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1. CATT-Acoustic

CATT-Acoustic ist eine international anerkanntes Software zur Simulation von Raumakustik.

Es wurde vom Softwareunternehmen CATT in Goétteburg, Schweden, entwickelt.

Seinen Ursprung hat das Programm in der Lichttechnik, die sich ebenfalls mit der
mathematischen Berechnung von Reflexionen und mehrfach Reflexionen einer aus einer oder
mehrer Quellen stammenden Welle beschaftigt.

Mit Hilfe von CATT-Acoustic kdnnen flr einen drei dimensionalen Raum Vorhersagen fir die
Schallausbreitung, Nachhallzeit, Lautstarke und somit die Hérsamkeit getroffen werden.

2, Grundlagen Schall in der Bauphysik

Im Anhang findet ihr ein ausfihrliches Skript der TU-Dresden von Prof. Dr.-Ing. habil. Peter
Haupl. In ihm werden von den Grundlagen der ,Schallausbreitung im freien Raum* Gber die fur
CATT-Acoustic relevante ,Schallausbreitung im Innenraum — Raumakustik® bis hin zur
.Bauakustik“ alle Grundlagen erschopfend erklart und bedirfen wohl keiner Erganzung.

3. Grundlagen Schall in CATT-Acoustic

Zur reinen Bedienung (Eingabe) in CATT-Acoustic sind kaum schalltechnische Kenntnisse
erforderlich. Um jedoch mit Teilen der Eingabe und mit den Ergebnissen etwas anfangen zu
koénnen, soll hier auf einige relevante Abschnitte des Skriptes im Anhang hingewiesen werden.

Zum einen sollte aus Abschnitt 1 ein grundséatzliches Verstandnis vorliegen, was Schall
eigentlich ist und wie er entsteht.
Wichtig fur die Eingabe in CATT-Acoustic ist hierbei das Thema Schallquellen.

Teil 2 ,Raumakustik” ist der Abschnitt, um den es bei CATT-Acoustic geht.

Hier werden die Grundlagen der Eingaben, die Formeln auf deren Grundlagen das Programm
arbeitet und die vom Programm ausgegebenen Ergebnisse erlautert.

Wichtig fur die Eingabe sind hierbei die Absorber und die Diffusion.

Das Thema Nachhall ist praktisch das Ergebnis der Acoustic Berechnungen.

Die Bauakustik im dritten Teil ist fir CATT-Acoustic irrelevant, da sich das Programm
ausschlieRlich mit der Raumakustik beschéaftigt.
Der Vollstandigkeit halber haben wir es jedoch beigefugt.

Bei Thema Resonanz stof3en wir an Grenzen des Programms, da CATT-Acoustic den Schall
als einfachen Strahl ohne Wellenlange betrachtet. Das heil3t, stehende Wellen und
Eigenfrequenzen werden nicht berilcksichtigt. Dies kann besonders bei kleinen Raumen (z.B.
Badern) zu Problemen flihren.

Weitere Probleme des Programms liegen in der Vereinfachung komplizierter Objekte, deren
Eingabe schlichtweg zu aufwandig ware (z.B. wiirde man bei einem Tisch nur die Flache
eingeben, nicht aber die Beine). Die hieraus resultierenden Fehler sind jedoch
vernachlassigbar (Sind Flachen kleiner als die Wellenlange so sind sie akustisch irrelevant.
z.B. Breite der Tischbeine > ca. 3,5¢cm).

Auch setzt die Hardware dem Programm Grenzen. Eine 16 Bit Soundkarte die schrankt z.B.
auf 96dB ein. AulRerdem erzeugt die Soundkarte Eigenrauschen. = Sehr laute und sehr leise
Gerausche werden nicht einwandfrei wiedergegeben.

Nicht zu unterschatzen ist weiterhin die individuelle Wahrnehmung.

Es ist das eine ein Gerausch tber Kopfhorer im Vergleich zu anderen zu héren, etwas ganz
anderes sie dann taglich in der eigenen Wohnung, auch wahrend des Schlafes,
wahrzunehmen.
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4.1

4.2

How to start

Dann kann es ja losgehen.

Installation

Zur Installation einfach die exe. Datei ausfihren und den Anweisungen am Bildschirm folgen.
Das Programm und alle Verzeichnisse sowie sonstige Files werden in einem einzigen Ordner
abgelegt (standardgemal C:\CATT). Es ist empfehlenswert von vornherein auf eine klare
Ordnerstruktur zu achten und fiir jedes Projekt einen eigenen Ordner anzulegen, da CATT auf
die Ordnerstruktur von Windows zurtckgreift.

Hardwareanforderungen

Als Mindestanforderung fur die Hardware wird vom Hersteller ein 08386 DX fur Windows 95
mit mathematischem Koprozessor empfohlen.

Wer solch ein Relikt besitzt, kann es also benutzen. Auf jedem heute géngigen PC sollte das
Programm problemlos laufen. Ein vernlnftiger Arbeitsspeicher ist jedoch empfehlenswert und
ein Koprozessor ohnehin ein Traum.

Allgemeine Informationen zum Start

Zur Eingabe in CATT-Acoustic bendtigen wir:

- Geometrie des Raumes
(am besten in Form eines Grundrisses und Wandansichten)

- Geometrie und Position der Objekte im Raum

- Schalltechnische Eigenschaften aller im Raum verwandten Materialien
(Absorption, Diffusitat)

- Artund Position der Schallquelle/n im Raum

- Position der/des Empfanger/s
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4.3

431

432

Bedienungsanleitung

In diesem Abschnitt gehen wir schrittweise die einzelnen Funktionen des Programms durch.
Hierbei werden die Eingabeaufforderungen im einzelnen exemplarisch erlautert.

Allgemeine Bemerkungen

Allgemeine Bemerkungen und Empfehlungen sind hier ,kursiv® angelegt.
Eingaben in das Programm sind ,,fett* angelegt.

Die Eingabe in das Programm erfolgt Uber Textfelder. Es existieren auch plugins um z.B.
AutoCad Dateien in das Programm zu laden. Diese sollen hier nur kurz erwahnt sein, es wird
jedoch nicht naher auf sie eingegangen.

Fir die Textfelder gilt:

; . Eingaben nach einem Semikolon werden vom Rechner nicht gelesen. Es wird benutzt um
Anmerkungen im Textfeld zu machen, die keinen Einfluss auf das Programm haben sollen,
sondern z.B. der Ubersichtlichkeit dienen.

Wichtig: Das Auswahlen eines Ordners im Programm ist nicht durch markieren erledigt. Erst
durch Doppelklick, wenn dann ,[...]“ erscheint ist man in dem Ordner.

Und so geht’s

1.) Vor dem Start empfehlen wir der Ubersicht halber, im CATT Ordner fiir das zu
bearbeitende Projekt einen Ordner mit Namen des Projektes anzulegen.
(In unserem Fall , Test-Projekt*.)

2.) Das Programm mittels CATT32.exe starten.
- Das CATT-Acoustik und das Prediction Fenster 6ffnen sich.
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3)

4)

Ein neues Projekt erstellen T CATT-Acoustic v8.0b,
File | Uklities ‘Window Help

€ Tt « . " .. Labest Fesults List
Unter “Utilities” > “Create a New Project” auswahlen. D e
- das “Create a new project” Fenster erscheint. i

Copy a GED-file... Qlﬂ

“Browse” anklicken = den bereits erstellten EhRRRE
Projektordner (Test-Projekt) auswahlen (Doppelklick, e ]
J---]“ muss erscheinen!) und mit ,OK® bestatigen. Pogele | _Soueetie. |

(Ist der Ordner nicht in der Liste, habt ihr ihn nicht
unter dem CATT-Ordner abgelegt.

Habt ihr keinen Ordner angelegt, einfach einen liber oject
,Create new folder” anlegen. (Nachteil: Ihr verliert den P [ o

Uberblick, wo das Projekt abgelegt wird.) e

Da CATT-Acoustic auf die Ordnerstruktur von Windows
"arent 1eate new folder. Show files tao

aufbaut ist es dullerst wichtig von vornherein auf eine — B
frtfs]

klare Struktur zu achten! SMd;],iw]

Alle spéter erstellten Eingaben werden unter diesem o] J

Ordner abgelegt! Wer hier also Schmu macht wird es futore -

Spéter bltter bereuen. [D-\PROGRAMMENCATT ACOUSTIC 88.BENS

Jetzt sollte unter Folder der ausgewahlte Ordner
erscheinen. Jetzt dem Kind noch einen Namen geben
und das Ganze mit ,OK* bestatigen.

Die Nachfrage kontrollieren und bestatigen.

Parent: Ubergeordneter Ordner

So, ein neues Projekt ist erstellt.
Folgende Files wurden von Programm angelegt und kénnen nun bearbeitet werden:

MASTRER.GEO File mit allen Geometriedaten des Raumes
REC.LOC Empfangerposition

GEO.PRD Schallquellenposition und Daten
PROJEKT.TXT Zusatzliche Anmerkungen zum Projekt

(Tipp: sind Pfade angegeben z.B. im ,Folder“-Eingabefeld. Besser mal reinklicken und

den Vollsténdigen Pfad iiberpriifen, sonst kann es bése Uberraschungen geben, wenn
das ganze spéter einfach nicht laufen will.)

S CATT-Acoustic v8.0b,

Speichern und laden von Projekten WN TR e e
lew Settings Fl+!
Open Settings... Chrl+O
B . B . &n Recent Settings jll
Gelegentliches Speichern nicht vergessen, hierzu unter T =
File in der Menlleiste im Hauptfenster auf ,save settings® Lﬂ
. Export Geometry To »
kIICke.n' . Lo . Edit Text-file... J
Um ein bereits existierendes bzw. erstelltes Projekt zu e
. . “ . Clase Module
laden, an gleicher Stelle ,Open Settings* klicken, den e
GEO.PRD des Projektes auswahlen und 6ffnen. Ext

Early part detailed 54

I~ Full detailed calculation

(Sollte sich direkt im Hauptordner des Projektes befinden.)

Save and Hun
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5.)

6.)

Prediction-Fenster

Das Prediction-Fenster ist das Haupteingabefenster des Programms.
(Falls aus versehen geschlossen, unter Window - Prediction ldsst es sich wieder éffnen.)

Unter ,Edit* lassen sich die einzelnen Eingabedateien d'd"’"'GE:" =l
aufrufen und bearbeiten. '
Durch die Markierung der einzelnen Kastchen unter Boofle. | Regeiverfie.. |
,General settings...” lassen sich verschiedene Poectfie | _Soucedie... |
Ausgabeformen auswahlen. §
Durch ,Save and Run® wird die Berechnung gestartet. [CEEEET -
(Mehr dazu, wenn wir soweit sind.) W Geometry view/check _|
™ Audience area mapping
Erst einmal mussen wir definieren woher das Programm fir I™ Ealy part detailed 1SM
dieses Projekt seine Daten beziehen soll. W e
Dazu ,General settings...“ anklicken. Save and Fiun

General settings

Project [Test-Frajekt

In diesem Fenster definiert ihr, woher das Programm seine | e [ erromam o

Daten beziehen soll, wohin es Daten ablegen soll und Dulput folder \TESTPROJEKT\OUTY | Browse.
H 1 1 Master GEO-file
welche Daten (in welchem Ordner) ihr bearbeiten wollt. [w;fm = e | £

Seid ihr den Schritten wie bisher beschrieben gefolgt,

Sound sour

sollte alles schon automatisch richtig angelegt sein. e s ca] i |
(Hier beginnt das Programm jedoch komisch zu werden, [;‘.e Fecse B | £ | wishiwe. |
daher auf jeden Fall die Richtigkeit der Eingaben g g e ;e:::v::m—
Uberprufen”’) @ Sufac P‘“ (o ((‘ g
Bei Project sollte euer Projektnahme stehen. {‘" geteez sz s e B Tt e
Im ,Input folder” sollte der Pfad vom CATT Ordner (iber e i |
eurem Projekt-Ordner bis zu einem Unterordner (INN) Hop | ==

definiert sein.
Ist dies nicht der Fall, musst ihr ihn Uber ,Browse® erstellen und auswahlen! (Man kann es
nicht oft genug sagen, ausgewéhit ist ein Ordner erst durch Doppelklick, wenn ,[...]*
erscheint.)

Das Gleiche qilt fur den ,,Output folder* bis zum Unterordner ,OUT*".

Bei Master ,GEO-file“ sollte ,MASTER.GEQ* stehen. (Der Master GEO-file ist der
Eingabefile iiber den die gesamte Geometrie des zu betrachtenden Raumes eingegeben
wird.)

Bei ,Sound sources” sollte der File ,SRC.LOC* angegeben sein, (Eingabefile der
Schallquelle) und bei ,Receiver” sollte ,REC.LOC*" stehen. (Eingabefile des Empfdngers)

Diese drei Dateien sind Eingabedateien, gehdren somit als Unterdateien unter den Input
folder! Dieses lasst sich Uber ,Browse” neben den jeweiligen Feldern kontrollieren.

Ist die nicht der Fall sollten sie in den entsprechenden Ordner verschoben werden!!!
(Sind dann Gblicherweise in dem (bergeordneten Ordner sprich direkt im Projektordner.
Einfach markieren und per Ausschneiden und Einfligen in den richtigen Ordner
verschieben. Oder (liber Arbeitsplatz in dem anfangs erstellten Ordner nachsehen und
Master.geo, src.loc, und rec.loc in den INN Ordner verschieben. Da ist es doch nitzlich,
wenn man weil3, wo der liegt ©.)

Wie ihr die Ordner nennt ist eigentlich egal, solange ihr wisst, was was ist. Dies wird
beispielsweise interessant, wenn ihr mehrere Schallquellen und/oder mehrere Empfénger
habt. Dann kénnt ihr unter ,Which to use” auswéhlen welche ihr fiir die jeweilige
Berechnung aktivieren wollt.
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7)

Der Vollstandigkeit halber noch die restlichen Buttons.

Unter ,Edit“ lassen sich Eingaben bzw. Anderungen in der jeweiligen Datei vornehmen.
(Machen wir auf anderem, deutlicherem Wege.)

Bei ,Diffuse reflection® (was soll diffus reflektieren), ,Plane use* (welche Ebenen
beriicksichtigt werden), bei ,Head direction (wohin ,schaut“ der Empfanger, ausgehend
von einem Menschlichen Kopf) und bei ,Acoustic environment® (Vorgaben fiir Luftfeuchte,
Luftdruck, Temperatur, Absorption der Luft und Hintergrundgerdusche) lassen sich
Voreinstellungen fir die Berechnung treffen.

Wenn ihr keine spezifischen Daten habt und die Berechnung nicht erst mal vereinfachen
wollt, lasst die Eingaben wie sie sind.
Habt ihr alles eingegeben bzw. kontrolliert?

Das ganze mit ,OK* bestatigen und weiter.

Jetzt sind alle fur eine Berechnung notwendigen Dateien erstellt. Nun missen wir sie nur
noch mit Inhalt fullen.

Geometrie des Raumes

Der Bildschirm sollte wieder so aussehen wie am Anfang ] Prediction - GEO.PROSSMS |l b5
und das Prediction Fenster sollte gedffnet sein. Edit

IWI Receiver-fie... |
Durch die Buttons unter ,Edit* kann man auf die Project i | S urce .. |
verschiedenen Ordner zugreifen und diese editieren sprich

verandern. F

General zettings. .. |

V' Geomety view/check J
™ Audience area mapping

™ Eaily part detailed 15M

Als erstes nehmen wir uns den ,GEO-file...” vor alias die
Datei Master Geo.

Also, den ,GEO-file...“ anklicken, den ,MASTER.GEO* it
auswahlen und o6ffnen.

- ,CATT-Edit-MASTER.GEOQ” Textfenster offnet sich.

Save and Fun

et CATT-Edit - MASTER.GEO
File Edit Search Character Template Help

Wie schon anfangs erwahnt, sind Eingaben nach

einem Semikolon fr nicht fur die Berechnung
relevant. Sie Dienen lediglich der Ubersicht bzw.
zum Einfligen von Anmerkungen.

In den ersten beiden Zeilen steht welcher

Master.GEO von welchem Projekt bearbeitet wird.

(Beide sind ja bei der Erstellung eines neuen
Projektes benannt worden.)

»INCLUDE" = beinhalten

Hierzu muss man wissen, dass man den GEO-File

wie einen Baum aufbauen kann, wobei man
mehrere ,Aste“ (GEO-Files) zu dem ,Stamm*
(gesamtes Projekt) zusammenfiihrt.

So kann man beispielsweise einen GEO-File fir

s MASTER.GEOQ
;PROJECT=Test-Projekt

: INCLUDE

s OFFSETCO
; OFF3ETPL

SMIRROR co_add pl_sdd
;AES shensme <10 10 10 10 10 10> ;L <10 10 10 10 10 10>
CORNERS

;id x v z

PLANES

:[id nawe /
:[id name [

/ sbsname ]
fda s /oasbs) (b /S / b_sbs) ]

einen Stuhl anlegen. Und diesen spater einfach durch INCLUDE zu dem aktuellen Projekt

hinzufligen.

Das macht das Ganze Ubersichtlicher und (eigentlich wichtiger) man muss die Ganzen
Eingaben nicht wiederholen, wenn man ihn in einem anderen Projekt noch einmal

braucht.
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(Je gréBer und komplizierter ein Projekt inklusive der INCLUDE-Files ist, desto gré3er und
somit zeitaufwéndiger ist die Berechnung. Wer also einen Stuhl, bei dem wenn (iberhaupt
die Sitz- und Riickenfldche akustisch relevant ist, in allen Einzelheiten darstellt, kann sein
Bett vor dem Rechner aufbauen.)

OFFSETCO = Versatz Koordinaten

OFFSETPL = Versatz Ebenen

Hierzu muss man wissen, dass Ecken (Corners) und Ebenen (Planes) fortlaufend
durchnummeriert werden mussen (die sogenannte id.). (Corners z.B. mit 10,11,12... und
Planes mit 100,101,102...).

Um nun nicht jedes Mal 11, 12 u.s.w. eingeben zu missen, sondern einfach 1,2, ... kann
man OFFSETCO 10 eingeben. Dann fiigt das Programm automatisch im Hintergrund die
10er Stellen zu.

Weiterer Vorteil, mit zweistelliger Zahl lassen sich maximal 99 Punkte definieren. Stelle ich
bei der Arbeit fest, dass ich mehr Punkte habe, so muss ich die komplette Zahlengebung
adndern. Habe ich OFFSET benutzt, so dndere ich einfach die 10 in 100 und sie 100 in
1000 und der Rechner macht den Rest.

Gleiches gilt fur die Ebenen mit OFFSETPL.

,,MIRROR¥ = Spiegeln

Nutzliche Funktion flir symmetrische Geometrien. Durch den Befehl MIRROR werden die
definierten Ecken (Corners) und/oder Ebenen (Planes) an der x-Achse gespiegelt, wobei
das Programm diesen als Fortlaufende Nr. (id) die des Ursprungs mit einer 1 davor
zuweist. (z.B. 11 wird zu 111 oder 202 wird zu 1202)

Die Eingaben INCLUDE, OFFSET, und MIRROR, sind an dieser Stelle nur erwéhnt, da
sie im GEO-File vorgegeben werden. Sie spielen in dieser Anleitung und im
anschlieBenden Beispiel jedoch keine weitere Rolle. Wenn ihr mehr dariiber und (iber
weitere Eingabemobglichkeiten wissen wollt, siehe Anhang ,Eingabeméglichkeiten” dieser
Ausarbeitung oder in der ,Help-Datei“ von CATT Acoustic.

Sprich, diesen Teil in der Vorgabe des Textfensters kénnt ihr einfach ersatzlos I6schen!

ABS = Absorber

Hier wird es interessant. Durch die Eingabe ABS werden die Absorptionseigenschaften
von Materialien definiert, sprich die Absorption und Diffusitat.

Eine Eingabe kann dann z.B. so aussehen:

ABS Holz = <15131098 7> L <30 30 30 30 30 30>

Im einzelnen. Durch ABS sage ich das ich Absorbereigenschaften definieren will.

Durch Holz gebe ich dem Kind einen Namen (sind halt die Eigenschaften von Holz).

Mit der Zahlenreihe <15 13 10 9 8 7> gebe ich die Reflexionswerte bei 125 250 500 1000
2000 4000 Hz an. Die zweite Zahlenreihe steht fur die Diffusitat im selben
Frequenzbereich (nehmt hier einfach Werte zwischen 10 und 30 an, sofern ihr nichts
genaues habt. Die Einflussfaktoren auf die Diffusitét sind zu komplex und der Einfluss auf
die Berechnung zu gering als das es sich lohnen wiirde hier préziser zu werden).

Mann kann diese Werte auch jeder einzelnen Ebene zuordnen, da sich Materialien jedoch
wiederholen und zur Ubersichtlichkeit ist eine generelle Definition sinnvoll.

Auch kénnt ihr bei einer Vorabdefinition leicht und schnell die Eigenschaften der Absorber
flr das gesamte Projekt &ndern bzw. Ebenen einfach andere Eigenschaften eines
anderen Materials zuordnen.

Keine Panik sieht kompliziert aus, sind jedoch einfach nur Tabellenwerte die ihr abtippen
mlisst. (siehe hierzu Anlage Materialeigenschaften)

Wichtig ist die Eingabeform (wie bei allen Eingaben).
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Ein Freizeichen trennt die verschiedenen Eingaben (151310987 wiirde ja auch keinen
Sinn machen oder) dabei ist die Zahl der Freizeichen egal! Nutzen der Tab Abstdnde

erweist sich hier als glinstig um eine gewisse Struktur einzuhalten. Wie schon gesagt
Ordnung ist alles!

CORNERS = Ecken

Jetzt kommen wir endlich zur eigentlichen Geometrie des Raumes.
Wichtig zu wissen ist hierbei, dass das Programm in mathematisch
positiver Richtung arbeitet, sprich gegen den Uhrzeigersinn wobei . —~
die z-Achse aus der Ebene kommt (oder Rechte-Hand-Regel). g oo ’,//
Achtet bei der Nummerierung der Punkte in einer Ebene darauf, da Y
die z-Achse die fiir die Berechnung relevante Richtung angibt (die
LRuckseite” ist nicht definiert) und dies natiirlich in den Raum zeigen
muss.

Y

-X
—

Die ist zwar etwas schwierig zu verstehen und noch umsténdlicher immer zu

Die Eingabe der Ecken bzw. Eckpunkte sieht z.B. so aus:

; . o) ..
11 2,5 0 0 ' P

12 25 0 ; |
20 0 0 2 .

21 2,5 0 ; <
22 2,5 4 2 g )
23 o 4 2 N>

Hier sind beispielsweise die vier Ecken des Fullbodens und der Decke eines 2,5x4x2m
groRem Raumes eingegeben. ; FuBboden bzw. ; Decke ist eine Anmerkung, damit ich
weild was ich eigentlich definiere.

In der ersten Spalte sind die Punkte durchnummeriert (die id); in der zweiten Spalte sind
die x-Koordinaten angegeben; in der dritter die y-Koordinaten; und in der vierten die z-
Koordinaten.

Da spater aus diesen Eckpunkten die Ebenen definiert werden ist es wichtig das alle flr
die Ebenen notwendigen Punkte definiert werden!

Achtung: FulRboden- und Deckeneckpunkte wiederholen sich bei Wanden, brauchen also
nur einmal eingeben werden.

Wie ihr seht, ist die Reihenfolge der Punkte beim FuBboden im Uhrzeigersinn 2 die z-
Achse und somit die zur Berechnung relevante Richtung zeigt nach oben, in den Raum.
Die Deckenpunkte liegen in der zweiten Ebene (daher id 20 ...) liber dem jeweiligen Punkt
in der Ersten Ebene (id 10 ...).

Die Reihenfolge der Punkte ist ebenfalls im Uhrzeigersinn = die z-Achse zeigt nach oben
und somit aus dem Raum. Daher miissen wir darauf achten, dass wir bei der
anschlieBenden Definition der Ebenen die Drehrichtung &ndern!

Der Koordinatenursprung liegt in diesem Fall unten links im Raum = wir bewegen uns nur
im positiven Bereich. Will man durch den Befehl MIRROR mit Spiegeln eines
symmetrischen Raumes arbeiten, so muss der Ursprung natiirlich in der Symmetrieachse
liegen. Wo man den Ursprung hinlegt ist Geschmackssache, nur logisch und versténdlich
sollte er sein. (Gern benutzte Alternative, in der Mitte des Raumes.)
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Habt ihr mehr als 99 Punkte so nummeriert von vornherein von 100 aufwérts!

(Hier kann OFFSET interessant werden um die 10er Potenz schnell zu wechseln, wenn
man merkt das es doch zu viele Punkte werden.)

(Generell sind die Eingaben in Metern. Ob man cm durch Komma oder Punkt trennt ist
egal. Ist man an wiederkehrende Mal3e gebunden (z.B. Rastermal3) kann sich eine
Vorabdefinition iiber LOCAL bzw. GLOBAL als niitzlich erweisen. (Siehe Anhang
~Eingabemdglichkeiten”.)

So alle Eckpunkte eingegeben? n
Dann kommen wir zu den g

:L‘?)
PLANES = Ebenen N
Bisher haben wir keine Ebenen definiert, sondern nur > A
die Eckpunkte. :
Um jetzt aus diesen Punkten den Raum entstehen zu N
lassen, missen wir den Fu3boden, die Decke und die N a8
vier Wande als Ebenen aus den eingegebenen Ecken N ' AN
definieren. W & 5
Besonderes Augenmerk auf die Rechte-Hand-Regel! AN "' Rl

Vielleicht hilft es euch, euch vorzustellen ihr steht

in dem Raum und betrachtet die Wand, die ihr als .
Ebene definieren wollt. 22 21
Die Eingabe der Punkte muss im mathematisch
positiven Sinn (sprich gegen den Uhrzeigersinn)
erfolgen!
Dabei ist es egal mit welchem Punkt ihr anfangt. —

Sprich z.B. 12 11 21 22 12 11

Das Gleiche gilt, wenn ihr auf den Ful3boden und
gegen die Decke schaut.

Die Eingabeform ist ahnlich wie bei den CORNERS:

PLANES

;FuBbodenflachen

[1000 FuBboden / 10111213 / Holz ]
;Deckenflachen

[1001 Decke / 20 23 22 21 / Holz ]
;Wandflachen

[1002 Wandrechts / 12112122 |/ Beton]

In der ersten Spalte stehen wiederum die ids. (Eingaben nach ; > nicht relevant. Nur
Gruppierung zur besseren Ubersicht.)

In der zweiten die Namen der betrachteten Flachen.

In der dritten bis sechsten (nach /) die vier Eckpunkte der Ebene, die wir vorher definiert
haben. (Dann wieder ein /.)

Und in der Letzten das Material des Bauteiles. (Der vorher definierte, relevante Absorber.)
Die komplette Eingabezeile wird in eckige Klammern gesetzt.

Wie ihr seht, ist die Reihenfolge der Punkte so gewdhlt, dass die aus ihnen resultierende
z-Achse in den Raum zeigt. Entsprechend der oberen Erkldrung.

(Alternativ kbnnte man die Absorberwerte direkt an der Stelle des Absorbernamens
eingeben. Dies wéhre jedoch recht aufwendig, uniibersichtlich und daher unpraktisch.)
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Plane sub-division = Unterebenen

Angenommen in einer Ebene (Wand c) liegen Ebenen mit 1112 13 . 14
anderen Absorbereigenschaften (z.B. Fenster a und b), so : Coo :
kann man die Flachen geometrisch zerlegen und die om0 b

Einzelflachen eingeben. L oo
Einfacher und schneller ist es jedoch durch ,Plane sub- 17 13 19 20
division“ Unterebenen zu definieren.

PLANES

[1000 Fensterwand /1 4 3 2 |/
(a / 171812 11 | Fenster)
(b / 19201413 | Fenster)
(c / 1 4 3 2 [Wand) 1

Die Eingabe entspricht im ersten Teil der, der Ebenen (Planes). Nur werden dieser
Gesamtebene keine Absorbereigenschaften zugewiesen, da sie sich je nach Unterebene
unterscheiden.

Ab der zweiten Zeile werden die Unterebenen mit Namen, Eckpunkten und
Absorbereigenschaften definiert.

Tipp: Bei der Eingabe und besonders beziiglich der Eingabeform bietet CATT-Acoustic
eine wichtige Hilfe.

Unter der Mendiileiste des jeweiligen Eingabefensters findet ihr unter ,Template*
verschiedene Eingabemdglichkeiten. Durch anklicken der gewiinschten erscheint die
Eingabeform an der Stelle des Cursors.

Eine weitere wichtige Hilfe bzw. Erleichterung ist die Méglichkeit die Drehrichtung bei der
Ebenendefinition zu &ndern.

[1000 FuBboden / 10111213 / Holz ]
(Drehrichtung entgegen dem Uhrzeigersinn, wie unter PLANES beschieben)

ist das Gleiche wie

[1000 FuBBboden \ 10131211 |\ Holz ]
(Drehrichtung mit dem Uhrzeigersinn, bedingt durch Backslash statt Slash)

Dies ist vor allem hilfreich, wenn man bei der Kontrolle der Geometrien feststellt, dass
man eine Fldche verkehrt herum eingegeben hat (siehe Beispiel Arbeitsraum
sErgebnisse“— ,Richtig” ,Falsch®).

Man muss dann nicht die gesamten Punkte noch einmal, in umgekehrter Reihenfolge
eingeben, sondern kann einfach die ,/* in ,\“ &ndern.

So, damit wahre die Eingabe in den GEO-File vollstandig.
Das Ganze speichern und SchlieRen.

Jetzt haben wir die Geometrie des Raumes eingegeben, die Flachen samt Richtung
definiert und ihre schalltechnischen Eigenschaften angegeben.

-10 -
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8.)

9)

Nun kénnen wir uns um die akustischen Komponenten (Empfanger und Sender)
kiimmern.

virtueller Empfénger _

Digial B
= . Y- .  Ciprestiction Siirn ORI [ st o e
Um den Empféanger mit Position in unserem Raum (] Sebenin [0 = =i

eingeben zu kdnnen, klicken wir auf Receiver-file... im | e | seen |
Predicion Fenster, wahlen REC.LOC aus und 6ffnen [oamme

.  Geomety yewacheek _|

ihn. I~ Ausbarce e vy
T el por o 15K
1™ Fill et e

- das CATT-Edit —- REC.LOC Fenster 6ffnet sich. _ et |

In der ersten Zeile steht wiederum der Name unseres
Projektes.

Durch RECEIVERS kiindigen wir an, diesen zu
definieren.

TR Daiename: frecioc
S Dus [Frevwertie FL0G1

E‘ﬁ CATT-Edit - REC.LOC

File Edit Search Character Template Help
In der ersten Spalte steht wiederum die id (kénnten auch ~ ffrre=eT-TessFraseie
mehrere sein), in der zweiten die x-Koordinate, in der EECEDER . g
dritten die y, und in der Vierten die z.
z.B.

1 1,25 1 1,6

Dh. Wir haben einen Empfénger in der Mitte des Raumes, einen Meter von der vorderen
Wand entfernt und in 1,6m Hbhe (etwa Ohrhéhe einer stehenden Person).

Da von einem punktférmigen Empfanger ausgegangen wird, missen wir Gber die

Ausrichtung keine Angaben machen.

Das war es hier auch schon.
Das Ganze im Fenster unter ,File® > ,Save” speichern und schlief3en.

virtueller Sender

77 CATT -Acnustic viloh.

Dlsla) el
Um jetzt den Sender mit Position und Ausrichtung im ~ ©a™ = EEEEEETE———
Raum einzugeben klicken wir auf Source-file... im %.;—":;—Jl o3
!:’red|C|on Fenster wahlen SRC.LOC aus und 6ffnen S
ihn. 2 i
- das CATT-Edit — SRC.LOC Fenster 6ffnet sich. s |

-
LRI Dstename: [SACLOC
- Dusteiper Soneie s [FLOC]

-11 -
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In der ersten Zeile steht wieder der Name unseres
Projektes.

Durch SOURCEDEFS kiindigen wir an, dass wir
jetzt die Schallquellen definieren.

In der Vorgabe sind drei verschiedene Arten von
Schallquellen mit ihrer Eingabeform angegeben.
Das wiirde den Rahmen dieser Anleitung sprengen.
Wer mehr dartiber erfahren will schaue bitte im
entsprechenden Helpfile nach.

Wir gehen von einer einfachen, kugelférmigen
(OMNI) Schallquelle aus.

(=2 léscht das Ganze und gebt statt dessen das
Folgende ein.)

SOURCEDEFS
A 1,25 3 1,6 OMNI 1,25 2
Lpim_a = Lp_white96

i CATT-Edit - SRCLOC

File Edt Search Character Template Help

|: PROTECT=Test-Frojeke
SOURCEDEFS

; & natural source

;id  position directivity aim-position [roll]

AD 0.0 3.0 1.7 OMHT 0.0 5.0 1.7

Lplm_a = Lp_white 94 : vhite spectrum, 54 dB at 1kHz

; an electro-acoustical source (syntax 1 specifying Gain_a)
BO -2.0 3.0 3.7 Catt.5D0 0.0 7.0 1.7

Lpim =& = Lp voice normal
Gain a = <20 20 20 20 20 20> ;
Delay e =0

calculates Lplm ea

; an electro-acoustical Source (syntax 2 specifying Lplm ea)
Bl 2.0 3.0 3.7 Catt.3D0 0.0 7.0 1.7

Lpim & = Lp_voice_normal
Lplm_ea = <75 80 82 55 &8 55>
Delay e =0

: at 1lm on source axis

1,6

Die erste Spalte der ersten Zeile gibt wieder die id an (hier von A-Z. Gehdren mehrere
Schallquellen zu einer Beschallungssituation so kann man die Auflistung durch Zahlen

erweitern z.B. A0, A1, ...).

Die zweite bis vierte die Position, die fiinfte die Art der Schallquelle (OMNI ist eine
vordefinierte, kugelférmige Schallquelle) und die sechste bis achte die Richtung (wird
durch einen Punkt angegeben. Ist bei einer kugelférmigen Schallquelle eigentlich ohne

Belang).

In der zweiten Zeile wird die Art des ,Gerausches” eingegeben (Lp_white 96 bedeutet ein

weilles Rauschen mit 96dB bei 1kHz).

Das ganze im Fenster unter File > save speichern und schlieRen.

10.)Ergebnisse

Nachdem jetzt die Geometrie, der Empfanger und die Schallquelle eingegeben sind

kénnen wir uns die verschiedenen Ausgaben ansehen.

Hierzu kdnnen wir im Prediction-Fenster durch markieren der

entsprechenden Kastchen wahlen zwischen

Geometrie view/check
Kontrolle der Eingabe
Audience area mapping

Early part detailed ISM
Reflektionswege
Full detailed calculation
Ergebnis

= Betrachten der Geometrie und
= Betrachten der Zuhorerebene

(haben wir nicht eingegeben)
= Betrachten der direkten

= Vollstéandiges Schalltechnisches

Prediction - GEQ.PR =1oix]

Edt—————————————
Geofile FReceiverfile.
Project-file Source-file.

L Gereralselings. |

¥ Geomely view/check _|
I~ Audisnce area mapping
I~ Early part detaled IS

™ Full detailed calculation

Save and Bun

Als erstes, bevor wir eine aufwendige Berechnung starten, empfiehlt es sich die

Geometrie zu kontrollieren.

Also das erste Kastchen markieren und mit ,Save and Run® die Berechnung starten.

-12-
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Geometrie view/check

- CATT 3D viewer offnet sich,
und im Plot-file viewer erscheint
der Raum.

Im Plot-file viewer kann man
sich mittels gedruckter linker
Maustaste den Raum im
dreidimensionalen betrachten.

(Bei unserem leinen Beispiel
wenig ergiebig. Kénnen ihn also
schliel3en.)

Mittels der Plot-file control lasst
sich die Ansicht variieren.

=

CATT-Acoustic vE.0b Test-Projekt

«| »| ﬁ5'1|r'EE:|
Um zur nachsten

EI:gebnlsanzelge zu g_elang_en i 9} B i 1v] Bls) i +l=i4 1] slelolo] wiw) A <]
mittels des Doppelpfeiles einen R — — 2
weiter springen. HOL €153330 8 8 T: 6 5 :

Die Einzelpfeile ermoglichen, |
soweit sie schwarz sind, die & @&
Unterergebnisse anzusehen T
z.B. in der Abbildung die =
einzelnen Ebenen (Planes).

Sollten dringend kontrolliert
werden!
Wichtig ist hierbei, das die grau e
angelegte Flache in den Raum
zeigt.

]
CATT-Acoustic v8.0b

Richtig

Im zweiten, falschen Beispiel ist die Rechte-Hand-Regel missachtet worden.

-> die z-Achse zeigt nicht in den Raum - die Oberflache die in den Raum zeigt ist nicht
mit akustischen Eigenschaften definiert > Falsches Ergebnis der akustischen
Berechnung.

(Eckpunkte in umgekehrter Reihenfolge eingeben, oder einfach ,/*in \“ &ndern >
Drehrichtung &ndert sich.)

Die Ubrigen Ergebnisse des Geo-check einfach durchklicken, erklaren sich selbst.

-13 -
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Ist die Geometrie korrekt, kdnnt ihr die akustischen Berechnungen starten.
Sprich das entsprechende Kastchen markieren und starten.
(Audience area mapping in unserem Beispiel nicht definiert > kein Ergebnis)

Early part detailed ISM

Hier werden die direkte I
Schallausbreitung und die “
Schallausbreitung nach ' M T
einfacher Reflexion

(Anfangsreflexion) dargestellt. 1

(Die untere Zeitleiste beginnt

nachdem der direkte Schall den |
Empfanger erreicht hat. Hier . ” /
nach 6ms = die Zeitleiste ist im o ' N/

Vergleich zur Oberen um 6ms
verschoben.)

w :
CATT-Acoustic v&.0b 3/1/150 Test-Projekt

(Die Graphik rechts gehért nicht
zu den Ergebnissen von CATT-
Acoustic.

Sie dient lediglich dem
Versténdnis wann und wie
lange ich von Anfangsreflexion
sprechen und wann der
Nachhall beginnt.)

Schalldruck p

Nachhall

Anfangsreflexionen
i
| I I I |
0 | | 100 200 300

50 80 Zeit t [ms]
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Full detailed calculation

Dies ist der rechenaufwendige
Teil und das wesentliche
Ergebnis.

Hier werden die Nachhallzeiten
und Absorptionen graphisch
dargestellt.

Fir den anfangs dargestellten
kleinen Raum sollte das Ergebnis
wie dargestellt aussehen.

(T15 bzw. T30 sind die aus der
Abnahme um 15 bzw. 30 dB
hochgerechneten Abnahmen um
60dB, da eine Abnahme um 60dB
kaum im messbaren Bereich
liegen kann. Dies wiirde
bedeuten, dass bei einem
Hintergrundgeréusch von ca.
30dB zu Beginn mindestens 90dB
beim Empfénger ankommen
mdissten.

Bei groBen Rdumen kdénnt ihr
euch wohl vorstellen was fiir eine
maéchtige Anlage dazu nétig
wéhre.)

- Handbuch CATT-Acoustic in der Bauphysik

\_0,57s |

R

) 250 500 7501000 ms 0 250 500 7501000 ms

B 250 500 7501000 ms

o i
CATT-Acoustic vE.0b

00 750 1000 ms

Test-Projekt

Band

A
CATT-Acoustic v8.0b

| a0
l0088/1000 est-Projekt

So jetzt kénnt ihr das Ganze anhand des anschlieSenden Beispiels mal ausprobieren.

-15 -



-16 -



- Handbuch CATT-Acoustic in der Bauphysi

5. Beispiel ,,Arbeitsraum*

In diesem Abschnitt werden die einzelnen vollstédndig eingegebenen Files eines einfachen
Arbeitsraumes als Beispiel aufgefiihrt.

1.) Vorgaben 23 2
383—32
Geometrie: )
siehe Zeichnung o Mikro-
- absorber
o 3 31
S 13 12
.08 2 ; 0.3 1.9
23 49 (L pLLLLL LG g 5
L/
; /
o 1.5 7 43 42
g Empféanger y
g g
<| [+ FuBboden 7l N i
% 7 Bild
s
’// 15 Sender "
4 : 7 4 41
,// — -
. “
2 W Y2 0 777 F il 11 21
S D . 2.5 .
. 10 515 11
Materialien:
Fullboden : Holz Tar &
Tar . Holz
Mikroabsorber . Mikro
Bild . Mikro & 53
Wand . Putz e =
Decke . Putz 2 21
Eigenschaften:
ABS Holz = <151310987> L <30 30 30 30 30 30>
ABS Mikro = <2030405060 70> L <50 50 50 50 50 50>
ABS Putz = <123457> L <1010 101010 10>
Schallquelle: Kugelférmige Schallquelle
Weiltes Rauschen mit 96Bb bei 1kHz
In 1,6m Hbhe
Empfanger: In 1,6m Hbhe

-17 -
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2.) Master.GEO

it *CATT-Edit - MASTER.GED : -10j x|
File Edit Seatch Character Template Help

;MASTER.GEQ
sPROJECT=Arbeitsraum

|»

sMaterialeigenschalften

AE3 Holz = <15 13 10 9 3 7> L <30 30 30 30 30 30=
AES Mikro = <20 30 40 50 &0 70 L <50 50 50 50 50 S0=
AES Putz = <1 2 3 45 7> L <10 10 10 10 10 10
CORMERS

sid ®x ¥ =

sFubboden

10 a u] a

11 3 a a

1z 3 4 u]

13 a 4 a

;Decke

z0 a u] 2,5

21 3 a 2,5

22 3 4 Z,5

23 a 4 2,5

;Mikroabsorher

30 o,z 4 0,3
31 1 4 0,3
& 1 4 2,2
33 o,z 4 2,2
;EBEild
40 3 1 0,3
41 3 1 2,2
42 3 3 2,2
43 3 3 0,3
;T
50 2 a a
51 1 a a
5z 1 [u] Z
53 2 a 2
PLAMES
[id name S / absnawe ]
[1000 Fubboden s 10 11 12 13 £ Holz]
[1001 Decke / 20 23 22 21 / Putz]
[100z2 WandTir / 10 20 21 11 !
[ WandTar s 10 20 21 11 { Putz )
[ Tiar / 50 51 52 53 / Holz ) 1: Sub-Flane Tir
[1003 WandLi / 10 13 23 20 £ Putz]
[1004 WMandMikro s 12 22 23 13 £
[ WandMikro / 12 22 23 13 / Purz)
| Mikroabsorber £ 30 31 32 33 / Mikro) ]:5ub-Plane Mikrosbsorber |-
[1005 WandEild / 11 21 2z 1z /
[ WandBild ! 11 21 22 12 / Putz 1
[ Bild / 40 41 42 43 / Mikro ) ]:5%ub-Plane Bild

" o
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3.) virtueller Empfanger

REC.LOC
vt CATT-Edit - REC.LOC

sPROJECT=Arbeitsraum

4.) virtueller Sender
SRC.LOC

w2t CATT-Edit - SRC.LOC

; PROJECT=Arheitsraum
SOURCEDEFS

i 1,5515156 OMN I
Lplm a = Lp white3d

5.) Ergebnisse

Plot-file viewer - COLORED.PLT

CATT-Acoustic v8.0b Arbelitsrau

-19-
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[©pat e viewer puvrop N =
Plane 1000 : Fubboden, 5= 12,00m? 1008 %
HOLZ <1513 10 9 8 7 : 6 5>

s08
[CATT-Acoustic v8.0b Arbeitsraum
fepiotfie viewer shaDEDpLT =

-

I = = = = = = e
CATT-Acoustic v8.0b Arbeitsraum
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Plot-file viewer - VIEW4.PLT i o [ 5

5|
[V Z
s o
i 1 ! .
: |
|
i
i
________________________________ |
¥ 1 x
lm
Volume:}[)m—l
T
B0, il L
e
A : il : ;llI
CATT =Acouzcilic W, g Arbeltsraum
Plnt*mE viewer - E_AD_O1_INT.PLT i ;‘EILI
dB 125 dB 250 dB 500 W
0 0 0
-10 e 023 -10 B 464 -10 ; CoE!
S L 2205 1,95
-20 - =20 R =20
=340 -30 -30
-40 -40 =40
-50 -50 -50
-60 -60 -60
0 250 500 7501000 ms 0 250 500 7501000 ms 0 250 500 7501000 ms
i X | dB 7% dB x
0 0 0
-10 - -10 143 -10 B5-98
o 1,735 o 1,485 “50 L, @
=30 \i -30 -30
-40 -40 \ -40
-50 -50 -50
-60 -60 -60
0 250 500 7501000 ms 0 250 500 7501000 ms 0 250 500 7501000 ms
4 o i
CATT-Acoustic v8.0b 11014/1399 Arbeitsraum
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Plot-file viewer - E_AD_01_1K.PLT I ] S
dB Complete echogram dB Early echogram
1107 P g 110 E g
1004 T T T 100
90/ S O AT REE (1) R
Soimw 51 ; K

] it 4ms
P WM £ Filter
604 60
504 50
40 40
0 200 400 w00 800 1000 ms 0 10 20 30 40 50 ms
0 16 26 36 46 56 sl

EDT 1,60 s lcli}a Early directional echograms

T-15 1,76 s

T-30 1,73 s 100

G 0 g R U

D-50 34,6 3 o0 g P

Cc-80 0,0 dB Lt RT

LEC 15,2 % 01 70

LF 30,5 % A0 60 Dn

Ti5 117,6 ms OMNI 50

DI = 0 dB
SPL 107,9 dB 96.0 dB at 1 m 40
o 31,9 dB 1kHzZ 0 10 20 30 40 50 ms
_1m 6 16 26 36 46 56 _':|

k1| . o - >

CATT=AcoUFELEC W, 0l 11014/1399 Arbeltsraum

=lolx|

5 Global reverberation time % Mean absorption coeff.
2 SabT 0
4 EyeT AhsC
3 EyrTg _Abicg
T-15 5
2 et
T-30
1
0 0
125 250 500 1k 2k 4k Band 125 250 500 1k 2k 4k Band
|
125 250 500 1k 2k 4%

EyrT 2,07 1,86 1,76 1,52 1,31 0,95 s Trunc 1399,2 ms

EyrTg Dol WhnlBI] L6 epeBi2 iy Bl 00908 IS Rays 11014 {fused/oct)

SabT 2,12 1,81 1,80 1,57 1,35 0,98 s 0 (lost/oct)

T-15 3,02 2,64 2,17 1,76 1,43 0,98 s 0 {absorbed/oct)

T-30 Dl P22l 195 1578 1548 sl s Angle 1,94 degrees

AbsC 3,85 4,24 4,42 5,02 5,61 7,00 %

AbsCg 3,85 4,24 4,42 5,02 5,61 7,00 %

MEP 2,03 2,03 2,03 2,03 2,03 2,03 m

Diffs 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %

[T} I ;lﬂ

CATT-Acoustic v8.0b RT A0 Arbeitsraum
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6.1

Anhang

Eingabemoglichkeiten

CORNERS : Eingabe der Eckpunkte
id X y z
PLANES : Definition der Ebenen
[id Name / Ecke1 Ecke2 Ecke3 Ecked / ABS ]

Wobei fiir ABS die Eigenschaften des Absorbers direkt eingegeben
werden kdénnen oder ein vordefinierter Absorber angegeben werden
kann.

ABS : Absorbereigenschaften definieren
ABS Name <0,1250,250,5124>L <0,1250,250,51 2 4>
Wobei die Zahlenreihe 0,125 ... 4 fUr die Frequenzen (in kHz) steht,
fur die die jeweiligen Werte eingegeben werden mussen.
Die erste Zahlenreihe steht fir die Reflektion, die zweite flur die
Diffusionseigenschaften.

INCLUDE : Beinhaltete GEO-files
INCLUDE NAME
Name ist der des hinzuzufligenden GEO-files.

SCALE : Skalieren
SCALE x-Faktor y-Faktor z-Faktor
Wobei fir x-,y-,z-Faktor nur die Zahl eingegeben wird.
Diese kénnen auch variieren.

OBJECT : definiert einen GEO-file als Objekt.
OBJEKT
Das Objekt erhalt ein eigenes, lokales Koordinatensystem, welches
bei Rotation, Spiegelung, u.s.w. beibehalten wird.

ORIGIN : Ursprung
ORIGIN X y z
Hat man OBJECT verwendet und will nun dieses um einen Punkt
aulerhalb des objekteigenen Koordinatensystems drehen (spiegeln,
...) so definiert man mittels ORIGIN einen neuen Ursprung im
aktuellen Koordinatensystem.

TRANSLATE Ubersetzen
TRANSLATE x y z
Gibt an, an welcher Stelle im Koordinatensystem ein Objekt eingesetzt
werden soll. (Ausgehend vom Nullpunkt des
Objektkoordinatensystems.)

ROTATE : Drehen
ROTATE r_x ry rz
Firr_x, ... werden die Gradzahl der Drehung um die entsprechende
Achse angegeben. (Positiver Wert - im Uhrzeigersinn!)

OFFSETPL : Setze id der Ebenen
OFFSETPL 1000
Setzt die id der Ebene auf 1000 - die Nummerierung kann von 1
aufwarts erfolgen ohne jeweils die 10er Potenz eingeben zu missen.
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OFFSETCO

FROMFRONT :

FROMBACK

MIRROR

COPY

GLOBAL

LOCAL

GETGLOBAL :

GETGLOCAL :

NOROOM

Setze id der Ecken

OFFSETCO 10

Setzt die id der Ebene auf 10 - die Nummerierung kann von 1
aufwarts erfolgen ohne jeweils die 10er Potenz eingeben zu missen.

Von Vorn; Hinten

FROMBACK

Dreht die z-Achse um 180°.

(NUtzlich wenn man die Ecken im Uhrzeigersinn eingegeben hat.)

Spiegeln

MIRROR Ecken und/oder Ebene

Spiegelt entlang der y-Achse alle Punkte oder Ebenen die angegeben
werden. (Durch ein anschlieRendes EXCLUDE kann man z.B. von
Ebenen Punkte abziehen, die nicht gespiegelt werden sollen.)

Kopieren

COPY Ecke Ebene original_x,y,z neu_x,y,z Drehung_x,y,z
Kopiert Ecken und/oder Ebenen von einer original Position zu einer
neuen Position mit einer angegebenen Drehung.

Global

GLOBAL Name = Definition

Hiermit lassen sich Definitionen treffen, die im aktuellen GEO-file und
allen beinhalteten GOE-files gelten.

z.B.: GLOBAL h = 10
Lokal
LOCAL Name = Definition

Hiermit lassen sich Definitionen treffen, die im aktuellen GEO-file
gelten.

Werd Global
GETGLOBAL Name
Siehe GLOBAL

Definition

Werd Lokal
GETLOCAL Name
Siehe LOCAL

Definition

kein Raum

NOROOM

Wird benutzt, wenn ein GEO-file keinen Raum, sondern eine
Ansammlung von Ecken und Ebenen darstellt, die nur zum kopieren in
einen anderen GEO-file bestimmt sind.

In diesem Fall werden keine Sender- und Empfanger-Daten bendtigt.
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6.2 Verschiedene Absorbereigenschaften

Fiir die Diffusitdt nehmen wir einen Wert zwischen 10 und 30 jeweils fiir den gesamten
Frequenzbereich an, da nicht nur das Material sondern auch dessen Geometrie Einfluss auf
dessen Eigenschaften bezliglich der Diffusitdt haben. Eine genauere Definition ist daher nicht
moglich und aufgrund des geringen Einflusses auf das Ergebnis, auch nicht nétig.

Es wird hier also im Einzelnen offen gelassen!

Kursiv gedruckte Schriften sind Kommentare bzw. Anmerkungen und gehéren nicht in die
Eingabe!

Schallabsorptionsgrad os wird in vollen Prozent ohne Kommastellen angegeben.
Dh. as = 0,03 2 Eingabe 3

Mineralische Oberflachen

ABS Putz (rau) = <334456> L < >
ABS Sichtbeton = <111233> L < >
ABS Akustikputz (d=12mm) = <4 15 26 41 69 89> L < >
ABS Fliesen = <112223> L < >
Nichttextile FuBbdden

ABS Linoleum (PVC) = <112233> L < >
ABS Parkett (versiegelt) = <223455> L < >
ABS Parkett (unversiegelt) = <4461214 17> L < >
Textile FuBbodenbelage

ABS Nadelfilz (d = 4-6mm) = <4461214 17> L < >
ABS Velours (d= 7-8mm) = <446121417> L < >
Abgehangte Unterdecken

ABS Gipskartonplatte (ungelocht) = <25121055 10> L < >
ABS Holzspanplatte (d = 10-12mm = <422849785862> L < >
300mm Deckenabstand)

ABS Lochblechplatte (Lochung 20% = <4154 56 6469 64> L < >
Mit Mineralwolle 30mm belegt,

300mm Deckenabstand)

Fenster, Tiiren

ABS Fenster (geschlossen) = <10151053 2> L < >
ABS Tur (geschlossen, = <12108 555> L < >

Sperrholz lackiert)

Verkleidungen

ABS Gipskartonplatte (d = 70mm = <4461214 17> L < >
ungelocht, Wandabstand 50mm,

Hohlraum mit Mineralwolle)

ABS Gipskartonplatte (d = 10mm = <4461214 17> L < >
gelocht, Lochanteil 15%,

Wandabstand 50mm,

Hohlraum mit Mineralwolle)

ABS Sperrholzplatte (auf Holzlatten, = <1828 127 4 4> L < >
Wandabstand 50mm)
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