnung
der Variante durch Klick auf das Symbol auf der Symbolleiste.
» Klicken Sie im Dialog Immissionspunkt auf die Schaltfliche ,,Impul-

santwort um den Verlauf der Abklingkurven am Immissionspunkt
anzuzeigen.

* Wihlen Sie aus dem Menii Zielgrofie die Nachhallzeit T10 aus.

Lioix]

TIO()[5]= {240 11110671048/ 031]0.26 021
T 125szf2405

T10(2000 Hz) = 0.31 |
10 (4000 Hz) = 0.26

Abklingkurven am Immissionspunkt fiir Variante ,,Quelle 2%,
mit Regressionsgerade zur Auswertung von Nachhallzeit T10

Fiir die Variante ,,Quelle 2 ergibt sich die Nachhallzeit T10 am Immissi-
onspunkt zu:

Nachhallzeit T10 (s)
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz
2.40 1.11 0.67 0.45 0.31 0.26 0.21

Im Hinblick auf die Einhaltung des Kriteriums an die Nachhallzeit (siehe-
Kapitel 11 - GiitemaBle im Raster berechnen, Abschnitt "Aufgabenstel-
lung") wird dieses ebenfalls in den Oktaven 125 und 250 Hz nicht
eingehalten (rote Werte).
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11.5 Zusatzliche raumakustische MaR-
nahmen

Es sind zusétzliche raumakustische Maflnahmen zu ergreifen, um die Ein-

haltung des Nachhallzeit-Kriteriums in den Oktaven 125 und 250 Hz

sicherzustellen. Die Maflnahme erfolgen damit vor der Auswertung der

Hintergrund-Gerduschpegels und der Sprachverstindlichkeit fiir die ver-
schiedene Szenarien.

Als MaBinahmen zur Erhéhung der Schallabsorption bei tiefen und mittle-
ren Frequenzen kommen in Betracht:

1. Austausch der abgehéngten Unterdecke gegen eine Konstruktion mit
hohere Wirkung in den Oktaven 125 und 250 Hz

2. Verbesserung der Absorption der mobilen Trennwénde bei diesen
Frequenzen

3. Erhohung der Abschirmwénde von 1.6 auf 1.8 m Hohe
4. absorbierende Verkleidung der umlaufenden Raumwénde

Rein energetisch betrachtet, miisste zur Einhaltung des Nachhallzeit-
Kriteriums allein in der Oktave 125 Hz die Absorptionsfliche oder der
Schallabsorptionsgrad mehr als verdoppelt werden. Allerdings gilt diese
Aussage nur in einem vollstindig diffusen Schallfeld, was im aktuellen
Raum nicht vorliegt. Daher kann eine der o.g. MaBinahme effizienter sein,
als man in einem diffusen Schallfeld zunéchst erwarten wiirde.

«  Offnen Sie die nebenstehend bezeichnete Datei.

In der Datei STI 3.cni wurde die ebene Unterdecke durch eine Wab-
dendecke mit absorbierender Hinterlegung ersetzt.

+ Offnen Sie den Dialog Raumdaten iiber Menii Eigenschaften|Raum
oder klicken Sie auf das Symbol auf der Symbolleiste.

* Doppelklicken Sie auf die Zeile ,,Decke* innerhalb der Tabelle.

CadnaR - Tutorial

11‘193

(=7 Dateien/Tutorial/
Kap 11/STI 3.cni

DataKustik



194‘11

Mafsnahme 1: Unterdecke
austauschen

DataKustik

Kapitel 11 - GiitemaRe im Raster berechnen
11.5 Zusatzliche raumakustische MaRnahmen

Aus dem Dialog Teilfldche fiir die Decke ist ersichtlich, dass eine Waben-
decke mit absorbierender Hinterlegung ausgewéhlt ist.

Raumdaten x|
Abmessungen
mittlere Absorption K
Lénge: |27 on Eifektiv] 31 | £3 [125 ] 250 | 500 [1000]2000[4000[8000
. Wiand1 | [0.04 | [0.03]0.03]|0.020.04 [0.05 | 0.08 [0.02 Abbrch
Biete  [21.00 Wwand2 | [0.04] | fonzfooz{o02(0.04[005(008]0.08
| i s
Hahe: 2.45 wand 4 | 0021 Teilflache
¥ [me). |1 38915 Decke  [0.84]
Ort: |Decke = @ Bezelchnung:l K
| Boden [[0.20] |
Stk [i5m2 o
@ Totalbelegung ~ Absorptionsspekium———————————— Abbruch
Streukiperdichts: " Fldche [we] ID 00 o5 7 l_ ml_
q EIT] © Koodinater <im) ) s & wf

[¥ rur Dktaven anze Eckel IU-UU 0.00
00 125|103 160
Ecke 2 ID i} 0.00

5 200 250|066 315 Hilte:
o geschlossen  Luftabstand [rm):

A0 GO0|053 B30
" offen IU

a0 1000|087 1250
TE00 20001.06 2500
2160 40000118 5000
E200 20000118 10000

¥ rur Dktaven

Elemente promé:  [oo0

= [0,

Hersteller. Produktbezeichnung:
[0z [Owacoustic wabendecke 58 [geschinssen mit Ak =]

Neue Unterdecken-Konstruktion: Wabendecke mit Abhdngehéhe 200 mm
(Absorptionsspektrum um Wert bei 8000 Hz erweitert)

*  Waihlen Sie erneut die Variante ,,Quelle 1¢ aus und starten Sie die

Berechnung der Variante durch Klick auf das Symbol auf der
Symbolleiste.

« Offnen Sie das Info-Fenster des Immissionspunkts, um die neue
berechnete Nachhallzeit T10 anzuzeigen.

Die Ergebnisse fiir die Nachhallzeit T10 in Variante ,,Quelle 1 betragen
mit dieser Maflnahme:

Zustand Nachhallzeit T10 (s) bei Frequenz f (Hz)

125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000

mit ebener Unterdecke 2.18 1.00 0.55 0.35 0.34 0.32 0.29
mit Wabendecke 1.67 | 0.83 0.52 | 0.31 0.31 0.29 0.27

Da diese Mallnahme alleine nicht ausreicht, wird eine verbesserte Absorp-
tion der mobilen Trennwénde gepriift.
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«  Offnen Sie die nebenstehend bezeichnete Datei. (=7 Dateien/Tutorial/

> . . . . . . . Kap 11/STI 4.cni
* Offnen Sie die Tabelle Schirm iiber Menii Tabellen|Hindernisse.

* Doppelklicken Sie auf die erste Zeile innerhalb der Tabelle, um den
Objektdialog anzuzeigen.

* Klicken Sie im Dialog Schirm auf die Schaltfliche ,,Absorption L*

oder ,,Absorption R*.
Darauthin wird die lokale Bibliotheks-Tabelle Absorptionen mit dem er-  MaBnahme 2: Absorption
hohten Absorptionsspektrum ABS 2 angezeigt: der Trennwdnde erhéhen
x
ok | abbuch | Kopieren | Ducken .| schifiar.. | Hife |
D Oktavspektrum Quelle

315 | B3 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 3000
|ABS_1 010 0.30) 0.50) 0.70| 0.70| 0.70f 070
0.30( 0.50) 0.70| 0.90| 0.90| 0.90 0.90

B ] 0|

Diese erhohte Absorptionsspektrum wurde in Datei STI 4.cni allen

Trennwandflachen zugewiesen.

e Waihlen Sie wieder die Variante ,,Quelle 1“ aus und starten Sie die
Berechnung der Variante durch Klick auf das Symbol auf der
Symbolleiste.

+ Offnen Sie das Info-Fenster des Immissionspunkts, um die neue
berechnete Nachhallzeit T10 anzuzeigen.

Die Ergebnisse fiir die Nachhallzeit T10 in Variante ,,Quelle 1° sind aus
der letzte Reihe nachstehender Tabelle ersichtlich:

Zustand Nachhallzeit T10 (s) bei Frequenz f (Hz)

125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000

mit ebener Unterdecke 2.18 1.00 0.55 0.35 0.34 0.32 0.29
mit Wabendecke 1.67 0.83 0.52 0.31 0.31 029 | 0.27

erh6hter Absorption der 0.69 0.50 0.40 0.27 0.28 0.25 0.24
mobilen Trennwénde
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11.5 Zusatzliche raumakustische MaRnahmen

Fiir die Variante ,,Quelle 2 resultieren folgende Ergebnisse:

Zustand Nachhallzeit T10 (s) bei Frequenz f (Hz)
125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000
mit ebener Unterdecke 2.40 1.11 0.67 0.45 0.31 0.26 0.21
mit Wabendecke und 0.79 0.67 0.53 0.11 0.08 0.07 0.07
erhohter Absorption der
mobilen Trennwande

Da beide ZusatzmalBnahmen ausreichen, um das Nachhallzeit-Kriterium
fiir alle Oktaven einzuhalten, wird auf die Maflnahmen 3 (Erhéhung der
Schirmwénde) und 4 (héher absorbierende Raumwinde) verzichtet.
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11.6 Hintergrundgerauschpegel

In diesem Schritt wird untersucht, ob die Anforderung an den
Hintergrundgerduschpegel von LpA <= 45 dB(A) mit der letztlich gefun-
denen raumakustischen Ausstattung eingehalten wird. Der mafgebliche
Hintergrundgerduschpegel, sowohl am Immissionsort, als auch auf dem
Raster, wird unter Beachtung des im Kapitel 11.1, Abschnitt "Vorgehens-
weise", beschriebenen Ansatzes ermittelt. Dazu wird die Rasterarithmetik
in CadnaR verwendet. Gehen Sie dazu wie folgt vor:

Offnen Sie die nebenstehend bezeichnete Datei.

Offnen Sie die Berechnungskonfiguration (Menii Berechnung|Konfi-
guration).

Geben Sie auf der Registerkarte ,,Berechnung® eine Referenz-Teil-
chenzahl von 10.000 statt 100.000 ein.

Wihlen Sie die Variante ,,BG Leer” aus und starten Sie die Rasterbe-

rechnung fiir diese Variante durch Klick auf das Symbol auf der

Symbolleiste oder durch Auswahl des Befehls Raster berechnen im
Menii Raster.

Die Berechnung der Varianten ,,BG Leer und ,,BG Voll*“ dauert auf
einem PC mit 2.2 GHz Quad-Core-CPU (2011) je etwa 10 Minuten,
die von Variante ,,BG Personen‘ etwa 4 Minuten. Alternativ konnen
Sie die Dateien ... V03 bis ... V05 (siche unten) mit den Ergebnis-
rastern laden.

Sichern Sie das Ergebnisraster iiber Menii Raster|Speichern unter mit
dem Dateinamen Raster V03.rst.

Gehen Sie analog fiir die Varianten ,,BG Voll*“ und ,,BG Personen‘ vor.

Sichern Sie die Dateien unter den Dateinamen Raster V04.rst.
und Raster VO05.rst.
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(=7 Dateien/Tutorial/
Kap 11/STI_5_VO05.cni
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11.6 Hintergrundgerauschpegel

« Offnen Sie - nachdem alle drei Ergebnisraster gespeichert wurden - den
Dialog Rasterarithmetik im Menii Raster.

» Waihlen Sie iiber die Dateiauswahlsymbole die drei Ergebnisraster
fiir R1, R2 und R3 aus.

ﬂ
Verwende Raster [aktuelles Raster it AO) o |
R1: [D\Raster VIRt Abtach
A2 [D:\Raster V0453t =
R3: |D:\F\asler_\u‘05 rst E
Ré: [

s | &
o | &

Ausdruck filr neues Raster.
expl IT log10(1/100%(95%exp1 0[r1 /1 0]+5%exp1 0[r2/10)+25%exp1 00

™ Meues Raster ist Schhittmenge der Eingaberaster

[~ Gesamipegel neu berechnen

Dialog Rasterarithmetik mit geladenen Ausgangsrastern
und dem Formelausdruck fiir das Ergebnisraster

Entsprechend der im Kapitel 11.1 erlduterten Vorgehensweise berechnet
sich das endgiiltige Storpegelraster aus den Teilrastern R1, R2 und R3 ge-
maf (unter Verwendung der CadnaR-spezifischen Operatoren, siche Kapi-
tel 9.1.5.7, Abschnitt "Formeln und Operatoren"):

10*1log10(1/100*(95*exp10(r1/10)+5*exp10(r2/10)+25*exp10(r3/10)))

¢  Dieser Ausdruck nimmt an, dass bei PCs und Druckern zu 95% Leer-

lauf -und zu 5% Volllast-Betrieb herrscht, und dass 25% der Perso-
nen gleichzeitig sprechen bzw. telefonieren.

Zur Vereinfachung der Eingabe enthilt die nebenstehende Textdatei den
obigen Formelausdruck.

Alternativ konnen Sie die nebenstehende Datei mit dem resultierenden
Storpegelraster laden.

CadnaR - Tutorial



Kapitel 11 - GiitemaRBe im Raster berechnen
11.6 Hintergrundgerauschpegel

Gesamt-Storpegelraster (mit Pegelwerten an den Rasterpunkten)

* Speichern Sie die Datei mit dem neuen Storpegelraster iiber Menii
Datei|Speichern unter und zusédtzlich das Raster selbst {iber Menii
Raster|Speichern unter (zum Beispiel mit dem Namen Stérpegel-
raster.rst).

Im betrachteten Biirobereich liegt der Pegel zwischen 40 und 46 dB(A).
An der Mehrzahl der Arbeitspliatze kann die Anforderung von Ly,<=45
dB(A) gerade eingehalten werden.

Gesamt-Storpegelraster im betrachteten Arbeitsbereich
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Kapitel 11 - GiitemaRe im Raster berechnen
11.6 Hintergrundgerauschpegel

Neben dem Betriebszustand 95/5/25 (fir 95% Leerlauf/5% Volllast/25%
Personen telefonierend/sprechend) kénnen auf Basis der Datei STI 6 -
Gesamt-Storpegelraster.cni auch andere Betriebszustinde abgebildet
werden. Dazu sind die Faktoren im Formelausdruck (95/5/25) zu &ndern.
Will man - zum Beispiel - das Storpegelraster fiir den Betriebszustand 80/
20/80 (fir 80% Leerlauf/20% WVolllast/80% Personen sprechend) berech-
nen, so lautet der Ausdruck:

10*10g10(1/100%(80*exp10(r1/10)+20*exp10(r2/10)+80*exp10(13/10)))

mit den entsprechenden Eingaben im Dialog Rasterarithmetik:

%

Wenmende Raster: (aktuelles Raster ist R) oK I
R [D:\Raster_V03ust C T
R2: [0\ Faster V4t C

Hilfe

R3: [D:\Raster_V0G.ist
Ra: [
|
RE: [

13 i3 | 3 13

Ausduck fiir neves Raster:
expl |1 Olag 001 A 00F{Erexp 1 O] /1 0+ 207exp 00271 01+ B0rexp1C

I~ Neues Raster ist Schrittmengs dar Eingaberaster

I~ Gesamtpegel neu berechnen

Dialog Rasterarithmetik mit neuem Formelausdruck
(Zahlenwert fiir fiir 80% Leerlauf invertiert dargestellt)
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11.7 Sprachverstandlichkeit ohne
Storpegel

Zunichst soll die Sprachverstindlichkeit ohne Storpegel-Einfluss fiir die
Variante 1 und 2 (Sprecher 1 und 2 sprechen mit Person am Immissions-
punkt) untersucht werden. Im nichsten Kapitel wird im Vergleich dazu die
Sprachverstandlichkeit mit Storpegel-Einfluss auf Basis der erzeugten
Storpegelrasters berechnet.

Als Beurteilungsparameter dienen in beiden Fillen die beiden Giitemalle
STI male fiir ménnliche Sprecher (,,Speech Transmission Index for male
speaker”) und STI female fiir weibliche Sprecher (,,Speech Transmission
Index for female speaker®).

Gehen Sie dazu wie folgt vor:

» Laden Sie die nebenstehend bezeichnete Datei mit dem Pegelraster fiir
Variante 1 (,,Sprecher 1 aktiv).

+ Offnen Sie die Berechnungskonfiguration (Menii Berechnung|Konfi-
guration).

» Stellen Sie sicher, dass auf der Registerkarte ,,Berechnung* das Verfah-
ren ,,Spiegelquellen --> Teilchen®, mit Spiegelquellen bis einschlieB-
lich der nullten Ordnung und mit Teilchen bis einschlielich der 50sten
Ordnung mit einer Referenz-Teilchenzahl von 10.000 gewahlt ist.

Offnen Sie die Registerkarte ,,RIA-Auswertung® und stellen Sie sicher,
dass im Dialogbereich ,,Storpegel fiir STI/STIPA-Berechnung® die
Option ,,ohne Storpegel* gewihlt ist.

¢  Bei Rasterberechnungen werden immer alle raumakustischen Gite-
parameter berechnet, unabhingig von der Auswahl auf der Register-
karte ,,RIA-Auswertung* getroffenen Auswahl.

* Schlieflen Sie den Dialog mit OK und sichern Sie die Datei ggf. unter
einem neuen Namen.

CadnaR - Tutorial

11 ‘201

(=7 Dateien/Tutorial/
Kap 11/STI_7__VOl.cni

Konfiguration iiberpriifen

DataKustik



202‘11

Rasterberechnung fiir
Giiteparameter starten

DataKustik
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11.7 Sprachverstandlichkeit ohne Storpegel

» Waihlen Sie den Befehl Voxelgitter berechnen aus dem Menii Voxel-
gitter, um die Berechnung der raumakustischen Giiteparameter auf
dem Raster zu starten.

d  Beim Hybridverfahren ,,Spiegelquellen --> Teilchen® ist immer der

Befehl Voxelgitter berechnen zu verwenden, um die Rasterberech-
nung fiir raumakustische Giiteparameter zu starten. Ist hingegen das
Verfahren ,,Spiegelquellen oder ,,Teilchen* gewéhlt, so werden die
raumakustischen Giiteparameter im Raster auch bei Auswahl des
Befehls Raster berechnen im Menii Raster berechnet.

Nach Abschluss der Berechnung werden auf der Symbolleiste zusétzlich
zwei Listenfelder angezeigt:

ﬂ Haslerhi:ihe:l].l]l] m j Lp j

EDT a
D50

CchHO

can

T5

Alcons¥%_ 2k
AlconsX% 500 2k
ST1 male

STI_female

STIPA |
CIS 2

Listenfelder ,,Rasterhohe* und Giiteparameter

Das Listenfeld ,,Rasterhdhe‘ steht nur zur Verfiigung, wenn der Pegel Lp
als ZielgroBBe im Raster ausgewdhlt ist. In diesem Fall kann hier die
Rasterebene entsprechend der Einstellung im Dialog Voxelgitter|
Spezifikation gewihlt werden (Voxelabstand dz).

Aus dem rechts danebenstehenden Listenfeld kann - auler dem Pegel Lp -
der raumakustische Giiteparameter ausgewihlt werden, solange die aktuel-
le Datei mit dem Ergebnisraster nicht gespeichert wird.
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Wird die Datei gespeichert, so wird - aus Speicherplatzgriinden (spektrale
Werte fiir alle ZielgroBen an allen Rasterpunkten) - nur das Raster des
aktuell gewdhlten Giiteparameters oder das Pegelraster Lp gespeichert.
Die Raster fiir die restlichen Parameter gehen in diesem Fall verloren.

+ Offnen Sie den Dialog Rasterdarstellung im Menii Raster.

» Aktivieren Sie die Option ,,automatisch® im Dialogbereich ,,Klassen-
unterteilung anpassen® (am unteren Ende des Dialogs).

e
Darstellung als o ~Fatben der Klassen
£ Linien gleichen Schallneaels —I [ wemn> [550
" Flachen gleichen Schallpegsls Abbruch
() vere> [0
&+ Flacherraster, Dversampling: |1 &2 il
ite:
" keine Darstellung E wenny (0.1
Darstellungsbereich D wenn > 0.2
Uniergienze [dB)  [000 | ¥ Farbverlauf () wer> [03
Obergienze (B[00 [ Legende [ wemn> [0
Klassenbreite (dB]  [0.02 Rasterpunkte: [were | | (B wenn> [05
(] e [0
I”| Stérke aller |7720.0 =] {5o-dB-Linierist: |0 /A0 E — lr
IStk aber [750 2] JsoeBlinenist [0 mo10 | [N werns Jo8 |
I™ Linienstéike am Bildschim immer ein Fikel E P
Fabenladen. | Faben speicharn.. | (] > [0
Klassenunterteilung anpa
aktuelles Frequenzbandl gesamtes Spekirum I Individuell.. | Standard |
IV automatisch

Dialog Rasterdarstellung mit aktivierter Option ,,automatisch*
im Dialogbereich ,,Klassenunterteilung anpassen*

» Wihlen Sie die Zielgroe STI female aus dem Listenfeld, um dieses
Ergebnisraster anzuzeigen.

* Wihlen Sie danach die Zielgrole STI male aus dem Listenfeld aus.

Beide Raster sollten so aussehen, wie in nachfolgenden Abbildungen dar-
gestellt. In den Ergebnisdateien wurden zusétzlich Pegelrahmen an alle
Rasterpunkten platziert (iiber Dialog Objekte verindern, Aktion ,,Dupli-
zieren®, siche Kapitel 6.2.3), um den STI auf zwei Dezimalen anzuzeigen,
da die Werteanzeige iiber den Dialog Rasterdarstellung nur erlaubt,
ganzzahlige Werte anzuzeigen.
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"7 Dateien/Tutorial/
Kap 11/STL_7__ VOl -
Raster STI_male.cni

O GO GO A GE G E A EE G G5 G5 0 0O 00 00 05 00 06 0O B0 B0 66 B8 08 68
S5 G 9@ BN 0N 98 0E GG G0 0§ G5 GE O O OE 05 GO B8 GO 56 6 0@ GE oD aE

B S A B G0 ) BEN OE3 GEN (NN GED GE G S GO RO 0 G GE B S S 6E GE

Raster fiir die Zielgroe STI _male

=7 Dateien/Tutorial/
Kap 11/STL 7 VOI -

Raster STI_female.cni o] o) n e s e o o g @8 B8 G0 0s 0 0n Ee @3 e @5 s ) ) e

Raster fiir die Zielgrofie STI_female
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Die Werte fiir den STI male liegen bei einer sprechenden Person am Ort
der ,,Quelle 1
- innerhalb der Arbeitsgruppe zwischen STI male = 0.90 und 1.00,

- an den Arbeitsplitzen von direkt benachbarten Arbeitsgruppen zwi-
schen STI male = 0.60 und 0.90 (bei Nicht-Betrachtung der Gang-
bereiche)

- an den Arbeitsplitzen von weiter entfernten Arbeitsgruppen zwi-
schen STI male = 0.40 und 0.70

* Gehen Sie analog vor, um den STI-male und den STI female fiir die
Variante 2 (,,Sprecher 2° aktiv) zu berechnen.

e Laden Sie alternativ die beiden nebenstehenden Dateien mit den
Ergebnisrastern.
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("7 Dateien/Tutorial/
Kap 11/STL_7__VO02 -
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"7 Dateien/Tutorial/
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11.8 Sprachverstandlichkeit mit Storpegel

In diesem Kapitel wird die Sprachverstindlichkeit mit Stdrpegel-Einfluss
fiir die Varianten ,,Quelle 1 und ,,Quelle2 (Nutzpegel-Raster) unter Ver-
wendung des Storpegelrasters aus Kapitel 11.6 berechnet. Als Beurtei-
lungsparameter dienen wieder die beiden GiitemaBe STI male fiir
ménnliche Sprecher und STI female fiir weibliche Sprecher.

* Laden Sie die nebenstehend bezeichnete Datei mit dem Pegelraster fiir
Variante 1 (,,Sprecher 1 aktiv).

+ Offnen Sie die Berechnungskonfiguration (Menii Berechnung|Konfi-
guration).

« Offnen Sie die Registerkarte ,,RIA-Auswertung®, aktivieren Sie im
Dialogbereich ,,Storpegel fiir STI/STIPA-Berechnung® iiber die Option
,verwende Storpegel aus Raster und wiéhlen Sie die Datei
Storpegelraster.rst, die zuvor im Kapitel 11.6 gesicherte Rasterdatei
mit dem Gesamtstorpegel.

11
Berechnung | Algemein | SAK | Teichenmodell  RlA-Auswertung |
 Fraumimpulsantwort berschnen ~ Glitemal
I¥ fiir Immissiorspunkte IV fiir Raster spektral

Dffset [ms] 0
Klassenbreite [ms]: 10
Anzahl Klassen: 1000

— Starpegel fur STI/STIPA-Berechnung
" ghne Stdipegel Einzahiwerte

TS [s)

 Stirpegekspektnm [lin):
125 2B0 BO0C 1000 2000 4600 060
-99.0 I-SS 0 |-83.0 I-SS.U -99.0 940 I-SS 0

 wenwende Immissionspenel aus Yarants:

j'

% venwende Storpegel aus Raster:

[Stipegeaster st

oK | Adbrechen | e |

Storpegelraster fiir STI/STIPA-Berechnung ausgewéhlt
* Schlieflen Sie den Dialog mit OK.
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» Waihlen Sie den Befehl Voxelgitter berechnen aus dem Menii Voxel-
gitter, um die Berechnung der raumakustischen Giiteparameter auf
dem Raster zu starten.

* Wibhlen Sie nach Abschluss der Berechnung aus dem Listenfeld auf der
Symbolleiste den STI _male und den STI_female aus.

Um die STI-Konturen fiir 0.2 (Vertraulichkeitsabstand rp) und 0.5 (Ablen-
kungsabstand rp) anzuzeigen, gehen Sie wie folgt vor:

« Offnen Sie den Dialog Rasterdarstellung im Menii Raster und
nehmen Sie folgende Einstellungen vor bzw. geben Sie folgende Daten
ein:

- Darstellungsart: Linien gleichen Schallpegels
- Untergrenze: -0.1

- Obergrenze: 0.5

- Klassenbreite: 0.3

- Auswahl ,,Stirke aller ... dB-Linien*: ???.?

- Linienbreite: 4/10 mm

- Option ,,automatisch®: deaktivieren

[

Rasterdarstellung

Darstellung als m ~ Farben der Klassen

& Linien gleichen Schallpegsls ] wem> [0
 Flachen gleichen Schallpegels Abbrich I
- 3 E wenn > |00
" Flichenraster, Dversampling: |1 ¥ T
" keine Darstellung —II £ E wenn> |01
Darstelungsbereich DD‘iﬂ"E"”l [ wern> [0z
Untergrenze (8B [070 | W Farbyerlauf ] wemn> [03
Obergrenze [dE) 050 ™ Legends |:| wern> [0.4
Klassenbreie (4B} [0.30  Rastepunkte: [kere =] | [=—] wemn> [05
E wenn> |0.B
v Stéke aller [ 7727 = | -lso-dB-Linien ist |4 mm/ 10 E CES IF
I stéike dler [2350 7] fsoddLinen st [B mm/10 [ wemn> [50
I™ Linienstirke am Bildschirm immer ein Fisel =] wem> Jos
Farben laden... | Farben speichem. .. | E wenn > [1.0
Klassen lung anpa:
aktuelles Flequenzbandl gesamtes S pekbrum | Individuel.. I Standard I

™ automatisch
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11.8 Sprachverstéandlichkeit mit Storpegel

(=7 Dateien/Tutorial/
Kap 11/STL 8 V01 -

Konturen STI_male.cni

(=7 Dateien/Tutorial/
Kap 11/STL 8 V01 -

Konturen STI female.cni

s
)

Variante 1: STI-Konturen 0.2 und 0.5 fiir die ZielgroBe STI_female
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"~ Dateien/Tutorial/ * Laden Sie anschlieBend die Datei mit dem Pegelraster fiir Variante 2
Kap 11/STI_8__V02.cni (,,Sprecher 2 aktiv).

« Offnen Sie in der Konfiguration die Registerkarte ,,RIA-Auswertung*,
aktivieren Sie im Dialogbereich ,,Storpegel fiir STI/STIPA-Berech-
nung" iiber die Option ,,verwende Storpegel aus Raster” und wéhlen
Sie erneut die Datei Storpegelraster.rst aus.

Rasterberechnung fiir * Wibhlen Sie den Befehl Voxelgitter berechnen aus dem Menii Voxel-
Giiteparameter starten gitter, um die Berechnung zu starten.

« Offnen Sie den Dialog Rasterdarstellung und nehmen Sie die Einstel-
lung wie fiir Variante VO1 beschrieben vor.

* Waihlen Sie aus dem Listenfeld auf der Symbolleiste den STI male
und den STI female aus, um jeweils die Konturen STI=0.2 und
STI=0.5 anzuzeigen.

["~7 Dateien/Tutorial/
Kap 11/STI_8__ V02 -
Konturen STI_male.cni

Variante 2: STI-Konturen 0.2 und 0.5 fiir die ZielgroBe STI_male
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Variante 2: STI-Konturen 0.2 und 0.5 fiir die ZielgroBe STI_female

Auf Grundlage der Berechnungen kdnnen im Hinblick auf die Sprachver-
standlichkeit in den zu untersuchenden Biirobereichen folgende Schluss-
folgerungen gezogen werden:

Die Sprachverstindlichkeit am représentativen Immissionsort (Horer)
in Bezug auf die Sprecherpositionen 1 und 2 kann als gerade noch aus-
reichend bezeichnet werden. Der Immissionspunkt liegt bei beiden
Varianten knapp auflerhalb der STI-Kontur 0.5 (somit auflerhalb des
Ablenkungsabstandes).

Der Biirobereich innerhalb der Arbeitsgruppe liegen im Bereich
0.2 <=STI<0.5. Die jeweiligen Sprecher sind hier schlecht bis
schwach verstdndlich. Alle Arbeitsplitze befinden sich aber noch
innerhalb des Vertraulichkeitsabstandes, so dass - bei einem Sprachpe-
gel von 65 dB(A) - von einem geringen Einfluss auf die Konzentrati-
onsfahigkeit ausgegangen werden kann.

Der nicht zur betrachteten Arbeitsgruppe gehdrende Biirobereich liegt
fast vollstandig auflerhalb der STI-Kontur 0.2 und damit aulerhalb des
Vertraulichkeitsabstandes, so dass hier kein Einfluss auf die Konzent-
rationsfahigkeit auftritt.

CadnaR - Tutorial

11 ‘211

[~/ Dateien/Tutorial/
Kap 11/STL_ 8 V02 -
Konturen STI_female.cni

Schlussfolgerungen

DataKustik



212 1 1 Kapitel 11 - GliitemaRe im Raster berechnen
11.8 Sprachverstandlichkeit mit Storpegel

DataKustik CadnaR - Tutorial



Kapitel 12 - SAK berechnen

12‘213

Kapitel 12 - SAK berechnen

Die Schallausbreitungskurve (SAK) wird in der VDI-Richtlinie 3760 als
KenngroBe zur akustischen Beschreibung und Beurteilung von Arbeitsrau-
men verwendet. Die Schallausbreitungskurve stellt die Pegeldifferenz iiber
dem Abstand zwischen dem ortlichen Schalldruckpegel und dem Schall-
leistungspegel einer Punktquelle entlang eines diagonalen Pfades im
Raum dar. Aus dem Verlauf der Schallausbreitungskurve werden die zur
Raumbeurteilung erforderlichen Kenngrélen DLf (Pegeliiberhdhung ge-
geniiber der Freifeldausbreitung in dB) und DL2 (Pegelabnahme pro Ab-
standsverdopplung in dB) fiir die Frequenzbiander wie auch fiir den
Gesamtpegel eines vorgebbaren Referenzspektrums berechnet.

Nachfolgend wird die Vorgehensweise in CadnaR zur Berechnung der
Schallausbreitungskurve (SAK) und der Kenngroflen DLf und DL2 erldu-
tert.

» Starten Sie ggf. CadnaR durch Klick auf das Programmsymbol auf
dem Desktop oder durch Auswahl des Eintrags Datakustik/CadnaR
im Startmenil.

+ Offnen Sie die Berechnungskonfiguration (Menii Berechnung|
Konfiguration).

» Stellen Sie sicher, dass auf der Registerkarte ,,Berechnung* als Berech-
nungsverfahren ,,VDI 3760 gewihlt ist.

*  Wihlen Sie auf der Registerkarte ,,SAK* im Dialogbereich ,,.Bezugs-
spektrum fiir Gesamt® das Spektrum mit der Bezeichnung ,,VDI 3760
Standard® aus.

¢  Das hier ausgewihlte Bezugsspektrum wird von CadnaR bei der

Berechnung der Schallausbreitungskurve "Gesamt" aus den Kurven
der einzelnen Frequenzbinder zugrundegelegt.

CadnaR - Tutorial
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* Behalten Sie alle anderen Einstellungen ,,Abbruchkriterium SAK* und
»Berechnung der dquivalenten Absorptionsfliche A* bei.

* Schliefen Sie den Dialog Berechnungskonfiguration mit OK.

* Waihlen Sie aus dem Menii Eigenschaften|Diagramme den Befehl
Schallausbreitungskurve aus.

¢ Der Befehl steht nur zur Verfiigung, wenn eines der beiden Berech-

nungsverfahren ,,Diffusfeld (statistisch)* oder ,,VDI 3760 gewahlt
ist.

[Gesamt

o0 b

o5 b

Schalldruck - Schallleistungspegel (dB)

b

L -
1 2 3 45 10 20 50 100
Abstand Quelle - Empfanger (m)

Dialog SAK-Diagramm (mit Pegelabfall fiir Punktquelle im Freifeld)

Alle zur Berechnung von Schallausbreitungskurven notwendigen Einstel-
lungen konnen ausgehend von diesem Dialog vorgenommen werden. In
diesem Beispiel werden die Auswirkungen auf die SAK durch Einbau ei-
ner schallabsorbierenden Decke untersucht.

» Klicken Sie auf das Symbol auf der Symbolleiste des Dialogs
SAK-Diagramm, um die aktuellen Raumdaten anzuzeigen.

CadnaR - Tutorial
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a
Abmessungen
I mitllre Absorplion [ ow ]
Lénge: [30.00}
Abbruch |
Breite: 30,00
Hohe:  [6on Teilichen |
W [me): 5400.00 Anzicht |
S_tot () [2520.00 -
Hilfe:

Shiewkiiperdichte [l
q 0.0400

[¥ nur Oktaven anzeigen

Dialog Raumdaten: Ausgangszustand

Mit dem Verfahren nach VDI 3760 koénnen nur quaderférmige Rdume be-
rechnet werden (hier: L/B/H=(30*30*6) m). Nicht-quaderformige Réume
miissen an die Quaderform angenéhert werden (z.B. durch Eingabe einer
mittleren Raumhohe).

Zudem entspricht die Raumhohe in CadnaR dem Abstand vom Boden bis
zur Unterkante der Deckenkonstruktion. Bei geschlossenen Deckensyste-
men ist daher die Raumhohe (hier: 6 m) um die Abhéngeh6he zu reduzie-
ren. Bei offenen Systemen (z.B. bei Baffle-Decken) wird der Luftstand
nach Auswahl der Option ,,offen” im Dialog Teilfliche der Decke angege-
ben (iiber Dialog Raumdaten).

¢ Bei offenen Deckensystemen wird ein Teil des iiber der Decke lie-
genden Volumens bei der Berechnung der Nachhallzeit beriicksich-
tigt. Ist der Absorptionsgrad klein, so gelangt ein groBer Teil der
Schallenergie in den Deckenhohlraum und zuriick - das obere Volu-
men ist dazuzurechnen. Ist der Absorptionsgrad groB3, so wird das
obere Volumen nicht wirksam.

CadnaR - Tutorial DataKustik
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¢ Zudem kann bei einem offenen Deckensystem ein iiber dem Decken-
system liegender Deckenabsorber beriicksichtigt werden. Ist der
Absorptionsgrad des Deckensystems klein, so gelangt ein groBer Teil
der Schallenergie in den Deckenhohlraum und zuriick - das obere
Volumen und der Deckenabsorber sind dazuzurechnen. Ist der
Absorptionsgrad des Deckensystems grof3, so wird das obere Volu-
men wie auch der Deckenabsorber nicht wirksam.

In CadnaR ist die Raumhdohe der Abstand FuBboden-Unterkante Decken-
konstruktion. Der Abstand Baffeldecke-Rohdecke wird als "Luftabstand"
im Dialog Teilfliiche angegeben. Er wird bei offenen Deckensystemen be-
riicksichtigt.

Die Absorption durch Streuung an diffus verteilten Objekten im Raum
wird durch den Streukdrperquerschnitt ndherungsweise beriicksichtigt
(sieche Kapitel 7.3 im CadnaR-Handbuch). Die vorhandene Absorption an
alle Raumbegrenzungsfldchen spiegelt die Situation in einem akustisch
unbehandelten Raum wieder.

* SchlieBen Sie den Dialog Raumdaten mit OK.

* Klicken Sie auf das Symbol auf der Symbolleiste, um die

Bezeichnung fiir die Schallausbreitungspfade (bzw. die Nachhallzei-
ten) anzuzeigen.

* Geben Sie im Dialog Schallausbreitungspfade/Nachhallzeiten die
nachfolgend dargestellten Bezeichnungen ein.

¢  Es konnen bis zu 5 Schallausbreitungskurven gleichzeitig im Dia-
gramm dargestellt werden.
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=
akt Bezeichnung darstellen
& Johne absorb. Decke k4 Geometie..
i ot Decid Punklits..
[ iahne Namen) 2 r Machhallzsit
[ lohne Namen) 3 2 El Hilfe
[ fohne Hamen) & 2 Infos einfiigen
Kammentar:
- |

; o

» Schliefen Sie den Dialog durch Klick auf die Schaltfliache ,,Schlie-

113

Ben®.

*  Wihlen sie die Kurvenbezeichnung ,,ohne absorb. Decke® aus dem
Listenfeld aus und starten Sie die Berechnung durch Klick auf das

Taschenrechner-Symbol [E] .

AnschlieBend wird die Schallausbreitungskurve auf Basis der aktuellen
Raumdaten berechnet und angezeigt.

[ 5AK-Diagramm P [=T}ES|
o ohne absorb. Decke !
h Gesamt
[in) DL (Mitte) | 134
2 = [DL2 (Mitte)| 21
= 1o
S . o
b .
=% ~
2 -15 >
5
s -0
b=
W)
= 225
S
El
£
T 30
@
35 =
1 2 3 45 10 20 50 100
Abstand Quelle - Empfanger {m)

Schallausbreitungskurve fiir den Raum ohne schallabsorbierende Decke
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Die KenngroBen DLf und DL2 werden aus dem Verlauf der aktuell ge-
wihlten Schallausbreitungskurve unter Verwendung des eingestellten Re-
ferenzspektrums berechnet.

Offnen Sie die SAK-Diagrammoptionen durch Klick auf das Symbol
auf der Symbolleiste.

StandardméBig sind der gesamte Frequenzbereich und die Parameter ,,DL{
(Mitte)*“ und ,,DL2 (Mitte)“ fiir die Auswertung des mittleren Abstandsbe-
reichs (5 m <r <= 16 m) gewéhlt.

Schlieen Sie den Dialog mit OK.

Waihlen Sie die Kurvenbezeichnung ,,mit absorb. Decke* aus dem Lis-
tenfeld aus.

Klicken Sie auf das Symbol auf der Symbolleiste des Dialogs
SAK-Diagramm, um den Dialog Raumdaten anzuzeigen.

Doppelklicken Sie in die Tabelle, um die Tabelle Teilflichenliste zu
offnen.

Doppelklicken Sie in die Zeile ,,Decke®, um den Dialog Teilfldche fiir
die Deckenflidche zu 6ffnen.

CadnaR - Tutorial



Waihlen Sie liber das Dateiauswahlsymbol die Konstruktion ,,Fib-

Kapitel 12 - SAK berechnen

ral-Baffel (1200x300x50/RA400)“ von der Fa. Rockfon aus.

Aktivieren Sie danach im Dialog Teilfliche die Option ,,offen” und

geben Sie einen Luftabstand von 1000 mm ein.

Ot |Decke = @Eezelchnung
& Tolalbelegung

© Flsche im?):  [000

" Koordinaten: (]

Ecke 7: |0.00 0.00
Ecke Z: |0.00 0.00

" geschiossen  Luftabstand (mm]
* offen 0

Elements pon®. [220

Hersteller. Produktbezeichnuna:

Lx.

[ Abzorptionsspekum

1600|0.80 2000

s af | w[
01 =1 I ||
onfood 12s[ote
amfoad 2s0fo3e
sonfoss soofoeo
soofo7s| 1o0ofo

3150|0.74 40000,

ea00[071 eooo[  qoooo

160)0.18
315|044
B30|0.74
81 1280|077
077  2500{0.76
74 BOOOJO.71

™ nur Oktaven

Rockf |F\hlaI-EalFeI (1200x300+50/RA400)

=

oK I
Abbruch

-

P

Hilfe

Dialog Teilfliche: Baffel-Decke ausgewahlt

* Schlielen Sie den Dialog Teilfldche und die Teilfldchenliste mit OK.

Daraufhin werden die Werte fiir die mittlere Absorption des gesamten

Raumes aktualisiert.

 Andern Sie jetzt noch die Raumhédhe von 6 auf 5 m, da dies die effek-

tive Raumhohe bis zur Unterkante der Baffeldecke darstellt.

a
Abmessungen

mitlle Absorplion [ o ]

Lingz:  [3000 | Effektiv] 31 | 63 125 ] 250 ] 500 [1000]2000[4000]5000
“Wwiand 1 | 0.0 [0.05/0.05)0.06]0.07 007 |0.09)0.03|0.11 (012 Abbruch |

Breite 30.00 Wand2 | 0.0 |0.050.05)0060.07 0.07]0.08]0.09/071)0.12
[oon | |[end3 | 005 005 n05 0 0607 007 [0 08005 0 111012 Teilichen |

Hahe 600 “Wand 4 | 0.09 [0.05[0.05]0.06{0.07 [0.07[0.08]0.090.11 (0,12

0.050.05)0.06|0.07 |0

Ansicht |
12

[ [010]018[027|0.34]034[034]

Streukorperdichte b
g 0.0400

I I .08 (0. .
Steuk | 008 |0.05]0.05]006 007 107 |0.08]0.03]011 012 s
lges. Raum| [023] | —I
4

o

¥ nur Oktaven anzeigen

Dialog Raumdaten: Raum mit absorbierender Decke
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Kapitel 12 - SAK berechnen

* Schliefen Sie den Dialog Raumdaten mit OK.

* Starten Sie die Berechnung iiber das Taschenrechner-Symbol .

Die neue Schallausbreitungskurve wird auf Basis der aktuellen Raumdaten
berechnet und im SAK-Diagramm neben der Kurve des unausgestatteten
Raumes angezeigt.

H

SF Gesamt

T L 199
k=2 DL2 (Mitte)] [3.9]
= 10
g 8
o £
é’ A5 f—
2 F kﬂn‘“ﬂmﬁ
= 20
£ [ :
5
@ E
< 25F
E] E
5 F [
T o30p
5
2] E

350

1 2 3 45 10 20 50 100
Abstand Quelle - Empfanger (m)

Schallausbreitungskurven fiir den Raum ohne und mit schallabsorbierender Baffeldecke

Die Kenngrofien DLf und DL2 der aktuell gewéhlten Schallausbreitungs-
kurve werden unter Verwendung des eingestellten Referenzspektrums aus
dem Verlauf der SAK berechnet.

Zur Anzeige des zugehorigen Nachhallzeitdiagramms gehen Sie wie folgt
vor:

* Klicken Sie auf das Symbol auf der Symbolleiste.

* Fiir die aktuell gewidhlte Nachhallzeit-Kurve wird die mittlere Nach-
hallzeit in Sekunden angezeigt.

d  Der Mittelungsbereich wird {iber das Symbol eingestellt. Stan-
dardmiBig ist der Frequenzbereich 100 bis 6300 Hz gewdhlt.
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¢ Beider Berechnung der dquivalenten Absorptionsfléche sind die Ein-
stellungen auf der Registerkarte ,,SAK“ im Dialog Berech-
nung|Konfiguration relevant.

[= T  Tr —— -0 x|

70 T T T [ T | o Nachhalzet (125 Hz-6300 Fzk 1439

=)

50 o]
]\u\u\(k‘j\

40

30 t=o o |

60

Nachhallzeit (s)

20

10

0.0
31 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Frequenz (Hz)

Nachhallzeit-Diagramm fiir den Raum ohne und mit schallabsorbierender Baffeldecke

Die Schallpegelverteilung im Raum kann fiir die aktuellen Raumdaten auf
Basis der aktuell gewéhlten Schallausbreitungskurve berechnet werden.
Gehen Sie dazu wie folgt vor:

» Klicken Sie auf das Symbol auf der Symbolleiste.

*  Waihlen Sie aus dem Listenfeld die zu beriicksichtigende Schallaus-
breitungskurve aus.

* Schlieflen Sie jetzt den Dialog SAK-Diagramm durch Klick auf das
Schlieen-Symbol I des Dialogs.

Platzieren Sie die Schallquellen im Raum wie erforderlich (siche ggf.
Kapitel 5.2 bis 5.6 im CadnaR-Handbuch).

¢ Da Hindernisse im Rahmen der Berechnung nach VDI 3760 nicht
beriicksichtigt werden, kann deren Eingabe entfallen.

Starten Sie die Rasterberechnung (Menii Raster) oder iiber das Symbol

El.
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Kapitel 13 - Statistische Berechnung

Die Schallausbreitungskurve kann alternativ nach der statistischen Theorie
(gemal Sabine oder Eyring) berechnet werden. Wéhlen Sie dazu auf der
Registerkarte ,,Berechnung™ im Menii Berechnung|Konfiguration als
Berechnungsverfahren ,,Diffusfeld (statistisch)“ aus.

Der weitere Berechnungsgang entspricht dem im Kapitel 12 - SAK be-
rechnen erlduterten Handlungsablauf.
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