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Die Lirmbekimpiung in Betriebsriumen®)
Von W. Furrer, A. Lauber und P.-H. Werner, Bern

La lunite contre le bruit dans les locaux de serviee®)

Par W. Furrer, A. Lauber et P.-H. Werner, Berne

Die fortschreitende Rationalisierung der Arbeits-
methoden fiihrt dazu, dass zahlreiche Dienste der
Verwaltung mehr und mehr in grossen Rédumen
zusammengefasst werden und dass maschinelle Ar-
beitsweisen sich stindig ausbreiten. Dadurch stellt
sich das Problem der Larmbekdmpfung. Es ist be-
kannt, dass der Lidrm in einem Arbeitsraum einen
wichtigen physiologischen und psychologischen Fak-
tor darstellt, wobei zwei grundsétzlich verschiedene
Fille zu unterscheiden sind: Der erste ist der trau-
matisierende Lirm, der das Gehororgan nach lingerer
oder kiirzerer Zeit unheilbar schidigt; dieser Fall
ist in Fabriken, bei Flugzeugen usw. anzutreffen und
kommt in PTT-Betrieben praktisch nicht vor. Hier
ist der zweite Fall dafiir um so hdufiger und wich-
tiger, der dadurch charakterisiert ist, dass der Lérm,
dem der Arbeiter ausgesetzt ist, wohl innerhalb der
physiologischen Grenze liegt, also vom Ohr dauernd
ohne Schaden ertragen wird, dagegen eine psychische
Beanspruchung darstellt, die das Konzentrations-
vermogen Lkeeintrichtigt, die Ermiidung beschleu-
nigt, Kopfschmerzen, Unlustgefithle usw. auslosen
kann und auf diese Weise die Arbeitsleistung sehr
fithlbar herabsetzt. Die Grenze zwischen diesen bei-
den Fillen liegt bei einer Lautstirke von etwa 90
Phon.

Im Postbetrieb kommen besonders héufig grossere
Riaume mit zahlreichen Bureaumaschinen vor, wo-
bei es sich um Schreibmaschinen, Buchhaltungs-

*) Die vorliegende Arbeit, deren Originaltext in deutscher
Sprache wir hier erstmals veréffentlichten, erschien im Organ
des Weltpostvereins, L’Union postale 75 (1950), Nr. 12, in der
Ubersetzung in franzsischer, englischer, arabischer, chinesischer
spanischer und russischer Sprache. Die fremdsprachigen Leser

unserer Technischen Mitteilungen PTT seien gebiihrend auf diese
Veroffentlichung hingewiesen.

534.835

La rationalisation toujours plus poussée des métho-
des de travail conduit l'administration des PTT
a concentrer de plus en plus ses nombreux services
dans de grands locaux et & développer constamment
le travail mécanique. Dés lors, se pose le probleme
de la lutte contre le bruit.

On sait que, dans un local de travail, le bruit est
un facteur physiologique et psychologique important
dont il convient de distinguer en principe les deux
effets différents. Dans le premier cas, il s’agit du
bruit causant des lésions traumatiques et finissant
a plus ou moins bréve échéance par endommager
irrémédiablement 1’ouie; on rencontre ce cas dans
les fabriques, dans l'aviation, etc., mais pour ainsi
dire jamais dans les services des PTT. En revanche,
le deuxieme cas y est d’autant plus fréquent et plus
grave, car le bruit que doit supporter le travailleur
est caractérisé par le fait qu’il reste dans les limites
physiologiques que l'oreille peut supporter en per-
manence sans dommage, mais exige un effort psychi-
que qui diminue le pouvoir de concentration, aug-
mente la fatigue, peut provoquer des maux de téte
et des malaises, etc. et réduit par conséquent, d’une
fagon treés sensible, la production. Une force de son
d’environ 90 phones marque la limite entre ces deux
cas.

Dans le service postal en particulier, on rencontre
souvent de vastes locaux contenant un grand nombre
de machines de bureau telles que machines & écrire,

*) L’article dont nous publionsicil’original en langue allemande
a déja paru sous forme de traductions en francais, anglais, arabe,
chinois, espagnol et russe dans le numéro 12 de l'organe de
I’Union postale universelle, «L’ Union postaler 75 (1950). Nous
y renvoyons nos lecteurs de langue étrangire.
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maschinen, Rechnungsmaschinen, Lochkartenma-
schinen usw. handeln kann. Die Bekdmpfung des
dabei auftretenden Ldrmes fithrt auf die folgenden
drei grundsédtzlichen Moglichkeiten:

1. Raumakustische und architektonische Massnah-
men;

2. Gerduscharme Konstruktion der Maschinen;

3. Gerduscharme Aufstellung der Maschinen.

1. Raumakustik

Zwischen den akustischen KEigenschaften eines
Raumes, der Leistung einer Schallquelle in diesem
Raum und der erzeugten mittleren Schallenergie im
Raum bestehen einfache Zusammenhinge.

Das akustische Verhalten eines Raumes ist im
wesentlichen bestimmt durch sein Volumen V, seine
Nachhallzeit T und seine Form, wobei die Nachhall-
zeit von der vorhandenen Schallabsorption A ab-
hingt. Die durch eine Schallquelle mit der Leistung P
erzeugte Schallenergiedichte W, die ein Mass fiir die
gehorte Lautstirke ist, kann daraus berechnet wer-
den. Dafiir liefert die elementare Raumakustik die
folgenden zwei Beziehungen:

W = konst.

v

> wobei A = Da- 8.
Daraus lidsst sich schliessen, dass fiir einen Raum
von gegebenem Volumen die Nachhallzeit T moglichst
klein sein muss, damit die Schallquelle mit der Lei-
stung P eine kleine Energiedichte W erzeugt. Dies
kann einerseits durch schallabsorbierende Flichen,

T = konst.

Fig. 1.
Ansicht eines Saales im
neuen Checkamt Bern
(1950)

Vue d’une salle du nou-
vel office des cheques
de Berne (1950)

machines a calculer, machines comptables et électro-
comptables, etc. La lutte contre le bruit qu’elles font
repose sur trois principes:
1. Mesures architectoniques touchant I’acoustique
des salles;
2. Construction de machines silencieuses;
3. Installation anti-bruit des machines.
1. Acoustique des salles
Le rapport entre les propriétés acoustiques d’un
local, la puissance d’une source sonore dans ce local
et I’énergie sonore moyenne engendrée dans le local
est simple.
L’acoustique d’un local est déterminée essentielle-
ment par son volume V, sa durée de réverbération T

o

Fig. 2. Oberflache einer homogenen Akustikplatte aus Glasfasern
Surface homogéne d’une plaque acoustique en fibres de
verre
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deren Absorptionskoeffizient « gross ist, anderer-
seits aber auch einfach dadurch erreicht werden,
dass das Verhiltnis des Volumens zur Oberfliche
(V/S) moglichst klein gemacht wird. Da die Grund-
fliche des Raumes meist durch die Zahl der Ar-
beitsplidtze bestimmt ist, fihrt diese Bedingung auf
die Forderung nach moglichst kleiner Raumhéhe.

In fritheren Zeiten wurden Arbeitsrdume mit vie-
len Arbeitsplitzen immer mit grossen Raumhohen
gebaut, wobei hygienische Uberlegungen massgebend
waren. Heute hat sich diese Situation entscheidend
geindert, indem durch Klimaanlagen und moderne
Beleuchtung auch mit kleinen Raumhdhen einwand-
freie hygienische Verhiltnisse geschaffen werden
kénnen. Die Fig. 1 zeigt einen Raum des neuen
Checkamtes in Bern (1950), wo die Raumhohe nur
2,8 m betrigt; dabei ist nicht einmal eine Luft-
konditionierungsanlage vorhanden, sondern der
Raum wird nur durch die Fenster natiirlich beliiftet;
diese Losung war hier infolge einer besonders giin-
stigen Lage des Gebdudes moglich. Bei Verwendung
einer sorgfiltig dimensionierten Klimaanlage ist
ohne weiteres eine minimale Raumhéhe von ungeféhr
2,6 m zuldssig.

Fir eine wirksame Larmbekimpfung geniigt je-
doch die kleine Raumhohe allein noch nicht; es ist
notwendig, die Raumabsorption durch schallabsor-
bierende Beldge kiinstlich zu vergrossern, wobei die
folgenden Gesichtspunkte wichtig sind:

Als Absorptionsmaterial kommen vor allem porése
Stoffe in Frage, die heute in zahlreichen Ausfiithrun-
gen in Form von Platten oder Beligen aus gepress-
ten Fasern (Holz, Glas, Asbest usw.) zur Verfiigung
stehen. Die Oberfliche solcher Platten ist entweder
homogen (Fig. 2) oder gelocht (Fig. 3), ferner kon-
nen auch Rillen oder sonstige Vertiefungen gebraucht
werden. Die Platten mit Lochern oder anderen Ver-
tiefungen haben gegeniiber den homogenen Platten
meistens den Vorteil grosserer mechanischer Wider-
standsfahigkeit, das heisst, sie sind stossfest und
laufen weniger Gefahr, beschidigt zu werden. In

Fig. 3. Oberflache einer gelochten Akustikplatte aus Holzfasern
Surface & trous d’une plaque acoustique en fibres de bois

et sa forme, la durée de réverbération dépendant
de l’absorption sonore A. Ces données permettent
de calculer la densité W de I’énergie sonore engendrée
par une source sonore ayant une puissance P, den-
sité qui sert de mesure pour la force du son entendu.
L’acoustique élémentaire des salles fournit les deux
rapports suivants:

PT
W = const. v
v o )
T = const. o ou A = Zoc-S.

On en peut conclure que, pour un local d'un vo-
lume donné, la durée de réverbération T doit étre
aussi courte que possible afin que la source sonore
ayant une puissance P engendre une faible densité
d’énergie W. On peut obtenir ce résultat en ayant
recours a des surfaces absorbantes & fort coefficient
d’absorption « ou bien, tout simplement, en main-
tenant aussi petit que possible le rapport du volume
a la surface (V/S). La surface du plancher d’un local
étant généralement déterminée par le nombre des
places de travail, il s’ensuit qu’on est obligé de cher-
cher a réduire autant que possible la hauteur du
local.

Autrefois, pour des raisons d’hygiéne, on donnait
toujours une grande hauteur aux locaux devant
contenir un grand nombre de places de travail.
Aujourd’hui, la fagon de construire s’est modifiée
du tout au tout du fait que, griace aux installations
de conditionnement d’air et d’éclairage modernes,
on peut créer des conditions hygiéniques parfaites,
méme dans les locaux de faible hauteur. La figure 1
montre une salle du nouvel office des chéques de
Berne (1950) qui n’a que 2,8 m de hauteur. Cette
salle ne posséde méme pas d’installation de condi-
tionnement d’air; elle est aérée normalement par
les fenétres, solution qu’autorise la situation parti-
culierement favorable du batiment. En adoptant
une installation de conditionnement d’air soigneuse-
ment calculée, on peut admettre sans autre une hau-
teur de local minimum de 2,6 m environ.

Cependant, la faible hauteur du local ne suffit
pas a elle seule pour combattre efficacement le bruit;
il est indispensable d’augmenter artificiellement
I’absorption du local au moyen de revétements
absorbants en tenant compte essentiellement des
points suivants:

Comme matériel absorbant, on utilise avant tout
des matieres poreuses qu’on trouve aujourd’hui sous
forme de plaques ou de revétements divers en fibres
pressées (bois, verre, amiante, etc.). La surface de
ces plaques est soit homogene (fig.2), soit percée
de trous (fig. 3), soit encore pourvue de rainures ou
autres creusures. Les plaques a trous ou autres
évidements ont généralement 'avantage d’offrir une
plus grande résistance mécanique que les plaques
homogeénes, c’est-a-dire de résister aux choes et d’étre
moins exposées aux détériorations. Au point de vue
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akustischer Beziehung absorbieren gelochte Platten
die hohen Frequenzen etwas weniger gut als Stoffe
mit homogener Oberfliche, dagegen weisen sie in-
folge der Resonatorwirkung ihrer Offnungen eine er-
hohte Absorption der mittleren Frequenzen auf.

Fig. 4. Raumecke mit Akustikplatten im neuen Checkamt Bern
(1950)
Angle de local pourvu de plaques acoustiques dans le nou-
vel office de chéques de Berne (1950)

Die vorstehenden Uberlegungen fiihren zum
Schluss, dass es grundsitzlich giinstig wire, die zu-
sitzliche Schallabsorption moglichst gross zu machen.
Praktische Versuche und Erfahrungen zeigen jedoch,
dass es dabei ein wirtschaftliches Optimum gibt.
Es zeigte sich, dass zum Beispiel die Belegung der
ganzen Decke unnétig und unzweckmaéssig ist. Dabei
ist auch zu bemerken, dass dies in allen den Fillen,
wo eine in der Decke eingebaute Strahlungsheizung
vorhanden ist, aus thermischen Griinden auch gar
nicht méglich wire. Ferner zeigt die wellentheore-
tische Raumakustik, dass in rechtwinkligen Rdumen
die grosste Konzentration der Schallenergie in der
Nédhe der Raumkanten auftritt, so dass an dieser
Stelle angebrachte Absorptionsflichen am wirk-
samsten sind. Aus fritheren Arbeiten*®) ist ferner
bekannt, dass aufgeléste und moglichst stark geglie-
derte Flichen einen wesentlich bessern akustischen
Wirkungsgrad haben, als wenige grosse zusammen-

*) W. Furrer. Techn. Mitt.” PTT, 16 (1938), 92...99.

acoustique, on peut dire que les plaques a trous
absorbent un peu moins bien les hautes fréquences
que les surfaces homogeénes, mais, en revanche,
absorbent mieux les fréquences moyennes, les trous
ayant un effet de résonateur.

On peut conclure de ce qui précede qu’il serait
en principe avantageux d’accroitre autant que pos-
sible I'absorption supplémentaire. Des essais et des
expériences pratiques montrent cependant qu’il existe
un optimum. On a constaté, par exemple, qu’il est
inutile et irrationnel de recouvrir tout le plafond.
Ce serait d’ailleurs impossible, pour des raisons
thermiques, dans tous les cas ou un chauffage par
rayonnement est établi dans le plafond. D’autre
part, la théorie des ondes acoustiques dans les salles
montre que, dans des locaux & angles droits, I’éner-
gie sonore se concentre surtout & proximité des
angles, de sorte que ce sont les surfaces absorbantes
établies dans ces endroits-la qui ont le plus d’effet.
Nous savons en outre, par des articles parus ici
méme *), que des surfaces aussi divisées que
possible ont un effet acoustique sensiblement
meilleur qu'un petit nombre de grandes surfaces
jointes. La figure 4 montre une répartition typique
du matériel absorbant installé sous forme de bandes
et de frises dans un angle du local, alors que le pla-
fond proprement dit reste libre. Il s’agit 13 d’un
détail du local représenté & la figure 1. La figure 5
indique les durées de réverbération mesurées dans ce
méme local avant et aprés la pose du matériel absor-
bant. On constate que pour la gamme des fréquences
moyennes, la pose du matériel absorbant a fait
baisser la durée de réverbération et 1’a ramenée
de 1,5 seconde environ & 0,7 seconde. On peut donc
calculer que pour un volume de salle de 400 m3 et
une surface de matériel absorbant de 80 m2, on
aura un coefficient d’absorption de 0,62. Le méme
matériel posé en grandes surfaces jointes donnerait
un coefficient d’absorption moyen d’environ 0,5
seulement, de sorte que la disposition choisie a
augmenté 1'absorption d’environ 249%,.

2. Machines silencieuses

Il est évident que pour I'acquisition de nouvelles
machines de bureau de tout genre, on attache une
grande importance & un fonctionnement aussi
silencieux que possible. Sous ce rapport, on a déja
fait de grands progrés dans la construction de ces
machines, ce qui est particuliérement le cas pour
les machines & écrire. En revanche, les machines a
calculer, les machines comptables et électro-comp-
tables engendrent encore un fort bruit dans beau-
coup de cas.

3. Installations anti-bruit des machines

Une machine considérée comme génératrice de
bruit se caractérise généralement par le fait que

*) W. Furrer. Bulletin technique PTT, 16 (1938), p. 92 4 99.
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hingende Flidchen. Die Fig. 4 zeigt eine typische Ver-
teilung von Absorptionsmaterial in Form von Strei-
fen und Friesen in einer Raumecke, wahrend die
eigentliche Deckenfliche frei bleibt; es handelt sich
dabei um ein Detail des Raumes der Fig. 1. Die Fig. 5
zeigt die gemessenen Nachhallzeiten dieses gleichen
Raumes vor und nach der Verlegung des Absorp-
tionsmateriales. Es geht daraus hervor, dass die Nach-
hallzeit im mittleren Frequenzbereich durch die Ver-
legung des Absorptionsmateriales von ungefihr
1,5 auf 0,7 Sekunden gesunken ist; bei einem Raum-
volumen von 400 m3 und einer Oberfliche des ab-
sorbierenden Materiales von 80 m? errechnet sich
daraus ein mittlerer Absorptionskoeffizient des ver-
wendeten Materiales von 0,62. Das gleiche Material
wiirde fiir grossere zusammenhingende Fliachen
einen mittleren Absorptionskoeffizienten von nur
etwa 0,5 ergeben, so dass die geschilderte Unterteilung
eine Absorptionserhohung von etwa 24 % zur Folge
hat.

2. Geriuscharme Maschinen

Es ist selbstverstdndlich, dass bei der Neuanschaf-
fung jeder Art von Bureaumaschinen immer auch
auf moglichst gerduschfreies Funktionieren geachtet
werden muss. Im Bau solcher Maschinen wurden
in dieser Beziehung schon grosse Fortschritte ge-
macht, was sich besonders bei den Schreibmaschinen
auswirkt. Buchhaltungs-, Rechnungs- und Lochkar-
tenmaschinen sind dagegen in sehr vielen Fillen
immer noch starke Larmerzeuger.

3. Gerduscharme Aufstellung der Maschinen

Wenn irgendeine Maschine in ihrer Eigenschaft
als Schallerzeuger betrachtet wird, so zeichnet sie
sich meist dadurch aus, dass die umgesetzte mecha-

102 5 10°

I’énergie mécanique transformée est relativement
grande tandis que les surfaces rayonnant le son sont
petites. La conséquence directe en est que la machine
émet peu de son aérien, mais qu’elle peut par contre
faire vibrer les parties de batiment voisines (fonda-
tions, plafonds, parois, etc.). Ces parties de bati-
ment, du fait de leurs grandes surfaces, peuvent
alors rayonner des quantités d’énergie acoustique
relativement élevées. Ces sources sonores sont dési-
gnées sous le nom d’émetteurs de son d’impact.
On peut diminuer dans une trés large mesure ces
vibrations en disposant rationnellement les ma-
chines. Il faut, en tout premier lieu, que la maching
repose sur une couche élastique. Une étude appro-
fondie de ce probléme montre qu’on obtient ainsi
un filtre passe-bas mécanique tel qu’il est représenté
a la figure 6. La force alternative F engendrée par

.
e Ll

Fig. 6. Schematische Darstellung eines mechanischen Tiefpass-
filters

Représentation schématique d’un filtre passe-bas mé-
canique

la machine n’est pas influencée au-dessous de la
fréquence de résonance du systéme; par contre, au-
dessus de cette fréquence, la force F’ agissant sur
la base élastique est trés fortement affaiblie.
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nische Energie wohl verhiltnismissig gross ist, die
schallabstrahlenden Oberflichen aber klein sind. Die
direkte Folge davon ist die, dass die Maschine wenig
Luftschall abstrahlt, dass aber damit gerechnet wer-
den muss, dass sie benachbarte Bauteile zum Schwin-
gen anregen kann (Fundamente, Decke, Wand usw.).
Diese angeregten Bauteile werden dann dank ihrer
grossen Oberfliche verhdltnisméssig grosse aku-
stische Energiemengen abstrahlen konnen. Solche
Schallquellen werden als Korperschall-Erzeuger be-
zeichnet.

Dieses Mitschwingen kann durch eine zweckmais-
sige Aufstellung der Maschinen sehr weitgehend
herabgesetzt werden. Iis ist dabei bekannt, dass
hierfiir in erster Linie weiche Unterlagen verwendet
werden miissen. Ein eingehendes Studium dieses
Problemes zeigt, dass auf diese Weise ein mechani-
sches Tiefpassfilter entsteht, wie es in der Fig. 6
dargestellt ist. Die von der Maschine erzeugte Wech-
selkraft F wird unterhalb der Resonanzfrequenz des
ganzen Systems nicht beeinflusst, oberhalb der Re-
sonanzfrequenz wird dagegen die auf die Unterlage
wirkende Kraft I’ sehr stark geschwécht.

Die Fig. 7 zeigt die praktische Ausfithrung einer
solchen Anordnung fiir eine Rechenmaschine. Die
Maschine steht auf 4 kleinen Flichen aus sehr wei-
chem Spezialkork auf einer Eisenplatte, die ihrerseits
durch Filzstreifen von der Tischplatte getrennt ist.
Die Eisenplatte selbst ist mit einem wirksamen
vibrationshemmenden Belag versehen. Bei der Di-
mensionierung aller dieser elastischen Zwischen-
schichten muss darauf geachtet werden, immer die
dem Material entsprechende richtige spezifische Be-
lastung zu erhalten. Wenn diese zu gross ist, so wird
das Material zusammengedriickt und daher unela-
stisch, wenn sie zu klein ist, wird die Resonanzfre-
quenz zu hoch.

Die in der Fig.7 gezeigte Anordnung ergab die
folgenden Resultate:

Schnelle der Schalldruck
Tischplatte
Maschine direkt
auf Tischplatte 1,65 mm/s 74 db
Maschine gerduscharm
aufgestellt 0,71 mm/s 70 db

Die Fig. 8 zeigt die fiir die beiden Fille gemessenen
Schallspektren einer einzelnen Maschine. HEs geht
daraus hervor, dass der Korperschall vor allem aus
mittleren und tiefen Frequenzen besteht, und es ist
deutlich ersichtlich, dass diese durch die beschriebene
Anordnung wirksam geddmpft werden. Der Anteil
an hohen Frequenzen besteht praktisch ausschliess-
lich aus direkt abgestrahltem Luftschall, der durch die
elastische Aufstellung nicht beeinflusst werden kann.

Die Fig. 9 zeigt die im Checksaal (Fig. 1) gemes-
senen Liarmspektren fiir 11 gleichzeitig arbeitende
Maschinen. Auch aus diesem Messresultat ist deut-
lich ersichtlich, dass die mittleren und tiefen Fre-
quenzen wirksam gedidmpft werden, wihrend die

La figure 7 montre 'exécution pratique de cette
disposition pour une machine & calculer. Les pieds
de la machine posés sur quatre petits morceaux de
liege spécial tres élastique reposent sur une plaque
de fer isolée elle-méme de la table par des bandes
de feutre. La plaque de fer est pourvue d'un revéte-
ment empéchant efficacement les vibrations. Il faut
veiller en calculant les dimensions de toutes ces
couches intermédiaires élastiques & obtenir toujours
la charge spécifique correspondant exactement au
matériel employé. Si elle est trop forte, le matériel
est comprimé et perd son élasticité; si elle est trop
faible, la fréquence de résonance est trop élevée.

Fig. 7. Rechenmaschine mit gerduscharmer Aufstellung
Machine & calculer avec dispositif anti-bruit

La disposition indiquée & la figure 7 a donné les
résultats suivants:

Vitesse de Pression
vibration du acoustique
plateau de
la table
Machine posée directe-
ment sur la table 1,66 mm/s 74 db
Machine isolée de la table
par un systéme élastique 0,71 mm/s 70 db

La figure 8 montre le spectre sonore de la méme
machine mesuré dans les deux cas. Il en ressort que
le son d’impact se compose avant tout de fréquences
moyennes et basses et ’on voit clairement que celles-
ci sont efficacement amorties par le dispositif décrit.
La part des hautes fréquences se compose presque
exclusivement du son aérien rayonné directement
et sur lequel le dispositif élastique ne peut avoir au-
cune influence.

La figure 9 montre les spectres de bruit mesurés
dans la salle de 1'office des chéques (fig. 1) pour onze
machines travaillant en méme temps. On voit claire-
ment aussi, d’aprés ce résultat, que les fréquences
moyennes et basses peuvent étre amorties efficace-
ment, tandis que les hautes fréquences représentent
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hohen Frequenzen den direkt abgestrahlten Luft-
schall darstellen. Die gerduscharme Aufstellung in
der beschriebenen Art hatte eine Schalldruckab-
nahme von 76 auf 72 db zur Folge, also wiederum
um 4 db, wie dies bereits fiir eine einzelne Maschine
gemessen wurde.

Zusammenfassung

Durch die Verlegung von zusétzlichem Absorp-
tionsmaterial in dem beschriebenen Saal wird der
durch die Rechnungsmaschinen erzeugte Schalldruck
um etwa 3 db herabgesetzt. Die gerduscharme Auf-
stellung jeder einzelnen Rechnungsmaschine bringt
eine weitere Schalldruckabnahme von 4 db, so dass
sich durch diese beiden Massnahmen eine totale
Larmverminderung von 7 db ergibt. Im Vergleich
zu den friiher iiblichen Sélen mit grosserer Raumhohe
ergibt sich fiir diesen neuen Saal eine Gerduschver-
minderung, die total 9...10 db betrigt. Auf den ersten
Blick mag dieses Resultat zahlenmissig als beschei-
den erscheinen; es ist dabei aber zu beriicksichtigen,

500 100 10

Fig. 8. Gerauschanalysen einer einzelnen, arbeitenden «Monroe»-
Rechenmaschine ohne und mit gerduscharmer Aufstellung

(Durchlassbereich des TFilters 50 Hz)
Analyses du bruit d’une seule machine & calculer «<Monroe»

avec et sans amortisseur de son impact (bande passante
du filtre 50 Hz)

le son aérien rayonné directement. L’application du
dispositif anti-bruit a eu pour conséquence de faire
baisser de 76 & 72 = 4 db la pression acoustique,
valeur qui avait déja été mesurée pour une machine
seule.

Résumé

La pose de matériel absorbant supplémentaire
dans le local en cause a fait diminuer d’environ 3 db
la pression acoustique engendrée par les machines a
calculer. L’application d’'un systéme élastique & cha-
que machine a fait diminuer encore cette pression
de 4 db, de sorte que le bruit a été diminué au total
de 7 db. En comparaison des anciennes salles de
grande hauteur, la réduction de bruit dans la nou-
velle salle est de 9 & 10 db au total. Si ’on ne con-

Fig. 9
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dass der db-Maf3stab wenig geeignet ist, die subjek-
tive Wirkung zu veranschaulichen. Im Bereiche der
hier vorkommenden Lautstirken und Frequenz-
spektren entspricht eine Schalldruckabnahme von
9...10 db ungefihr einer subjektiv empfundenen
Verminderung der Lautstirke um die Hilfte. Die
Wirkung der beschriebenen Massnahmen wird daher
als sehr deutlich und wohltuend empfunden, und die
Betriebserfahrungen zeigen, dass die Arbeitsbedin-
gungen dadurch sehr erheblich verbessert worden
sind.

Variables 1/3=-0ktav=Filter

Von G. Fontanellaz, Bern 534.374

Zusammenfassung. In neuerer Zeit werden die akustischen
Nachhallmessungen vorteilhaft mit einem Rauschspektrum durch-
gefiihrt. Fiir die Aussiebung der einzelnen Frequenzen wird ein
Va-Oktav-Filter mit verdnderbaren Induktivititen und Kapazi-
titen tn T-Schaltung verwendet. Es besitzt 24 Durchlass-
stufen im Frequenzbereiche von 50...10 000 Hz und hat als Ein-
gangs- und Ausgangsimpedanz 600 Ohm.

Einleitung

In der Raumakustik werden heute bei Nachhall-
messungen noch die verschiedensten Schallquellen
verwendet, wie zum Beispiel Knall, Einzelton, Heul-
ton, Kombinationen von Einzeltonen und Rauschen.

Es zeigte sich aber, dass die Methode, bei der
der Raum mit Rauschen erregt wird, gegeniiber an-
deren Methoden Vorteile bietet. Durch das Rauschen
wird jede Frequenz des Bandes gleichmiéssig angeregt.
Die Willkiir des Abschaltzeitmomentes hat keinen
Einfluss mehr und die Streuungen der Resultate
werden kleiner.

Bei der Verwendung eines Rauschgenerators als
Schallquelle benotigt man aber zur Aussiebung der
einzelnen Frequenzbinder entweder im Lautsprecher-
oder im Mikrophonkreis ein Filter. In den Richtlinien
fur akustische Messungen wird fir diesen Zweck ein
!/,-Oktav-Filter empfohlen, dessen Bandmitten von
100...3200 Hz in Stufen variiert werden kénnen. Im
Durchlassbereich, das heisst bis zu +'/; Oktav von
der Mittelfrequenz, soll der Dampfungsanstieg mini-
mal sein. Ausserhalb des Durchlassbereiches soll die
Démpfung unter minimalem Aufwand schnell an-
steigen.

Ein solches Filter kann selbstverstdndlich auch bei
Analysen von Gerduschen wertvolle Dienste leisten.
Es erlaubt, derartige Untersuchungen einfach und
schnell durchzufiihren.

Aufhau des Filters

Entsprechend einer weiteren Verwendungsmoglich-
keit wurde ein verdnderliches Bandfilter mit 24 Stu-
fen im Bereiche von 50...10 000 Hz gesucht. Grund-
sétzlich konnten 24 getrennte Filter gebaut werden,
die wahlweise eingeschaltet wiirden. Diese Losungsart
ist infolge des grossen Aufwandes unwirtschaftlich, bil-
dete aber den Ausgangspunkt fiir die Berechnung. Die

sidére que ces chiffres, ce résultat semble a premiere
vue bien modeste, mais il ne faut pas oublier que la
mesure en db est peu propre a représenter l'effet
subjectif. Pour les forces de son et les spectres de
fréquences qui nous intéressent ici, une diminution
de la pression acoustique de 9 a4 10 db représente une
diminution de moitié environ de la force du son res-
sentie subjectivement. Les mesures décrites ont donc
un effet trés sensible et bienfaisant, et les expériences
faites dans I’exploitation montrent que les conditions
de travail en ont été considérablement améliorées.

Filtre variable a 1/3 d’octave

Par G. Fontanellaz, Berne 534.374

Résumé. Depuis quelque temps, les mesures de réverbération
acoustique se font de préférence avec un spectre de bruit ther-
mique. Pour filtrer les diverses fréquences, on wutilise un filire
a V4 d’octave avec inductances et capacités en T variables. Ce
filtre posséde 24 bandes passantes dans la bande de fréquences
de 50 a 10 000 Hz et a une tmpédance d’entrée et de sortie de
600 ohms.

Introduction

En acoustique des salles, on utilise encore aujour-
d’hui, pour les mesures de réverbération, différentes
sources sonores, comme, par exemple, les claquements,
les sons purs, les sons modulés en fréquence, les
combinaisons de sons purs et de bruits thermiques.

On a constaté cependant que la méthode qui
utilise les bruits thermiques pour exciter le local
présente certains avantages sur les autres méthodes.
Chaque fréquence de la bande est excitée réguliére-
ment. L’arbitraire du moment de déconnexion
n’a plus aucune influence et la dispersion des résultats
diminue.

Lorsqu’on utilise un générateur de bruit ther-
mique comme source sonore, on doit filtrer les diverses
bandes de fréquences au moyen d’un filtre placé
soit dans le circuit du haut-parleur soit dans celui
du microphone. Dans les directives pour les mesures
acoustiques, on recommande a cet effet un filtre avec
une bande passante de !/; d’octave, dont le centre
peut étre déplacé par étages successifs entre 100
et 3200 Hz. Dans l'intervalle de fréquences transmis,
c’est-a-dire jusqu’a + !/; d’octave de la fréquence
moyenne, l'augmentation de ’affaiblissement doit
étre faible. En dehors de lintervalle de fréquences
transmis, les moyens les plus simples doivent suffire
pour faire monter rapidement ’affaiblissement.

Un filtre de ce genre peut naturellement rendre
aussi de précieux services pour 'analyse des bruits.
Il permet de faire ces controles simplement et rapide-
ment.

Construction du filtre

Pour répondre aux nombreuses possibilités d’em-
ploi, on a cherché a construire un filtre passe-bande
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